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1. Anlass

Im Jahr 2010 sind Uber die Schiene insgesamt 60 Mio. Tonnen der Seetransportmenge
abgewickelt worden was etwa einem Funftel der Gesamtmenge entspricht. Nicht zuletzt
aufgrund der zu erwartenden deutlichen Zunahmen des Seehafenhinterlandverkehrs ge-
langen die Kapazitaten der derzeit verfigbaren Verkehrsnetze zunehmend an ihre Gren-
zen. Einige Hafen mochten nicht zuletzt deshalb den Anteil der Uber die Scheine transpor-
tiert wird, erhdhen. Daher hat die Deutsche Bahn AG im Jahr 2007 zusammen mit den
Seehafen einen Masterplan Schiene Seehafen-Hinterland-Verkehr erarbeitet.! Neben dem
Aus- und Neubau wird auch die Erhéhung der Zugauslastung und der Zuglangen geplant.
Entsprechend setzt der Masterplan Guterverkehr und Logistik der Bundesregierung auch
auf eine weitere Verkehrsverlagerung auf die Schiene. Fur die Hafen Hamburg, Bre-
men/Bremerhaven und Wilhelmshaven wird bis 2015 ein jahrliches Transportvolumen auf
der Schiene von bis zu 6 Mio. TEU und ein Gesamtaufkommen von bis zu 1.800 Zlgen
pro Woche erwartet’. Fir den Jade-Weser-Port werden Wettbewerbsvorteile durch die
tideunabhéngige Fahrt fir Schiffe bis 16,5 m Tiefgang erwartet, ebenso aus seiner Lage
als oOstlichster Tiefwasserhafen in Nordeuropa. Sollten sich die derzeit beim Bundesverwal-
tungsgericht angefochtenen Vertiefungen von Elbe und Weser nicht realisieren lassen,
wirde sich die Wettbewerbslage des Jade-Weser-Ports gegeniiber den Hafen Bremen
und Hamburg deutlich verbessern. Auch wenn sich in Zukunft Containerschiffe mit noch
groRerem Tiefgang als wirtschaftlich interessant erweisen, konnten weitere Vorteile fur den
Jade-Weser-Port resultieren, mit weiter steigendem Aufkommen an Containertransporthin-
terlandverkehr. Der Jade-Weser-Port verfugt nicht Uber einen Anschluss an das Binnen-
wasserstralennetz. Insbesondere die Transporte Uber langere Distanzen werden wohl
Uber die Schiene abgewickelt werden. Auf dem Geldnde des Jade-Weser-Ports befinden
sich derzeit 16 Gleise (Vorstellgruppe), die Platz fir mehrere Glterzige bieten. Der Con-
tainertransporthinterlandverkehr® fir den Jade-Weser-Port soll It. Planfeststellungsbe-

schluss Rastede (PFA2) 20% Stral3e, 20% Schiene, 60% Feederschiffe betragen. Das im

! http://www.deutschebahn.com/site/shared/de/dateianhaenge/publikationen___broschueren/ub__transport
__logistik/seehafen__hinterlandverkehr__flyer__dachbroschuere.pdf, zuletzt abgerufen am 1.6.2013

2 http://www.bmvbs.de/cae/serviet/contentblob/29554/publicationFile/10743/seeverkehrsprognose-
endbericht -teil-3.pdf, zuletzt abgerufen am 1.6.2013

® Seehafenhinterlandverkehr bezeichnet die Beforderung von Exportgutern zu den Seehafen und den Ab-
transport der Importgiter in die umgekehrte Richtung mit den Verkehrstragern StralRe, Schiene, Binnen-
und Kistenseeschifffahrt. Hier analog, bezogen auf Containertransport: Containertransporthinterlandver-
kehr
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PFA 2 genannte Zugmengengerust soll 1:1 umgesetzt werden fur die Strecke Jade-Weser-
Port - Oldenburg.

Abbildung 1: Die Gleisanlagen der Vorstellgruppe4

Es wird daher schon in naher Zukunft eine deutliche Zunahme des Eisenbahnverkehrs von
acht auf 44 bis 80 Giiterziige zwischen Wilhelmshaven und Oldenburg erwartet.”> Um die-
sen und die zusatzlich erwarteten Verkehre aufnehmen zu kénnen, wurde die Bahnstrecke
Wilhelmshaven—Oldenburg bis Ende 2012 zweigleisig ausgebaut (PFA2 und PFA3).° Das
bereits vorhandene eingleisige Industriestammgleis zum Voslapper Groden wurde fur Ge-
schwindigkeiten bis 100 km/h ausgebaut und erhielt bei dem Bahnhof Accum kurz hinter

dem Abzweig von der Strecke Esens—Sande eine 1000 Meter lange Ausweichstrecke’.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:JWP_Vorstellgruppe.JPG

Engpasse an Schnittstellen Stral3e/Schiene. In: Wilhelmshavener Zeitung vom 5. Dezember 2009
Taglicher Hafenbericht vom 13. Dezember 2012, S. 3

Wilhelmshavener Zeitung vom 9. Juli 2010

~o o »
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2. Fragestellung

Im Fall des Jade-Weser-Ports fuhrt die bestehende Trasse, die einen Grof3teil des Contai-
nertransporthinterlandverkehrs tber die Schiene aufnehmen soll, durch die Stadt Olden-
burg. U.a. wegen der Problematik der Gefahrguttransporte wird als Alternative eine Trasse
entlang der Autobahn A 29 diskutiert und von der Stadt Oldenburg eingefordert (Abbil-
dung 2).

Abbildung 2: Ubersicht Verkehrswege im Stadtgebiet von Oldenburg (Jade-Weser-Port: Richtung
Norden); © OpenStreetMap-Mitwirkende

Dies nahm die Birgerinitiative IBO in Oldenburg zum Anlass, EDC zu beauftragen, die
vorhandene Trasse und eine mogliche Alternativirasse entlang der A 29 unter dem As-

pekt moglicher Auswirkungen von Gefahrgutunfallen auf die Anwohner vergleichend zu
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untersuchen. Fur eine Beurteilung der Risiken, die aus dem Transport gefahrlicher Guter
resultieren, ist die Angabe der Gesamtmenge des transportierten Gefahrguts eine zu pau-
schale Angabe. Vielmehr bedarf es stoffbezogener und streckenspezifischer Angaben, da
z.B. die Anzahl der Weichen, der Abstand zur (Wohn)bebaung eine nicht unerhebliche
Rolle fir die Unfallwahrscheinlichkeit und das moégliche Schadenausmal’ spielt und mogli-
che Schaden vor allem durch Art und Menge der transportierten Gefahrstoffe bestimmt

werden.

Nach einer kurzen Beschreibung der Ausgangssituation und der zentralen Begriffe Ge-
fahrstoff und Gefahrgut werden die Vorgehensweise und Ergebnisse dieser orientierenden

Untersuchung daran anschliel3end dargestellt und bewertet.

3. Ausgangssituation

Durch die deutliche Zunahme des Giuterverkehrs auf der Strecke Wilhelmshaven-
Oldenburg sowie von Oldenburg nach Bremen und Osnabriick, eventuell spater auch nach
Leer, erhoht sich auch das Sicherheitsrisiko fiir die Bevolkerung, wenn entsprechend
mehr/haufiger Gefahrgiter transportiert werden. Gefahrguttransporte weisen aufgrund des
sehr hohen méglichen Schadenspotenzials ein groRes Risiko auf®. Die hohen Risiken
werden sich zwar eher selten realisieren, aber wenn es der Fall ist, mit erheblichen Sché-
den, die auch Tote und Verletzte beinhalten kdnnen (s. dazu in jungster Vergangenheit
z.B. bei Gent in Belgien am 4. Mai 2013, Explosion von 3 Kesselwagen mit Acrylnitril, 1
Toter, 17 Verletzte; die Behdrden ordneten die Raumung aller Hauser und Wohnungen in
einem Umkreis von 500 Metern an; 2 ahnliche Unglucke in Belgien im Jahr 2012, die bei-
nahe Katastrophe in Millheim (Baden), Raumung bis 100 m Entfernung, u.a.). Daher ist
eine Abschatzung mdglicher Risiken von grofRer Bedeutung. Die moglichen Folgen der
Auswirkungen eines unsachgemaflen Umgangs oder von Unféllen mit Gefahrstoffen und
Gefahrgutern werden maf3geblich vom Abstand der betroffenen Personen und der Umwelt
zur Unfallstelle bestimmt. Eine genauere Betrachtung in Abhangigkeit der jeweiligen Tras-
senvariante zur Beurteilung ihrer jeweiligen Risiken ist daher notwendig. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass es erklartes politisches Ziel ist, generell Guterverkehr von der Stral3e
auf die Schiene zu verlagern und daher in der Zukunft von einem erhéhten Aufkommen an
Gefahrguttransporten auszugehen ist. ,Der Transport geféahrlicher Guter ist in einer indust-

rialisierten und arbeitsteilig organisierten Wirtschaft unvermeidlich. Die Verkehrspolitik hat

8 http://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/17981/
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die Aufgabe, die Gefahren solcher Transporte durch geeignete Rahmenbedingungen zu

minimieren*®.

2010 wurden insgesamt 307 Millionen Tonnen Gefahrguter transportiert (Stral3e, Schiene
und Wasser), womit ca. 8% aller transportierten Giter Gefahrguter waren. Zwar sank die
transportierte Gefahrgutmenge insgesamt im Jahr 2010 im Vergleich zu den Vorjahren (-
2,9%). Dies drfte jedoch nur voribergehend der Fall sein, da aufgrund der européischen
Wirtschaftskrise weniger Kraftstoffe im Jahr 2010 wie auch in den vorhergehenden Jahren
bendtigt wurden und eine groRRe Raffinerie in Wilhelmshaven geschlossen wurde®. Bei den
Ubrigen Gefahrgltern war eine solche Abnahme nicht beobachtbar. Generell diirfte also
mit einer Zunahme von Gefahrguttransporten auf der Schiene im Allgemeinen zu rechnen
sein (Abbildung 3).

70
60
50
40
30

20

Millionen Tonnen pro Jahr

10

1997 2002 2010

Abbildung 3: Entwicklung der auf der Schiene transportierten Gefahrstoffmengen in Deutschland®™

Jede fiinfte Tonne Transportgut auf der Schiene war im Jahr 2010 Gefahrgut®. Im Jahr
2010 betrug die gesamte Menge von mit der Eisenbahn transportierten Gefahrstoffen
63,156 Mill. Tonnen. Dies spiegelt sich auch in den Zahlen des Statistischen Bundesamtes
wider'!: Gestiegen sind 2008 im Vergleich zu 2007 die Gefahrguttransporte mit der Eisen-
bahn (+ 2,7 %) und auf der StralRe (+ 1,4 %), der Transport auf dem Wasser (Binnenschiff-

Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 1.4, Verkehr, Gefahrguttransporte 2010, Wiesbaden 2012
http://www.bag.bund.de/cae/serviet/contentblob/11860/publicationFile/765/LagebildGefahrgut05.pdf
Statistisches Bundesamt: Gefahrguttransporte, Fachserie 8 Reihe 1.4 — 2008, Angaben zum Gefahrgut-
transport nach der Beforderungsmenge und der Beforderungsleistung fir die Verkehrstrager Eisenbahn-
verkehr, Binnenschifffahrt, Seeverkehr und StraRenverkehr. Wiesbaden 2010

10
11
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fahrt) hat dagegen abgenommen (-3,5 %). Ahnliche Zahlen ergeben sich fiir 2010 im Ver-
gleich zu 2009°: Zunahme der mit der Eisenbahn transportierten Mengen um 3,5% (Zu-
nahme der Tonnenkilometer sogar um +16,7). Bei ,Atzenden Stoffen* (+ 17,3 %) und ,Ga-
sen” (+ 10,5 %) war die Zunahme der transportierten Mengen besonders deutlich, wohin-
gegen die Zunahme bei den entziindbaren flissigen Stoffen (z.B. Erddl und Kraftstoffe)

nur gering war.

.Im Jahr 2010 ereigneten sich im Schienenguterverkehr beim Transport gefahrlicher Guter
elf Unfélle, die einen schweren Sachschaden oder Personenschaden zur Folge hatten. Bei
vier Unféllen kamen Personen zu Schaden, bei den restlichen blieb es bei einem Sach-
schaden. Bei vier der elf Unfalle trat Gefahrgut aus.“® Insgesamt waren etwa 0,7 % aller
Schienenverkehrsunfalle mit Personenschaden Gefahrguttransporte.® Im Jahr 2011 kam
es insgesamt zu 2 274 gefahrlichen Ereignissen im Schienenverkehr, davon gehorten 11
zur Kategorie A (,schwerer Unfall*: Ein schwerer Unfall ist eine Zugkollision oder Zugent-
gleisung mit mindestens einem Todesopfer oder mindestens funf schwer Verletzten oder
mit betrachtlichem Schaden flr die Fahrzeuge, Infrastruktur oder Umwelt sowie sonstige
vergleichbare Unfalle mit offensichtlichen Auswirkungen auf die Regelung der Eisenbahn-
sicherheit oder das Sicherheitsmanagement), 111 zur Kategorie B und der Rest zur Kate-
gorie C.*? Bei den Unféllen der Kategorie A handelte es sich in 6 Fallen um Entgleisungen,
in 3 um Kollisionen ,einen Fahrzeugbrand; bei denen der Kategorie B waren es u.a. 6
Fahrzeugbrénde, 14 Entgleisungen und 12 Kollisionen. In Kategorie C waren 295 Kaollisio-
nen registriert, sowie 266 Entgleisungen und 57 Fahrzeugbrénde. Fir 2011 liegen noch
nicht alle Untersuchungsberichte vor. Allerdings sind mindestens 2 gro3ere Ereignisse mit
Gefahrstoffen dokumentiert (Bleicherode Ost, Mullheim). 2006-2011 kam es im Durch-
schnitt mindestens einmal pro Jahr zu Gefahrgutfreisetzungen®. Vorkommnisse in Olden-
burg bzw. Norddeutschland waren u.a. ein Lokomotivbrand (bei Rastede, 28.11.2011),
Entgleisung in Osternburg (20.7.2009), Entgleisung im Oldenburger Hauptbahnhof
(11.11.2012), Entgleisung im Bremer Hauptbahnhof (17.2.2013, beschadigte Strommasten

fielen u.a. auf die Waggons)**.

Zu Unfallen mit Gefahrgut, das auf der Schiene transportiert wird, liegen zum Teil 6ffent-

lich zugangliche Berichte vor (Basis: Dokumentation It. Eisenbahnuntersuchungsstelle des

12 http://www.eisenbahnunfalluntersuchung.de/cin_030/SharedDocs/Publikationen/EUB/DE/Jahresberichte/

Jahresbericht__2011,templateld=raw,property=publicationFile.pdf/Jahresbericht_2011.pdf
http://www.gefahrgut.de/gundi/recherche.de.asp
" Quelle: Lokale Zeitungsberichte

13
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Bundes (EUB), Liste der Untersuchungsberichte).'®> Typische Gefahrgutunfalle waren bei-

spielsweise (in Klammern Ort und Datum des Gefahrgutunfalls):

* Benzin, 80.000 Liter ausgetreten; Dimethylformamid, 200 Liter ausgetreten
(Bleicherode Ost, 21.9.2011)

» Ferrosilizium-Granulat, kann unter Wasserzutritt u.a. hochgiftiges Arsin und
Phosphin entwickeln (Millheim (Baden), 19. 5.2011)

» Aceton (Gelsenkirchen-Horst Nord, 7.4.2010)

» Methanol, Wasserstoffperoxid (Bahnhof Herlasgrin, 5.3.2010)

« Atzender Stoff (Nurnberg-Stein, 7.8.2009)

» Chloressigsaure, > 22 000 Liter ausgetreten (EImshorn, 23.1.2007)

* Fluorwasserstoff, Natriumhydroxid, Schwefelsaure, Propylenoxid, Natriumhyd-
rogensulfid, brennbares Kohlenwasserstoffgas (Gremberg Koln Kalk Nord,
15.3.2006)

» Epichlorhydrin (Bad Minder, 9.9.2002)

Dementsprechend konnen ,Risiken durch Unfélle im Bahnbetrieb mit gefahrlichen Gu-
tern ... nicht definitiv ausgeschlossen werden ... .“'® Bei gréRReren Unfallen ist teilweise ein
komplexes Unfallgeschehen méglich, das zu Verzégerungen beim Einleiten der notwendi-
gen Malinahmen fuhrt, so wird vom Unglick in Mullheim berichtet: ,Eine Stoffidentifikation
der im Zugverband mitgefihrten Ladungen einschlie3lich des Gefahrgutes konnte zu-
nachst nicht vorgenommen werden, da die herum liegenden Gefahrgutcontainer von den
zugehdrigen Fahrgestellen abgerissen und auch die zugehdrige Beschriftung sowie die
Gefahrgutkennzeichnung wegen der Schraglage nicht erkennbar gewesen seien. Zum
Verbleib bzw. Entnahme der Frachtpapiere vom Triebfahrzeug liegen widersprtichliche
Informationen vor. Wann und durch wen die Papiere vom Triebfahrzeug in Verwahrung

genommen wurden, konnte nicht abschlieRend geklart werden.“*” Von der ersten Informa-

15 http://www.eisenbahnunfalluntersuchung.de/cin_032/nn_316888/EUB/DE/Publikationen/Untersuchungs

berichte/___ Function/untersuchungsberichte_tabelle.html; abgerufen am 1.6.2013, letztes dokumentiertes
Ereignis: Bleicherode Ost Unfall vom 21.9.2011

Planfeststellungsbeschluss gemaR § 18 AEG fur das Vorhaben "ABS Oldenburg- Wilhelmshaven: Aus-
baustufe 111, PFA 2 Rastede-Hahn", Bahn-km 9, 722 - 21 ,236 der Strecke 1522 Oldenburg Hbf.- Wil-
helmshaven Hbf, vom 2.8.2011, Kapitel B 3.2.1

Untersuchungsbericht Zugentgleisung, 20.05.2011, Mullheim (Baden) http://www.eisenbahn unfallunter-
suchung.de/cln_032/nn_316888/SharedDocs/Publikationen/EUB/DE/Untersuchungsbericte/2011/036___
Muellheim,templateld=raw,property=publicationFile.pdf/036_Muellheim.pdf vom 25.2.2013, abgerufen am

16
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tion der Feuerwehr bis zum Eintreffen des Notfallmanagers der DB vergingen 38 Minuten,
bis zur Spannungsfreischaltung der Speiseleitung nochmals eine Stunde (Erdung der

Oberleitung der ca. 1 Stunde nach Alarmierung der Feuerwehr).*’

4. Gefahrgut

4.1.Definition und Klassifizierung
Gefahrstoffe sind Substanzen, die ein chemisches Gefahrdungspotential aufweisen (Rein-
stoffe oder daraus hergestellte Zubereitungen (Stoffgemische)). Werden Gefahrstoffe
transportiert, werden sie als Gefahrgut bezeichnet. Entsprechend dieser Bezeichnung ha-
ben Gefahrstoffe und Gefahrgiter intrinsische Eigenschaften, die bei unsachgemal3em
Umgang, aber auch bei unbeabsichtigter Freisetzung z.B. infolge eines Unfalls, zu einer

Gefahrdung von Mensch und Umwelt, auch mit Todesfolge, fuhren kénnen.

Gefahrgut sind Stoffe (einschlief3lich Zubereitungen, d.h. Gemische, Gemenge, Lésungen)
und Gegenstdnde, von denen aufgrund ihrer Natur, ihrer Eigenschaften oder ihres Zu-

standes im Zusammenhang mit der Befoérderung Gefahren fir
» die offentliche Sicherheit oder Ordnung, insbesondere flur
» die Allgemeinheit, fir wichtige Gemeinguter,
» fur Leben und Gesundheit von Menschen
* sowie fur Tiere und Sachen

ausgehen konnen.*® Sie miissen daher gemaR einschlagiger Rechtsvorschriften als ge-
fahrliche Guter eingestuft und entsprechend gekennzeichnet werden. In den Regelungen
und Abkommen zum Gefahrguttransport sind Vorschriften hinsichtlich Verpackung, La-
dungssicherung, Kennzeichnung und Transport festgelegt, um eine sichere Abwicklung
der Gefahrguttransporte (Unfallvermeidung) sowie im Falle eines Unfalls genaue und
schnelle Information, richtige Reaktion und das Ergreifen der richtigen Maflihahmen der

Rettungskrafte zu ermdglichen.

Die beiden Begriffe Gefahrstoff und Gefahrgut und die entsprechenden Kennzeichnungen

sind nicht identisch und nicht alle Stoffe unterliegen jeweils beiden Bestimmungen:

» Gefahrstoffkennzeichnung: Information Uber Gefahren beim Umgang mit den Stoffen

1.6.2013
Gesetz Uber die Beforderung gefahrlicher Giiter (Gefahrgutbeforderungsgesetz — GGBefG) vom 6. Au-
gust 1975 in der Fassung der Bekanntmachung vom 7. Juli 2009 (BGBI. | S. 1774, 3975), § 2 Absatz 1

18
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(insbesondere bei Herstellung, Weiterverarbeitung und Verwendung)

» Gefahrgutkennzeichnung: Information tGber die Gefahren beim Transport (u.a. Informa-
tionen fur die Feuerwehr). Im Gegensatz zu den Gefahrstoffen beinhaltet der Begriff
Gefahrgut neben Substanzen auch Produkte (z.B. Munition, Gerate, Bauteile und Ahn-

liches).

