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EDC: Vergleich der Trassen PfA. 7.4 vs. Autobahn parallel, 15. 7. 2012

1. Anlass

Die Rheintalbahn ist eine zentrale Nord-Sud-Achse des europaischen Eisenbahnverkehrs.
Es handelt sich um eine der am starksten befahrenen Gulterzugstrecken Europas. Das
Konzept der Alpentransversale beinhaltet, den Transitverkehr durch die Schweiz auf die
Schiene zu verlegen. Durch den viergleisigen Ausbau der Rheintalstrecke zwischen Karls-
ruhe und Basel soll der Anschluss an die Alpentransversale gewahrleistet werden. Fur die
Erweiterung der Rheintalstrecke um ein drittes und ein viertes Gleis wurde seitens der An-
tragstellerin (DB Bahn) eine Planung vorgelegt, die vorsieht, die beiden zusatzlichen Glei-
se im Planfeststellungsabschnitt (PfA) 7.4 entlang der bereits bestehenden Gleise zu fuh-
ren. Dies bedeutet unter anderem, dass die Trasse durch mehrere Stadte wie z.B. Lahr,
Herbolzheim und Kenzingen sowie weitere Siedlungsgebiete geflhrt werden soll. Fur das
Jahr 2025 wird von einer taglichen Belastung von ca. 300 Guterzugen in beiden Richtun-
gen pro Tag ausgegangen. Durch diese deutliche Zunahme des Guterverkehrs auf der
Strecke erhoht sich auch das Sicherheitsrisiko fur die Bevolkerung, wenn entsprechend
mehr/haufiger Gefahrguter transportiert werden. Gefahrguttransporte weisen aufgrund des
sehr hohen méglichen Schadenspotenzials ein groRes Risiko auf'. Daher ist eine Ab-
schatzung moglicher Risiken von entsprechend groRer Bedeutung. Von verschiedenen
Seiten wurde u.a. wegen der Problematik der Gefahrguttransporte als Alternative eine
Trasse entlang der Autobahn A5 vorgeschlagen (Karten s. Kapitel 5). Dies nahm Burger-
protest Bahn e.V. Herbolzheim-Kenzingen zum Anlass, EDC zu beauftragen, beide Tras-
sen unter dem Aspekt mdglicher Auswirkungen von Gefahrgutunfallen auf die Anwohner
zu vergleichend zu untersuchen. Die Vorgehensweise und Ergebnisse dieser ersten orien-

tierenden Untersuchung werden im Folgenden referiert.

2. Ausgangssituation

Die moglichen Folgen der Auswirkungen eines unsachgemalen Umgangs oder von Unfal-
len mit Gefahrstoffen und Gefahrgutern werden maf3geblich vom Abstand der betroffenen
Personen und der Umwelt zur Unfallstelle bestimmt. Eine genauere Betrachtung in Ab-

hangigkeit der jeweiligen Trassenvariante zur Beurteilung ihrer jeweiligen Risiken ist daher

! http://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/17981/
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notwendig. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass es erklartes politisches Ziel ist, Gluterver-
kehr von der Stral3e auf die Schiene zu verlagern und somit in der Zukunft von einem er-
héhten Aufkommen an Gefahrguttransporten auszugehen ist: Aus Zahlen des Bundesmi-
nisteriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen und des Bundesamts fur Guterverkehr
(Abbildung 1) ergibt sich, dass generell mit einer Zunahme von Gefahrguttransporten auf
der Schiene zu rechnen ist.? Dies spiegelt sich auch in den Zahlen des Statistischen Bun-
desamtes wider’: Gestiegen sind 2008 im Vergleich zu 2007 die Gefahrguttransporte mit
der Eisenbahn (+ 2,7 %) und auf der Stral’e (+ 1,4 %), der Transport auf dem Wasser
(Binnenschifffahrt) hat dagegen abgenommen (-3,5 %).
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Abbildung 1: Verkehrsentwicklung des Eisenbahngiterverkehrs in Deutschland einschlief3lich Ge-
fahrgutanteil (Zahlen aus: Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswe-
sen und Bundesamt fiir Giiterverkehr)'

Allerdings ist fur eine Beurteilung der Risiken, die aus dem Transport gefahrlicher Guter

resultieren die Angabe der Gesamtmenge des transportierten Gefahrguts eine zu

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 Befdrderungsmenge und der Beférderungsleistung fir die Verkehrstrager Eisenbahn-
verkehr, Binnenschifffahrt, Seeverkehr und StralRenverkehr. Wiesbaden 2010; https://www. desta-
tis.de/DE/Publikationen/WirtschaftStatistik/Verkehr/Gefahrguttransporte2008092010.pdf?___blob=publicati
onFile
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pauschale Angabe. Vielmehr bedarf es streckenspezifischer Angaben, da z.B. die Anzahl
der Weichen, der Abstand zur (Wohn)bebaung u.a. eine nicht unerhebliche Rolle fur die
Unfallwahrscheinlichkeit und das moglich Schadenausmal} spielt und mogliche Schaden

vor allem durch Art und Menge der transportierten Gefahrstoffe bestimmt werden.

Verschiedene Forschungsberichte beschaftigen sich infolgedessen schon seit langerem
mit der statistischen Risikoabschatzung und Risikoabdeckung im Gefahrguttransport.* ,Die
Analyse des Unfallgeschehens im Guterverkehr von 1992 bis 1995 zeigt, dass sich pro
Jahr circa 750 Gefahrgutunfalle ereignen. Davon sind circa 300 Unfalle mit Personen-
schaden®.? Zu Unfallen mit Gefahrgut, das auf der Schiene transportiert wird, liegen zum
Teil offentlich zugangliche Berichte vor (s. Kapitel 4.2). Die fur eine genauere Einschat-
zung notwendigen Daten, also wie haufig welche Mengen an Gefahrstoffen Uber die

Rheintalbahn transportiert werden bzw. werden sollen, sind nicht 6ffentlich zuganglich.

3. Gefahrgut

3.1 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 Gefahrglter intrinsische Eigenschaften, die bei unsachgemaflem
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 (einschliel3lich Zubereitungen, d.h. Gemische, Gemenge, Losungen)
und Gegenstande, von denen aufgrund ihrer Natur, ihrer Eigenschaften oder ihres Zu-

standes im Zusammenhang mit der Beférderung Gefahren fur
» die offentliche Sicherheit oder Ordnung, insbesondere fur
* die Allgemeinheit, fir wichtige Gemeinguter, fur Leben und

¢ Gesundheit von Menschen

* s.zB. Pdppel-Decker, M., in: Berichte der Bundesanstalt fir StraRenwesen, Unterreihe Mensch und

Umwelt, 10/1998, Heft M101
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e sowie fur Tiere und Sachen

ausgehen kdénnen.’ Sie miissen daher gemaR einschldgiger Rechtsvorschriften als gefahr-
liche Guter eingestuft und gekennzeichnet werden. In den Regelungen und Abkommen
zum Gefahrguttransport sind Vorschriften hinsichtlich Verpackung, Ladungssicherung,
Kennzeichnung und Transport festgelegt, um eine sichere Abwicklung der Gefahrgut-
transporte (Unfallvermeidung) sowie im Falle eines Unfalls genaue und schnelle Informati-
on, richtige Reaktion und das Ergreifen der richtigen MalRnahmen der Rettungskrafte zu

ermoglichen.

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

(insbesondere bei Herstellung, Weiterverarbeitung und Verwendung),

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

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

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

®  Gesetz Uber die Beforderung gefahrlicher Guter (Gefahrgutbeférderungsgesetz — GGBefG) vom 6. Au-

gust 1975 in der Fassung der Bekanntmachung vom 7. Juli 2009 (BGBI. | S. 1774, 3975), § 2 Absatz 1.
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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

3.2 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 flr den Transport auf der Schie-

ne. Die im Jahr 2008 beférderten Gefahrgutmengen sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Im Jahr 2008 transportierten die DB-Schenker-Guterzige uber 35 Millionen Tonnen Ge-
fahrgut. Damit ist fast jede siebte Tonne Fracht, die DB Schenker Rail Deutschland befor-
dert, Gefahrgut.® 60 % aller Gefahrguttransporte gehérten im Jahr 2008 zur der Gefahr-
klasse 3. Die Klasse 3 umfasst Stoffe und Gegenstande, die Stoffe dieser Klasse

enthalten, die

« gemaR Absatz a) der Begriffsbestimmungen fiir "fliissig" der 1.2.1 ADR’ fliissige
Stoffe sind;

* einen Dampfdruck bei 50 °C von hdchstens 300 kPa (3 bar) haben und bei
20 °C und dem Standarddruck von 101,3 kPa nicht vollstandig gasformig sind

und

* einen Flammpunkt von hochstens 60 °C haben;

6s.http://www.deutschebahn.com/site/nachhaltigkeitsbericht_2009/de/unsere_produkte/sicherheit/gefahrgu
ttransporte/gefahrguttransporte.html; zuletzt aktualisiert 1.7.2009
Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route (Europai-
sches Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der StraRe)
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Tabelle 1: Gefahrguttransporte im Jahr 2008 mit der Eisenbahn®

Gefahrgutklasse Tonnen
1: Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff 112 000
2: Gasformige Stoffe (nicht brennbar, nicht giftig, brennbar, giftig) 6 367 000*
3: Entzundbare flussige Stoffe 35 224 000
4.1 Entzundbare feste Stoffe 1476 000
4.2 Selbstentzindliche Stoffe 1714 000
4.3 Stoffe, die in Berihrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln k.A.
5.1 Entzindend (oxidierend) wirkende Stoffe k.A.
5.2 Organische Peroxide k.A.
6.1 Giftige Stoffe 2 642 000
8 Atzende Stoffe 4 643 000
9 Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande 5266 000
Gesamt 58 904 000

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

» flissige Stoffe und feste Stoffe in geschmolzenen Zustand mit einem Flamm-
punkt Uber 60°C, die auf oder Uber ihren Flammpunkt zur Beforderung aufge-

geben oder beférdert werden (UN-Nummer 3256);

+ desensibilisierte, explosive, fliissige Stoffe®.

Desensibilisierte, explosive, flissige Stoffe sind explosive Stoffe, die in Wasser oder anderen Flussigkei-
ten geldst oder suspendiert sind, um zur Unterdriickung ihrer explosiven Eigenschaften ein homogenes
fliussiges Gemisch zu bilden. In Kapitel 3.2 Tabelle A ADR sind dies die Eintragungen der UN-Nummern:
1204 Nitroglycerol, Losung in Alkohol mit héchstens 1% Nitroglycerol
2059 Nitrocellulose, Lésung, entziindbar, mit héchstens 12,6% Stickstoff in der Trockenmasse
und hdchstens 55% Nitrocellulose (Dampfdruck bei 50 °C gréRer als 110 kPa, aber héchstens 175
kPa)
3064 Nitroglycerol, Lésung in Alkohol mit mehr als 1%, aber héchstens 5% Nitroglycerol
3343Nitroglycerol, Gemisch, desensibilisiert, flissig, entzindbar, n.a.g., mit héchstens 30 Masse-%
Nitroglycerol
3357 Nitroglycerol, Gemisch, desensibilisiert, fliissig, n.a.g., mit héchstens 30 Masse-% Nitroglycerol
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Gemal 2.2.3.1.2 ADR sind die Stoffe und Gegenstande der Klasse 3 wie folgt unterteilt:

e F Entzindbare flissige Stoffe ohne Nebengefahr

* F1 Entzindbare flussige Stoffe mit einem Flammpunkt von hdchstens
60°C

e F2 Entzindbare flissige Stoffe mit einem Flammpunkt Uber 60 °C, die

auf oder Uber ihren Flammpunkt erwarmt zur Beférderung aufgegeben
oder befordert werden (erwarmte Stoffe)

e FT Entztndbare flissige Stoffe, giftig
* FT1 Entztndbare flissige Stoffe, giftig
e FT2 Mittel zur Schadlingsbekampfung (Pestizide)
 FC EntztUndbare flissige Stoffe, atzend
 FTC Entzindbare flissige Stoffe, giftig, atzend
D Desensibilisierte explosive flussige Stoffe
Uberwiegend handelte es sich um entziindbare, flissige Stoffe wie Rohél, Benzin, Diesel-

kraftstoff und Heizol, sowie die Gefahrklassen atzende Stoffe (Gefahrklasse 8) und Gase
(Gefahrklasse 2).

,Mit der Eisenbahn wird Gefahrgut vor allem im innerdeutschen Verkehr beférdert. Knapp
zwei Drittel der Gefahrguttransporte (65,8 %) entfielen hierauf. Mit groRem Abstand zweit-
wichtigste Hauptverkehrsverbindung war der grenziberschreitende Versand mit einem An-
teil von 18,5 %. ... Am starksten stieg der Durchgangsverkehr mit einem Plus von 0,9 Milli-
onen t an, ... .“> Von 2007 bis 2008 hat der grenziiberschreitende Transport von
Gefahrgutern mit der Eisenbahn um ca. 11 % zugenommen, der Durchgangsverkehr um
33 %, wobei Stoffe der Klasse 3 nur um ca. 18 % zunahmen, also die Stoffe der anderen
Klassen uberproportional zunahmen. Besonders zugenommen haben in 2008 im Vergleich
zu 2007 vor allem Stoffe der Klassen 1 (Explosive Stoffe, 41,2%, bei der Gesamttransport-
leistung +132,6 %), 4.1 (Entzindbare feste Stoffe, 40,9 %, bei der Gesamttransportleis-
tung +332,2 %), 4.3 (Stoffe die mit Wasser entzundliche Gase entwickeln, 163,3 %, Orga-
nische Peroxide 50,0 %), 6.1 (Giftige Stoffe, 42,9 %), 8 (Atzende Stoffe, 67,9 %; bei der
Gesamttransportleistung +83,0 %) und Klasse 9 (Verschiedene gefahrliche Stoffe und
Gegenstande 75,8 %, bei der Gesamttransportleistung +161,1 %) Die transportierte Ton-
nage stieg von 2003 bis 2008 um 11%, die Tonnenkilometer stiegen von 2003 bis 2008
von 13.863 auf 16.361 (Zunahme um 18 %). Diese Zahlen legen nahe, dass mit einer

weiteren deutlichen Zunahme von Gefahrguttransporten sowohl hinsichtlich Menge, Ge-
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fahrlichkeit und transportierter Strecke auf der Schiene zu rechnen ist. Hierflr spricht
auch, dass mehr Gutertransport von der Stral3e auf die Schiene verlagert werden soll, wie

auch durch die Tatsache, dass insgesamt mehr Gefahrgut transportiert wurde.
4. Ziel und Vorgehensweise