Gefahrguter werden in folgende Klassen eingeteilt:
Klasse 1: Explosivstoffe und Gegenstédnde mit Explosivstoff
Klasse 2: Gasformige Stoffe (nicht brennbar, nicht giftig, brennbar, giftig)
Klasse 3: Entziindbare flissige Stoffe
Klasse 4
4.1: Brennbare feste Stoffe
4.2: Selbstentziindliche Stoffe
4.3: Stoffe, die bei Kontakt mit Wasser entziindbare Gase bilden

Klasse 5: Entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe, einschliel3lich organisches

Peroxid
Klasse 6: Giftige Stoffe
6.1: Giftig
6.2: Ansteckungsgefahrlich
Klasse 7: Radioaktive Substanzen
Klasse 8: Atzende Stoffe
Klasse 9: verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande, die nicht zu den Klassen

1-8 gehoren

4.2. Transport von Gefahrgut auf der Schiene
Mit Gefahrguttransporten geht ein Gefahrdungspotential einher. Ein solches besteht
grundsatzlich immer, wenn Gefahrguter transportiert werden. Es kann lediglich verringert,
aber nie ganzlich ausgeschlossen werden. Dies gilt auch fir den Transport auf der Schie-

ne. Die im Jahr 2010 in Deutschland auf der Schiene beférderten Gefahrgutmengen sind
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in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Gefahrguttransporte im Jahr 2010 mit der Eisenbahn®

Gefahrgutklasse Tonnen
1: Explosive Stoffe und Gegenstéande mit Explosivstoff 87 000
2: Gasformige Stoffe (nicht brennbar, nicht giftig, brennbar, giftig)* 6 664 000
3: Entziindbare flussige Stoffe™® 39 212 000
4.1 Entzindbare feste Stoffe 1874 000
4.2 Selbstentzindliche Stoffe 1 257 000
4.3 Stoffe, die in Beriihrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln 304 000
5.1 Entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe 800 000
5.2 Organische Peroxide 20 000
6.1 Giftige Stoffe 2 953 000
6.2 Ansteckungsgefahrliche Stoffe -
7 Radioaktive Stoffe 22 000
8 Atzende Stoffe 5 255 000
9 Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande 4 727 000
Gesamt 63 156 000

* Gase: besonders hoher Anteil (10,8%) an den Gefahrguttransporten im Eisenbahnverkehr

Gemal 2.2.3.1.2 ADR sind die Stoffe und Gegenstande der Klasse 3 wie folgt unterteilt:

* F  Entzundbare flissige Stoffe ohne Nebengefahr

« F1 Entztundbare flissige Stoffe, Flammpunkt von hdchstens 60°C

 F2 Entzindbare flissige Stoffe mit einem Flammpunkt tGber 60 °C, die
auf oder Uber ihren Flammpunkt erwarmt zur Beférderung aufgegeben

oder befordert werden (erwarmte Stoffe)

19

Den grofdten Anteil in dieser Gruppe haben Kraftstoffe und Erdol. Zu der Gefahtsoffklasse3 gehdren auch

desensibilisierte, explosive, flissige Stoffe sind explosive Stoffe, die in Wasser oder anderen Flissigkei-
ten geldst oder suspendiert sind, um zur Unterdriickung ihrer explosiven Eigenschaften ein homogenes
flissiges Gemisch zu bilden. In Kapitel 3.2 Tabelle A ADR sind dies die Eintragungen der UN-Nummern:
1204 Nitroglycerol, Lésung in Alkohol mit hochstens 1% Nitroglycerol, 2059 Nitrocellulose, Losung, ent-
ziundbar, mit hochstens 12,6% Stickstoff in der Trockenmasse und hoéchstens 55% Nitrocellulose
(Dampfdruck bei 50 °C groRer als 110 kPa, aber htchstens 175 kPa), 3064 Nitroglycerol, Losung in Al-
kohol mit mehr als 1%, aber hochstens 5% Nitroglycerol, 3343Nitroglycerol, Gemisch, desensibilisiert,
flissig, entziindbar, n.a.g., mit héchstens 30 Masse-% Nitroglycerol, 3357 Nitroglycerol, Gemisch, desen-

sibilisiert, fliissig, n.a.g., mit héchstens 30 Masse-% Nitroglycerol
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FT Entzindbare flissige Stoffe, giftig

FT1 Entzundbare flissige Stoffe, giftig

FT2 Mittel zur Schadlingsbekampfung (Pestizide)

FC Entzundbare flissige Stoffe, atzend

FTC Entzundbare flissige Stoffe, giftig, atzend

* D Desensibilisierte explosive flissige Stoffe
Uberwiegend handelte es sich um entziindbare, flissige Stoffe wie Rohdl, Benzin, Diesel-
kraftstoff und Heizél, sowie die Gefahrklassen atzende Stoffe (Gefahrklasse 8) und Gase
(Gefahrklasse 2). An den Gefahrguttransporten hat die Eisenbahn einen Anteil von 21%,
wohingegen sie am Gesamttransportaufkommen nur einen Anteil von 9% aufweist’. Be-
trug der Anteil an der Gefahrklasse 3 (insbesondere Mineraldl und Mineralblerzeugnisse
insgesamt 69% an den Gefahrguttransporten, so war er mit 62% bei der Bahn am gerings-
ten, d.h. es werden relativ mehr und gefahrlichere Stoffe mit der Bahn als mit den anderen
Verkehrsmitteln transportiert. Den relativ hochsten Anteil hat der Schienentransport bei
Gefahrstoffen, die zur Gefahrklasse 2 (Gase) und anderer, also Stoffe der Gefahrklasse 2
und 8 gehdren. Auch bei der Gefahrklasse 8 (&tzende Stoffe) hat die Bahn einen relativ
hohen Anteil. Insgesamt ist seit 2010 die Eisenbahn das zweitwichtigste Transportmittel
fur Gefahrguter, wobei der innerdeutsche Verkehr tberwiegt, der grenziberschreitende

Empfang jedoch stark zunahm (+ 14,2%).°

5. Ziel und Vorgehensweise

5.1.Ziel
Im Folgenden werden die bestehende Trasse durch die Stadt Oldenburg und eine alterna-
tive Trassenfuhrung parallel zur Autobahn A 29 (,Trassenvariante”) unter Aspekten der
aus der maglichen Freisetzung von Gefahrstoffen resultierenden Gefahrdung der Bevoélke-

rung orientierend untersucht und verglichen.

5.2.Vorgehensweise
Der hier vorgenommene Vergleich zwischen der zur Autobahn parallelen Trasse und der
bestehenden durch die Stadt Oldenburg bezieht sich ausschliel3lich auf die Folgen der
Freisetzung von Gefahrstoffen infolge von Gefahrgutunfallen. Die verwendeten ortspezifi-
schen Daten entstammen offentlich zuganglichen Quellen und Erhebungen des Auftrag-

gebers. Das Geschehen bei Gefahrgutunfallen kann auf3erst komplex sein und kann von
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den lokalen klimatischen Bedingungen und der aktuellen Wetterlage abhéngen. Die Ge-
fahrstoffe unterscheiden sich in ihren Eigenschaften zum Teil erheblich. Daher wird hier
von vereinfachten Annahmen ausgegangen, die allerdings geeignet sind, die wesentlichen
Unterschiede der beiden Trassenfuhrungen hinsichtlich einer Gefahrdung der Bevolkerung
entlang der jeweiligen Trassen durch freigesetzte Gefahrstoffe darzulegen. Folgen von
Branden oder Explosionsfolgen aufgrund der entstehenden Druckwellen u.a. werden nicht

explizit betrachtet.

5.3.Exemplarisch betrachtete Stoffe
Konkrete Daten Uber den aktuellen Umschlag bzw. kinftig zu erwartenden Umschlag wa-
ren nicht 6ffentlich zuganglich. Aus den infolge der Antragstellung seinerzeit 6ffentlich ein-
sehbaren Unterlagen des Antrags auf Genehmigung eines Gefahrstofflagers im Jade-
Weser- Port beim Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg konnten neben den vorgesehenen
Lagerkapazitaten insbesondere die Stoffe entnommen werden, die mdglicherweise auf
den betrachteten Schienenwegen transportiert werden (s. Tabelle 2)?°. Nachfolgend wer-
den die relevanten Eigenschaften der oben genannten Gefahrstoffe kurz dargestellt. Che-
misch eindeutig identifizierbar sind Stoffe Gber die CAS-Nr. (CAS-Registriernummer), die
ein internationaler Bezeichnungsstandard ist. Die UN-Nummer (Stoffnummer) ist eine fur
alle gefahrlichen Stoffe und Guter (Gefahrgut) festgelegte Nummer, die die Zusammen-

setzung und Art des Transportgutes beschreibt.

Die hier referierten Lagerkapazitaten lassen keine Ruckschliisse auf die Haufigkeit ent-
sprechender Gefahrguttransporte zu, da es keine Daten gibt, die Auskunft dariiber geben,
welcher Anteil Uber die Schiene und welcher per Lkw transportiert werden wird. Auch sind
keine Umschlagszahlen bzw. Lagerzeiten bekannt — es kann aber aus betriebstechni-
schen und 6konomischen Erwagungen heraus angenommen werden, dass ein Vielfaches
der maximal lagerfahigen Mengen an- und abtransportiert werden. Weiterhin ist unklar, in
welchem Umfang ein Direktumschlag, d.h. Weitertransport ohne Zwischenlagerung, statt-
finden wird. Auch ganz generell ist von einer Zunahme des Anteils der mit der Bahn trans-

portierten Gefahrstoffe auszugehen.

%0 Die Firma Eurogate Container-Terminal Wilhelmshaven GmbH & Co. KG hat heim staatlichen Gewerbe-

aufsichtsamt Oldenburg einen Antrag auf Genehmigung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz ge-
stellt. Beabsichtigt ist die dezentrale Lagerung von Gefahrgut. auf dem Gelande des Containerterminals
Wilhelmshaven (Jade-Weser-Port). Die Antragsunterlagen zu dem Vorhaben sollen in der Zeit vom 4. Ja-
nuar 2011 bis einschlieBlich 3. Februar 2011 auf3er bei der Genehmigungsbehérde in Oldenburg auch bei
der Stadt Wilhelmshaven fiir die Offentlichkeit zur Einsichtnahme ausgelegt werden. Die 6ffentliche Be-
kanntmachung erfolgte am 21. Dezember. ...“ http://www.wilhelmshaven.de/portal/info/Veroeffentlic
hung_12.11.pdf, abgerufen am 23.5.2013
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Tabelle 2: Fir das Gefahrstofflager im Jade-Weser-Port vorgesehene Stoffe und deren Lagerkapazi-
tat geman den Antragsunterlagen20 (Angaben in Tonnen)

Art des Gefahrstoffs CAS-Nr. Gefahr- Beantragte
fahr- Lagerkapazi-
stoff- tat in Tonnen
klasse

Acetylen (Ethin) 3374 74-86-2 2 100

Acrolein/ 2374/ 107-02-8 3 150

stabilisiert 1092

Alkalichlorat (Natrium) 1495 7775-09-9 5.1 5.000

Ammoniak 1005 7664-41-7 2 19

Ammoniumnitrat 1942 6484-52-2 5.1 2.000

Brennbare Flussigkeiten in Behaltern - - 3 5.500

Brennbare Gase in Behaltern - - 2 1.000

Brom 1744 7726-95-6 8 100

Brommethan 1887 74-83-9 6.1 100

Chlorwasserstoff 1879 7647-01-0 8 20

Diphenylmethandiisocyanat (MDI) technisch: i 26447-40-5 ) 30

Isomerengemisch aus

Diphenylmethan-2,2'-diisocyanat, Diphenylme- 2536-05-2

than-2,4'-diisocyanat und Diphenylmethan-4,4'- 5873-54-1

diisocyanat 101-68-8

Ethylenoxid 1040 75-21-8 2 30

Formaldehyd/Paraformaldehyd 2273 50-00-0/ 3 600

123-63-7

Phosgen 1076 75-44-5 2 1

Propylenoxid 1260 75-56-9 3 10

Sauerstoff 1073 7782-44-7 2 200

Schwefelkohlenstoff 1131 75-15-0 3 190

Schwefeltrioxid 1829 7446-11-9 8 20

Sehr giftige Stoffe und Zubereitungen - - 97? 80

Sehr giftige, giftige, brandférdernde oder ex- - - 9? 12.600

plosionsgefahrliche Stoffe oder Zubereitungen*

Tetraethylblei/ 1649/ 78-00-2/ 6.1 200

Tetramethylblei 3483 75-74-1

Toluylendiisocyanat, 2078 6.1 3.000

technisch: Isomerengemisch aus
- Toluol-2,4-diisocycanat/ 584-84-9
- Toluol-2,6-diisocycanat 91-08-7

?: da in den Antragsunterlagen nur der Sammelbergriff genannt wird, ist keine eindeutige Zuordnung madglich

Abbildung 4 zeigt den Vergleich der Anteile der einzelnen Klassen wie sie im Jade-Weser-

2L Zum Teil gibt es fur die Stoffe unterschiedliche UN-Nummern, je nachdem, ob sie z.B. geldst oder 16-

sungsmittelfrei sind oder besonders stabilisiert oder nicht. Es wurde hier die UN-Nr. und Gefahrgutklassi-
fizierung fur den reinen Stoff angegeben,
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Port gelagert bzw. umgeschlagen werden kénnen und den bundesweiten Zahlen zum Ge-
fahrstofftransport. Es werden vor allem Stoffe der Klasse 3 (allerdings keine Mineraldler-
zeugnisse und Erddl) und der Klasse 5.1 gelagert bzw. umgeschlagen, d.h. ggf. auch per

Bahn abtransportiert.

45000
40000
35000
30000
25000

D (in 1000 t) | ager JadeWeserPort
20000

Tonnen

15000

10000

5000 I I
L i

Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2 6.1 7 8 9?2

Abbildung 4: Vergleich der zu unterschiedlichen Gefahrgutklassen gehdrenden Stoffe: Lagerkapazi-
tat im Jade-Weser-Port (absolut) und Transportaufkommen in Deutschland (pro Jahr)(?:
Zuordnung unsicher)®#

Hinter den Bezeichnungen ,Sehr giftige Stoffe und Zubereitungen® sowie ,Sehr giftige,
giftige, brandférdernde oder explosionsgefahrliche Stoffe oder Zubereitungen* kénnen sich
viele verschiedene Stoffe verbergen. Aufgrund fehlender genauerer Angaben wurden sie

hier vorlaufig in die Klasse 9 eingeordnet.

Zusatzlich zu den in Tabelle 2 genannten Stoffen werden auch Chlor (CAS-Nr. 7782-50-5)
und Vinlychlorid (CAS-Nr. 75-01-4) betrachtet, die ebenfalls auf der Bestandstrasse trans-
portiert (Chlor ca. 600t/Jahr,?® Vinylchlorid ca. 20.000 t/Jahr)*. Fir Chlor liegt zudem eine

ausfuihrliche Arbeit zur Freisetzung und zur Ausbreitung nach einem Gefahrgutunfall auf

2 Laut Protokoll Verkehrsausschuss der Stadt Oldenburg, Sitzung vom 16.5.2011 zu Punkt 10.5 wird aus-

gefuhrt, ,dass sie (die Stadtverwaltung, Anmerkung des Verfassers) eine solche technische Ausristung
vorhalt, um einen eventuellen Schadensfall, der durch mit Mineraldlprodukten gefillten Kesselwagen ver-
ursacht wird, zu beherrschen.” Die Datenlage insgesamt weist darauf hin, dass zu erwarten ist, dass im
Gegensatz zur bisherigen Situation mit einer sehr viel gro3eren Vielfalt von Gefahrgitern auf den hier be-
trachteten Strecken zu rechnen ist. Daher wird angeregt zu prifen, ob die vorhandene Ausristung der
Rettungskrafte dafir ausreichend ist.

Lt. Herrn Bremer, Leiter der Berufsfeuerwehr Oldenburg (Vortrag am 10.4.2013, Oldenburg, pers. Mittei-
lung Auftraggeber

Antwort des Oberbirgermeisters der Stadt Oldenburg vom 4.5.2011 auf die Anfrage der Fraktion FW
/BFO vom 4.4, 2011

23

24
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der Schiene in einem Wohngebiet vor®®. Stellvertretend fiir Mineral6lprodukte, deren
Transportmenge nach SchlieBung der Raffinerie in Wilhelmshaven sicher zuriickgegangen
sein durfte, die aber dennoch von Bedeutung sind, kann Benzin (CAS-Nr. 6290-81-5) be-
trachtet werden. Als typisches Kohlenwasserstoffgas kann Propan (CAS-Nr. 74-98-6,
.Flissiggas”) betrachtet werden. Phosphin (CAS-Nr. 7803-51-2) ist ein Beispiel fur einen
hoch toxischen Stoff, der als Begleitstoff in einem vergleichsweise wenig toxischen Pro-
dukt (Ethin) von Bedeutung ist. Als Beispiel fur ein mdgliches Folgeprodukt bei Kontakt
eines Gefahrstoffes mit (Loésch)wasser wurde Schwefelsdaure (CAS-Nr. 7664-93-9), das
durch Hydrolyse von Schwefeltrioxid entsteht. Cyanwasserstoff ist ein giftiges Gas, das bei

der Zersetzung von Toluol-2,4-diisocycanat und Toluol-2,6-diisocycanatals entsteht.

Unspezifische Bezeichnungen oder Stoffgemische (s. Tabelle 2) kbnnen aufgrund man-
gelnder Kenntnisse Uber die konkrete Zusammensetzung nicht betrachtet werden. Jedoch
ist zu beachten, dass die grof3te Lagerkapazitat (12 000 t) fur sehr giftige, giftige, brand-
fordernde oder explosionsgefahrliche Stoffe oder Zubereitungen vorgehalten wird. Insofern
missen die in diesem orientierenden Vergleich durchgefuhrten Abschatzungen unvoll-

standig bleiben in dem Sinne, dass nicht noch giftigere Stoffe zu betrachten sind.

5.4.Charakteristika der ausgewahlten Stoffe
Im folgenden werden exemplarisch die vorstehend namentlich benannten Stoffe kurz be-
schrieben hinsichtlich ihrer Eigenschaften, die maf3geblich und typisch fur ihre Schadwir-
kung sind. Es werden also vor allem die bei Normalbedingungen gasférmigen Gefahrstoffe
bzw. solche einbezogen, die einen hohen Dampfdruck und eine hohe Flichtigkeit oder

Giftigkeit aufweisen.

5.4.1. Benzin

Benzin ist ein Kohlenwasserstoffgemisch mit einem Siedebereich von 25-220 C. Ahnlich
wie Methanol ist es leicht brennbar. Es ist vergleichsweise wenig akut toxisch (LDso oral

Ratte: 92 000 mg/kg), weshalb es nicht weiter betrachtet wird.

5.4.2. Acetylen (Ethin)

Ethin ist bei 20°C gasférmig. Es hat eine geringere Dichte als Luft (Dichteverhaltnis zu tro-

ckener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck 0,9066), seine Dichte betragt un-

% potzsch, M. (2004): Risikobewertung des Transports von Chlor mit Binnentankschiffen auf dem Rhein

unter besonderer Beachtung des Gefahrgutrechts. Dissertation im Fachbereich Sicherheitstechnik Bergi-
sche Universitat Wuppertal
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ter Normalbedingungen (15 °C, 1013 mbar®®) 1,0996 kg/m3. Technisches Ethin weist einen
knoblauchartigen, in reiner Form schwach etherischen Geruch auf, der bei geringen Kon-
zentrationen jedoch nur eine geringe Warnwirkung hat und von enthaltenen Verunreini-
gungen (u.a. Phosphorwasserstoff und Arsenwasserstoff sowie Schwefelwasserstoff, Se-
len-wasserstoff, Ammoniak, u.a.) herrtihrt. In Wasser ist es nur maRig Ioslich (bei 25 °C
1,2 g Ethin/l). Ethin ist extrem leicht entzindbar und bildet mit Luft explosive Gemische.
Bei Erhitzung (unter Normaldruck ab 160 Grad C), durch UV-Strahlung und DruckstoRRe
kann explosiver Zerfall in die Elemente. Explosionsgefahr besteht auch bei Kontakt mit
Oxidationsmitteln wie z.B. Sauerstoff oder Salpetersaure, Halogenen wie Brom) und Me-

tallen.

Der Hauptaufnahmeweg in den menschlichen Organismus ist der Atemtrakt. Die Aufnah-
me erfolgt rein physikalisch (gemaR dem. Henryschen Gesetz) in das Blut, ist also ein rein
physikalischer Vorgang. Die Léslichkeit von Ethin im Blut entspricht etwa seiner Loslichkeit
in Wasser. Akut ist Ethin in Konzentrationen bis 2,5 Vol.-% (gleichzeitig untere Explosi-
onsgrenze mit Luft) ungiftig, in héheren Konzentrationen sind Wirkungen auf das Zentral-
nervensystems (ab 20 Vol.-%) sowie erstickende Wirkung (ab 35 Vol.-%) durch Sauer-
stoffmangel bei extrem hohen Konzentrationen bekannt. Auch noch héhere Konzentratio-
nen durften keine permanente Gesundheitsschadigung zur Folge haben, da fir Narkose-
zwecke ein Gasgemisch aus 60 Vol.-% A. und 40 Vol.-% Sauerstoff zu Beginn des 20.
Jahrhunderts benutzt wurde. Aufgrund der enthaltenen Verunreinigungen technischen
Ethins wurde vorgeschlagen, den Arbeitsplatzgrenzwert fur Ethin flr Arbeitsbereiche auf
seinen wUblichen Phosphingehalt (ca.95 ppm) zu beziehen. Dies entspricht einem Antell
von ca. 74 kg in einem Kesselwagen. Da Phosphin ein hoch toxischer Stoff ist, wird er in

die Betrachtungen mit einbezogen (s.u.).

5.4.3. Acrolein (Propenal, Acrylaldehyd)

Acrolein ist eine leicht entziindbare Flussigkeit (Siedepunkt 52°C bei Normalbedingungen,
Dichte 0,84 g/cm?® bei Raumtemperatur) mit hoher Fllchtigkeit (Dampfdruck 295 mbar bei
20 °C, 927 mbar bei 50 °C). Die Dampfe haben eine htéhere Dichte als Luft (Dichtever-
haltnis zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck (1,94), auch das
Dampf-Luft-Gemisch hat eine hohere Dichte als Luft (Dichtverhéltnis 1,27 bei 20 °C und

Normaldruck). Seine Dampfe bilden mit Luft explosive Gemische (untere Explosionsgren-

6 1.013,25 hPanomal (Hektopascal, gesetzliche SI-Einheit) = 1.013,25 mbar (Millibar) = 760 Torr (Millimeter
Quecksilbersaule) = 1 atm (Physikalische Atmosphare).
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ze:2,8 Vol.-%). Acrolein ist gut in Wasser l6slich (270 g/l bei 20 °C). Acrolein ist instabil
und neigt zur Selbstpolymerisation (auslésbar u.a. durch Warme, Licht, Kohlendioxid), die
zu Explosionen fuhren kann. Explosionsgefahr besteht auch im Kontakt mit Ammoniak und
anderen Basen sowie S&uren und Oxidationsmitteln. Acrolein ist ein starker Wasser- und
Meeresschadstoff ( s. z.B. LCsg Fische: 0,045 mg/l).

Hauptaufnahmewege sind die Atemwege und die Haut. Ab 0,07 wird der Geruch von
Acrolein wahrgenommen. Akut fiuhren Dampfe von Acrolein zu starken Reizungen (ab
0,35 mg/m?® tiber 5 — 10 Minuten augen- und nasenreizend; ab ca. 2,5 mg/m? stark tréanen-
reizend, Sehnervenstérungen, nach 4 - 5 Minuten Exposition nicht mehr ertraglich) und
ggf. Veratzungen von Haut und Schleimhéuten. Eine Schéadigung der Lungen durch
Dampfe ist moglich. Acrolein gilt als krebserzeugend (Kategorie 3B: Stoffe mit erwiese-

ner/moglicher krebserzeugender Wirkung).

5.4.4. Alkalichlorat®’:

Natriumchlorat (NaClO3) und Kaliumchlorat (KCIO3) bildeten farblose, wasserlésliche, ku-
bische Kristalle. Natriumchlorat wird hauptsachlich als Bleichmittel in der Papierindustrie
verwendet (Elementarchlor freie Bleiche). Zurzeit werden etwa 90 % der Weltproduktion
zu Chlordioxid weiterverarbeitet. Natriumchlorat ist in chemischen Sauerstoffgeneratoren
enthalten, wie sie sich in Passagierflugzeugen befinden®®. Es disproportioniert bei erhohter
Temperatur (> 300 °C) zunéachst in Natriumperchlorat und Natriumchlorid, wobei Natrium-
perchlorat bei starkerem Erhitzen weiter in Natriumchlorid und Sauerstoff zerfallt. Daher ist
Natriumchlorat fur toxikologische Betrachtungen hier nicht von Interesse. Gleichwohl dr-
fen seine Brand fordernden Eigenschaften durch die Freisetzung von Sauerstoff nicht
Ubersehen werden. Beide Stoffe brennen selbst nicht, reagieren aber sehr heftig mit
brennbaren Stoffen, z.T. sogar ohne extra Zindquelle. Sehr brisant sind Mischungen z.B.
von Kaliumchlorat mit oxidierbaren Stoffen wie beispielsweise Schwefel, Phosphor, lod
und Kohlenstoff, die schon durch Reibung, Stol3 oder Schlag explodieren kénnen. Die bri-
santesten Mischungen sind mit rotem Phosphor und gelten bei feinster Vermischung als
dynamitdhnlich (Armstrongsche Mischung). Beide Stoffe sind als gewéssergefahrdend

eingestuft.

" Bei Alkalichloraten ist das Anion jeweils Chlorat. Die unterschiedlichen Kationen der Alkalimetalle spielen

fur die hier anzustellenden Betrachtungen keine entscheidende Rolle. Es wird daher hier exemplarisch
Kaliumchlorat betrachtet.
http://www.mp.haw-hamburg.de/pers/Scholz/arbeiten/TextKoehler.pdf,http://www.mp.haw-
hamburg.de/pers /Scholz/arbeiten/TextMahnken.pdf
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5.4.5. Ammoniak

Ammoniak ist unter Normalbedingungen ein farbloses, schwer brennbares Gas (Siede-
punkt: -33,4 °C, Dampfdruck 8,5737 bar bei 20 °C) von stechendem Geruch. Seine Dichte
ist geringer als die von Luft (0,7198 kg/m? bei 15 °C und 1013 mbar). Oft liegt es verflus-
sigt vor. Dann bilden sich beim Ausstromen der Flissigkeit oder beim Entweichen grol3er
Gasmengen kalte Nebel, die sich am Boden ausbreiten. Die untere Explosionsgrenze in
Luft liegt bei 15,4 Vol.-%. Gefahrliche chemische Reaktionen, z.T. mit Explosionsgefahr
sind moglich mit starken Oxidationsmitteln, organischen Losungsmitteln und Kohlenwas-
serstoffen, Halogenen (u.a. Brom). Ammoniak ist gewassergefahrdend (Wassergefahr-

dungsklasse 2).