4.1 Ziel

Im Folgenden werden die von der Antragstellerin DB Bahn beantragte Trassenfihrung und
eine alternative Trassenfuhrung parallel zur Autobahn A5 (,Trassenvarianten®) unter As-
pekten der aus der moglichen Freisetzung von Gefahrstoffen resultierenden Gefahrdung

der Bevdlkerung orientierend (s.u.) untersucht und verglichen.

4.2 Vorgehensweise

Der hier vorgenommene Vergleich zwischen der zur Autobahn parallelen Trasse und der
von der Antragstellerin beantragten Trasse entlang der bestehenden Trasse bezieht sich
ausschlieBlich auf die Folgen der Freisetzung von Gefahrstoffen infolge von Gefahrgutun-
fallen. Da das Geschehen bei Gefahrgutunfallen auRerst komplex sein kann, u.a. von den
lokalen klimatischen Bedingungen und der aktuellen Wetterlage abhangen kann und sich
die Gefahrstoffe in ihren Eigenschaften zum Teil deutlich unterscheiden, wird hier von ver-
einfachten Annahmen ausgegangen, die allerdings geeignet sind, die wesentlichen Unter-
schiede der beiden Trassenfuhrungen hinsichtlich einer Gefahrdung der Bevolkerung ent-
lang der jeweiligen Trassen durch freigesetzte Gefahrstoffe darzulegen. Folgen von
Branden oder Explosionsfolgen aufgrund der entstehenden Druckwellen werden nicht be-

trachtet.

Aufgrund unzureichender Informationen hinsichtlich der Haufigkeit, Art und Menge der auf
der Rheintalbahn transportierten bzw. daflr kinftig vorgesehenen Gefahrstoffe werden ei-
nige Stoffe exemplarisch betrachtet, die bei Gafahrgutunfallen auf der Schiene in der jin-

geren und jungsten Vergangenheit freigesetzt wurden.

4.2.1 Exemplarisch betrachtete Stoffe

Aus Mangel an Daten zur Transportstatistik fur die transportierten Gefahrstoffe wurden ty-
pische Gefahrgutunfalle beim Transport auf der Scheine, die sich in den letzten 10 Jahren
in Deutschland ereignet haben, herangezogen. Sie kdnnen jedoch nur einen nicht repra-

sentativen Anhaltspunkt geben: Es wird von Kenntnissen Uber Art und Menge transportier-
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ter Gefahrstoffe sowie ihres Gefahrenpotentials (toxische Eigenschaften, Unfallfolgen)

ausgegangen (Basis: Dokumentation It. Eisenbahnuntersuchungsstelle des Bundes
(EUB), Liste der Untersuchungsberichte).’

Auf dieser Basis wurden folgende Stoffe exemplarisch genauer betrachtet (in Klammern

Ort und Datum des Gefahrgutunfalls):

Benzin (Bleicherode, 21.9.2011)

Ferrosilizium-Granulat (Mullheim (Baden), 19. 5.2011)
Aceton (Gelsenkirchen-Horst Nord, 7.4.2010)

Methanol, Wasserstoffperoxid (Bahnhof Herlasgrin, 5.3.2010)

Atzender Stoff (Niirnberg-Stein, 7.8.2009)

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

Fluorwasserstoff, Natriumhydroxid, Schwefelsaure, Propylenoxid, Natriumhyd-

rogensulfid, brennbares Kohlenwasserstoffgas (Gremberg Koln Kalk Nord,
15.3.2006)

Epichlorhydrin (Bad Munter, 9.9.2002)

Daruber hinaus wurden folgende Stoffe aus unterschiedlichen Grinden einbezogen:

Chlor: Fiir Chlor liegen durch die Dissertation von Pétzsch (2004)' ortsspezifi-

sche Daten fur die Stoffausbreitung und deren Folgen fur Kenzingen vor. Dieser

Gefahrstoff wird daher ebenfalls bertcksichtigt.

Diisocyanattoluole: Die Isomere des Diisocyantatoluol wurden zusatzlich aufge-
nommen, da diese Stoffe den mit Abstand niedrigsten IDLH-Wert (s.u.) aufwei-
sen. Sie sind ein wichtiges Zwischenprodukt der Kunststoffindustrie und dem-

entsprechend gehoéren sie zu den mengenmalliig bedeutendsten Bulk-

9

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

berichte/__ Function/untersuchungsberichte_tabelle.html; abgerufen am 12.7. 2012, letztes dokumentier-
tes Ereignis: Bad Endorf, Unfall vom 8.4.2011

% Potzsch, M. (2004): Risikobewertung des Transports von Chlor mit Binnentankschiffen auf dem Rhein un-
ter besonderer Beachtung des Gefahrgutrechts. Dissertation im Fachbereich Sicherheitstechnik Bergi-
sche Universitat Wuppertal
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Chemicals. Daten zum Transport dieser Stoffe Uber die Schiene bzw. Rheintal-
bahn liegen allerdings nicht vor. Sie wurden daher im Sinne einer Worst Case-
Abschatzung, und da nicht bekannt ist, ob sie mit der Bahn transportiert wer-
den, in die Berechnungen eingeschlossen. Ebenso wird bei diesen Stoffen kurz

auf ihr Zersetzungsprodukt Cyanwasserstoff (,Blausaure®) eingegangen.

* Epichlorhydrin ist ein Beispiel fuir einen Stoff, der unter Warmeeinwirkung ver-

schiedene Zersetzungsprodukte bildet, u.a.: Chlor, Chlorwasserstoff, Phosgen
und chlorierte Dioxine. Aufgrund seiner hohen Toxizitat und Flachtigkeit wurde
Phosgen als Zersetzungsprodukt in die Stoffliste aufgenommen. Chlorierte Dio-
xine sind vor allem chronisch noch toxischer, werden inhalativ aber vor allem
mit Stduben aufgenommen, weshalb sie nicht fur die weitere Abschatzung be-
rucksichtigt werden konnten.

* Bei Zutritt von Sauren wird aus Natriumhydrogensulfid hoch giftiger Schwefel-
wasserstoff freigesetzt. Bereits durch den Kohlensauregehalt der Luft wird
Schwefelwasserstoff freigesetzt, weshalb Natriumhydrogensulfid stark nach
Schwefelwasserstoff riecht. Natriumhydrogensulfid wird nicht weiter betrachtet,
statt dessen wird Schwefelwasserstoff in die Liste der zu betrachtenden Stoffe

aufgenommen.

* Arsin und Phosphin: Am 19. Mai 2011 ereignete sich ein grof3er Gefahrgutunfall

auf der Rheintalbahn in Mullheim/Baden, der nur nach ubereinstimmenden
Aussagen aller vor Ort tatigen Experten It. Medienberichten nur aufgrund au-
Rerst glucklicher Umstande ohne groliere Folgen fur Menschen und Umwelt
blieb. Ein Bericht zu den Vorkommnissen in Mullheim/Baden vom 19. Mai ist
noch nicht zuganglich. Daher wurden in diesem Fall u.a. Presseberichte Uber
die transportierten Gefahrstoffe herangezogen. Einer der Gefahrstoffe, die aus-
traten, war Ferrosiliciumgranulat, das bei Zutritt von Feuchtigkeit die hochgifti-
gen Gase Arsenwasserstoff und Phosphorwasserstoff entwickelt. Diese Stoffe

wurden daher ebenfalls in die ndhere Betrachtung einbezogen.

Es wurden von den zuvor genannten Gefahrstoffen vor allem die bei Normalbedingungen
gasformigen Gefahrstoffe bzw. solche einbezogen, die einen hohen Dampfdruck und eine

hohe Fluchtigkeit oder Giftigkeit aufweisen.
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4.2.2 Relevante Charakteristika der einzelnen Schadstoffe

Nachfolgend werden die relevanten Eigenschaften der oben genannten Gefahrstoffe kurz
dargestellt. Besonders beachtenswerte Informationen sind unterstrichen. Chemisch ein-
deutig identifizierbar sind Stoffe Uber die CAS-Nr. (CAS-Registriernummer), es ist ist ein
internationaler Bezeichnungsstandard. Die UN-Nummer, (Stoffnummer), ist eine fur alle
gefahrlichen Stoffe und Guter (Gefahrgut) festgelegte Nummer, die die Zusammensetzung

und Art des Transportgutes klassifiziert bzw. beschreibt.

4.2.2.1 Chlor

Chlor hat die CAS-Nr. 7782-50-5, die UN-Nr. 1017. Sein Molgewicht betragt 70,95 g/mol.
Der Dampfdruck betragt 6,8 bar'' bei 20 °C, 8,8 bar bei 30 °C. 1 ml/m*® (=1ppm) ent-
spricht 2,95 mg/m? bei 1013 mbar und 20 °C. Sein Siedepunkt betragt -34,04 °C. Chlor ist

sehr viel schwerer als Luft (Dichte = 3,215 kq/m3), wird sich daher nicht so schnell in die

hoheren Luftschichten verflichtigen. Explosionsgefahr besteht bei Kontakt von Chlor mit

Benzin und anderen organischen Stoffen (z.B. Alkohole wie Methanol).

Wirkung: Chlor wird, da es bei Normalbedingungen gasférmig ist, vor allem Uber die
Atemwege aufgenommen. Die Geruchsschwelle von Chlor liegt bei 0,06 - 0,2 ppm, ab
1 ppm 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 Einat-
men wirken auch 0,01% (= 100 ppm) tédlich. 0,5 ppm (1,5 mg/m?) wird als NOAEL (no
adverse effect level) flir Reizwirkungen im Atemtrakt angegeben. Reizwirkungen am Auge

beginnen je nach Empfindlichkeit zwischen 0,2 - 4 ppm. Personen mit Disposition (z.B.

Asthmatiker) zeigen eine Hyperreaktivitat gegentber Chlor.

4.2.2.2 Fluorwasserstoff (Flussséure):

Fluorwasserstoffsaure (CAS-Nr. 7664-39-3, UN-Nr. 1790) hat ein Molgewicht von
20 g/mol. Der Dampfdruck betragt 1031 mbar bei 20 °C. Sein Siedepunkt betragt 19,5 °C.

Fluorwasserstoff ist als Gas leichter als Luft; 1 ml/m® = 0,831 mg/m?® bei 1013 mbar und 20

°C. Bei Kontakt mit organischen Stoffen wie z.B. Benzin, Ethanol u.a. besteht Explosions-

T 1.013,25 hPaoma (Hektopascal, gesetzliche SI-Einheit) = 1.013,25 mbar (Millibar) = 760 Torr (Millimeter

Quecksilbersaule) = 1 atm (Physikalische Atmosphare).
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gefahr.

Wirkung: Fluorwasserstoff verursachte in Probandenversuchen leichte Beschwerden
oberhalb 1,2 mg HF/m® (1,4 ppm). Gasférmiger Fluorwasserstoff wird i.a. nicht direkt inha-

liert. Eine schnelle Bildung von Aerosolen mit Luftfeuchtigkeit ist anzunehmen, die dann

im Atemtrakt bei 2,5 - 5,2 mg HF/m® (3 - 6,2 ppm) quantitativ resorbiert werden und Rei-

zungen im oberen Atemtrakt (Nase, Rachen) zur Folge haben. Konzentrationen von 25
mg/m* wurden von Probanden aufgrund deutlicher Beschwerden nur noch kurzzeitig er-

tragen. Eine Exposition mit 50 ppm (= 42 mg HF/m?3) kann nach 30 bis 60 Minuten zum

Tod fuhren, sie fuhrt in jedem Fall zu sofortiger Reizung der Augenbindehaut und der
Schleimhaute von Nase und Rachen. Probanden bemerkten leichte Beschwerden ober-
halb 1,2 mg HF/m® (1,4 ppm).

4.2.2.3 Propylenoxid

Die CAS-Nr. des Racemats ist 75-56-9, seine UN-Nr. ist 1280. Das Molgewicht von Propy-
lenoxid betragt 58,08 g/mol. Der Dampfdruck 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 entziindbare

Flassigkeit, deren Dampfe mit Luft explosive Gemische bilden. Die untere Explosionsgren-
ze mit Luft betragt 1,3 Vol.-%. Bei Kontakt mit Sauerstoff besteht ebenfalls Explosionsge-

fahr. Propylenoxid ist eine dullerst reaktive Verbindung, die daher auch zur spontanen

Selbstpolymerisation neigt, die sehr heftig verlaufen kann.

Wirkung: Propylenoxid wirkt in vergleichsweise geringer Konzentration inhalativ aufge-

nommen toédlich, wie Daten aus Tierversuchen zeigen (LCs inhalativ Ratte: 9,5 mg/l/4h).

Propylenoxid weist eine hohe Hautresorptionsrate auf und penetriert die Haut effektiv. Es

ist ein nachgewiesenes gentoxisches Kanzerogen beim Menschen, fur das keine unbe-

denkliche Belastung abschatzbar ist. Daher muss auch bei geringen perkutan resorbierten

Mengen davon ausgegangen werden, dass das kanzerogene Risiko erhoht wird.