Der Hauptaufnahmeweg in den menschlichen Organismus ist der Atemtrakt. Ammoniak
wird aufgrund seiner guten Wasserloslichkeit bevorzugt im oberen Atemtrakt resorbiert. In
den ersten Minuten wird nahezu die gesamte inhalierte Dosis in den Schleimhauten
(hauptséachlich an den Nasenschleimhéuten) zuriickgehalten. Danach sinkt dieser Antell
schnell so dass je nur ein geringerer Anteil (20-30%) zurtickgehalten wird. Eine Resorption
Uber die Haut wird angenommen, scheint aber toxikologisch nur von geringer Bedeutung

ZU sein.

Akut wirkt Ammoniak stark reizend auf die Schleimhaute der Augen und (obere) Atemwe-
ge (Tranenreiz, Brennen/ stechender Schmerz, Konjunktivitis schon bei geringen Konzent-
rationen) mit der Gefahr schwerer z.T. bleibender Gewebsschadigungen bei héheren Kon-
zentrationen. Bei erstmaliger Exposition kdnnen bereits 20 - 30 ppm Ammoniak zu leichten
Reizungen fuhren. In seltenen Féllen wurden verzdgert Asthma ahnliche Symptome mit
anhaltender bronchialer Hyperreaktivitat beobachtet. Bei Inhalation von Konzentrationen

ab 1700 ppm besteht akute Lebensgefahr durch Schaden im Atemtrakt.

5.4.6. Ammoniumnitrat

Ammoniumnitrat wird vor allem als mineralisches Dingemittel eingesetzt. Es kann daraus
unter basischen Bedingungen Ammoniak freigesetzt werden. Ammoniumnitrat ist ein an-
organisches Salz und liegt demnach als Feststoff vor und ist von geringer Flichtigkeit so-
wie guter Wasserloslichkeit (1877 g/l bei 20°C). Aufgrund der geringen Fliichtigkeit wird es
hier nicht weiter betrachtet. Es hat eine hohe Oxidationskraft. Es brennt selbst nicht, er-
hoht jedoch die Feuergefahr bei Kontakt mit brennbaren Stoffen. Es ist stark brandfor-

dernd. Explosionsgefahr besteht im Kontakt mit einer Vielzahl von organischen und anor-
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ganischen Stoffen. Es zersetzt sich oberhalb 170 °C u.a. zu Stickoxiden®®.

5.4.7. Brom

Brom ist eine nicht brennbare, leicht flichtige (Dampfdruck: 220 mbar bei 20 °C), rotbrau-
ne Flussigkeit (Siedepunkt: 59,47 °C bei Normalbedingungen) von stechendem Geruch
Geruchsschwellenwert < 0,01 ppm). Seine Dichte (3,1023 kg/m? bei 25 °C) ist gro3er als
die von Wasser. Die Dichte der Dampfe ist sehr viel héher als die von Luft (Dichteverhalt-
nis zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck 5,52). Gefahrliche che-
mische Reaktionen und z.T. Explosionsgefahr treten auf bei Kontakt mit oxidierbaren or-
ganischen Stoffen (z.B. Kohlenwasserstoffe, Acrylnitril, Acetylen), aber auch Ammoniak.
Brom ist in Wasser gut I6slich (42 g/l bei 20 °C). Es ist gewassergefahrdend (Wasserge-
fahrdungsklasse 2).

Brom wird hauptsachlich Gber den Atemtrakt aufgenommen. Es wird eine hohe Aufnahme-
rate vermutet. Bei direktem Flissigkeitskontakt kann auch eine Aufnahme Uber die Haut
erfolgen. Brom (bt eine starke Reiz- und Atzwirkung auf Schleimhaute (Augen, Atemwe-
ge) und Haut aus, wodurch es zu Schaden am Atemtrakt kommt. Bereits ab 0,006 ppm
wurden Reizungen empfunden, ab 0,2 ppm deutliche Reizung der Atemwege, ab 0,1 ppm
systemische Wirkungen (Kopfschmerz). Fur unterschiedlich schwere inhalative Vergiftun-
gen wurden folgende Symptomenkomplexe beschrieben®’: ... bei geringen Bromdampf-
konzentrationen: Husten, starke Schleimhautsekretion, Nasenbluten, ZNS-Stérungen; spa-
ter Magen-Darm-Beschwerden und (schnell reversibler) Hautausschlag bei héheren Kon-
zentrationen: Braunfarbung und starke Sekretion der Schleimhaute, charakteristischer Ge-
ruch der Exhalationsluft, Husten, Erstickungsgefiihl, Heiserkeit, Bronchitis, "Bronchial-
asthma"; spater evtl. "schwerere Symptome". Sofort bzw. innerhalb 30 - 60 min sollen 550

bzw. 35 ppm tddlich wirken, 6 - 9 ppm tber 30 - 60 min sind lebensgefahrlich.

5.4.8. Brommethan

Brommethan ist ein farbloses und geruchloses Gas (Siedepunkt: 4°C bei Normalbedin-
gungen), das In hohen Konzentrationen sufRYlich riecht. Es wird u.a. hauptséchlich zur
Schadlingsbekampfung, besonders zur Begasung von Containern (z.B. aus dem Ubersee-
transport), zur Bekampfung tierischer Holzschadlinge z. B. im Bauwesen, sowie zur Ent-

wesung von Boden eingesetzt. Vom Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittel-

29

- s. z.B. Explosion in der Dingemittelfabrik in West (US-Bundesstaat Texas) am 8.04.2013 mit Toten

http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll?f=templates&fn=default.hntm&vid=gestisdeu:sdbdeu; Brom, abgeru-
fen am 1.6.2013
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sicherheit (BVL) wurde Verwendung von Brommethan als Begasungsmittel in Deutschland
mit Wirkung ab 1. September 2006 verboten und ist demgemal nicht mehr im amtlichen
Verzeichnis der zugelassenen Wirkstoffe enthalten® wie es auch zur Begasung von Palet-
ten in vielen Landern schon seit langerem verboten ist.*? Zur Bekampfung von Schadlin-
gen in Reis wird Brommethan in den Reis-produzierenden Landern weiterhin eingesetzt,
vor allem zum Transport- und Vorratsschutz.®® Es ist schwerer als Luft (3,9739 kg/m?® bei
0 °C, 1013 mbar, Dichteverhaltnis zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem
Druck 3,36) und brennt nur schwer. Es bildet zwar mit Luft explosionsfahiges Gemisch
kann aber nur durch Zindquellen sehr hoher Energie entziindet werden. Es ist malig gut
l6slich in Wasser (17,5 g/l). Brommethan ist gewassergefahrdend und hoch giftig gegen-
Uber Fischen (LCsp: 0,008mg/L).

Brommethan wird hauptséchlich tber die Atemwege und die Haut aufgenommen. In ho-
hen Konzentrationen wirkt es reizend und ruft lokale und systemische Effekte meist erst
nach Stunden hervor. Eine Warnwirkung auch bei hohen Konzentrationen ist daher nicht
vorhanden. Frihe Symptome bei letalen Vergiftungen sind typischerweise u.a. Kopf-
schmerzen, Sehstorungen, Ubelkeit, Erbrechen, Augenbrennen, Hautjucken, Schwindel-
gefuhl, Krampfe und Fieber. Der Tod kann durch ein Hirnddem (Atemlahmung) oder ein
Lungenddem eintreten. An Ratten wurde ein 8 h LCso-Wert von 302 ppm (1193 mg/m?®)
bestimmt. Bei nicht todlichen Vergiftungen treten Funktionsstérungen des Nervensystems
und im geringerem Umfang der Atemfunktionen sowie evtl. Nierenschaden auf. Bromme-
than gilt als gentoxisch und steht im begrindeten Verdacht kanzerogen zu sein (krebser-

zeugend: Kategorie 3B, Stoffe mit erwiesener/mdglicher krebserzeugender Wirkung).

5.4.9. Chlor

Chlor ist ein nicht brennbares Gas (Siedepunkt:-34,0 °C bei Normalbedingungen), das in
Wasser kaum loslich ist. Der Dampfdruck betragt 0,48 mbar bei 20 °C und 1013 mbar.
Sein Siedepunkt betréagt -34,04 °C. Chlor ist sehr viel schwerer als Luft (Dichte 3,00 kg/m?
bei 15°C) und wird sich daher nicht in die hoheren Luftschichten verfliichtigen und sich
statt dessen am Boden sammeln. Chlor ist ein sehr reaktionsfahiges chemisches Element,
das mit sehr vielen Stoffen heftig und unter starker Warmeentwicklung reagiert. Explosi-

onsgefahr besteht bei Kontakt von Chlor mit Benzin und anderen organischen Stoffen

31 http://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/04 Pflanzenschutzmittel/psm_verz_5.pdf?__ blob=p ubli-

cation File&v=6
http://www.holzpackmittel.de/vorschriften.html
% Zeitschrift Test der Stiftung Warentest 8/2010, S. 20-27

32
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(z.B. Alkohole wie Methanol) aber auch mit Ammoniak und anderen Stoffen. Chlor ist in
Wasser loslich (7,3 g/l bei 20 °C) Chlor ist Wasser gefahrdend (LCso Fisch: 0,16 mg/l).

Chlor wird, da es bei Normalbedingungen gasformig ist, vor allem tber die Atemwege auf-
genommen. Bei direktem Hautkontakt erfolgt auch eine Aufnahme Uber die Haut. 1,5
mg/m? wird als NOAEL (no adverse effect level) fir Reizwirkungen im Atemtrakt angege-
ben. Die Geruchsschwelle von Chlor liegt bei 0,18 - 0,6 mg/m°, ab etwa 3 mg/m*® kommt
es zur Beeinflussung der Lungenfunktion und zur Reizung von Augen und Atemwegen.
Luft mit einem Chlorgehalt von 0,5-1% ist akut toxisch, bei langerem Einatmen wirken
auch 0,01% (= 300 mg/m®) todlich. Personen mit Disposition (z.B. Asthmatiker) zeigen

eine Hyperreaktivitat gegeniber Chlor.

5.4.10. Chlorwasserstoff

Chlorwasserstoff ist ein farbloses, nicht brennbares Gas (Siedepunkt: -85,1 °C) von ste-
chendem Geruch. Seine Dichte ist hoher als die von Luft (1,534 kg/m? bei 15 °C, 1013
mbar, Dichteverhéltnis zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck
1,27). Chlorwasserstoff ist leicht 16slich in Wasser, seine wassrige Losung ist als Salzsau-
re bekannt. Er kann in gefahrlicher Weise u.a. mit Ammoniak reagieren, aber auch mit

Ethylenoxid u.a. Stoffen.

Der Hauptaufnahmeweg fir Chlorwasserstoff ist der Atemtrakt Gber den Atemtrakt. Chlor-
wasserstoffgas bildet bereits an feuchter Luft innerhalb von Sekunden mit Wasserdampf
Salzsaure, die als feines Aerosol (Nebel aus Salzsauretrépfchen) inhaliert wird. Es wird
hauptséachlich an den Schleimhauten der oberen Atemwege abgefangen und dort partiell
neutralisiert. Dennoch erreicht ein Teil, insbesondere bei hoherer Atemfrequenz, auch den
tieferen Atemtrakt. Die akuten Hauptwirkungen sind demnach Reizungen und Atzungen
der Atemwege und der Augen. ,Es besteht die Gefahr schwerer Lungenschaden. Schwere
Schadigungen der Augen und der Haut sind hauptsachlich zu befiirchten, wenn Chlorwas-
serstoff (der in DruckgefalRen transportiert wird) als tiefkaltes verfliissigtes oder sich ent-
spannendes Gas einwirkt. In diesen Fallen sind an den Kontaktstellen Erfrierungen und
Veréatzungen zu erwarten; bei Augenkontakt besteht die Gefahr irreversibler Schadigungen
(Erblindungsgefahr). Unter den Ublichen beruflichen Bedingungen reizt Chlorwasserstoff
als Gas bzw. wassriges Aerosol so stark die oberen Atemwege, dass der Aufenthalt in

einer Atmosphare, die Augenschaden verursachen kénnte, durch Fluchtreflexe vermieden
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wird.“** Die Reizwirkung im Atemtrakt setzt schon bei sehr geringen Konzentrationen ein.
Unter experimentellen Bedingungen waren an Testpersonen (darunter Asthmatiker) bei
0,8 und 1,8 ppm noch keine Reizeffekte oder Affektion der Lungen nachweisbar. Ab 50
ppm ist mit akuten Schadigungen im Atemtrakt zu rechnen. Durch hohe Konzentrationen
konnen Nasenschleimhaute, Nebenhdhlen, Bronchien, Bronchiolen und Alveolen stark
geschadigt werden. Es besteht die Gefahr lebensbedrohlicher Reizreaktionen oder schwe-
rer Lungenschaden. Tédliche Konzentrationen (LCso-Werte) ergaben sich in Tierversuchen
zu ca. 80- 240 g/m? innerhalb von 5 Minuten, und 16-28 g/m? tiber 30 Minuten mit Ratten
und Mausen als Versuchstiere. Beim Menschen soll die kurzfristige Einatmung von 2 g/m?

- 8 g/m® Atem- und Herzstillstand ausldsen kénnen.

5.4.11. Cyanwasserstoff

Bei der Zersetzung von TDI (s.u.) wird u.a. Cyanwasserstoff freigesetzt. Fir Cyanwasser-
stoff ist eine Flissigkeit (Siedepunkt 26 °C bei Normalbedingungen) von enormer Fliich-
tigkeit (Dampfdruck 817 mbar bei 20 °C), die nach Bittermandel riecht. Entsprechend ist
der Hauptaufnahmeweg der Atemtrakt. Je nach Bedingungen ist aber auch eine Aufnah-
me Uber die Haut mdglich. Eine einprozentige Cyanwasserstoffbelastung loste bei (mit
Atemschutz gesicherten Probanden schon nach kurzer Zeit (Minuten) Symptome einer
Hauttoxizitat aus (Hitzegeflhl am ganzen Kérper, Herzklopfen, beschleunigter Puls u.a.).
Als todliche Konzentrationen gelten: sofort: ca. 300 mg/m?; ca. 200 mg/m® nach 10 Minu-
ten; 150 nach ca. 30 Minuten. 1 mg/m*. Nach schweren Vergiftungen bleiben oft schwere

neurologische Schaden zurick.

Der MAK-Wert ist 2,1 mg/m® bei 1013 mbar und 20 °C. Der Spitzenwert bei 4,2 mg/m*. Die
LCso-Werte fiir den Menschen (Inhalation) betragen ca. 1500 mg/m® nach 10 min und ca.
980 mg/m?® nach 30 min. Eine besondere Gefahr ist dadurch gegeben, dass viele Men-

schen auch hohe Cyanwasserstoffkonzentrationen nicht riechen kénnen.

5.4.12. Diphenylmethandiisocyanat

Die Bezeichnung ,nicht Isomeren spezifisches Diphenylmethandiisocyanat bzw. Methyl-
endiphenyldiisocyanat” (MDI), wird i.a. fUr technische Gemische gebraucht, die drei Isome-
re 4,4-MDI, 2,4-MDI und 2,2’-MD in Abhangigkeit von den Herstellungsbedingungen in

sehr unterschiedlichen Anteilen enthalten kdnnen. Meist hat 4,4’-MDI den Uberwiegenden

3 http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll?f=templates&fn=default.htm&vid=gestisdeu:sdbdeu, = Chlorwasser-

stoff, abgerufen am 1.6.2013
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Anteil. Al s reines Isomer ist vor allem 4,4’-MDI von Bedeutung. Es handelt sich um einen
brennbaren Feststoff mit stechendem Geruch, der sich in Wasser zersetzt (eine teilweise
Umsetzung zu komplexen Polyharnstoffgemischen). Bei Normaltemperatur ist der Dampf-
druck niedrig, mit steigender Konzentration werden Aerosole gebildet (typische Partikel-
durchmesser MDI-Aerosole 0,5 - 1,5 ym). MDI wird hier aufgrund der auf3erst niedrigen

sicherheitsrelevanten Werte (s. Tabelle 4) betrachtet.

Von 4.4’ liegen die meisten toxikologischen Daten vor. Bei Kontakt mit MDI erfolgt eine
Reizwirkung der Augen (schwach) und der Haut (stark) und es kann zu einer Sensibilisie-
rung der Haut kommen. Die hauptsachliche Aufnahme erfolgt Gber den Atemtrakt. Auf-
grund der hohen Reaktivitat erfolgt bereits im Atemtrakt eine Umsetzung mit z.B. mit
Glutathion zu Konjugaten. Die Konjugate werden in den menschlichen Organismus aufge-
nommen. Der polymerisierte Anteil gelangt direkt in den Verdauungstrakt und wird ausge-
schieden. In Tierversuchen wurde festgestellt, dass MDI, das oligomere Anteile enthielt, in
Konzentrationen ab 0,7 mg/m? bei Nagern erste akute reversible Atemwegsreizungen aus-
l6sen kann. Beim konnen Uberempfindlichkeitsreaktionen der Atemwege (Asthma) aller-
dings schon durch sehr geringe Expositionen ausgeldst werden. Spezifische Uberempfind-
lichkeit kann ab 0,2 mg/m? und/oder intensivem Hautkontakt auftreten. Bei bereits vorhan-
dener Sensibilisierung l6sen geringere Konzentrationen die allergischen Reaktionen aus
(,Isocyanat-Asthma“ z.B. bei 0,05 mg/m? Gber 4 Minuten). Einzelne Studien fanden fir
Ratten, dass bei 9 mg 4-,4’-MDI/m? leichte embryotoxische Effekte bei gleichzeitiger Toxi-
zitdt gegenlber den Muttertieren auftreten kbnnen. Es besteht der begriindete Verdacht
auf ein kanzerogenes Potential (Kategorie 3, Stoffe mit mdglicher krebserzeugender Wir-

kung beim Menschen).

5.4.13. Ethylenoxid

Ethylenoxid ist ein farbloses, extrem entzindliches Gas (Siedepunkt: 10,5 °C, Dampf-
druck: 1,442 bar bei 20 °C), das eine deutlich hthere Dichte hat als Luft (1,925 kg/m? bei
15 °C, 1013 mbar, Dichteverhaltnis zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und glei-
chem Druck 1,56). Es hat einen suf3lichen Geruch und bildet mit Luft (untere Explosions-
grenze: 2,6 Vol.-%) wie auch anderen Gasen explosive Gemische. Ist es unter Druck ver-
flissigt, kuhlt es sich beim Verdampfen sehr stark ab und die gebildeten kalten Nebel brei-
ten sich am Boden aus. Ethylenoxid neigt u.a. zur spontanen Polymerisation, die infolge
der frei werdenden Warme zur Explosion fihren kann. Viele Stoffe reagieren unter starke

Warmefreisetzung mit Ethylenoxid, neben Wasser u.a. Oxidationsmittel, Ammoniak, Sau-
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ren, Basen und Sauerstoff. Es ist in Wasser leicht 16slich.

Hauptsachlich erfolgt die Aufnahme in den menschlichen Korper tGber den Atemtrakt und
die Haut. Ethylenoxid bt akut eine Reizwirkung auf Haut und Schleimhaute aus und kann
zu Funktionsstorungen des zentralen Nervensystems fihren (Hauptsymptome: Kopf-
schmerzen, Schwindel, anhaltendes periodisches Erbrechen, starke Erregung und Be-
wusstlosigkeit, dazu auch Atembeschwerden Herzrhythmusstérungen. Bei Einwirkung auf
die Haut wurden nach einer Latenzzeit von einigen Stunden R6tung und Blasenbildung
beobachtet. Eine erhohte Rate an Spontanaborten sowie eine erhdhte Haufigkeit von
Komplikationen wéahrend der Schwangerschaft wurden an exponierten Frauen beobachtet.
Es kann angenommen werden, dass die Exposition eines Menschen gegeniber Ethylen-
oxid zu vererbbaren Schaden fiihren kann. Eine gentoxische Wirkung wurde bei Personen
gefunden, die im Rahmen ihrer Arbeitstatigkeit Ethylenoxid eingeatmet haben (unter-
schiedliche Effekte ab etwa 1 mg/m®). Ethylenoxid wird daher als kanzerogen fiir den
Menschen angesehen (Krebserzeugend: Kategorie 2, Stoffe, die als krebserzeugend fir
den Menschen anzusehen sind und Ergebnisse aus Tierversuchen darauf hinweisen, dass

sie einen nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko darstellen

5.4.14. Formaldehyd/Paraformaldehyd

Paraformaldehyd ist ein Polymeres (und damit ein Feststoff) der Formaldehyds, aus dem
unter geeigneten Bedingungen (Saure, Raumtemperatur) Formaldehyd freigesetzt werden
kann. Im Folgenden wird daher nur Formaldehyd behandelt. Formaldehyd ist ein farbloses
Gas (Siedepunkt: -19 °C) mit stechendem Geruch (Geruchschwelle unter 0,1 mg/m®) und
hoher Flichtigkeit. Seine Dichte ist ahnlich der von Luft (Dichteverhéaltnis zu trockener Luft
bei gleicher Temperatur und gleichem Druck: 1,037). Es ist sehr leicht entziindbar und
bildet mit Luft explosive Gemische. Handelstiblich ist eine wassrige Losung (,Formalin),
die bei Raumtemperatur einen merklichen Formaldehyd-Dampfdruck hat, was leicht am

Geruch erkennbar ist. Formaldehyd ist in die Wassergefahrdungsklasse 2 eingestulft.

Der Hauptaufnahmeweg fir Formaldehyd ist der Atemtrakt, wo der grof3te Anteil im obe-
ren Teil (Nase, Mund) zurlckgehalten, aber auch vom menschlichen Kérper aufgenom-
men wird. und resorbiert, beim Menschen wahrscheinlich primar an der Nasen- und der
Mundschleimhaut, zu gewissen Anteilen aber auch in der Luftréhre und den Bronchien.
Akut fuhrt Formaldehyd je zu Reizungen (Haut, Augen und Atemwege, Schwellenkonzent-

ration bei ca. 1,25 mg/m?, ab 5 mg/m?® Tranenreiz. Es hat eine sensibilisierende Wirkung.
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Bei bereits gegeniber Formaldehyd sensibilisierten Personen sind bei Konzentrationen ab
0,5% allergische Reaktionen auslésbar (Haut), wohingegen akute allergische Reaktionen
vor allem Uber den Luftweg induziert werden, eine Expositionen gegeniiber 60 - 125 mg/®
Uber 5 - 10 min kann die Lunge schadigen. In direkt exponierten Geweben wurden flur
Formaldehyd gentoxische Effekte festgestellt der bei niedrigen Expositionen schwach
ausgepragt ist. Es besteht der begriindete Verdacht auf kanzerogenes Potential (Katego-
rie 4, Stoffe mit krebserzeugender Wirkung, gentoxische Effekte spielen keine oder nur
eine untergeordnete Rolle). Expertengremien einigten sich auf 0,125 mg/m? als "safe le-
vel" fir die Allgemeinbevélkerung und firr die berufliche Expositionen auf etwa 3 mg/m?.

Ein Momentanwert von 1,25 mg/m?®) sollte nicht tiberschritten werden.

5.4.15. Phosgen

Phosgen hat einen Siedepunkt von 7,4 °C, sein Dampfdruck betragt 1,6 bar bei 20 °C und
1013 mbar und seine Dichte als Gas 4,5 kg/m® (bei 0 °C). Damit ist das Gas spezifisch
mehr als 3,5-mal schwerer als trockene Luft unter gleichen Bedingungen. Es ist nicht
brennbar. Tritt es in groReren Mengen aus Behaltnissen aus, in denen es unter Druck ver-
flissigt vorliegt, breitet es sich als kalter Nebel am Boden aus. Kommt es zur Zersetzung
(Warme, UV-Strahlung, Stol3), wird u.a. Chlor freigesetzt. Es reagiert in gefahrlicher Weise
u.a. mit Wasser, Ammoniak und Sauerstoff. Phosgen wurde wie Chlor wegen seiner ho-

hen Giftigkeit als chemischer Kampstoffeingesetzt.