4.2.2.4 Epichlorhydrin (1-Chlor-2,3-epoxypropan) (Racemat)

Das Racemat des Epichlorhydrin hat die CAS-Nr. 106-89-8, die UN-Nummer ist 2023, das
Molgewicht betragt 92,53 g/mol. Der Dampfdruck betragt 16,3 hPa bei 20 °C. Epi-
chlorhydrin ist damit ein flichtiger Stoff, obwohl sein Siedepunkt 116 °C betragt. Die Dich-

te des Gases ist ca. dreimal so hoch wie die von trockener Luft. Es handelt sich um eine
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entzindbare FlUssigkeit, deren Dampfe mit Luft beim Erhitzen Uber seinen Flammpunkt

explosive Gemische bilden. Die untere Explosionsgrenze mit Luft betragt 2,3 Vol.-% (86

g/m?3). Es bildet verschiedene Zersetzungsprodukte, u.a.: Chlor, Chlorwasserstoff, Phos-

gen und chlorierte Dioxine.

Wirkung: Dampfkonzentrationen von 20 ppm riefen beim Menschen Veratzungen an Au-
gen- und Nasenschleimhaut hervor. 40 ppm fuhrten zu einer sofortigen anhaltenden Rei-
zung von Augen und Rachen. Eine langere Einwirkung auf das Auge hatte eine Tribung
bzw. Zerstérung der Hornhaut zur Folge. Es bestehen hinreichende Anhaltspunkte zu der
Annahme, dass die Exposition eines Menschen gegenuber dem Stoff Krebs erzeugen

kann: Epichlorhydrin ist als kanzerogen fir den Menschen anzusehen.

Chlorierte Dioxine gehoren zu den giftigsten Stoffen Uberhaupt und sind als sogenannte
Seveso-Dioxine bekannt. Es handelt sich dabei um ein Stoffgemisch, dessen Bestandteile
als krebserzeugend fur den Menschen angesehen werden sollten. Diese Stoffe kdnnen
leicht durch die Haut in den Koérper gelangen und zu gesundheitlichen Schaden flhren,
werden aber wegen ihrer vor allem chronischen Wirkung nicht weiter betrachtet, obwohl
sie insbesondere flr Rettungs- und Raumungsmalnahmen von besonderem Interesse

sind, da es eine Exposition und eine Inhalation unbedingt zu vermeiden gilt.

4.2.2.5 Propan

Propan (CAS-Nr. 74-98-6) ist ein brennbares Kohlenwasserstoffgas mit der UN-Nr. 1978,
das verflussigt (d.h. unter Druck stehend) transportiert und gelagert wird. Es wird u.a. zu
Heizzwecken verwendet (,FlUssiggas®). Sein Siedepunkt betragt bei Normalbedingun-
gen -42,1 °C, sein Dampfdruck 0,83 MPa und seine Dichte 2,0 kg/m* (bei °C). Die untere
Explosionsgrenze mit Luft ist bei 1,7 Vol.-%. Explosionsgefahr besteht bei Kontakt mit

Wasserstoffperoxid.

Wirkung: Gasformiges Propan ruft in Konzentrationen bis 10 Vol.% an Haut und Schleim-

hauten der Augen und des oberen Atemtraktes keine merklichen Reizungen hervor.

Bei Propan steht also vor allem die Explosionsgefahr im Vordergrund, weshalb es im fol-
genden nicht weiter betrachtet wird.

4.2.2.6 Aceton

Aceton hat die CAS-Nr. 67-64-1 und die UN-Nr. 1090. Es ist ein wichtiges organisches Lo-

sungsmittel, das friher u.a. Bestandteil des Nagellackentferners war, aber aufgrund seiner
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Eigenschaften fur die Anwendung nicht mehr in Frage kommt. Sein Siedepunkt betragt bei
Normalbedingungen 56 °C, sein Dampfdruck 246 mbar und seine Dichte 0,79 kg/m®. Sie
ist hdher als die von trockener Luft unter gleichen Bedingungen. Die untere Explosions-
grenze mit Luft liegt bei 2,5 Vol.-% (60 g/m®).

Wirkung: Von inhaliertem Aceton werden im Mittel ca. 50 % resorbiert. Grenzwerte in der
Luft an Arbeitsplatzen wurden hauptsachlich wegen seiner Reizwirkung auf Schleimhaute
und seiner Wirkung auf das Nervensystem festgelegt. Dabei wurde berlcksichtigt, dass
eine kurzzeitige und langerfristige Exposition mit Aceton vergleichbare Wirkungen hervor-
rufen kann. Aufgrund seiner vergleichsweise niedrigen akuten Giftigkeit (AGW: 1200
mg/m®) wird Aceton, das allerdings wie die meisten organischen Lésungsmittel leicht

brennbar ist, im folgenden nicht weiter bertcksichtigt.

4.2.2.7 Schwefelsédure

Schwefelsaure (CAS-Nr. 7664-93-9) ist ein wichtiger anorganischer Grundstoff und eine
sehr starke Saure. Je nach Art und Konzentration hat sie verschiedene UN-Nummern
(1830, 8131, 1832, 2796). Sie ist bei Normalbedingungen flussig (Reinstoff: Schmelzpunkt

10,4 °C, 98%: 3 °C). Schwefelsaure reagiert explosionsartig bei Kontakt mit brennbaren

Stoffen, organischen Stoffen allgemein, aber auch mit Wasser, Wasserstoffperoxid, Fluss-

saure und anderen.

Wirkung: Die akute Toxizitat von Schwefelsaure ist vergleichsweise niedrig, LDsp oral Rat-
te: 2.140 mg/kg Koérpergewicht). Fur Wirkungen auf den Menschen liegen Ergebnisse aus
mehreren Probandenstudien (Expositionsdauer 1 - 4 h) vor: Demnach kommt es bei ge-
sunden Testpersonen ab 0,3 mg/m® zu Verdnderungen der Lungenclearance, ab
0,38 mg/m® wurde bei tieferer Inhalation unter starker kérperlicher Belastung Husten be-
richtet. 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 Verengungen der Bronchien und Rasselgerédusche in der Lunge registriert.
Asthmatiker reagierten demgegenuber schon bei geringeren Konzentrationen mit Lungen-
funktionsveranderungen (Jugendliche ab 0,035 mg/m?®, Erwachsene ab 0,35 mg/m°). Rei-
zungen traten im gleichen Konzentrationsbereich auf wie bei gesunden Probanden. All-
gemein sollen Konzentrationen ab ca. 7 - 10 mg/m?® beléstigend wirken und 40 - 80 mg/m?®

wurden als unertraglich eingestuft.
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4.2.2.8 Schwefelwasserstoff'?

Schwefelwasserstoff (CAS-Nr. 7783-06-4, UN-Nr. 1053) hat einen Siedepunkt unter Nor-
malbedingungen von -60,2 °C, sein Dampfdruck 1,82 MPa bei 20 °C und bei 0 °C seine

Dichte 1,5 kg/m°. Damit hat das Gas unter gleichen Bedingungen eine héhere Dichte als

Luft. Schwefelwasserstoff bildet mit Luft explosive Gemische (untere Explosionsgrenze 4,3
Vol.-% = 60 g/m?).