Hauptaufnahmeweg sind die Atemwege. Wegen seiner hohen Giftigkeit werden leicht toxi-
sche Mengen inhaliert. Wegen seiner geringen Wasserloslichkeit gelangen Phosgendamp-
fe trotz ihrer Hydrolyseempfindlichkeit in die Alveolen. Ab 1,6 mg/m® ist gasférmiges
Phosgen riechbar und ab 6 mg/m® wird es als nach frisch gemahtem Gras riechend wahr-
genommen. Die Geruchswahrnehmung wird aber aufgrund schneller Gewdhnung schnell
wieder verloren, worin ein zuséatzliches Gefahrenmoment steckt. Phosgen wurde wie Chlor
im ersten Weltkrieg als chemischer Kampfstoff eingesetzt. Phosgen reizt als Gas die
Atemwege ab 3-4 ppm, es kdnnen aber Lungenschaden schon bei wesentlich geringeren
Konzentrationen auftreten, worin erneut ein weiteres Gefahrenmoment steckt. Im Konzent-
rationsbereich zwischen etwa 8 und 8000 mg/m? ist vor allem die Dosis (mg/m**Minute) fr
die toxischen Wirkungen wichtig. Gewebsschadigungen an den Atemwegen bzw. an den
Bronchiolen/ Alveolen sind ab 120 mg/m*min (Konzentration ab 0,6 mg/m®) méglich. Lun-

genddeme sind ab 600 mg/m**Minute moglich.
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5.4.16. Phosphin (Phosphan, Phosphorwasserstoff)

Phosphin hat einen Siedepunkt von -87,7 °C, sein Dampfdruck betragt 34,88 bar. bei
20 °C und 1013 mbar betragt seine Dichte 1,43 kg/m®. Damit ist das Gas schwerer als
Luft. Es ist extrem entziindbar, an der Luft selbstentziindlich, es bildet mit Luft explosive
Gemische (untere Explosionsgrenze:1,6 Vol.-% = 23 g/m?). Explosionsgefahr besteht auch

bei Kontakt mit Wasser, in dem Phosphin kaum I6slich ist.

Wirkung: Phosphin wirkt stark systemisch toxisch und schadigt die Lunge. Es besitzt fast
keinen Geruch, weshalb auch eine Warnwirkung (wie z.B. bei Schwefelwasserstoff) nicht
vorhanden ist. Phosphin hat u.a. infolge einer Freisetzung aus Ferrosilicium zu zahlreichen
akuten und subakuten Vergiftungen gefuhrt. Todlich waren Konzentrationen von 1000 ppm
tber 5 min, bei einer halbstindigen Exposition gelten Konzentrationen ab 290 ppm (400
mg/m?) als lebensgefahrlich oder todlich. Bei der Ratte betragt die LCso nach vierstiindiger

Exposition 10,6 ml/m?>.

5.4.17. Propan

Stellvertretend fur Flussiggase kann Propan betrachtet werden. Propan ist ein brennbares
Kohlenwasserstoffgas, das verflissigt (d.h. unter Druck stehend) transportiert und gelagert
wird. Es wird u.a. zu Heizzwecken verwendet (,Flissiggas”). Sein Siedepunkt betragt bei
Normalbedingungen -42,1 °C, sein Dampfdruck 8,327 bar und seine Dichte 1,84 kg/m®.
Die untere Explosionsgrenze mit Luft ist bei 1,7 Vol.-%. Explosionsgefahr besteht bei Kon-
takt mit Wasserstoffperoxid. Gasférmiges Propan ruft in Konzentrationen bis 10 Vol.% an
Haut und Schleimhauten der Augen und des oberen Atemtraktes keine merklichen Rei-
zungen hervor. Bei Propan steht also vor allem die Explosionsgefahr im Vordergrund,

weshalb es im folgenden nicht weiter betrachtet wird.

5.4.18. Propylenoxid

Propylenoxid ist bei Raumtemperatur eine Flussigkeit. Der Dampfdruck von Propylenoxid
betragt 588 hPa bei 20 °C. Propylenoxid ist damit ein flichtiger Stoff, sein Siedepunkt
liegt bei 34 °C. Gasférmiges Propylenoxid hat eine hohere Dichte als trockene Luft. Es
handelt sich um eine extrem leicht entztindbare Flussigkeit, deren Dampfe mit Luft explo-
sive Gemische bilden. Die untere Explosionsgrenze mit Luft betragt 1,3 Vol.-%. Bei Kon-
takt mit Sauerstoff besteht ebenfalls Explosionsgefahr. Propylenoxid ist eine &uf3erst reak-
tive Verbindung, die daher auch zur spontanen Selbstpolymerisation neigt, die sehr heftig

verlaufen kann.
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Propylenoxid weist eine hohe Hautresorptionsrate auf und penetriert die Haut effektiv. Es
wirkt in vergleichsweise geringer Konzentration inhalativ aufgenommen tédlich, wie Daten
aus Tierversuchen zeigen (LCsp inhalativ Ratte: 9,5 mg/l/4h). Es ist ein nachgewiesenes
gentoxisches Kanzerogen beim Menschen, fir das keine unbedenkliche Belastung ab-
schatzbar ist. Daher muss auch bei geringen perkutan resorbierten Mengen davon ausge-

gangen werden, dass das kanzerogene Risiko erhdht wird.

5.4.19. Sauerstoff

Sauerstoff ist ein nicht giftiges, nicht brennbares, aber brandférderndes, oxidierendes
Gas, das bei Kontakt mit organischen Stoffen explosionsartig reagieren kann. Nahezu alle
Stoffe (aul3er Edelmetallen oder Metalloxiden) sind in Sauerstoff brennbar, auch wenn sie
sonst nicht entziindbar sind. Sicherheitstechnische Kenndaten wie z.B. Explosionsgrenzen
von Stoffen kénnen sich bei erhéhter Sauerstoffkonzentration ver&ndern. Sauerstoff ist

nicht toxisch und wir daher nicht weiter betrachtet.

5.4.20. Schwefelkohlenstoff (Kohlenstoffdisulfid)

Schwefelkohlenstoff ist eine farblose, leicht entziindbare Flissigkeit (Siedepunkt: 46 °C),
unter anderem durch schwache Druckwellen. Die Flussigkeit hat eine hdohere Dichte als
Wasser (1,26 g/cm?® bei Raumtemperatur) und ist sehr leicht flichtig (Dampfdruck 395
mbar bei 20 °C, 2365 mbar bei 65 °C). Die Dampfe haben eine hdhere Dichte als die von
Luft (Dichteverhaltnis zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck 2,64)
und bilden mit Luft explosive Gemische (untere Explosionsgrenze 0,6 Vol.-% (19 g/m3).
Schwefelkohlenstofflésungen laden sich leicht elektrostatisch auf. Die Wasserloslichkeit

betragt 2,9 g/l. Die akute Fischgiftigkeit liegt bei 4 mg/l.

Die Hauptaufnahme in den menschlichen Organismus sind der Atemtrakt und die Haut.
Akut reizt Schwefelkohlenstoff Augen (durch Verunreinigungen?) und Haut und hat neuro-
toxische Wirkung (ab ca. 600 mg/m?® 4,75 h). 1-stiindige Exposition gegeniiber ca. 6 g/m®

zeigt sich u.a. an schon nach kurzer Zeit beginnender geistiger L&hmung.

5.4.21. Schwefeltrioxid

Schwefeltrioxid liegt je nach Modifikation bei Raumtemperatur als ein Feststoff vor (alpha,
beta) oder als eine rauchende Flissigkeit (gamma; Schmelzpunkte 16,8-40°C, Dichte

1,922 g/cm?), jeweils mit hoher Flichtigkeit. Es ist nicht brennbar, mit Wasser erfolgt eine
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heftige Reaktion unter Bildung von Schwefelsaure®.

Erhitzen von alpha-Schwefeltrioxid auf seinen Schmelzpunkt fuhrt zu einer plétzlichen
Dampfdruckerhéhung, die unter Bildung von Schwefeldioxid zu Explosionen filhren kann
("alpha-Explosion™). Explosionen kdnnen u.a. auch beim Kontakt mit Chloraten und ande-
ren anorganischen und organischen Stoffen auftreten. Schwefeltrioxid und seine Hydroly-
seprodukte (als Schwefelsdureaerosol) werden hauptsachlich Gber den Atemtrakt aufge-
nommen. Als akute Wirkungen werden folgerichtig (Schwefelsaure) atzende Wirkung auf
Augen, Atemwege und Haut berichtet. Auch eine Schéadigung der Lunge ist mdglich.
Schwefeltrioxidkonzentrationen von 5 mg/m?® tiber 5 min fiihren nicht zu bleibenden Scha-
digungen verursachen. Wie bei durch konzentrierte Schwefelsdure bewirkten Veratzungen
resultieren schwer heilbare Wunden. Schon nach kurzer Exposition sind lang andauernde
Schaden der oberen Atemwege und der Lunge mdglich, bereits in Konzentrationen ab ca.
0,4 mg/m*® koénnen die Schwefelsaureaerosole Atemwegsreizungen (Husten) auslésen,
Asthmatiker sind zum teil deutlich empfindlicher (Lungenfunktionsstérungen schon ab 0,04

mg/m?).

5.4.22. Schwefelsaure

Schwefelsaure ist ein wichtiger anorganischer Grundstoff und eine sehr starke Saure. Sie
ist bei Normalbedingungen flissig (Schmelzpunkt 3 °C). Schwefelsaure reagiert explosi-
onsartig bei Kontakt mit brennbaren Stoffen, organischen Stoffen allgemein, aber auch mit

Wasser, Wasserstoffperoxid, Flussséaure und anderen.

Die akute Toxizitat von Schwefelsdure ist vergleichsweise niedrig, LDso oral Ratte: 2140
mg/kg Korpergewicht). Fiur Wirkungen auf den Menschen liegen Ergebnisse aus mehreren
Probandenstudien (Expositionsdauer 1 - 4 h) vor: Demnach kommt es bei gesunden Test-
personen ab 0,3 mg/m*® zu Veranderungen der Lungenclearance, ab 0,38 mg/m?® wurde
bei tieferer Inhalation unter starker korperlicher Belastung Husten berichtet. Ab ca. 0,45
mg/m? traten Rachenreizungen auf. Bis zu Konzentrationen von 2 mg/m?® waren aber keine
weiteren Einfliisse auf die Lungenfunktion zu beobachten. Ab 3 mg/m® wurden Verengung
der Bronchien und Rasselgerausche in der Lunge registriert. Asthmatiker reagierten dem-
gegenuber schon bei geringeren Konzentrationen mit Lungenfunktionsveranderungen (Ju-
gendliche ab 0,035 mg/m®, Erwachsene ab 0,35mg/m®). Reizungen traten im gleichen

Konzentrationsbereich auf wie bei gesunden Probanden. Allgemein sollen Konzentratio-

% Daher wird Schwefelsaure hier ebenfalls kurz besprochen.
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nen ab ca. 7 - 10 mg/m? belastigend wirken und 40 - 80 mg/m*® wurden als unertraglich

eingestuft.

5.4.23. Tetraethylblei

Es handelt sich um eine bei Raumtemperatur farblose, wenig flichtige (Dampfdruck: 3
mbar bei 50 °C), schwer entziindliche Flussigkeit (Dichte 1,65 g/cm? bei 20 °C). Die Damp-
fe haben eine sehr viel hohere Dichte als Luft (Dichteverhaltnis zu trockener Luft bei glei-
cher Temperatur und gleichem Druck 11,1; Flammpunkt 60 bis 93 °C). Bei rascher Er-
warmung explosionsartiger Zerfall moglich, auch kénnen die Dampfe mit Luft explosive
Gemische bilden (untere Explosionsgrenze 1,8 Vol.-%). Tetraethylblei hat einen charakte-
ristischen obstartig st3lichen Geruch, die Geruchschwelle ist aber zu hoch, um zu vor ge-
fahrlichen Konzentrationen zu warnen. Die Flissigkeit ist kaum polar und daher kaum in
Wasser l6slich (0,15 mg/l bei 20 °C). lhre Dichte ist gréRer als die von Wasser. Sie ist
hochfischtoxisch gegeniiber Wasserorganismen (akute Toxizitat LCso Fisch, 96 Stunden
0,23 mgl/l, LCso Krustentiere, 48 Stunden 0,085 mg/l). Entsprechend ist Tetraethylblei als

stark Wasser gefahrdend eingestuft.

Tetraethylblei wird Gber den Atemtrakt (aufgrund seiner geringen Polaritat schnelle Re-
sorption in der Lunge) und tber die Haut aufgenommen. Akute Wirkung zeigt sich in einer
Stérung und ggf. Schadigung des zentralen Nervensystems. Tetraethylblei gilt als stark
toxische Substanz aus, dabei erstreckt sich die Latenzzeit zwischen akuter Exposition und
ersten Symptomen (u.a. Appetitlosigkeit, Ubelkeit und Erbrechen, Schlaflosigkeit, Kopf-
schmerzen, Depression, Reizbarkeit, Tremor, gesteigerte, Muskelschwéache) von wenigen
Stunden, bei schweren Fallen bis zu etwa 10 Tagen. Konzentrationen ab 40 mg/m? (bezo-
gen auf Blei) gelten als lebensbedrohlich. Ein Risiko der Fruchtschadigung kann auch bei

Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes nicht ausgeschlossen werden

5.4.24. Tetramethylblei

Es handelt sich um eine bei Raumtemperatur farblose, fliichtige (Dampfdruck: 32 mbar bei
20 °C), schwer entzindliche, Flussigkeit (Siedepunkt 110 °C, Dichte 2,00 g/cm?® bei
20 °C). Die Dampfe haben eine sehr viel héhere Dichte als Luft (Dichteverhéltnis zu tro-
ckener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck 9,2; Flammpunkt 60 bis 93 °C).
Bei rascher Erwarmung explosionsartiger Zerfall moglich, auch kénnen die Dampfe mit
Luft explosive Gemische bilden (untere Explosionsgrenze 1,8 Vol.-%). Tetramethylblei

kann in gefahrlicher Weise u.a. mit Brom reagieren. Die Dampfe von Tetramethylblei ha-
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ben keine Warnwirkung, um zu vor gefahrlichen Konzentrationen zu warnen. Die Flissig-
keit ist wenig polar und kaum in Wasser l6slich (300 mg/l bei 20 °C). lhre Dichte ist gré3er
als die von Wasser. Sie ist hochfischtoxisch gegeniiber Wasserorganismen (akute Toxizi-
tat LCsp Fisch, 96 Stunden 13,5 mg/l, LCso Krustentiere, 48 Stunden 0,25 mg/l). Entspre-

chend ist Tetramethylblei als stark Wasser gefahrdend eingestuft.

Tetramethylblei wird Gber den Atemtrakt und tber die Haut aufgenommen. Akute Wirkung
zeigt sich in einer Stérung und ggf. Schadigung des zentralen Nervensystems. Tetrame-
thylblei gilt als stark toxische Substanz aus, dabei erstreckt sich die Latenzzeit zwischen
akuter Exposition und ersten Symptomen (u.a. Appetitlosigkeit, Ubelkeit und Erbrechen,
Schlaflosigkeit, Kopfschmerzen, Depression, Reizbarkeit, Tremor, gesteigerte, Muskel-
schwéche) von wenigen Stunden bis zu mehreren Tagen. Konzentrationen ab 40 mg/m?®
(berechnet als Blei) gelten als lebensbedrohlich. Die Beeintrachtigung der Fortpflan-
zungsfahigkeit oder/und Fruchtschadigend) gilt als sicher nachgewiesen. Ein Risiko der
Fruchtschadigung kann auch bei Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes nicht ausge-

schlossen werden.

5.4.25. Toluoldiisocyanate (TDI)

Es werden hauptsachlich drei verschiedene Isomerengemische am Markt angeboten. Das
Gemisch aus 80 % Toluol-2,4-diisocyanat und 20 % Toluol-2,6-diisocyanat hat den grof3-
ten Anteil. Ein Gemisch aus 65 % Toluol-2,4-diisocyanat und 35 % Toluol-2,6-diisocyanat
stellt die zweite Gruppe und eines aus 100 % Toluol-2,4-diisocyanat die dritte. Der gréf3te
Teil wird auRerhalb Europas produziert, jedoch finden sich Produktionsstéatten auch in Le-
verkusen und Antwerpen. Toluoldiisocyanate polymerisieren bei Kontakt mit Basen heftig
und koénnen in gefahrlicher Weise mit organischen Verbindungen wie z.B. Alkoholen (u.a.
Methanol, Ethylenglycol), Oxidationsmitteln und auch Sauren reagieren. Toluoldiisocyana-
te sind ein wichtiges Zwischenprodukt der Kunststoffindustrie und dementsprechend geho-

ren sie zu den mengenmalig bedeutendsten Bulk-Chemicals.

2,4-Toluoldiisocyanat ist unter Normalbedingungen fliissig (Schmelzpunkt 21 °C) ebenso
2,6-TDI (Schmelzpunkt: 18,3 °C) und siedet bei etwa 250 °C (2,6-TDI bei etwa 130 °C).
Die Flussigkeiten sind brennbar. Der Dampfdruck betragt fur 2,4-TDI bei 20 °C 0,01 mbar,
bei 30 °C 0,03 mbar, bei 50 °C 0,19 mbar, fur 2,4-TDI und analog 0,02 mbar fur 2,6-TDI
bei 20 °C. Die Dichte der Fliissigkeit betragt 1,22 g/cm® und ist damit hoher als die von

Wasser. Die Dichte des Gases ist unter gleichen Bedingen etwa sechsmal so hoch wie die

Seite 34 von 73



Vergleich: Mdgliche Auswirkungen von Gefahrguttransporten Oldenburg und A29

von Luft. Die untere Explosionsgrenze in Luft betragt 0,9 Vol.-% (64 g/m3). Die Verbindun-
gen reagieren mit Wasser unter relativ langsamer Zersetzung. Dabei werden u.a. nitrose
Gase und Cyanwasserstoff (Blausaure) gebildet. In Wasser erfolgt rasche Hydrolyse, Zer-
setzungsprodukte sind u.a. Cyanwasserstoff und nitrose Gase. Bei Kontakt mit Basen er-
folgt heftige Polymerisation. Gefahrliche Reaktionen sind u.a. auch bei Kontakt mit Sauren

und Oxidationsmitteln moglich. Die TDI sind als Wasser gefahrdend eingestuft.

Toxikologisch unterscheiden sich 2,4- und 2,6-TDI nur marginal. Die Aufnahme von Tolu-
oldiisocyanaten erfolgt vorwiegend Uber die Atemwege (Dampfe, Aerosole). Es handelt
sich um hochgiftige Flussigkeiten und Dampfe. Die Dampfe reizen Augen und Atemwege
sehr stark (schon ab ca. 0,350 mg/m®) bei einer Disposition auch schon darunter. Es han-
delt sich um die Atemwege sensibilisierende Stoffe. Ergebnisse von Tierversuchen legen
nahe, dass schon eine Exposition Gber 10 Minuten bei hoheren Konzentrationen zu Horn-
hautschaden fuhren. Nach dauerhafter Einatmung der Dampfe ist ein Lungenédem maog-
lich, das verzdgert auftreten kann. Toluoldiisocyanate sind als krebserzeugend: eingestuft

(Kategorie 3A, Stoffe mit krebserzeugender Wirkung).

5.4.26. Vinylchlorid

Vinylchlorid ist unter Normalbedingung ein extrem leicht entziindliches Gas (Siedepunkt -
13,4 °C), das mit Luft explosive Gemische bildet. Seine Dichte ist hoher als die von Luft
(2,67 kg/m® bei 15 °C, 1013 mbar, Dichteverhaltnis zu trockener Luft bei gleicher Tempe-
ratur und gleichem Druck: 2,16). Es wird wie viele andere Gase unter Druck verflissigt
transportiert. Beim Austreten des Gases aus Transportbehéltern entspannt es sich unter
starker Abkihlung. Es bilden sich kalte Nebel, die sich am Boden ausbreiten und ggf. wie
alle Gase, die eine hohere Dichte als Luft haben, in Senken wir z.B. Kellerradumen sam-
meln. Seien Ldslichkeit in Wasser ist mit 1,1 g/l relativ gering. Bei seiner Zersetzung ent-
stehen u.a. Phosgen und Chlorwasserstoff. Es neigt zur spontanen Polymerisation (Auslo-

ser: Licht, Luft, Warme) und reagiert heftig u.a. mit Oxidationsmitteln.

Als Gas wird Vinylchlorid vor allem Uber die Atemwege aufgenommen. Bei hohen Kon-
zentrationen komme es zu trockenen Schleimhauten sowie Stérungen des zentralen Ner-
vensystems und der Herzfunktionen. Vinylchlorid gilt als gentoxisch und kanzerogen fir
den Menschen (MAK-Kommission, Kategorie 1, Stoffe erzeugen beim Menschen Krebs

und tragen nennenswert Beitrag zum Krebsrisiko bei).

Seite 35 von 73



Vergleich: Mdgliche Auswirkungen von Gefahrguttransporten Oldenburg und A29

5.5.Abschatzung einer sicheren Entfernung im Falle eines Unfalls unter Gefahr-
stofffreisetzung

Im Sinne einer orientierenden Abschatzung wurde vereinfachend angenommen, dass ei-
nerseits der gesamte Inhalt eines Kesselwagens (57 t) innerhalb einer kurzen Zeit (10-30
Minuten, s. dazu auch Poétzsch 2004 sowie IDLH-Werte) freigesetzt wird, ohne dass es
durch Wind oder Niederschlag zu einer Verdinnung in der Gasphase kommt, und dass
sich andererseits das ergebende Gasvolumen des Gefahrstoffs in einem halbkugelférmi-
gen Volumen gleichmaRig um die Ungliickstelle verteilt und kein Transport einer ggf. ho-
her konzentrierten Gaswolke stattfindet*®. Gewichtet wurde dieses Volumen durch die in
der Literatur dokumentierte Konzentration des gasformigen Stoffes, ab dem mit Gesund-
heitsgefahrdungen zu rechnen ist (s.u., Tabelle 4). Ausgehend von diesen Toxizitats-
schwellen (s. Tabelle 4) wurde das Volumen einer Halbkugel berechnet, das notwendig ist,
um den Toxizitatsschwellenwert (s.u.) zu unterschreiten. Aus der sich ergebenden Flache,
die die Halbkugel zur Erdoberflache hin begrenzt, wird deren Radius errechnet. Dieser
Radius ist dann der Abstand von der Trasse (dem Ort des Gefahrgutunfalls), bei dessen
Unterschreitung beiderseits der Trasse die genannten Gefahren vorliegen. Auf Basis der
vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Unterlagen zu Einwohnerzahlen entlang der
jeweiligen Trassen mit Abstandsangabe wird die Anzahl der méglicherweise von der Frei-
setzung von Gefahrstoffen betroffenen Birger abgeschatzt. Da diese Daten nicht in geni-
gend hoher raumlicher Auflésung vorhanden sind, handelt es sich dabei um eine grobe
Abschatzung, die jedoch eine ausreichende Differenzierung zwischen den beiden Trassen

erlaubt.

5.6.Vorgenommene Einschrankungen

Aul3er den bereits erwahnten Annahmen und Einschrankungen sind folgende Punkte zu

beachten:

* Weitere mdgliche Gefahren z.B. durch Brand und Explosion werden lediglich er-
ganzend in Abhangigkeit von den Eigenschaften der jeweiligen Stoffe erwahnt (s.

Kapitel 4.1), ohne genauer betrachtet zu werden.

» Es wird fur einen Stoff jeweils nur die Freisetzung des Inhalts eines Kesselwagens

betrachtet, nicht des Inhalts von mehreren Kesselwagen gleichzeitig.

» Bei Gasen, deren Dichte grof3er ist als die von Luft, kann es zu einer héheren Kon-

% Dies stellt zwar ein worst case-Szenario dar, wie die Gefahrgutunfalle (s. Kapitel 3) belegen, jedoch kei-

neswegs eines, das nicht auftreten kann.
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zentration in Bodennahe, d.h. den ersten Hohenmetern, kommen und/oder es kann
eine groRere als die sich aus obiger Halbkugelbetrachtung ergebenden Flache re-
sultieren, was jedoch im Sinne einer orientierenden Abschétzung nicht bertcksich-
tigt wird. Darliber hinaus sammeln sich Gase und Dampfe, die eine hdhere spezifi-
sche Dichte haben als Luft in Bodensenken, Unterfihrungen, Kellern und Tiefgara-
gen. Je nach Gas kann dies auch zu einer erhdhten Explosions- und/oder Vergif-
tungsgefahr fuhren. Dies ist generell zu beachten, insbesondere bei Trassen durch
bebaute Gebiete. Die lokalen Gegebenheiten und der Abstand vom Unfallort sind

dabei von zentraler Bedeutung.