Wirkung: Schwefelwasserstoff wird schnell und wahrscheinlich in hohen Anteilen Uber den

Atemtrakt resorbiert. Ab ca. 0,02 ppm kommt es zur Geruchsbelastigung und Reizung der
Augen, bei hohen Konzentrationen fallt der Geruchssinn aus und es kommt zu lebensbe-
drohlichen Wirkungen auf das Nerven- und das Herzkreislaufsystem. Bei Asthmatikern ist
bereits bei einer Konzentration von 2 ppm an Schwefelwasserstoff der Atemwiderstand um
ca. 30 % erhoht. Bei 20 - 30 ppm wird der Geruch von Schwefelwasserstoff als widerwar-
tig empfunden, bei hdheren Konzentrationen verstarkt sich die irritative Wirkung bis hin zu
schweren Stérungen des zentralen Nervensystems und des Herz-Kreislaufsystems. Ab
etwa 100 ppm kommt es zum Ausfall der Geruchswahrnehmung nach kurzer Zeit infolge
Erschopfung oder Lahmung des Geruchssinns. Ebenso kommt es zu Augenreizungen so-
wie Reizungen der Nasen- und Rachenschleimhaute. Ab einer Konzentration von 150 ppm

kommt es nach 30-minutiger Exposition zu Kopfschmerzen, Schwindel und Durchfall.

4.2.2.9 Phosphin (Phosphan, Phosphorwasserstoff)

Phosphin (CAS-Nr. 7803-51-2, UN-Nr. 2199) hat einen Siedepunkt von -87,8 °C, sein
Dampfdruck betragt 3,9 MPa bei 20 °C und seine Dichte bei 0 °C 1,53 kg/m°. Damit ist das

Gas spezifisch schwerer als Luft. Es ist extrem leicht entzlindbar, an der Luft selbstent-

zundlich und es bildet mit Luft explosive Gemische (untere Explosionsgrenze:1,6 Vol.-% =

23 g/m?3). 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

2" schwefelwasserstoff ist u.a. fir den Geruch von faulen Eiern verantwortlich. Aufgrund seiner duferst

niedrigen Geruchsschwelle kommt es dennoch i.a. nur selten zu Schwefelwasserstoffvergiftungen. Diese
Warnfunktion ist jedoch im Falle einer gréReren Freisetzung z.B. bei einem Gefahrstoffunfall nicht gege-
ben.
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vorhanden ist. Phosphin hat u.a. infolge einer Freisetzung aus Ferrosilicium zu zahlreichen
akuten und subakuten Vergiftungen gefuhrt. Todlich waren Konzentrationen von 1000 ppm
Uber 5 min, bei einer halbstindigen Exposition gelten Konzentrationen ab 290 ppm (400
mg/m°) als lebensgefahrlich oder tédlich. Bei der Ratte betrégt die LCso nach vierstiindiger

Exposition 10,6 ml/m>.

4.2.2.10 Arsin (Arsan, Arsenwasserstoff)

Arsin (CAS-Nr. 7784-42-1, UN-Nr. 2188) hat einen Siedepunkt von -62,5 °C, sein Dampf-
druck betragt 1,6 MPa bei 20 °C und seine Dichte unter Normalbedingungen 3,52 kg/m?®.
Damit ist das Gas fast 3-mal spezifisch schwerer als Luft. Die untere Explosionsgrenze be-

tragt 3,9 Vol.-%. Arsin ist feuchtigkeitsempfindlich. Bei Kontakt mit Oxidationsmitteln (z.B.

Wasserstoffperoxid) besteht Explosionsgefahr, ebenso bei Kontakt mit Chlor.

Wirkung: Arsin zeigt beim Menschen schnell systemische Wirkungen, was auf eine effekti-

ve und schnelle Resorption hinweist. Die Geruchswahrnehmung variiert und ist daher kein

zuverlassiger Indikator einer Gefahr. Arsin zerstort vor allem Erythrozyten (Hamolyse). Ar-

sin gilt als die wirksamste hamolytische Substanz, die an Arbeitsplatzen auftreten kann.

Bei Konzentrationen von 3 - 10 ppm (ca. 10 - 30 mg/m®) kénnen schon nach wenigen
Stunden Exposition Vergiftungssymptome auftreten, 250 ppm (800 mg/m?), (iber 30 min

inhaliert, wirken todlich.

4.2.2.11 Chloressigséure

Chloressigsaure (CAS-Nr. 79-11-8) ist ein Feststoff unter Normalbedingungen (UN-Nr.
1751, geldst UN-Nr. 1750, geschmolzen UN-Nr. 3250) und damit nicht direkt relevant fur

die hier angestellten Betrachtungen. Allerdings zersetzt sich Chloressigsaure in der Hitze

zu Chlorwasserstoff, Kohlenmonoxid, Formaldehyd und Kohlendioxid. Explosionsgefahr

besteht bei Kontakt mit Wasserstoffperoxid oder Furfurylalkohol und sie kann u.a. mit Re-
duktionsmitteln, Basen und starken Oxidationsmitteln gefahrlich reagieren. Sie setzt aus
Hydrogensulfiden und Sulfiden Schwefelwasserstoff frei sowie bei Kontakt mit unedlen

Metallen Wasserstoff.

4.2.2.12 Methanol:

Methanol (CAS-Nr. 67-56-1, UN-Nr. 1230) hat einen Siedepunkt von 65 °C, sein Dampf-
druck betragt 129 hPa bei 20 °C und seine Dichte 0,79 kg/m®. Methanol ist vergleichswei-
se wenig toxisch (LDsy oral Ratte: 5.630 mg/kg). Als Flissigkeit getrunkenes Methanol
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fuhrt beim Menschen zu Blindheit und bei hoheren Dosen zum Tod. Es ist leicht brennbar.

Aufgrund seiner niedrigen Toxizitat wird Methanol im Folgenden nicht betrachtet.

4.2.2.13 Benzin

Benzin (CAS-Nr. 6290-81-5, UN-Nr. 1203) ist ein Kohlenwasserstoffgemisch mit einem
Siedebereich von 25-220 °C. Ahnlich wie Methanol ist es leicht brennbar. Es ist ver-
gleichsweise wenig akut toxisch (LDsp oral Ratte: 92.000 mg/kg), weshalb es im Folgen-

den nicht weiter betrachtet wird.

4.2.2.14 Phosgen

Phosgen (CAS-Nr. 75-44-5, UN-Nr. 1076) hat einen Siedepunkt von 7,4 °C, sein Dampf-
druck 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-mal schwerer als trockene Luft unter glei-

chen Bedingungen.

Wirkung: Phosgen kann leicht in toxischen Mengen inhaliert werden. Wegen seiner gerin-
gen WasserlGslichkeit gelangen Phosgendampfe in die Alveolen, was auch durch seine
Hydrolyseempfindlichkeit nicht Uberwiegend verhindert wird. Ab 0,4 ppm ist gasformiges
Phosgen riechbar und ab 1,5 ppm wird es als nach frisch gemahtem Gras riechend wahr-

genommen. Die Geruchswahrnehmung wird aber aufgrund schneller Gewdhnung schnell

wieder verloren, worin ein zusatzliches 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.