Umgekehrt kénnen sich Gase, deren Dichte geringer ist, als die von Luft, leicht in
die hoheren Luftschichten verfliichtigen, woraus eine geringere Flache bzw. ein ge-
ringerer Abstand der Gefahrenzone zur Trasse resultieren wirde als bei einer

streng homogenen Verteilung.

Es wird nicht bertcksichtigt, dass sich eine solche Gefahrstoffwolke durch Wind
ggf. ohne wesentliche Verdinnung transportiert werden kann. Dies kann je nach
Einwohnerdichte zu einer hoheren oder geringeren Anzahl an betroffenen Einwoh-
nern fuhren, je nach verfigbaren Luftkorridoren oder Behinderung der Ausbreitung
durch Gebaude. Solche Situationen werden hier im Sinne einer orientierenden Ab-
schatzung nicht weiter berlcksichtigt, nicht zuletzt, da dafir aufwandige Ausbrei-
tungsrechnungen zum Beispiel nach der Bundesimmissionsschutzverordnung

(BImSchV) notwendig waren.

Es wird explizit nur die akute Toxizitat eingeschlossen in die Rechnungen, keine
maoglicherweise in der Folge auftretenden chronischen korperlichen oder psychi-
schen Schaden, ebenso wenig wird die ggf. hdhere Empfindlichkeit besonderer Ri-
sikogruppen wie z.B. Asthmatiker, altere oder Menschen mit anderen Vorerkran-

kungen sowie Kleinkindern systematisch bertcksichtigt.

Nicht explizit berticksichtigt wurden auRerdem die Haufigkeit von Gefahrgutunfallen
z.B. pro Jahr bzw. pro Gefahrgutkilometer sowie mdgliche Auswirkungen auf die
Umwelt (Tiere, Pflanzen etc.), ebenso wenig eine Gefahrdung des Grund- und

Trinkwassers durch Versickerung von Gefahrstoffen in den Untergrund.

Durch Zersetzung in der Hitze kann es zur Bildung weiterer Gefahrstoffe kommen

wie auch bei Zutritt von Feuchtigkeit (Niederschlage, Nebel, Léschwasser). Mogli-
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che Reaktionen von gleichzeitig freigesetzten Stoffen miteinander (s.0.) wurden
nicht systematisch berucksichtigt, sondern nur Beispiele erwéhnt, obwohl es bei
vielen Unféllen als Folge einer Verkettung von ungunstigen Zuféllen und Umstan-
den zu weit grol3eren Auswirkungen kommen kann, die so vorher nicht fir mdglich

gehalten wurden.

» Die Wirkung der Gefahrstoffe, die in die folgenden Betrachtungen einbezogen wer-
den, beruhen ausschlief3lich auf der Betrachtung von Einzelstoffen. Méglicherweise
auftretende verstarkte Wirkungen durch die gleichzeitige Anwesenheit verschiede-

ner Stoffe wurden nicht betrachtet.

5.7.Zugrunde gelegte Toxizitatsschwellen
Fur die hier notwendige Abschéatzung einer moéglichen Gefahr durch bei einem Gefahr-
gutunfall austretende Stoffe sind Daten zur akuten Toxizitdt beim Menschen notwendig.
Fur viele Stoffe stehen solche Daten nicht zur Verfigung. Die Situation wird dadurch kom-
plizierter, dass im Fall der hier vorzunehmenden Betrachtung vor allem Daten zur inhalati-
ven und ggf. dermalen Aufnahme von Bedeutung sind. Es werden daher Surrogatwerte

verwendet.

Zum Schutz vor Gefahrstoffen bzw. ihren Auswirkungen werden in verschiedenen Kontex-
ten, wie z.B. dem Arbeitsschutz, ausgehend von bekannten Daten zur Wirkung z.B. im
Tierversuch erhaltene Toxizitdten nach unterschiedlichen wissenschaftlichen Verfahren
Werte von Expertenkommissionen abgeschatzt, deren Einhaltung, d.h. Unterschreitung,
Gesundheitsgefahren ausschlief3t. Die wohl bekanntesten Werte dieser Art sind die Ar-
beitsplatzgrenzwerte (AGW) (friher. maximale Arbeitsplatzkonzentration, MAK-Werte).
Die hier zu betrachtende Situation unterscheidet sich jedoch deutlich vom Umgang mit
Gefahrstoffen am Arbeitsplatz. Weiter ist zu beachten, dass fur bestimmte Wirkungen ein-
zelner Stoffe (Tumor initiierende Stoffe) keine Grenzwerte angegeben werden kdnnen, bei
deren Einhaltung Gesundheitsgefahren ausgeschlossen sind. Da nicht fir alle der hier
betrachteten Stoffe die jeweils der Situation exakt angepassten Werte zur Wirkung (mogli-
che Expositionszeit, Konservativitat der Toxizitatsschwellenabschéatzung u.a.) verflugbar
sind, werden die im Folgenden erlauterten Arten von Grenz- und Richt-, bzw. Orientie-
rungswerten verwendet, die von Expertenkommissionen abgeleitet wurden. Ihre gleichzei-
tige Verwendung erlaubt dariber hinaus eine verbesserte Abschatzung der Abstande zu
den Trassen, ab denen eine Gefahrdung unter normalen Umstanden auszuschliel3en sein
durfte.
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5.7.1. Einsatztoleranzwert (ETW-Wert)

Zur Abschatzung der Gefahren durch das Einatmen giftiger Gase und Dampfe wurden, auf

die Belange der Feuerwehr zugeschnitten, sogenannte Einsatztoleranzwerte (ETW) ermit-

telt. Die ETW sind toxikologisch so festgesetzt worden, dass unterhalb dieser Werte die
Gesundheit und Leistungsfahigkeit von Einsatzkraften ohne Atemschutz bei etwa 4-
stundiger Exposition wahrend eines Einsatzes und in der Folgezeit nicht beeintrachtigt
wird. ETW wurden fur Stoffe festgesetzt, soweit diese als Gase oder Dampfe einsatztak-
tisch relevant und mit einfachen Mitteln sofort nachweisbar sind*’. So lange keine beson-
deren Bewertungen und Weisungen z.B. von der Umwelt- oder Gesundheitsbehérde vor-
liegen, kann der ETW auch zur Beurteilung der Gefahrenlage fir die Bevolkerung heran-
gezogen werden. Unterhalb der ETW ist im Allgemeinen keine Gesundheitsgefahrdung zu

befliirchten (Ausnahme: extrem empfindliche Personen).

Da aus verschiedenen Gefahrgutunféllen auf der Schiene bekannt ist, dass zuweilen meh-
rere Stunden vergehen kénnen, bis einerseits die Uber die ausgetretenen Gefahrstoffe
notwendigen Angaben sowie andererseits die Spannungsfreischaltung der Oberleitung
erfolgt ist, erscheint der ETW-Wert neben den andere herangezogenen Werten als eine

angemessene Grundlage.

5.7.2. IDLH-Wert

Es sind nicht fur alle Gefahrstoffe ETW-Werte vorhanden. Aul3erdem kann ggf. die Bevdl-
kerung unabhangig von der Art des ausgetretenen Gefahrstoffs auf jeden Fall gewarnt,
informiert und aufgefordert werden in der Wohnung zu bleiben und Fenster und Tiren zu
schlieBen. In diesem Kontext werden oft 10-30 Minuten als notwendige Zeit angenommen.
Die US-amerikanische Arbeitsschutzbehérde (OSHA) und das U.S. Arbeitsschutzinstitut
(NIOSH) entwickelten Mitte der 1970er Jahre ein Konzept von Storfallreferenzwerten.®
Ziel ist, sicherzustellen, dass sich die Einsatzkrafte auch bei Ausfall des Atemschutzgera-
tes noch in Sicherheit bringen kénnen und Schadstoffbelastungen von bis zu 30 Minuten
nicht zu lebensbedrohlichen oder sonstigen schweren Gesundheitseffekten fiihren. ,Ent-
sprechende Immediately Dangerous to Life and Health-Werte (IDLH-Werte) wurden ur-
sprunglich fur 336 Stoffe berechnet. Unter Bertcksichtigung externer Kritik wurden die
Werte Uberarbeitet, woraus 1994 eine korrigierte Liste mit 85 IDLH-Werten resultierte.

.Problembereiche sind u.a., dass die Definition des Schutzziels nur ungenaue Kennzeich-

37

. http://www.vfdb-10.de/etws.0.html, zuletzt abgerufen am 1.6.2013

http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html, zuletzt abgerufen am 1.6.2013
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nungen des Schweregrads von tolerierten Effekten umfasst.”... Zudem ist das Vorgehen
bei der Zeitextrapolation auf 30 Minuten vergleichsweise schematisch. Als dritter Punkt ist
zu beachten, dass eine Auswertung der Daten nur auf der Ebene von Sekundarliteratur
erfolgte und die Begriindungen der Werte entsprechend ungenau sind.“** Dennoch kon-

nen IDLH-Werte im Rahmen einer orientierenden Abschatzung gut verwendet werden.

5.7.3. AGW*, MAK- und MIK-Werte

Der MAK (Maximale Arbeitsplatzkonzentration)-Wert war in § 3 der alten Gefahrstoffver-
ordnung definiert als die héchstzulassige Konzentration eines Stoffes in der Luft am Ar-
beitsplatz, bei der im Allgemeinen die Gesundheit des Arbeitnehmers auch bei wiederhol-
ter und langfristiger (in der Regel 8-stindiger) Exposition und einer durchschnittlichen Wo-
chenarbeitszeit von 40 Stunden nicht beeintrachtigt wird. In Deutschland wurde der Ar-
beitsplatzgrenzwert (AGW) am 1. Januar 2005 mit der Neufassung der Gefahrstoffverord-
nung (GefStoffV) eingefuhrt. Er ersetzt den MAK-Wert und die Technische Richtkonzentra-
tion (TRK), die fur bestimmte krebserzeugende Stoffe galt und fir die daher keine sicheren
toxikologisch begriindeten Grenzwerte und damit MAK-Werte angegeben werden konnten.
Bis der AGW in die Technischen Regeln eingearbeitet ist, konnen die bisherigen MAK-
Werte und TRK-Werte fur die Beurteilung der Gefahrdung am Arbeitsplatz weiterhin her-
angezogen werden. Entsprechend werden sie auch hier (s. Tabelle 4) in Einzelféllen ver-

wendet, wenn kein AGW vorhanden ist.

In der Arbeitssituation kann es ggf. kurzzeitig zu héheren Konzentrationen an Gefahrstof-
fen kommen (Spitzenwerte), als dem 8h-Durchschnittswert des AGW bzw. MAK-Wert ent-
spricht. Fur diese Situation sind erlaubte Kurzzeitiiberschreitungen (Hoéhe der Uberschrei-
tung, Anzahl der Uberschreitungen und Pausen wahrend einer Arbeitsschicht) angegeben.
.Kurzzeitwerte ergdnzen die Arbeitsplatzgrenzwerte, indem sie die Konzentrations-
schwankungen um den Schichtmittelwert nach oben hin sowie in ihrer Dauer und Haufig-
keit beschranken. Die maximale Hohe der kurzzeitigen Uberschreitung des Arbeitsplatz-
grenzwertes hat sich an den sehr unterschiedlichen Wirkungseigenschaften der einzelnen
Stoffe zu orientieren. Eine pauschale Festlegung der Kurzzeitwertparameter ist daher nicht
maoglich. Die Kurzzeitwertkonzentration ergibt sich aus dem Produkt von Arbeitsplatz-

grenzwert und Uberschreitungsfaktor. Der maximale Uberschreitungsfaktor betragt 8. Bei

%9 http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltigeproduktioanlagensicherheit/anlagen/AEGLWEB/Pages/Pag

es-De/Extra/Seite_5_1.html
IFA-Report 1/2011: Grenzwerteliste 2011, Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz. Herausge-
ber: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV), www.dguv.de/publikationen

40
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8facher Uberschreitung des Arbeitsplatzgrenzwertes 4-mal pro Schicht iber 15 Minuten
darf in einer Schicht keine weitere Exposition mehr erfolgen, da sonst das Produkt aus
Schichtlange und Arbeitsplatzgrenzwert Gberschritten wird. Fir die Intervalle zwischen den
Perioden mit einer Konzentration oberhalb des Arbeitsplatzgrenzwertes (Kurzzeitwertpha-
se) ist ein Zeitraum von einer Stunde anzustreben. Insgesamt sind vier Kurzzeitwertpha-
sen innerhalb einer Schicht zulassig.“** In begriindeten Féllen kann auch ein Momentan-
wert festgelegt werden, der zu keinem Zeitpunkt tUberschritten werden darf. Bei der Ver-
wendung von AGW und MAK-Werten im hier vorliegenden Kontext ist zu beachten, dass
die Werte fir den Arbeitsplatz fir eine Exposition von 8 Stunden gelten, die im vorliegen-
den Kontext nicht erreicht werden durfte. Dennoch sind nattirlich die Kurzzeitwerte und die
Momentanwerte hier auf jeden Fall relevant, da sie ja gerade die Situation der einer Expo-
sitionszeit von weniger als 8h beschreiben. Die Bedingungen am Arbeitsplatz bzgl. der
Exposition sind im Vergleich zu einem Gefahrgutunfall deutlich gtinstiger: Personen, die
am Arbeitsplatz mit Gefahrstoffen umgehen, werden regelmafig hinsichtlich der Gefahren
und dem richtigen Verhalten bei bzw. nach einer Gefahrstofffreisetzung und/oder Expositi-
on geschult, weiterhin gibt es aktive und passive SchutzmafRnahmen wie z.B. eine person-
liche Schutzausriistung, Mal3Bhahmen zur Abhilfe sind bei einem Gefahrgutunfalls schnell

verfligbar.

Ein weiterer Wert ist die Maximale Immissionskonzentration (MIK) fur die Auf3enluft. Die
MIK-Werte sind Empfehlungen flr Konzentrationswerte, fir die Luftverunreinigungen bo-
dennah im Freien auf3erhalb der Emissionsquelle fir Mensch und Tier oder Pflanze bei
dauernder Einwirkung (24h) als unbedenklich erachtet werden. Meist wird die MIK als 1/20
des MAK-Wertes (bzw. jetzt AGW) angesetzt. In dem niedrigeren Faktor 1/20 entgegen
dem rein Uber die Expositionszeit zu erwartenden Faktor 1/3 kommt zum Ausdruck, dass
die Arbeitssituation eine andere ist als eine Belastung durch die Aul3enluft (s.0.). Da die
Expositionszeit in Folge kontaminierter Au3enluft in Folge eines Gefahrgutunfalls einer-
seits sicher kirzer sein wird, andererseits aber Kenntnisse und Schutzmdglichkeiten feh-
len, sowie Abschatzungen nur fur Einzelstoffe mdglich sind und Emissionen toxischer Stof-
fe durch ggf. gleichzeitig auftretende Brande ebenfalls nicht beriicksichtigt werden, er-
scheint die Verwendung von AGW bzw. MAK-Werten und eine Gewichtung mit dem Fak-
tor 10 (d.h. 10-facher AGW bzw. MAK-Wert als Toxizitatsschwellenwert) angemessen. Fur

einige wenige Stoffe wie z.B. Stickstoffdioxid oder Schwefelwasserstoff sind spezifische

“ TRGS 900,Ausgabe: Januar 2006 zuletzt geandert und erganzt: GMBI 2013 S. 363-364 v. 4.4.2013, ab-
gerufen am 1.6.2013
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MIK-Werte festgesetzt und finden sich in der einschlagigen Literatur.

5.7.4. Erganzende Betrachtungen

Erganzend zu den hier durchgefiihrten Rechnungen wird auf das von Po6tzsch fir einen
Unfall mit Chlorgas beim Schienentransport durch die Stadt Kenzingen detaillierter ausge-

arbeitete Szenario verwiesen (Po6tzsch 2004).

6. Ergebnisse

6.1. Datenlage
Das Beispiel der Diisocyanattoluole, die ebenfalls von sehr hoher Giftigkeit sind, demons-
triert einerseits wie wichtig es ist, zu allen transportierten Stoffen die oben genannten In-
formationen zu haben. Deutlich wird die Bedeutung des Mangels an aussagekraftigen Da-
ten insbesondere fur die krebsauslésenden und hochtoxischen Stoffe (z.B. Propylenoxid,
Acrolein). Solange keine vollstandige Stoffliste vorliegt, konnen die im Folgenden referier-
ten Ergebnisse nur vorlaufigen Charakter haben, da nicht ausgeschlossen werden kann,
dass giftigere als die hier betrachteten Stoffe transportiert werden und somit grél3ere Ab-
stande von der Trasse als die hier errechneten von Bedeutung sein kénnen (s. Tabelle 2,
Angabe ,Sehr giftige Stoffe und Zubereitungen®, ,Sehr giftige, giftige, brandférdernde oder
explosionsgefahrliche Stoffe oder Zubereitungen®, letztere mit 12.600 t Lagerkapazitat an-
gegebene, als die mit Abstand gréRte Menge; Angabe ,Brennbare Gase“, ,Brennbare
Flissigkeiten®. Trotz dieser Einschrankungen kann die wesentliche Fragestellung nach der
im Falle einer Gefahrstofffreisetzung betroffenen Anzahl von Anwohnern hinsichtlich der

beiden Trassen klar beantwortet werden.

6.2.Sichere Abstande zur Trasse
Die Bedeutung von moéglichst groRBen Abstanden zum Ort eines Unfalls liegt einerseits in
der sich draus ergebende groReren Vorwarnzeit und der Zeit, die fur eine ggf. notwendige
Evakuierung zur Verfligung steht. Gleichzeitig besteht ein héheres Potential, dass sich die
Schadstoffwolke verdinnt. Daher ist bei gro3eren Abstdnden zum Unfallgeschehen allge-
mein mit weniger betroffenen Anwohnern zu rechen, was insbesondere im Falle eines Un-
falls mit Stoffen mit hohem Schadenspotential (z.B. Chlor, Chlorwasserstoff u.a., s. a. Ta-
belle 2) auch zu méglicherweise sehr viel weniger Soforttoten fuhrt. Die Abstéande in Ta-
belle 3 sind der Mindestabstand zur Trasse, der im Falle eines Gefahrgutunfalls resultiert,

wenn keine akuten Gesundheitsgefahren fur die Bevdlkerung entstehen sollen. Dabei sind
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die in Kapitel 5.3.4 beschriebenen Einschrankungen zu beachten.

Wie aus Tabelle 3 zu entnehmen ist, ist zur Vermeidung einer todlichen Wirkung innerhalb
von bis zu 30 Minuten unter den hier angenommenen Bedingungen und soweit toxikologi-
sche Daten vorliegen (s. Kapitel 4) ein Abstand zwischen 49 m (Phosphin) und 1967 m

notwendig (Acrolein).

Die auf den IDLH- bzw. die EEGL 1h-Werten beruhenden Sicherheitsabstande erreichen
Betrage bis zu 5 810 m (Acrolein). Acrolein ist zwar eine Flussigkeit unter Normalbedin-
gungen, weist aber eine sehr hohe Fluchtigkeit auf, so dass der hier errechnete Abstand
zwar in der Realitat geringer sein dirfte. Aber selbst wenn er um den Faktor 4 geringer ist,
wirde immer noch ein Abstand von tGber 1000 m resultieren. Phosgen weist einen Wert
von 1406 m auf, die meisten anderen Stoffe liegen im Bereich von 500 bis um 1000 m,
einige wie z.B. Vinylchlorid (445 m) darunter. Fur Asthmatiker als besondere Risikogruppe
liegen nur fir Schwefelsaure entsprechende Daten vor. Reizungen der Atemwege bei
Asthmatiker z.B. durch Schwefelséure, die aus dem Kontakt von Schwefeltrioxid mit Was-
ser resultiert, konnen demnach auftreten. Da einerseits erst die Hydrolyse des Schwe-
feltrioxid erfolgen muss, dies aber sehr schnell verlauft, ist es schwierig einen genaueren
Wert anzugeben. Aber selbst wenn man nur ein Zehntel des Wertes annimmt sind Asth-

matiker in diesem Fall in einem Abstand bis 200 m immer noch besonders betroffen.

Fur Schaden z.B. durch krebserzeugende oder allergisierende Stoffe (hier nicht spezifisch
betrachtet), die aus dieser Expositionszeit resultieren kénnen, sind keine weiteren Aussa-
gen mdoglich, auRer dass mit abnehmender Expositionszeit und zunehmendem Abstand
von der Trasse das Risiko generell sinkt. Fur die Bleialkyle ist zu beachten, dass auch bei
Unterschreiten der sich aus den Spitzengbegrenzungen bzw. des 10 fachen des AGW-
Wertes ein Risiko der Fruchtschadigung nicht vollig auszuschlie3en ist. Ammoniak als ein
auRerst geruchsintensives Gas fuhrt zu Belastigungen noch in einer Entfernung von 8.300
m, jedoch besteht bei diesem Abstand keine Gesundheitsgefahr mehr. Bei Stoffen, fur die
keine der oben genannten Werte vorliegen, resultieren unter Zugrundelegung des 10-
fachen MAK-Wertes bzw. des 10-fachen AGW keine gro3eren Werte als die sich aus den
ETW oder IDLH ergebenden. Ein Vergleich mit Stoffen, fir die beide Werte (10-facher
AGW/MAK-Wert und ETW bzw. IDLH) vorhanden sind, zeigt, dass sich in der Gré3enord-
nung vergleichbare Werte ergeben, wenn auch zum Teil im Einzelfall deutliche Abwei-

chungen vorhanden sein kdnnen
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Tabelle 3: Mindestsicherheitsabstande zur Trasse (ETW: Einsatztoleranzwert; IDLH: Immediately
Dangerous to Life and Health; AGW: Arbeitsplatzgrenzwert, MAK: Maximale Arbeitsplatz-
konzentration, EEGL: emergency exposure guidelines level)

Toxizitdts- Abstand Flache Regelung zusatzliche Erlduterungen

schwelle Trasse

mg/m3 m km2
Acetylen
28,0 2,98 AGW Spitzenbegrenzung
140,0 546 1,02 10 facher AGW
Acrolein
4611 72,59 ETW
. 5810 115,24 IDLH EEGL 1 h, 10 min: 0,2
0,40 3851 50,63 AGW Spitzenbegrenzung
2,0 2250 17,28 10 facher AGW
18,0 1967 13,21 LC50 inhalativ Ratte 18 mg/m3/4 h
Ammoniak
- ETW
70,8 686 1,61 IDLH EEGL1h
36,0 859 2,52 AGW Kurzzeitwert
28,0 742 1,88 Spitzenbegrenzung
140,0 546 1,02 10 facher AGW
Brom
19,9 1047 3,74 IDLH
0,70 3196 34,87 AGW Spitzenbegrenzung
7,0 1483 7,51 10 facher AGW
232,4 462 0,73 30-60 min: 35ppm tddlich
30-60 min: 6-9 ppm lebensgefahrlich
Brommethan
987 5 0,28 IDLH EEGL 1h
1431 6,99 AGW Spitzenbegrenzung
39,0 837 2,39 10 facher AGW
1192,9 258 0,23 Ratten: 8 h LC50-Wert: 302 ppm
Chlor
3,0 1967 13,21 ETW
30,0 913 2,85 IDLH EEGL 1h
1,5 2479 20,98 AGW Spitzenbegrenzung
10 facher
15,0 1151 4,52 AGW
100,0 611 1,27 letal Mensch
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Fortsetzung Tabelle 3: Mindestsicherheitsabstédnde zur Trasse (ETW: Einsatztoleranzwert; IDLH: Im-
mediately Dangerous to Life and Health; AGW: Arbeitsplatzgrenzwert, MAK: Maximale
Arbeitsplatzkonzentration, EEGL: emergency exposure guidelines level)

Toxizitdts- Abstand Flache Regelung zusatzliche Erlduterungen

schwelle Trasse

mg/m3 m km2

Chlorwasserstoff
16,7 1110 4,21 ETW

30,4 909 2,82 IDLH EEGL 1h
6,0 1562 8,33 AGW Spitzenbegrenzung
30,0 913 2,85 10 facher AGW

Diphenylmethandiisocyanat (MDI, technisches Isomerengemisch)

ETW
75,0 672 1,54 IDLH
0,05 7702 202,52 AGW Spitzenbegrenzung
Momentanwert: 2 facher Grenzwert nicht Gberschrei-
1,00 2838 27,50 AGW ten
5,0 1659 9,40 10 facher AGW
Ethylenoxid
25,6 963 3,17 ETW
36,6 855 2,50 IDLH EEGL 1h
- AGW kein Wert

Formaldehyd
1,3 2634 23,69 ETW
25,0 970 3,21 IDLH
1,2 2670 24,34 AGW Momentanwert
10 facher
3,7 1835 11,50 AGW

Phosgen

0,33 4111 57,70 ETW

8,22 1406 6,75 IDLH EEGL 1h
0,82 3032 31,38 AGW Spitzenbegrenzung
41 1773 10,73 10 facher AGW

Phosphin

0,70 359 0,44 ETW
70,50 77 0,02 IDLH

0,28 488 0,81 AGW Spitzenbegrenzung
1,4 285 0,28 10 facher AGW
282,0 49 0,01 letal 30 min

Propylenoxid
nicht in ETW-Liste

IDLH
- kein AGW
9500,0 134 0,06 Lethal 50% 4 h, LC50 Ratte inhalativ
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Fortsetzung Tabelle 3: Mindestsicherheitsabstédnde zur Trasse (ETW: Einsatztoleranzwert; IDLH: Im-
mediately Dangerous to Life and Health; AGW: Arbeitsplatzgrenzwert, MAK: Maximale
Arbeitsplatzkonzentration, EEGL: emergency exposure guidelines level)

Toxizitdts- Abstand Flache Regelung zusatzliche Erlduterungen

schwelle Trasse

mg/m3 m km2

Schwefelkohlenstoff
317,0 416 0,59 ETW
158,5 524 0,94 IDLH EEGL 1h
60,0 725 1,79 AGW Spitzenbegrenzung
300,0 423 0,61 10 facher AGW

Schwefelsdure
- ETW
15,0 1150 4,52 IDLH
0,10 6113 127,58 AGW
1,00 2837 27,48 10 facher AGW
3,00 1967 13,21 Asthmatiker, starke Reizungen, Beeintrachtigung Lungenfunktion

Schwefeltrioxid

- ETW
75,0 673 1,55 IDLH
- kein AGW

Tetraethylblei

- ETW
26,6 951 3,09 IDLH
0,10 6113 127,58 AGW Spitzenbegrenzung

0,50 3575 43,63 10 facher AGW
Risiko der Fruchtschadigung auch bei Einhaltung des AGW nicht ausschlieRbar

Tetramethylblei

- ETW
31,0 903 2,78 IDLH
0,10 6113 127,58 AGW Spitzenbegrenzung
0,50 3575 43,63 10 facher AGW

Risiko der Fruchtschadigung auch bei Einhaltung des AGW nicht ausschlieRbar

Toluldiisocyanat (Diisocyanattolulol)
0,15 5316 96,48 ETW

18,1 1081 3,99 IDLH

0,04 8675 256,92 AGW (verschiedene Isomere)

0,14 5465 101,96 Momentanwert, der nicht Giberschritten werden sollte
0,35 4026 55,34 10 facher AGW

Vinylchlorid

260,00 445 0,68 ETW
- IDLH
AGW (EU), MAK keiner, da kanzero-
7,77 1433 7,01 gen
77,00 667 1,52 10 facher AGW
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Insgesamt legen die Daten nahe, dass es fur die weiteren Betrachtungen zielfihrend ist,

die Verhaltnisse in 100 m, 500 m und 1500 m Abstand von den Trassen zu betrachten.

6.3.Anzahl und Art madglicher betroffener Personen und Einrichtungen
Die Abbildung 5 zeigt die bestehende Trassenflihrung (Bestandsstrecke) durch Oldenburg
einschlie8lich Einmindung bzw. Abzweigungen (pinkfarbene Markierung) und eine alter-

native Trasse entlang der A29 (orangefarbene Markierung).

6.3.1. Bestandsstrecke

Die bestehende Trasse durch Oldenburg und seine Vororte fihrt durch Wohngebiete. Ne-
ben Wohnbebauung finden sich entlang der Trasse Kindergarten, Schulen, Krankenh&u-
ser, Rettungsleitstellen und Einrichtungen der Feuerwehr, zum Teil mit Tiefgaragen in un-
mittelbarer Tassennahe. Ein nicht unbetrachtlicher Teil der Strecke verlauft auf einem
Hochdamm (einschlieR3lich Briicken), sowie durch den Personen- und Guterbahnhof mit
einer erheblichen Zahl an Weichen. Zum Teil sind entlang der Trasse Larmschutzwande
bzw. - wélle angebracht und weitere vorgesehen (z.B. Bereich Pferdemarktbriicke). Die
Strecke fuhrt einerseits vom Hautbahnhof Oldenburg (OL) in Richtung Wilhelmshaven
(WHV) zusammen mit der Strecke Richtung Leer/Emden tber ca. 600 m auf der nur zwei-

gleisigen Pferdemarktbriicke in etwa 6 m Hohe.

Am westlichen Briickenende zweigt die Strecke in Richtung Wilhelmshaven nach Norden
zweigleisig ab, die Strecke nach Leer/Emden verlauft eingleisig weiter in Richtung Westen
auf einem Damm in zunachst etwa 5 bis 6 m Hohe. Die Strecke nach Wilhelmshaven biegt
zweigleisig in Richtung Norden ab und verlauft zunachst auch auf einem ca.5 m hohen
Damm anschliel3end u.a. Gber zwei Stahlbriicken (Ziegelhofstr. und Saarstr.) sowie tUber
eine Betonbriicke (Melkbrink) in etwa 3 m Hohe Uber Niveau (die querende Stral3e ist in
diesem Bereich in Tieflage) und eine Betonunterfihrung fur FuRganger und Radfahrer
(Nedderend). Bis zur Unterquerung der A 293 hat die Strecke ebenerdiges H6henniveau
erreicht, das sie bis zur nérdlichen Stadtgrenze beibehélt. Ein derzeit diskutierter Ausbau
der Bestandsstrecke wirde nach der Unterquerung der A 293 mit einem Damm beginnen,
der an der AlexanderstralRe etwa 5 m Uber Niveau verliefe, um den hier vorhanden erd-
gleichen Bahnibergang zu beseitigen, und danach in etwa bis zum Bahniibergang Bur-

gerbuschweg wieder ebenerdiges Niveau zu erreichen.
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Abbildung 5: Ubersicht tiber die zu vergleichenden Trassen (pinkfarben markiert: bestehende Trasse
durch das Stadtzentrum von Oldenburg, orangefarben markiert: Alternative Trasse ein-
schlie3lich Anbindung an den Giterbahnhof). Quelle: Auftraggeber
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6.3.2. Umfahrung der Stadt Oldenburg Alternativtrasse entlang der A 29

Die Trasse zur Umfahrung der Stadt Oldenburg wirde in etwa bei der Unterquerung der A
29 im Norden von Oldenburg an diese herangefiihrt werden kénnen und bis kurz vor der
Uberquerung der Hunte am FuR oder im Dammbereich der A 29 in Richtung Siden ver-
laufen. Fur die Huntequerung ist eine binnenschifffahrtstaugliche Briicke, wahrscheinlich
als Drehbricke ausgebildet, in ca. 8m H6he vorgesehen. Im weiteren Verlauf bis zur An-
naherung an die Bahnstrecke Oldenburg-Bremen (OL-HB) wirde sie wieder im Bo6-
schungsbereich der A 29 sein. Im Falle der Weiterfuhrung der Umfahrung bis an die Kreu-
zung der A 29 mit der eingleisigen Bahnlinie nach Osnabriick wiirde die Strecke ebenso

im Dammbereich der A 29 verlaufen.

Der Kartenausschnitt zeigt deutlich, dass die alternative Trasse entlang der A 29 Uberwie-
gend durch freie Landschaft mit vereinzelter bzw. lockerer Bebauung fuhrt. Die geschlos-
senen Bebauungsgebiete haben einen Mindestabstand von ca. 550 m in Etzhorn, Bereich

Kornstral3e, der durchschnittliche Abstand ist jedoch deutlich gréRRer.

6.3.3. Beiden Trassen gemeinsame Bereiche

Fur die Bereiche Osternburg/BAB-Ausfahrt Oldenburg-Ost (Siedlungsbereiche 9c, 9d) so-
wie Oldenburg-Nord/Neustdende ergeben sich aufgrund der Trassenfiihrungen nur gerin-
ge Unterscheide bezogen auf die jeweiligen Trassenfuhrungen. Beide Trassen haben ei-

ne Lange von ca. 12 km.

6.3.4. Generell moglicherweise betroffene Einwohner

In einem Korridor von jeweils 100 m links und rechts der jeweiligen Trasse (ca. 2,4 km?)
wohnen entlang der Trasse durch die Stadt bei durchschnittlich 3000 Einwohner/km? 7 200
Einwohner, innerhalb 500 m Abstand ca. 36 000 Einwohner und bei 1 500 m Abstand ca.
108 000 Einwohner, die in einem Bereich wohnen, der von einem Gefahrgutunfall prinzipi-

ell betroffen sein kann. Letzteres entspricht ca. 2/3 der Einwohnerzahl von Oldenburg.

Im Fall der Autobahn parallelen Trasse ergeben sich (Durchschnitt 75 Einwohner/km?
analog ca. 170 Einwohnerin 100 m Entfernung von der Trasse, 850 Einwohner und 2 550

Einwohner.
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6.3.5. Im Fall eines konkreten Gefahrgutunfalls moglicherweise betroffene Einwoh-

ner

Im Falle eines Gefahrgutunfalls im Sinne der hier gemachten Angaben wéren dies konkret
basierend auf der Annahme einer kreisformigen Ausbreitung des freigesetzten Schadstoffs
am Unfallort bei 1500 m Abstand eine Flache von ca. 7 km? betroffen, bei einem Radius
von 500 m 0,8 km? und bei 100 m eine Flache von 0,03 km? (3 ha). Damit ergeben sich im
Durchschnitt Uber die Einwohnerdichte fur die Anzahl der dann betroffenen bzw. zu evaku-
ierende Einwohner ca. 21 000, ca. 2 400 und ca. 90 Einwohnern im Fall der Trasse durch
die Stadt sowie analog ca. 700, 80 und 3 Einwohner. Die Ergebnisse dieser Betrachtung
sind als Ubersicht in Tabelle 4 zusammengestellt. Die Maximalwerte (4 670 Einwoh-
ner/km? im Siedlungsbereich 2b der Stadt, 1284 Einwohner/km? im Bezirk 9d) betragen
analog ca. 33 000 und 8 900 Einwohner. Im Falle eines Unfalls mit Acrolein wéren die Ra-
dien der moglicherweise betroffen Flache deutlich héher und damit auch die Anzahl der
davon Betroffen bzw. zu evakuierenden Einwohner (Radius 4 000 m als konservative An-

nahme, s. Tabelle 3).

In einer spezifischen Betrachtung ergaben sich fur den Fall eines Gefahrgutunfalls mit
Chlor im Bahnhof der stidbadischen Kleinstadt Kenzingen aufgrund der Untersuchungen
von Po6tzsch (2004) folgende Daten, die auch fur andere Kommunen, an deren Wohnge-
bieten bzw. durch deren Wohngebiete eine Eisenbahntrasse mit Guterverkehr verlauft,
sinngemal zutreffen kdnnen: Ist der Gberwiegende Teil der ca. 60 t Chlor eines grof3en
Kesselwagens nach 10 Minuten ausgestréomt und hat sich Gber eine Flache von 13 ha ver-
teilt (resultierende Konzentration > 1.000 Vol. ppm: sofort tédlich wirkend), ist mit 60 So-
forttoten (im Falle einer mittleren Siedlungsdichte von 625 E/km?) zu rechnen, entspre-
chend bei vierfacher Siedlungsdichte mit ca. 500 Soforttoten. Gemalf3 Tabelle 3 wird der
Grenzwert einer nach 30 Minuten tédlichen Chlorkonzentration erst nach einer Verteilung
auf eine Flache von ca. 80 ha erreicht. Man geht zwar allgemein davon aus, dass eine
Freisetzung von Chlor wenig wahrscheinlich ist, da fur Chlortransporte doppelwandige
Kesselwagen benutzt werden. Dennoch besteht auch hier ein offensichtlich nicht unerheb-
liches Restrisiko: Chlor gilt wie Schwefeldioxid als ein Stoff mit hohem Schadenspotential.
Dies geht nicht zuletzt aus die Bemiuhungen aller Hersteller von Chlor hervor, Chlortrans-
porte soweit wie moéglich zu vermeiden. Aus dem gleichen Grund haben verschiedene
Staaten (z.B. Schweiz, Niederlande) fur den Transport von Chlor und anderen Stoffe mit

hohem Schadenspotential besondere MalRRnahmen ergriffen (z.B. Geschwindigkeitsbe-
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grenzung), um die damit verbundenen Risiken weiter zu minimieren.*?

Tabelle 4: Vergleich zwischen Trasse durch die Stadt und Autobahn paralleler Trasse in Bezug auf
die im Fall eines Gefahrgutunfalls betroffenen Einwohner in unterschiedlichen Abstan-
den

Trassenvariante 100 m Abstand 500 m Abstand 1500 m Abstand

Durch die Stadt Oldenburg 90 2 400 21 000
Autobahn parallel 3 80 700
Anzahl der bei beantragter Trasse 87 2 320 20 300
zusatzlich betroffenen Einwohner

Unter dem Aspekt der von einem Gefahrgutunfall méglichweise betroffenen Einwohner-

zahlen ist die Autobahn parallele Trasse die klar vorzugswaurdigere.

6.3.6. Vergleich der Anzahl der Gebaude

Neben der Anzahl moglicherweise betroffener Einwohner ist die Anzahl vorhandener Ge-
baude von Bedeutung. Einerseits wird die Zuganglichkeit der Trasse fur Lésch- und Ret-
tungseinsatze bei einer dichten Bebauung schwieriger werden, da insbesondere bebaute

Grundstiicke einen Zugang zur Trasse erschweren.

Tabelle 5: Geb&audezahlen entlang der bestehenden Bahntrasse durch Oldenburg in Richtung Nor-
den, erhoben durch manuelle Auszahlung anhand von Kartenmaterial.

Entfernung 100 m 500 m 1500 m

\Westlich der Trasse 604 3386 9249
Ostlich der Trasse 612 4334 13202

Andererseits ist der mogliche Sachschaden bei hoherer Gebaudedichte grél3er und es
wird die Ausbreitung einer Schadstoffwolke und insbesondere ihre Verdiinnung dadurch
meist mehr Zeit in Anspruch nehmen, als wenn die Luftbewegung ungehindert stattfinden

kann. Eine Z&hlung von Geb&uden anhand von Kartenmaterial** ergab die in Tabelle 5

2 Der Europaische Verband der Chlorhersteller (,Eurochlor) empfiehlt Chlortransporte mdglichst vermei-

den. Der Verband der Chemischen Industrie in Deutschland stellt fest: In Deutschland keine groReren
schwerwiegenden Unfélle beim Transport von Flussigchlor gegeben. Die Industrie ist dennoch im Sinne
von Responsable Care bestrebt, Chlortransporte moglichst zu vermeiden.” Quelle: Chemietechnik, Heft 5,
2008

3 Basis: Karte von Oldenburg, CD herausgegeben vom Katasteramt Oldenburg, T=P 50, Niedersach-
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und 6 aufgelisteten Daten fur die beiden alternativen Trassen. In allen drei Entfernungska-
tegorien sind die Gebaudezahlen entlang der zur Autobahn parallelen Trasse geringer.

Daher ist Trasse entlang der Autobahn eindeutig als die Vorzugswirdige anzusehen.

Tabelle 6: Exemplarisch erhobene Gebaudezahlen entlang der alternativen Trasse entlang der A29
(Zéhlung der Gebaude (Wohngebaude) vom Autobahnkreuz OL Nord entlang der A29
bis zur Stadtgrenze in Neuenwege, Richtung Bremen)zz. Die dstlichen und westlichen Tei-
le von Wahnbek wurden mitgezahlt.

Entfernung
Westlich der Trasse 14 84 1945
Ostlich der Trasse 14 474 1367

6.3.7. Rettungsreinrichtungen

Neben der Anzahl von Gebauden spielt auch die Art ihrer Nutzung eine Rolle. Kénnen von
Gefahrgutunfallen Einrichtungen betroffen sein kénnen, die von grof3er Bedeutung fur
Alarmierung und Koordinierung der Mafinahmen sowie der Versorgung Betroffener sind,
ergibt sich ein weiteres Risikopotential. Die Tabellen 7 und 8 zeigen die fur beide Trassen-

varianten zu berticksichtigenden Einrichtungen dieser Art.

Entlang der Trasse durch die Stadt kdnnen im Fall eines Gefahrgutunfalls alle Arten von
Einrichtungen betroffen sein, die fir eine erfolgreiche Bewaltigung eines solchen auler-
gewohnlichen Ereignisses von grofRer Bedeutung sind. Im Fall der Autobahn parallelen
Trasse ist die nur fir die Freiwillige Feuerwehr in Ohmstede gegeben, deren Ausfall oder
Behinderung vergleichsweise leicht durch entsprechende Krafte aus der unmittelbaren

Nachbarschaft kompensiert werden kann.

Die Daten zeigen wiederum, dass sowohl hinsichtlich Anzahl als auch Entfernung der Ein-
richtungen von der jeweiligen Trassenvariante die Trasse entlang der Autobahn eindeutig

als die Vorzugswurdige ist anzusehen ist.

sen/Bremen, Version 5, Landesvermessung und Geobasis-Information Niedersachsen 2008
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Tabelle 7:

Einrichtungen entlang der Bestandsstrecke durch die Stadt, die u,a, im Fall eines Ge-
fahrgutunfalls wie er hier betrachtet wird, fir die Alarmierung, Rettung und Versorgung
der Einwohner wie auch die Koordination der Rettungskréafte von Bedeutung sind (Po=
Polizei, FW: Feuerwehr, RD: Rettungsdienst, BF: Berufsfeuerwehr, FFW: freiwillige Feu-
erwehr, THW: Technisches Hilfswerk, KH: Krankenhaus) und ihrer Entfernung von der

Bahntrasse

Art der Einrich- Bezeichnung Entfernung
tung (ca.)inm

Po/FW/RD Grolleitstelle: Stadte Oldenburg und Del- | Friedhofsweg 30 60

menhorst sowie der LK Ammerland, Clop-

penburg, Oldenburg und Wesermarsch (rund

730 000 Einwohner); koordiniert Notrufe und

Hilfeersuchen in den Bereichen Brand-

schutz/Rettungsdienst/ Krankentransport und

Polizei
Po Polizeiinspektion OL-WST Friedhofsweg 30 30
BF/FFW Feuerwache | /[FFW Stadtmitte Ibo-Koch-Str. 6 400
BF/FFW Feuer- und Rettungswache 1l / FFW Ostern- | Schitzenhofstr.14 1300

burg (mit Sanitatszug)
FFW Freiw. Feuerwehr Ofenerdiek Langenweg 150 620
FFW Freiw. Feuerwehr Haarentor (ABC-Zug) Artillerieweg 59 880
RD Rettungswache JUH Industriestr. 1 350
RD Rettungswache MHD Nadorster Str. 133 1300
THW Ortsverband Oldenburg Artillerieweg 59 860
KH Ev. Krankenhaus Steinweg 13 440
KH Pius Hospital Georgstr. 12 200

Tabelle 8: Einrichtungen entlang der alternativen Trasse an der A 29, die u,a, im Fall eines Gefahr-

gutunfalls wie er hier betrachtet wird, fir die Alarmierung, Rettung und Versorgung der
Einwohner wie auch die Koordination der Rettungskréafte von Bedeutung sind (FW: Feu-
erwehr, FFW: freiwillige Feuerwehr, und ihrer Entfernung von der Bahntrasse

Art der Einrich-
tung

Bezeichnung

Entfernung
(ca.)inm

FW FFW Ohmstede Elsflether Str. 2 1200
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6.3.8. Kinderkrippen, Kindergarten, Kindertagestatten

In Kinderbetreuungseinrichtungen befinden sich oft viele Personen, die im Falle von Eva-
kuierungsmalRnahmen oder im Fall einer Betroffenheit besonderer Aufmerksamkeit, Anlei-
tung und Hilfe bendtigen. Dies gilt insbesondere fur Kinder. Zum Teil sind sie auch gegen-
Uber Gefahrstoffen empfindlicher als andere Teile der Bevélkerung. Die jeweiligen Zahlen
sind in den Tabellen sind in den Tabellen 9 und 10 vergleichend gegeniubergestellt.

Tabelle 9: Krippen, Kindergarten und Kindertagesstatten entlang der Bestandsstrecke durch die
Stadt (KiTa: Kindertagesstatte, KiGa: Kindergarten)

Art der Einrich- Bezeichnung Entfernung

tung (ca.)inm
KiGa Farbklexx Wirzburger Str. 17 20
KiTa Dietrichsfeld Alexanderstr.300 25
KiGa Naturkindergarten Hemmelsbaker Kanalweg 48 50
KiGa Ev, Kindergarten Arche Steenkenweg 7 130
KiGa Ev. Kindergarten Blumenstr. 6 140
Krippe Krippe Birgerfelder Str. Burgerfelder Str.55 190
KiTa Ziegelhof AuRRenstelle Ziegelhofstr. 54 190
KiTa AWO Kindertagesstatte Schulstr.21a 230
KiGa Westerdiek Westerdiek 6 245
KiTa Ziegelhof Weskampstr. 31 370
KiTa Ev. Kindertagesstatte Schinkelstr.60 385
Hort Schilerinnentreff Alexanderstr.388 425
KiTa Philosophenweg Philosophenweg 23 460
KiTa DRK-Kindertagesstatte Lagerstrasse 59 490
Krippe Krippe Schiebenkamp Schiebenkamp 32a 490
KiTa Langenweg Langenweg 165 540
Krippe Krippe Dietrichsweg Dietrichsweg 37 545
KiGa Ev. Kindergarten Eupener Str.2 550
KiTa Picolina-Kinderbetreuung Scheideweg 160 b 550
KiTa Ev. Kindergarten Von-Berger-Str.12 560
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Fortsetzung Tabelle 9: Krippen, Kindergarten und Kindertagesstatten entlang der Bestandsstrecke
durch die Stadt (KiTa: Kindertagesstatte, KiGa: Kindergarten)

Art der Einrich- Bezeichnung Entfernung

tung (ca.)inm
Krippe Schneckenhaus Friedlandstr.14 560
Krippe Postkriimel e.V. Am Festungsgraben 49 580
KiGa Morgenstern Metzer Str. 4 600
KiGa KiGa im Engelland Im Engelland 5 650
Krippe Weidenkdrbchen Ofener Str. 12 650
KiGa Kath.Kindergarten Brookweg 30 680
KiGa Schulweg Schulweg 42 690
KiTa AWO-Jan-Koopmann Halsbeker Str. 3 740
KiTa Kath.Kiga Heiligengeist Dedestr.5 770
KiGa Elternselbsthilfe Ellernbrok Ellernbrok 7 830
KiGa Ev. Kindergarten Schitzenweg 40 780
Krippe Krippe Hermannstr. Hermannstr. 54 890
KiGa Waldorfkindergarten Schitzenweg 25 890
KiGa Lindenallee Lindenallee 45 930
Krippe Krippe Sternenwiege Alteneschstr. 3 960
KiTa Freunde Schulweg 80 1000
KiTa KiTa St. Marien Friesenstr. 33 1100
KiGa Waldorfkinderg. Michael Bremer Heerstr.15 1200
KiTa KiTa Uhlhornsweg Uhlhornsweg 49-55 1500
KiTa Eltern Selbsthilfe e.V. Wienstr. 4 1500

Die Daten zeigen wiederum, dass sowohl hinsichtlich Anzahl als auch Entfernung der Ein-
richtungen von der jeweiligen Trassenvariante die Trasse entlang der Autobahn eindeutig

als die Vorzugswurdige anzusehen ist
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Tabelle 10: Krippen, Kindergarten und Kindertagesstatten Bildungseinrichtungen entlang der alterna-
tiven Trasse entlang der A 29 (KiTa: Kindertagesstatte, KiGa: Kindergarten)

Art der Einrich- Bezeichnung Entfernung

tung (ca.)inm
KiGa KiGa Drachenburg Kornstr.40 560
KiTa KiTa Ernst-Léwenstein Str. Ernst-Lowenstein Str. 100 923
KiGa Ev. KiGa Dietr. Brinkmann.Str. Dietrich-Brinkmann-Str. 7 1240
KiGa Schimmelweg Schimmelweg 1 1280

6.3.9. Altenheime und Pflegeheime

In Alten- und Pflegeheimen befinden sich oft viele Personen, die im Falle von Evakuie-
rungsmalRnahmen oder im Fall einer Betroffenheit besonderer Aufmerksamkeit, Anleitung

und Hilfe bendtigen.