4.2.2.15 Wasserstoffperoxid

Wasserstoffperoxid (CAS-Nr. 7722-84-1, UN-Nr. 2015) ist bei Raumtemperatur eine FlUs-
sigkeit und hat einen Siedepunkt von 150,2 °C, sein Dampfdruck betragt 1,9 hPa bei
20 °C und seine Dichte bei 20 °C 1,45 kg/m®.

Wirkung: Wasserstoffperoxid wirkt stark atzend, besonders als Dampf. Wasserstoffperoxid

kann Uber die Haut in den menschlichen Korper eindringen. Es zersetzt sich in den oberen

Hautschichten rasch und die entstehenden Sauerstoffblaschen lassen die Haut weil} er-
scheinen Reizschwelle 14 ppm). Allgemein wirkt Wasserstoffperoxid zytotoxisch und durch

seine starke Toxizitat gegenlber vielen prokaryotischen Kleinstlebewesen desinfizierend.
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Inhalation von Dampfen und Aerosolen fuhrt zur Reizung (ab 7 ppm) und Entzindung der

Schleimhaute.

4.2.2.16 Ferrosilicium (FeSi)

Ferrosilicium (CAS-Nr. 8049-17-0, UN-Nr. 1408) ist eine Vorlegierung fur die Herstellung
von Stahl und Gusseisen, auch ist es ein Vorprodukt zur Herstellung von Trichlorsilan und
von hochreinem Silicium fur die Photovoltaik und die Halbleiterproduktion. Markttbliche
FeSi-Sorten enthalten 45 %, 75 % und 90 % Silicium, der Rest sind Eisen und ca. 2 % an-
dere Elemente." Ferrosilicium ist giftig. Die Atemwege werden durch Ferrosiliciumstaub

t14

gereizt ”, bei Kontakt mit Feuchtigkeit, Sduren oder Basen kdnnen sich giftige und brenn-

bare Gase entwickeln. Dementsprechend ist Ferrosilicium ein Gefahrgut der Klasse 4.315,

d.h. ein Stoff, der bei Berihrung mit Wasser entzindbare Gase entwickelt. Insbesondere

hochgiftiger Arsenwasserstoff und Phosphorwasserstoff entstehen dabei. Kontakt mit

Flusssaure (HF) oder Salpetersaure (HNOs3) fuhrt zur Entwicklung von giftigen Gasen, wie

Siliciumtetrafluorid (SiF4) bzw. nitroser Gase (NOy). Die in Luft suspendierten Staubparti-

kel kdnnen bei einer Konzentration (iber 100-300 g/m3 zur Staubexplosion fiihren.™

4.2.2.17 Siliciumtetrafluorid

Siliciumtetrafluorid (CAS-Nr. 7783-61-1) ist ein farbloses, giftiges, unbrennbares Gas (ver-
dichtet: UN-Nr. 1859) von stechendem, sehr unangenehmem, erstickenden Geruch, ahn-
lich Chlorwasserstoff. Beispielsweise entsteht Siliciumtetrafluorid beim Entfernen von Sili-
ciumdioxid-Schichten auf Wafern mittels Flusssaure in der Halbleiterindustrie. Seine
Dichte betragt 4,372 kg/m® (15 °C). Es ist damit mehr als 3-aml spezifisch schwerer als

Luft. Hydrolyse in Gegenwart von Wasser fuhrt u.a. zur Bildung von Fluorwasserstoff (s.o.)

und Hexafluoridokieselsaure. Siliciumtetrafluorid bildet an feuchter Luft Nebel aus Silici-

umdioxid und Hexafluoridokieselsaure (,Fluorokieselsaure®, s.u.), die gegen Hydrolyse

stabil ist. Es ist damit zu rechnen, dass im Falle einer Freisetzung daher zusatzlich zu Sili-

http://www.mfg-germany.com/index.php?ident=105&lang=1; http://www.elkem.no/dav/cca98c673a.pdf
Grenzwerte fur Partikel in der Luft (Richtlinie 1999/30/EG): Mittelungszeitraum 24h, PM10: 50 pg/ms, Ge-
sundheitsgefahren durch Staube sind nicht Gegenstand dieser Ausarbeitung.

15 In der Gefahrgutliteratur bzw. Diskussion um praktische Einstufung gab es Diskussionen, ob Ferrosilicium
als Gefahrgut der Klasse 4.3 einzustufen sei. Dies ist der Fall (s. z.B. http://www.polizei.bayern.de/ unter-
franken/verkehr/index.html/1883, Seite vom 21.2012, abgerufen am 23.6.2012.
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ciumtetrafluorid auch Hexafluoridokieselsdure prasent ist und beide Stoffe gleichzeitig

einwirken.

Wirkung: Es sind keine Berichte zur Wirkung von Exposition mit Siliciumtetrafluorid beim
Menschen vorhanden, worauf auch Daten aus Tierversuchen hinweisen. Eine dreimalige
Exposition von Ratten gegentber 300 ppm uber 4,5 h fihrte zu Augen- und Nasenreizung,
Atembeschwerden, zunehmender Schwache und bei einem von vier Tieren zum Tod (u.a.
durch Schadigung der Lunge, Leber und Nieren). Diese und weitere Ergebnisse legen na-
he, dass eine Exposition des Menschen mit Siliciumtetrafluorid zu Schadigungen der Au-

gen, der Atemwege und der Lungen zur Folge hat.

4.2.2.18 Hexafluoridokieselsédure

Hexafluoridokieselsaure (CAS-Nr. 16961-83-4, keine UN-Nr.) ist bei 20 °C eine farblose,
stark saure Flussigkeit, die sich bei 110 °C in Fluorwasserstoff und Siliciumtetrafluorid zer-
setzt. So dass im Brand- oder Explosionsfall diese Verbindungen ebenfalls gegenwartig

sind.

Wirkung: Bei Einwirkung von Hexafluoridokieselsaure Uber die Gasphase ist vor allem von
Reizungen der Atemwege und schwerer Schadigung der Lunge (Lungenddem) auszuge-
hen. Bei einer Exposition mit gering konzentrierten wassrigen Aerosolen von Hexafluo-
ridokieselsaure wurden Atemwegsreizungen (vor allem im Rachen), Hautreizungen und
Kopfschmerz berichtet. Wie Fluorwasserstoff kann eine Exposition mit Hexafluoridokiesel-
saure zu akuten Fluoridvergiftungen fuhren. Aus Tierversuchen ist fur das Aerosol eines
Salzes der Hexafluoridokieselsaure (keine weiteren Angaben verfugbar) als minimale toxi-
sche Konzentration 7,4 — 9,6 mg/m? Uber 4 h abgeleitet worden. Die freie Saure hat auf-

grund der starken Atzwirkung wahrscheinlich eine starkere Wirkung.