Tabelle 11: Altenheime entlang der Bestandsstrecke durch die Stadt

Name der Einrichtung (Platze) Entfernung (ca.) in m

Seniorenwohnstift Ofenerdiek (105) Langenweg 152 750
Altenpflegeheim FASENIHA Nord (22) Rankenstrasse 31 980
Lambertistift (72) Alexanderstr.62 690
Seniorenzentrum Haarentor (105) Schitzenweg 34 720
Stiftung Gertrudenheim (31) Friesenstr.27 1160
Elisabethstift (42) Philosophenweg 25 500
Friedas-Frieden-Stift (117) Philosophenweg 17 510
Busingstift (80) Am Wallgraben 3 230
Domocil (106) Drogen —Hasen-Weg 1 1430
Seniorenzentrum am Kistenkanal (103) | Kanalstr. 15 700

Dies gilt insbesondere flr altere und alte Menschen, die zum Teil auch wenig bewegungs-
fahig und/oder orientierungslos sind. Im Gegensatz zu anderen Einrichtungen befinden
sich in diesen Einrichtungen wie auch in Krankenhdusern die Menschen nicht nur zu be-
stimmten Tageszeiten, sondern 24h am Tag. Zum Teil sind sie auch gegentber Gefahr-
stoffen empfindlicher als andere Teile der Bevélkerung. Die jeweiligen Zahlen sind in den

Tabellen sind in den Tabellen 11 und 12 vergleichend gegentibergestellt. Die Daten zei-
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gen wiederum, dass sowohl hinsichtlich Anzahl als auch Entfernung der Einrichtungen von
der jeweiligen Trassenvariante die Trasse entlang der Autobahn eindeutig als die Vor-

zugswirdige ist anzusehen ist.

Tabelle 12: Altenheime (bis 2000 m) entlang der alternativen Trasse entlang der A 29

Name der Einrichtung

Entfernung (ca.) in m

Altenpflegeheim Amarita (93 Pflegepl.) | Clausewitzstr. 5 1700

6.3.10. Bildungseinrichtungen

Neben den Betreuungseinrichtungen befinden sich auch in Bildungseinrichtungen ver-
gleichsweise viele junge Menschen an einem Ort, &hnlich wie bei den Einrichtungen zur
Betreuung von Kindern wéahrend der Tagstunden, in der Volkshochschule kénnen Kurse
auch am Abend stattfinden (Tabellen 13 und 14). Die Daten zeigen wiederum, dass so-
wohl hinsichtlich Anzahl als auch Entfernung der Einrichtungen von der jeweiligen Tras-
senvariante die Trasse entlang der Autobahn eindeutig als die Vorzugswiurdige ist anzu-

sehen ist.

Tabelle 13: Bildungseinrichtungen entlang der Bestandsstrecke durch die Stadt (WS: Werkstatten,
VHS: Volkshochschule, HS: Hauptschule, RS: Realschule, GS: Grundschule, BBS: Be-
rufsbildende Schule, GY: Gymnasium, OS Oberschule, FH: Fachhochschule, BFE, FWS:
freie Waldorfschule, UNI: Universitét)

Art der Einrichtung Bezeichnung Entfernung

(ca.)inm
WS Gemeinnitzige Werkstatten Baumschulenweg 9 50
VHS Volkshochschule Karlstr. 150
HS/RS Paulusschule Magaretenstr.46 220
GS Drielake Schulstr. 240
GS Babenend Babenend 15-18 250
BBS BBS Il Milchstr, Milchstr.23 260
BBS BBZ Tech.u.Gest. Stal3burger Str.2 280
GS GS Wallschule Georgstr.1 330
GS GS Ofenerdiek Lagerstr.32 370
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Fortsetzung Tabelle 13: Bildungseinrichtungen entlang der Bestandsstrecke (WS: Werkstatten, VHS:
Volkshochschule, HS: Hauptschule, RS: Realschule, GS: Grundschule, BBS: Berufsbil-
dende Schule, GY: Gymnasium, OS Oberschule, FH: Fachhochschule, BFE, FWS: freie
Waldorfschule, UNI: Universitat)

Bezeichnung

Art der Einrichtung Entfernung
(ca.)inm
GS GS Rowekamp Getrudenstr.27 370
GY Liebfrauenschule Auguststr.31 370
BBS BBS Il Willerstr. Willerstr.9 380
oS Oberschule Ofenerdiek Lagerstr.32 425
GS Diedrichsfeld Liegnitzer Str.37 450
FH Jade-Hochschule Ofener Str.16-19 540
GY Cécilienschule Haarenufer 11 660
GY Herbartgymnasium Herbartstr.4 690
FS Frobelschule ERkamp 126 715
Bfe Bundestechnologiezentrum fur Donnerschweer Str.184 720
Elektro- und Informationstechnik

GY Neues Gymnasium IAexanderstr.90 735
GS GS Auf der Wunderburg Eckardstr.29 1370
oS Oberschule Osternburg Sophie- Schitte —Str. 10 1450
(O Oberschule Alexanderstr. Alexanderstr.90 760
GS Heiligengeisttor Ehnernstr.8 620
BBS BBZ Tech.u.Gest. Ehnernstr.132 830
GY Altes Gymnasium Theaterwall 11 840
GS Burgeresch Junkerstr.17 880
GS GS Haarentor Schitzenweg 25 925
GS Kath.GS Harlingerstr. Harlingerstr.14 930
FWS Janusz-Korczak-Schule Stedinger Str. 20-22 980
BBS BBS Haarentor Ammerlander Heerstr. 33/39 1000
FWS Freie Waldorfschule Blumenhof 9 1100
GS Paul-Maar-Schule Bremer-Herrstr. 250 1100
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Fortsetzung Tabelle 13: Bildungseinrichtungen entlang der Bestandsstrecke (WS: Werkstatten, VHS:
Volkshochschule, HS: Hauptschule, RS: Realschule, GS: Grundschule, BBS: Berufsbil-
dende Schule, GY: Gymnasium, OS Oberschule, FH: Fachhochschule, BFE, FWS: freie
Waldorfschule, UNI: Universitat)

Art der Einrichtung Bezeichnung Entfernung

(ca.)inm
UNI C. von. Ossietzky Universitat Ammerlander Heerstr. ab 1200
GY Graf-Anton-Giinther-Schule Schleusenstr. 4 1280
GS Alexanderfeld Alexanderstr.501 1350
GS Nadorst Donnerschweer Str.262 1400

Tabelle 14 Bildungseinrichtungen an der alternativen Trasse der A 29

Art der Einrichtung Bezeichnung Lage Entfernung
(ca.)inm
GS GS Etzhorn Butjadinger Str. 355 750
Gemeinnitzige Werkstatten Rennplatzstr. 203 1100
GS GS Ohmstede Rennplatzstr, 182 1300
6.3.11. Sonstige Orte mit hoher Anzahl von Menschen

Je nach Tages- und Jahreszeit gibt es weitere Ort, die zu bestimmten Zeiten von vielen
Menschen bevoélkert sind, so z.B. Bahnhofe und Busbahnhofe, Einkaufszentren und -

markte, Veranstaltungszentren, Behdrden etc. wie generell die Innenstadt.

Naturgemal finden sich solche Einrichtungen vor allem in der Stadt und insbesondere der
Innenstadt. Die Trasse durch die Stadt fuhrt durch den Hauptbahnhof und nahe am Bus-
bahnhof vorbei. Eine detailliertere Aufstellung findet sich in den Tabellen 15 und 16.

Auch unter diesem Kriterium ergeben sich zwischen den beiden Trassen erheblich Unter-
scheide, was Art und Anzahl der zu betrachtenden Orte anbelangt. Es wéare genauer zu
prufen, wie viele Menschen jeweils betroffen bzw. evakuiert werden missten und wie gut
dies moglich ware. Hinsichtlich des Chemiewerks wére zu klaren, ob hier ein zusatzliches
Risikopotential liegt in Abhangigkeit von der Art der dort gelagerten Stoffe. Allerdings sind
die Absténde zur Trasse nahezu durchgehend deutlich gré3er als im Fall der Trasse durch
die Stadt, in der die Abstande zum Teil deutlich unter 50 m sind. Insofern ist auch hier die

Trasse entlang der Autobahn die eindeutig Vorzugswirdige.
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Tabelle 15: Orte entlang der Bestandsstrecke, die zu bestimmten Tageszeiten von vielen Menschen

bevdlkert sind

Bezeichnung

Entfernung (ca.)
in m

Edeka Markt Am Stadtrand 19 100
Drogeriemarkt Alexanderstr. (ehem. Pekol) 30
ALDI Markt Alexanderstr. (ehem. Pekol) 30
Netto Markt Alexanderstr. 316 150
Landwirtschaftskammer Im Dreieck 12 100
Polizeiinspektion OL Friedhofsweg 30 30
KDO (Rechenzentrum) Elsasserstr.66 30
LUFA Nord-West, Institut fir Futtermittel Jagerstr. 23-27 ab 230
Edeka Markt Ziegelhofstr. 105 70
Technologiezentrum, diverse  Firmen, | Industriestr.; Fritz-Book-Str.; Escherweg | 120 - 350
Institut der UNI, BTC Business Technolo-
gie Consulting ..., OFFIS
Technisches Rathaus Industriestr.1 ab 230
Finanzamt, Stadtverwaltung im Bereich Pferdemarkt. 50 -150
Wochenmarkt im Bereich Pferdemarkt. 50 -150
EWE-Netzzentrale fir Strom & Gas Donnerschweer Str. 20 250
Burogebaude EWE; LzO, GSG ... nordl. Hbf unter 250
gesamte Innenstadt mit Ful3géangerzone div. Verwaltungsgebaude, Amter, Muse- | 20 bis 1000
en, Geschafte, Kaufhauser, Einkaufzent-
rum, Banken, Gastronomie, Hotels,
Theater, Kulturzentrum, Grof3kino ...
CinemaxX Oldenburg Stau 79-85 240
EWE-Arena, Weser-Ems-Halle nordl. Hbf. 200 - 400
Agentur flr Arbeit Stau 70 250
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Tabelle 16: Orte entlang der Alternativstrecke, die zu bestimmten Tageszeiten von vielen Menschen
bevélkert sind

Bezeichnung Lage Entfernung (ca.)
in m

Kleiner Bornhorster See wird im Sommer als Badesee genutzt ab 140

Gewerbegebiet Donnerschwee mehrere  Betriebe, ModegrofRhandel, | ab 1000

Baustoffe, Chemiewerk mit Verwaltung

Gewerbegebiet Osthafen mehrere Betriebe, u.a. Betonwerk, Lager | ab 600 - 1250
fur Steine / Kies, Kranfirma, Busdepot

OBl Werrastr.3 ab 1000

lkea Holler Landstr. 89 ab 1350

Bako ,Béacker- Einkauf* Holler Landstr. 250-256 475
6.3.12. Trasse: Hochlage, Larmschutzwande, Zugéanglichkeit

Der Damm, auf dem die Autobahn verlauft, kann im Falle der Trasse entlang der Autobahn
als zusatzlicher ,Riegel” fur die Ausbreitung freigesetzter Gefahrstoffe dienen. Das Aus-
malf’d Funktion und ihre Bedeutung hangt u.a. von der Windrichtung und Windgeschwindig-
keit sowie den freigesetzten Gefahrstoffen und ihrer spezifischen Dichte ab. ab. In wel-
chem Umfang dadurch die Ausbreitung einer Gefahrstoffwolke verzdgert oder gar verhin-
dert wird und wie grof3 der Unterschied im Vergleich zur Trasse auf dem Hochdamm durch
die Stadt Oldenburg sein kann, kann hier nicht quantifiziert werden, da es daflr einer de-

taillierten Betrachtung einschlief3lich einschléagiger Ausbreitungsrechnungen bedarf.

Aufgrund der an der Trasse entlang der A 29 praktisch nicht vorhanden Bebauung und
nicht notwendiger (was noch zu prufen ware) oder wahrscheinlich niedriger Einrichtungen
zur Larmreduktion wiirde ein Vorteil in der leichteren Zugénglichkeit bestehen**, insbeson-
dere, wenn entlang der Trasse zu diesem Zweck ein Fahrweg fir die Rettungskrafte ange-
legt wirde. Letzteres durfte aus verschiedenen Grinden entlang der Trasse durch die

Stadt kaum zu realisieren sein.

6.3.13. Anzahl Weichen

Auch wenn aufgrund fehlender Daten zu Transportkilometern keine Unfallwahrscheinlich-

" Laut Protokoll Verkehrsausschuss der Stadt Oldenburg, Sitzung vom 16.5.2011 zu Punkt 10.5 wird aus-

gefuhrt, dass ,... die vorgesehenen Larmschutzwande allerdings ein Hindernis fir die Feuerwehr darstel-
le*. (s. dazu auch Aussage von Herrn Bremer anlasslich seines Vortrags am 10.4.2013, die dies besta-

tigt).
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keiten abgeschatzt werden konnten, so belegen doch die dokumentierten Einbahnunfalle
mit und ohne Gefahrgut, dass Weichen und enge Kurven dieses Risiko aus verschiedenen
Grunden deutlich erhéhen. Die Anzahl der bei beiden Trassenvarianten in etwa notwendi-

gen Weichen findet sich in Tabelle 17.

Tabelle 17:Anzahl der bei den jeweiligen Trassenvarianten von einem Gefahrguttransport in etwa zu
passierende Weichen

Bestandstrasse Trasse entlang der A 29

durch die Stadt OL

Anzahl Weichen

0

17 =5

Auch hinsichtlich der Anzahl der Weichen ist die Alternativtrasse entlang der Autobahn die
eindeutig vorzugswaurdigere, nicht nur hinsichtlich ihrer Anzahl, sondern auch ihrer Lage

(auRRerhalb von dicht besiedelten Gebieten).

6.3.14. Sonstige baulichen Aspekte

Die Trasse durch die Stadt Oldenburg weist hohengleiche Bahniibergange, altere Briicken
und Kurven mit geringen Radien auf, die eine Unfallwahrscheinlichkeit erh6hen. An be-
sonders relevanten Bricken sind die Pferdemarktbriicke und die Briicke Uber die Hunte zu

nennen.

6.3.15. Verfligbarkeit von Loschmitteln

Ein wichtiger Punkt ist die Verfligbarkeit von Léschmitteln. Hinsichtlich nicht wassriger
Léschmittel durften hier keine oder nur unwesentliche Unterschiede zwischen den beiden
Trassen bestehen. Die Verfiigbarkeit von Wasser Uber Hydranten ist in der Stadt als bes-
ser einzuschatzen. Allerdings kdnnte diesem Mangel an der Trasse entlang der Autobahn
Abhilfe geschaffen werden, indem im Rahmen des hier erfolgenden Neubaus der Strecke
entsprechende Léschwasserzapfstellen, die hinsichtlich Anzahl und Kapazitat ausreichend
sind, vorgesehen werden. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass It. der mir berichteten Aussa-
ge des Leiters der Berufsfeuerwehr in Oldenburg, je nach Unfallort Wasser aus den Hyd-
ranten in Bornhorst, aus der Hunte und den Bornhorster Seen entnommen werden kénne

und eine Zuleitung bis 2000 m mdglich sei, unklar sei aber, ob die Kapazitat ausreiche.

6.3.16. Dichte der gasformigen Stoffe

Stoffe mit einer geringeren Dichte als Luft verfliichtigen sich ggf. in die Atmosphére. Die

Geschwindigkeit hangt jedoch neben dem Dichteunterschied von vielen Faktoren (Tempe-
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ratur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung, Feuchtigkeit u.a.). Flr spezifisch leichtere
gasformige Gefahrstoffe kann die Autobahn bei der dortigen Trassenfuhrung aufgrund ih-
rer etwas hoheren Lage je nach Wetterlage in einer Richtung sogar als Riegel fir diese
Gefahrstoffe fungieren und damit die mdgliche Ausbreitung einer Gefahrstoffwolke verrin-
gern. Gleiches gilt auch fir den Fall einer Explosion und einer damit ggf. verbunden Feu-

erwalze.

Stoffe mit einer hoheren Dichte als Luft sammeln sich am Boden und insbesondere in
Senken und Vertiefungen und werden dabei kaum oder gar nicht verdinnt, vielmehr ist mit
einer Aufkonzentrierung zu rechnen. Neben der Toxizitat ist dies auch fur das Erreichen
von Explosionsgrenzen von Bedeutung. Die Geschwindigkeit einer solchen Anreicherung
hangt neben dem Dichteunterschied von vielen Faktoren ab (Temperatur, Windgeschwin-
digkeit und Windrichtung, Feuchtigkeit u.a.). Eine Ausbreitung und Anreicherung in Vertie-
fungen etc. findet jedoch in jedem Fall, also auch bei Windstille statt. Von besonderer Be-
deutung im hier betrachteten Kontext ist die dadurch erfolgende Anreicherung in Kellern
und Parkhausern, wenn diese von den Gasen und Dampfen erreicht werden kénnen, je
naher der Unfallort an solchen Baulichkeiten liegt, desto hoher die Gefahr einer solchen
Anreicherung. Dies gilt auch fur die unmittelbaren Bereiche unterhalb von Trassenhochla-
gen, insbesondere, wenn durch Gebaude ein weiteres AbflieRen der Dampfe und Gase
nicht oder nur schwer maoglich ist. Die Bedeutung dieses Faktors, der vor allem fir die
Trasse durch die Stadt von Bedeutung ist, mégen folgende Uberlegungen illustrieren: Der
Inhalt eines Kesselwagens mit 52t Brom fiihrt bei dessen vollstéandiger Verdampfung 9.244
m? reinen Bromdampf bei Normalbedingungen. Ein typischer Keller hat ein Volumen von
24m?*, eine kleinere Tiefgarage im Kontext einer Wohnbebauung eingeschossig ca. 3 000
m®). Selbst wenn nur 1/3 der gesamten Brommenge austritt und verdampft, konnte sich
damit diese Tiefgarage vollstandig fullen. Bei einer Verdinnung mit Luft (z.B. 1:100, was
immer noch einer innerhalb kurzer Zeit tédlichen Konzentration entspricht (siehe Tabelle 3,
35 ppm (232 mg/m°), Dichte Bromdampf 3,1 kg/m®) kénnen sich auch gréRere Tiefgara-
gen mit Bromdampfen in tddlicher Konzentration flllen. Erst bei einem austretenden Antell
von weniger als einem 13000stel (oder einer entsprechenden Verdinnung des gesamten

Broms um einen Faktor von etwa 1:13 000 ware dies nicht sofort todlich).

Gase und Dampfe, die spezifisch schwerer sind als Luft (hdhere Dichte), kdnnen dort, wo
sie sich sammeln, auch Stoffgemische bilden. Neben einer ggf. erhdhten Toxizitat er-

schwert dies auch den Einsatz der Rettungskrafte aus verschiedenen Griunden (Giftigkeit,
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friheres Erreichen der Explosionsgrenzen in Luft). Hinzu kommt, dass solche Ortlichkeiten
l.a. elektrisch nicht explosionsgeschiitzt ausgerustet sind, d.h. schon die Betétigung eines
Lichtschalters kann eine Explosion auslosen. Im Falle der Tiefgarage bei der Pferdemarki-
bricke, ist dies von ganz besonderer Bedeutung, da sich eine Tiefgarage unter dem Kran-
kenhaus in der Nahe der Briicke befindet. Gase mit einer hoheren Dichte als Luft sind bei-
spielsweise Bromdampfe, Chlor und Phosgen. Chlor und Phosgen wurden im ersten Welt-
krieg als chemische Kampfstoffe eingesetzt, allerdings nur mit geringem Erfolg, da der
Wind die Gaswolken zum Teil den eigenen Reihen zutrieb. Dies zeigt u.a., dass sich Gas-
wolken Uber eine gewisse Strecke ohne wesentliche Verdiinnung unkontrolliert mit dem
Wind ausbreiten konnen, was vermutlich einer der Griinde war, dass sie im zweiten Welt-

krieg nicht eingesetzt wurden.

6.3.17. Wasserschutzgebiete

Insbesondere austretende Flussigkeiten mit hoher Dichte und Loschwasser, das Schad-
stoffe enthalt, konnen in Oberflachengewésser gelangen, in den Boden eindringen und
ggf. ins Grundwasser gelangen. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn Trink-
wasser gewonnen wird. Ggf. ist daher eine genauere Betrachtung der von den jeweiligen
Trassen betroffenen Wasserschutzgebiete anzuraten. Insbesondere sollte das Wasser-
einzugsgebiet ,Fliegerhorst”, das in gro3er Lange bis direkt an die Bestandsstrecke her-

anreicht, Gberpruft werden.

6.3.1. Verkehr auf der Autobahn

Ggf. betroffene Autofahrer auf der Autobahn wurden fir die Betrachtungen hier vernach-
lassigt, da diese sich aller Wahrscheinlichkeit nach deutlich geringere Personenzahlen
beinhalten, die Eisenbahntrasse in weiten Bereichen sehr weit unterhalb der Fahrbahn
verlauft und sich die Insassen vom Gefahrenort relativ schnell entfernen bzw. ferngehalten
werden konnen (leichtere Information Uber Autoradio, das sehr haufig angeschaltet sein
durfte), ohne dass eine Spannungsfreischaltung der Oberleitung notwendig ware. Die
Fahrgastzelle kann zumindest fir einige Zeit geschlossen gehalten werden, nachfolgender
Verkehr kann gestoppt werden, ggf. stehender Verkehr kann in Fahrtrichtung abflie3en,
sofern es nicht z.B. infolge Rauchentwicklung zu Unféllen gekommen ist. Allerdings sollten

zu diesem Punkt detailliertere Betrachtungen angestellt werden.

6.4.Zusammenfassender Vergleich der Trassen

Die aus den Berechnungen resultierenden Zahlen der mdglicherweise von Gefahrgutunfal-
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len betroffenen Anzahl an Einwohnern sind zum Vergleich der beiden Trassen in Tabelle

18 zusammengestellt.

Tabelle 18: Vorzugswiirdigkeit der Trassenvarianten unter verschiedenen Gesichtspunkten

Kriterium/ Trasse durch die Stadt OL parallel Autobahn A 29
Anzahl mdglicher betroffener Einwohner +++
insgesamt

Anzahl der in einem konkreten Unfall még- +++

licherweise betroffenen Einwohner

Anzahl ,Rettungs“einreichtungen +++
Art der Rettungseinrichtungen ++
Insbesondere Krankenh&user +++
Rettungsleitstellen +++
Anzahl Kinderbetreuungseinrichtungen ++
Anzahl Alten- und Pflegheime ++

Zuganglichkeit der Trasse fur Losch- und
rettungsarbeiten

+++

B?bauung _ .

Larmschutz

Hochlage N "
Anzahl Weichen +++
Art und Anzahl Brickenbauwerke -- -
Sonstiges wie z.B. Sammlung von Gefahr- +++
stoffen in Kellern, Tiefgaragen
insgesamt ++

Fur einen Vergleich der Trassen ergibt sich, dass bei Realisierung der Alternativirasse
entlang der A29 zur Umfahrung von Oldenburg bei allen der hier betrachten Aspekte diese

Trasse klar vorzugswaurdig ist.

* Insbesondere sind im Falle eines Gefahrgutunfalls aus mehreren Grinden im Fall
der Trasse parallel der A 29 deutlich weniger Einwohner betroffen. Aufgrund der
grofl3en Bedeutung der Vorwarnzeiten spielen die Abstadnde von Wohnbebauung zur
Trasse dabei eine herausragende Rolle. Es missen bei einem Gefahrgutunfall auf
der alternativen zur Autobahn parallelen Trasse deutlich weniger Einwohner evaku-

iert werden bzw. steht dazu deutlich mehr Zeit zur Verfigung und ist ggf. nur eine
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geringere Zahl an Eisatzkréaften notwendig, sie ist also leichter und schneller zu be-

waltigen.

Bei der zur Autobahn parallelen Trasse ist davon auszugehen, dass durch die pa-
rallel verlaufende Autobahn der gesamte Streckenabschnitt fir die Rettungskrafte
sehr viel besser zugénglich sind durfte. Ggf. kann hier durch einen parallel zur

Trasse verlaufenden Fahrweg die Zugéanglichkeit weiter verbessert werden.

Dies erleichtert es auch, notwendige Geréate an den Unfallort zu bringen, insbeson-
dere, wenn daflr Uber Zufahrtswege Vorsorge getroffen wird, was im Fall der Tras-
se durch die Stadt infolge der baulichen Gegebenheiten und der Eigentumsverhalt-

nisse nicht moglich ist.

Alle RettungsmalRnahmen kdnnen sich im Fall der zur Autobahn parallelen Trasse
auf vergleichsweise wenige sofort betroffene Einwohner konzentrieren und dadurch
deutlich an Effizienz gewinnen. Die Zahl der mdglicherweise betroffenen Einwohner

ist bei der Autobahn parallelen Trasse sehr viel geringer.

Viele der Gase, die transportiert werden oder durch Zersetzung von transportierten
chemischen Stoffen entstehen, sind spezifisch schwerer als Luft. Damit erlangen
maoglicherweise auch geringere Konzentrationen/freigesetzte Mengen eine hohe
Relevanz (z.B. Chlor, Acrolein, Kohlendioxid, Phosgen). Nach ihrer Freisetzung
sammeln sich diese Gase zunéchst (bei Windstille) in der Tieflage, ohne in viele

Gebéaude einzudringen oder die Fahrbahn der Autobahn schnell zu erreichen.

Es ist sehr gut dokumentiert, dass insbesondere Weichen Ursache fir Unfélle im
Schienenverkehr sind. Im Fall der Autobahn parallelen Trasse sind sehr viel weni-
ger Weichen notwendig, so dass sich die Wahrscheinlichkeit eines Gefahrgutunfalls
deutlich reduziert. Dies ist von besonderer Bedeutung, da gerade im Bahnhofsbe-
reich von Oldenburg wie auch auf der gesamten Trasse durch die Stadt eine deutli-

che Zahl von Weichen passiert werden muss.

Zwar wurde hier nicht explizit auf mogliche Schaden durch Explosionen und Verpuf-
fungen eingegangen, jedoch ist offensichtlich, dass insbhesondere im Fall von Ex-
plosionen und Feuer mit Gesundheitsschaden und ggf. Toten durch Hitze- und
Druckwellen, Feuer und umherfliegende Wrackteile sowie Inhaltsstoffe der Kessel-
wagen zu rechnen ist, wenn die Trasse unmittelbar an Wohngebieten vorbei oder

durch diese hindurchfuhrt. Verbrennen die Inhaltsstoffe der Kesselwagen (und wei-
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terer ggf. transportierter (Gefahr)guter) ist mit der Entstehung und Freisetzung wei-
terer Schadstoffe zu rechnen, die ebenfalls Gesundheitsschaden verursachen
konnen. Im Falle des Nichtverbrennens werden durch sie sehr schnelle und um-
fangreiche Gefahrstofffreisetzungen, in kleinerem Abstand hdhere Schadstoffkon-
zentrationen als die in der vorliegenden Abschatzung dokumentierten zu besorgen

sein. Ebenso ist mit einer massiven Beeintrachtigung der Umwelt zu rechnen.

Zusammenfassend ergibt sich, dass unter dem Aspekt Gefahrstoffe die Risiken und Scha-

denspotentiale im Fall der an der Autobahn verlaufenden Trasse deutlich geringer sein

dirften als bei der Trasse durch die Stadt Oldenburg. Insoweit ist die Alternativtrasse ein-

deutig vorzugswirdig.

6.5.Bedeutung gemachter Annahmen
Die hier vorgelegten Daten und Uberlegungen stellen eine vereinfachte, orientierende Ab-
schatzung dar, da zum Teil nicht alle bendétigten Daten in ausreichendem Detaillierungs-
grad vorliegen (z.B. eine genaue Aufstellung aller geplanten Gefahrguttransporte hinsicht-
lich Art, Menge und Haufigkeit) oder detaillierte Rechnungen (z.B. Ausbreitungsrechnun-
gen fur die Schadstoffwolken bei unterschiedlichen Wetterlagen und Gelandeprofilen) sehr
aufwandig sind. Dennoch erlauben die Ergebnisse, die Unterschiede der beiden Trassen

aufzuzeigen. Folgende Punkte sind besonders zu beachten:

 Es wurden nur die direkten und sofortigen Folgen einer vollstandigen Gefahr-

stofffreisetzung betrachtet.

» Es wurde lediglich die Freisetzung des Inhalts eines Kesselwagens betrachtet, nicht
die des Inhalts mehrerer Kesselwagen gleichzeitig. Sollte ein solcher Fall auftreten,
unterschatzen die hier dargelegten Ergebnisse die méglichen Folgen eines solchen
Gefahrgutunfalls durch Einzelstoffe da die Mengen unterschétzt werden und damit

die sicheren Abstande zum Unfallort.

« Kombinationswirkungen von Stoffen (gleichzeitige Freisetzung unterschiedlicher
Stoffe durch Unfall, Bildung von Reaktionsprodukten und eine Kombination aus
beidem) wurden weder hinsichtlich ihrer Wirkung noch hinsichtlich méglicher Fol-
gereaktionen (Zersetzung, Reaktion mit Wasser, Reaktionen unterschiedlicher Stof-

fe miteinander nicht weiter betrachtet, s. auch Kapitel 4.2).

* Besonders empfindliche Bevolkerungsgruppen wie Kleinkinder, altere Menschen

oder Menschen mit Vorerkrankungen, insbesondere der Atemwege, wie z.B. Asth-
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matiker, wurden bei den errechneten Sicherheitsabstanden nicht berlcksichtigt.
Dies liegt u.a. daran, dass kaum toxikologische Daten und verfiigbar sind, die eine

seriose Abschatzung erlaubten.

Langfristige Gesundheitsfolgen wie z.B. die Sensibilisierung fur Allergien oder der
Moglichkeit des Auslésens von Krebs infolge des Kontaktes mit freigesetzten
Schadstoffen wurden ebenfalls nicht néher betrachtet, ebenso nicht die méglichen
Folgen einer Inhalation von durch einen Gefahrgutunfall gebildeten zum Teil hoch-
giftigen und krebserregenden Reaktionsprodukte (z.B. halogenierte Dioxinen, po-

lyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) oder Staube.

Weiterhin wurde nicht betrachtet, dass sich die infolge eines Gefahrgutunfalls gebil-
dete Schadstoffwolke zunachst auch ohne wesentliche Konzentrationsverringerung
ausbreiten kann, was ggf. insbesondere im Fall der Trasse durch die Stadt Olden-
burg zu weit mehr gefahrdeten Anwohnern filhren wirde. Umgekehrt kénnte die
Schadstoffwolke insbesondere bei Stoffen mit geringerer Dichte als der von Luft

durch gunstige Wetterbedingungen schneller verdinnt werden.

Die ausgewahlten Stoffe beruhen im Wesentlichen auf der Auswertung der Unterla-
gen zur Genehmigung des Gefahrgutlagers im Jade-Weser-Port.*° Insbesondere in
der Kategorie ,Sehr giftige Stoffe und Zubereitungen* und ,Sehr giftige, giftige,
brandférdernde oder explosionsgefahrliche Stoffe oder Zubereitungen* handelt es
sich um Sammelbegriffe (s. Tabelle 2). Dadurch fehlen die Namen der einzelnen
Stoffe, die zu diesen Kategorien gehoren. Daher konnten nicht alle méglicherweise
relevanten Stoffe in den Vergleich einbezogen werden. Inwieweit dadurch ein mog-

liches Risiko unterschatzt wurde, lasst sich nicht feststellen.

Im Jade-Weser-Port ist auch ein Direktumschlag von Gefahrgitern méglich. Hierzu
standen keine Zahlen zur Verfigung (Art und Menge der Stoffe). Daher konnten
nicht alle méglicherweise relevanten in den Vergleich einbezogen werden. Inwie-

weit dadurch ein mdgliches Risiko unterschatzt wurde, lasst sich nicht feststellen.

Nicht zuletzt aus den zuvor genannten Grinden konnten keine Aussagen zur abso-
luten Anzahl der méglichen Kesselwagen, die auf der Strecke pro Tag, Woche, Mo-
nat oder Jahr bewegt werden sollen und zu erwartenden Gefahrguttonnenkilome-
tern getroffen werden. Auf Unfallwahrscheinlichkeiten basierte Abschatzungen

konnten daher nicht vorgenommen werden.
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» Gasformige Stoffe mit einer héheren Dichte als Luft werden nach ihrer Freisetzung
das angenommene halbkugelférmige Volumen nicht vollstédndig ausfillen, sondern
sich vor allem in Bodennédhe gemald dem Dichteunterschied zur Luft in entspre-
chend hoheren Konzentrationen ansammeln. Daher kénnen die fir solche Stoffe
abgeschatzten sicheren Abstande zur Tasse im Falle einer Gefahrstofffreisetzung
hoher sein als hier berechnet, d.h. ggf. kbnnten mehr Menschen und z.B. Rettungs-

reinrichtungen betroffen sein.

» Die mdgliche Gefahrdung der Umwelt, z.B. durch Eintrag von Gefahrstoffen in Bo-
den, Oberflachengewéasser oder Grundwasser wurde nicht betrachtet. Jedoch sind
sie im Falle eines Unfalls eher wahrscheinlich, indem Flussigkeiten (z.B. Benzin,
Diesel, Diisocyanattoluole) direkt in den Boden und Oberflachengewasser gelangen

kénnen andere Stoffe mit dem Loschwasser. Gleiches gilt fir Grundwasser.

» Auswirkungen von Explosionen, Verpuffungen und Branden wurden nicht betrach-
tet.

7. Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse

Auch wenn fir die hier betrachtete Art von Gefahrgutunféllen von einer geringen Wabhr-
scheinlichkeit auszugehen ist, ereignen sie sich, wie nicht zuletzt die Unfallstatistiken und
konkrete Ereignisse bei Gefahrguttransporten auf der Schiene der letzten Jahre belegen,
immer wieder. Solche Unfalle mit entsprechenden Auswirkungen kdnnen also nachweis-
lich nicht ausgeschlossen werden. Es bleibt in jedem Fall ein statistisch gut belegbares

und relevantes Restrisiko.

Hinzu kommt, dass solche Ereignisse, wenn sie sich denn ereignen, mit entsprechend
grof3en Folgen, bis hin zu Todesopfern, einhergehen kénnen. D.h. das Produkt aus Ein-
trittswahrscheinlichkeit und Schadenshéhe ist héher als es auf den ersten Blick aufgrund
der vergleichsweise niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit erscheinen mag. Dabei ist zu be-
achten, dass generell, aber auch speziell in der hier betrachteten Region, das Aufkommen
von Gefahrguttransporten auf der Schiene aus verschiedenen Grinden in der Zukunft

deutlich zunehmen wird.

Die Folgen der Manifestation eines Risikos sind dabei je nach oértlichen und zeitlichen Ge-

gebenheiten sehr unterschiedlich®. Generell kann festgehalten werden, dass die Expositi-

45 ~Beriicksichtigt man die in der Richtlinie ebenfalls festgelegte Bestimmung des Begriffes "Risiko” (risk) als

Seite 69 von 73



Vergleich: Mdgliche Auswirkungen von Gefahrguttransporten Oldenburg und A29

onskonzentrationen und die Expositionszeiten von Bedeutung sind, die naturgemaf mit
zunehmendem Abstand von der Trasse sinken und damit das Risiko einer (Gesund-
heits)gefahrdung entsprechend abnimmt. Dies konnte fiir den hier vorgenommenen Ver-
gleich der beantragten Trasse mit der zur Autobahn parallel verlaufenden Trasse klar ge-

zeigt werden.

Es mussten aus verschiedenen Grinden zwar vereinfachte Annahmen gemacht werden,
die insgesamt betrachtet jedoch einen tragfahigen Vergleich der beiden Trassen erlauben.
Die zur Abschatzung der moglicherweise von einem Gefahrgutunfall betroffenen Einwoh-
ner herangezogenen Abstande reichen aus, um hinsichtlich der Risiken eine Abwagung
zwischen den beiden Trassen vorzunehmen. Sie lassen jedoch keine Aussagen im Detall
zu, z.B. zur Frage, wie viele Einwohner von welchem Gefahrstoff in einer bestimmten An-
siedlung jeweils genau betroffen sein kénnten. Dazu musste fur jeden Ort eine eigene Be-
rechnung durchgefiihrt werden in Abhangigkeit von der betroffenen Flache, ihrer Sied-

lungsdichte und ihrer Siedlungsstruktur.

Durch den Mangel an aussagekréftigen Daten zu Art, Menge und Haufigkeit der transpor-
tierten Stoffe missen Aussagen insbesondere flr die krebsauslosenden Stoffe und die im
Unfallgeschehen mdglicherweise gebildeten hochgiftigen Zersetzungsprodukte offenblei-
ben. Sie kénnen in ihrer Bedeutung letztlich nicht auch nicht hinsichtlich méglicher Lang-
zeitfolgen abschlieRend abgeschatzt werden. Das Beispiel der Diisocyanattoluole zeigt
zudem, dass u.U. noch groRere als die fir die aus der Liste der Gafahrgutunfalle® ausge-
wahlten Stoffe (und ihrer Zersetzungsprodukte) errechneten Sicherheitsabstande zu be-

ricksichtigen sind.

Eine Freisetzung geringerer Mengen als der hier betrachteten fihrt lediglich zu einer ge-
ringeren Anzahl Betroffener, @ndert den grundsatzlichen Unterschied zwischen beiden
Trassen insbesondere hinsichtlich eines mdglichen Risikos nicht, reduziert jedoch auf-
grund der Siedlungsstruktur die Anzahl der insgesamt mdoglicherweise betroffenen Ein-
wohner vor allem im Fall der Autobahn parallelen Trasse, da dort keine Einwohner unmit-

telbar an der Trasse wohnen und somit die Freisetzung geringer Gefahrstoffmengen ei-

die Wahrscheinlichkeit, dass innerhalb einer bestimmten Zeitspanne oder unter bestimmten Umstéanden
(probability, frequency) eine bestimmte Wirkung (consequence, severity) eintritt, dann wird klar, dass der
risikobasierte Ansatz bei der zukinftigen, europaischen und damit auch der deutschen "Stdrfallvorsorge”
immer mehr an Bedeutung gewinnt." Quelle: Forschungsbericht 269: Abschlussbericht des F+E-
Vorhabens Risikoabschéatzung Chlorlagerung/Chlortransportunter Einbeziehung der Seveso llI-Richtlinie
und der Storfallverordnung (2000). Herausgeber: Bundesanstalt flr Materialforschung und -prifung
(BAM) Berlin 2005
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nerseits oder die Bildung hochtoxischer Zersetzungsprodukte andererseits ohne gravie-

rende Folgen bleiben dirfte.

Bzgl. Explosionen, Verpuffungen und den damit einhergehenden unmittelbaren Folgen wie
z.B. Feuer(walzen) sowie Eintrag von freigesetzten festen und flissigen Gefahrstoffen in
Oberflachengewésser sowie Grundwasservorraten wurden hier keine weitergehenden Be-
trachtungen angestellt. Jedoch liegt es flr erstere auf der Hand, dass auch hier die Auto-

bahn parallel Trasse Vorteile aufweisen dirfte.

Grundsatz eines jeden Risikomanagements ist es, zuallererst die Risiken soweit wie mog-
lich zu vermeiden. Erst dann sollten Malinahmen zu ihrer Verminderung bzw. im Falle des
Eintretens der Folgen zu ihrer Beseitigung ergriffen werden. Die Risiken sinken mit zu-
nehmendem Abstand von der Trasse. Dies gilt nicht zuletzt aufgrund der sehr viel lange-
ren Vorwarnzeiten und der sehr viel geringeren Anzahl mdglicherweise betroffener Ein-
wohner und der maoglicherweise zu beklagenden Soforttoten. Mit steigendem Abstand
steigen im Falle eines Unfalls, wie auch immer der konkret aussieht, die Chancen eines
erfolgreichen Managements bzw. die Erfolgswahrscheinlichkeit der ergriffenen Mal3nah-

men.

Trotz des orientierenden Charakters und der genannten Einschradnkungen kann fur die
wesentliche Fragestellung, namlich nach dem Unterschied der im Falle einer Gefahr-
stofffreisetzung betroffenen Anzahl von Anwohnern hinsichtlich der beiden Trassen, der
klare Schluss gezogen werden, dass die zur Autobahn parallele Trasse unter dem Blick-
winkel der Gefahrstoffproblematik eindeutig die mit den geringeren zu erwartenden Risi-

ken und dem niedrigeren Schadenspotential und daher die eindeutig Vorzugswiurdige ist.

8. Empfehlungen

Es wird empfohlen, folgende Punkte genauer zu betrachten:

* Detaillierte Daten zu Art, Menge und Haufigkeit der transportierten Stoffe: Die hier
getroffenen Aussagen beruhen im Wesentlichen auf der Auswertung der Unterla-
gen zur Genehmigung des Gefahrgutlagers im Jade-Weser-Port. Es sollte daher
geklart werden, welche Stoffe und zugehérige Mengen sich hinter den Sammelbe-
zeichnungen ,Giftige Stoffe und Zubereitungen” und ,Sehr giftige, giftige, brandfor-
dernde oder explosionsgefahrliche Stoffe oder Zubereitungen®* verbergen, wie die

Umschlagzahlen im Gefahrstofflager sind und inwieweit durch deren Nichtbertck-
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sichtigung ein mdgliches Risiko unterschatzt wurde. Das gleiche gilt fur die Gefahr-

guter im Direktumschlag.

» Die Europaische Kommission legt bei den von ihr kontrollierten Umweltvertraglich-
keits-prifungen zu Eisenbahnvorhaben auf Aussagen zur Unfallwahrscheinlichkeit
und zu Unfallfolgen groRen Wert*®. Daten und Abschatzungen zur Unfallwahr-
scheinlichkeit gemald den Anforderungen der EU-Kommission sollten daher erho-

ben werden.

« Daten zum Transport von Stoffen wie Chlor*’, Schwefeltrioxid, Phosgen und ande-
ren mit hohem Schadenspotential sollten moglichst detailliert erhoben werden, um

mogliche Risikominderungspotentiale identifizieren zu konnen.* 4°

» Es sollte geprift werden, wie mit den Risiken raum-ordnungspolitisch ,, ... in prakti-
scher und zweckmafiger Form umgegangen werden kann ..., da es sich im Falle
eines Unfalles um Konsequenzen handelt, die die Welt aul3erhalb der Bahn zu tra-

gen hat*.*®

» Es sollte gepruft werden, ob gemafd den Empfehlungen bzw. der Praxis in anderen
Landern wie z.B. der Schweiz oder den Niederlanden Beférderungseinschrankun-
gen und Geschwindigkeitsbegrenzungen zu erlassen sind, um Risiken mdglichst
gering zu halten. Dies wirde die im Falle der Autobahn parallelen Trasse noch vor-
handenen kleineren Risiken deutlich weiter reduzieren. Z.B. gilt in den Niederlan-
den und der Schweiz fur den Transport von Gefahrstoffen mit hohem Schadenspo-
tential wie z.B. Chlor eine Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h, was zu einer Reduk-

tion des Risikos um den Faktor 25 fiihrt.">** Hauptsachlich ist hier die Reduktion
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Umwelt-Leitfaden des Eisenbahn-Bundesamtes, Teil lll, Anhénge Seite 17/18 von Juni 2005

Der Européische Verband der Chlorhersteller (,Eurochlor®) empfiehlt Chlortransporte maoglichst vermei-
den. Der Verband der Chemischen Industrie in Deutschland stellt fest: In Deutschland keine groReren
schwerwiegenden Unfélle beim Transport von Flussigchlor gegeben. Die Industrie ist dennoch im Sinne
von Responsable Care bestrebt, Chlortransporte moglichst zu vermeiden.” Quelle: Chemietechnik, Heft 5,
2008

»GrolBe Mengen des verfliissigten Chlors werden derzeit in Kesselwagen per Schienenverkehr zu den
Abnehmern gebracht. Ein Risiko, das europaische Lander wie die Niederlande oder die Schweiz nicht
mehr eingehen wollen und deshalb verboten bzw. eingeschrankt haben.” Quelle: Chemietechnik, 5, 2008
Gemeinsame Erklarung der Schweizerischen Gesellschaft fir Chemische Industrie (SGCI) und der
Schweizerischen Bundesbahnen AG (SBB AG) sowie des Eidgendssischen Departementes fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) Uber die Reduktion der Risiken beim Transport geféhrlicher
Guter mit sehr gro3em Schadenspotenzial wie Chlor und Schwefeldioxid.

Zwischenstaatliche Organisation flr den Internationalen Eisenbahnverkehr AG Kapitel 1.9, Beforde-
rungsbeschrankungen durch die zustandigen Behorden, Sitzung am 23./24. Juni 2003
Zwischenstaatliche Organisation fir den Internationalen Eisenbahnverkehrt INF D2, TOP 3 b, Geschwin-
digkeitsabsenkung von Gefahrgutziigen, AG Tank und Fahrzeugtechnik, Sitzung am 6./7. April 2006
.Danach sollen untragbare Risiken beim Gefahrguttransport auf der Schiene zwischen 2003 und 2010
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der Unfallwahrscheinlichkeit und der Unfallfolgen von Vorteil. Zum gleichen Ergeb-
nis kommt eine von der Deutschen Bahn in Auftrag gegebene Studie von Basler
und Partner (1994): Reduzierung des Risikos bei vertretbarem Kostenaufwand.
,pburch Schaffung eines kontinuierlichen Verkehrsflusses auf der Schiene kénnte
trotz deutlicher Geschwindigkeitsabsenkung eine Verbesserung der Transportzeiten
stattfinden. Es ergeben sich Vorteile fir die Betriebssicherheit und die Wirtschaft-

lichkeit“(zitiert in:*).

Betrachtungen zur unfallbedingten Umweltgefahrdung (z.B. Oberflachen- und

Grundwasser) sollten gem. der Europaischen Kommission angestellt werden.>

Ggf. sollten zu den mdglicherweise betroffenen Insassen von Fahrzeugen auf der
Autobahn detailliertere Betrachtungen angestellt werden, z.B. im Rahmen einer
Ausbreitungsrechnung, um die Rolle des Autobahndamms als ,Schutzwall” fur die
Nutzer der Autobahn, aber auch die Siedlungsgebiete besser einschatzen zu kon-

nen.

Ende des Dokuments

53

schrittweiseeliminiert werden. Die Vereinbarung enthalt sowohl freiwillige Vorkehrungen seitens der
Chemiebranche und SBB wie auch gesetzliche Anpassungen zur Erhohung der Sicherheit. ... Die von
den toxischen Gasen Chlor und Schwefeldioxid ausgehenden Risiken sollen etappenweise eingedammt
werden. Mit Beginn 2006 dirfen diese Gefahrenstoffe nur noch unter verschérften Bedingungen (Sonder-
fahrten, spezielle Kesselwagen) befordert werden. Vier Jahre danach wird der Einsatz solcher Wagen ob-
ligatorisch. Wahrend der Ubergangsfrist gilt eine Hochstgeschwindigkeit von 60km/h sowie die Auflage,
wo immer moéglichen Nachtsprung zu nutzen®. Quelle: Seifert W. (2003). Mehr Sicherheit. In Cargo Nr. 3,
2003, 16ff

Schrift des Eisenbahnbundesamtes, Hinweise zur 6kologischen Wirkungsprognose in UVS, LBP und
FFH-Vertraglichkeitspriifungen bei Aus- und NeubaumalRnahmen von Eisenbahnen des Bundes, Stand
Marz 2004 S.14
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