4.2.2.19 Nitrose Gase

Bei den nitrosen Gasen handelt es sich um ein Gemisch aus Stickstoffdioxid (NO;) und
Stickstoffmonoxid (NO), die miteinander in einem druck- und temperaturabhangigen
Gleichgewicht, wie auch mit ihren Dimeren (z.B. Distickstofftetroxid (N2O4) und Distick-
stofftrioxid (N2.O3) stehen. Daher gibt es auch keine CAS-Nr. Die Abkurzung ist NOy. In
Gegenwart von Feuchtigkeit bzw. Wasser entstehen aus den nitrosen Gasen u.a. Salpe-
tersaure und salpetrige Saure, die beide wie Schwefelsdure oder Fluorwasserstoff starke

Sauren sind. Jedoch ist die Wasserloslichkeit eingeschrankt und die Losung erfolgt verzo-
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gert.

Wirkung: Die Aufnahme uber die Atemwege lasst Stickoxide z.T. die Alveolen erreichen,
da sie aufgrund ihrer eingeschrankten Wasserloslichkeit an den Wandungen der Atemwe-
ge nicht adsorbiert oder kondensiert zu werden. In den Alveolen werden sie effektiv re-
sorbiert (bis zu 90 % der inhalierten Menge). Die nitrosen Gase haben verschiedene Wir-
kungsweisen. Neben einer Reizung kann es u.a. auch zu Wirkungen auf das zentrale
Nervensystem kommen (Schockwirkung). In einer neueren Studie wurde nachgewiesen,
dass bereits kurzzeitige Expositionen (3 h) gegentber 1,5 ppm NO, die Empfindlichkeit
der Atemwege bei gesunden Personen steigern kénnen. Auch wird eine Schwachung der

Abwehrkrafte gegen Infektionen schon bei geringen NO,-Konzentrationen diskutiert.

4.2.2.20 Toluoldiisocyanate

Toluoldiisocyanate (CAS 584-84-9, UN-Nr. 2078) sind unter Normalbedingungen flussig
(Siedepunkte Uber 21 °C) und sieden bei etwa 250 °C. Der Dampfdruck betragt bei 20 °C
0,01 mbar, 30 °C 0,03 mbar, bei 50 °C 0,19 mbar. Die Dichte des Gases entspricht unter
gleichen Bedingen der von Luft. Die untere Explosionsgrenze in Luft betragt 0,9 Vol.-% (64
g/m3). Es werden hauptsachlich drei verschiedene Isomerengemische am Markt angebo-
ten. Das Gemisch aus 80 % Toluol-2,4-diisocyanat und 20 % Toluol-2,6-diisocyanat hat
den groften 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 grofdte Teil wird aul3erhalb Europas produziert, jedoch finden sich Produktionsstatten

auch in Leverkusen und Antwerpen. Toluoldiisocyanat polymerisiert bei Kontakt mit Basen

heftig und kann in gefahrlicher Weise mit organischen Verbindungen wie z.B. Alkoholen

(u.a. Methanol, Ethylenglycol), Oxidationsmitteln und auch Sauren reagieren.

Wirkung: Es handelt sich um hochgiftige Flissigkeiten, der AGW liegt bei 0,005 ppm

(0,035 mg/m®). Die Dampfe reizen Augen und Atemwege sehr stark. Nach dauerhafter
Einatmung der Dampfe ist ein Lungenddem mdglich, das verzogert auftreten kann. Die

Verbindungen reagieren mit Wasser unter relativ langsamer Zersetzung. Dabei werden

u.a. nitrose Gase und Cyanwasserstoff (Blausaure) gebildet. Fur Cyanwasserstoff ist der
MAK-Wert 2,1 mg/m*® (1 ml/m® (=1 ppm) =1,12 mg/m* bei 1013 mbar und 20 °C); sein
ETW-Wert ist 3,5 ppm; die LCso-Werte fur den Menschen (Inhalation) sind 3030 ppm nach
1 min, 270 ppm nach 6—8 min, 180 ppm nach 10 min und 135 ppm nach 30 min. Eine be-

sondere Gefahr ist dadurch gegeben, dass viele Menschen Cyanwasserstoff nicht riechen
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konnen.

4.2.3 Abschatzung einer relativ sicheren Entfernung im Falle eines Unfalls unter Gefahr-
stofffreisetzung

Im Sinne einer orientierenden Abschatzung wird vereinfachend angenommen, dass einer-
seits der gesamte Inhalt eines Kesselwagens (57 t) innerhalb einer kurzen Zeit (10-30 Mi-
nuten, s. dazu auch Pdétzsch 2004 sowie IDLH-Werte) freigesetzt wird, ohne dass es durch
Wind oder Niederschlag zu einer Verdinnung in der Gasphase kommt, und dass sich an-
dererseits das ergebende Gasvolumen des Gefahrstoffs in einem halbkugelférmigen Vo-
lumen gleichmaRig um die Unglickstelle verteilt und kein Transport einer ggf. héher kon-
zentrierten Gaswolke stattfindet. Gewichtet wird dieses Volumen durch die in der Literatur
dokumentierte Konzentration des gasformigen Stoffes, ab dem mit Gesundheitsgefahr-
dungen zu rechnen ist (s.u.). Ausgehend von diesen Toxizitatsschwellen (s. Tabelle 2)
wird das Volumen einer Halbkugel berechnet, die notwendig ist, um den Toxizitatsschwel-
lenwert (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 Ab-
stand von der Trasse (dem Ort des Gefahrgutunfalls), bei dessen Unterschreitung beider-
seits der Trasse die genannten Gefahren vorliegen. Auf Basis der von den Kommunen
Kenzingen und Lahr zur Verfugung gestellten Unterlagen wie z.B. Bevdlkerungszahlen
entlang der jeweiligen Trassen mit Abstandsangabe wird die Anzahl der moglicherweise
von der Freisetzung von Gefahrstoffen betroffenen Blrger abgeschatzt. Da diese Daten
nicht in gentgender raumlicher Auflosung vorhanden sind, handelt es sich dabei um eine

grobe Abschatzung, die jedoch eine ausreichende Differenzierung erlaubt.

4.2.4 Vorgenommene Einschrankungen
Auler den bereits erwahnten Annahmen und Einschrankungen sind folgende Punkte zu

beachten:

* Die ausgewahlten Stoffe beruhen auf der Auswertung der Dokumentation von
Gafahrgutunfallen.® Dabei ist nicht klar, wie vollstandig die Auflistung ist, da z.B. auf
der Rheintalbahn sehr viel haufiger Gefahrstoffen austraten als in der Dokumentati-
on der Eisenbahnuntersuchungsstelle des Bundes (EUB) in Liste der Untersu-
chungsberichte berichtet.® Vielmehr kam es des éfters zu Gefahrgutfreisetzungen,
von 2006-2011 im Durchschnitt einmal pro Jahr (http://www.gefahrgut.de/
gundi/recherche.de.asp; Badische Zeitung vom 26.6.2006, 15.10.2008, 22. 1. 2009,
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3.11.2010):

-02.11.2010 Weil am Rhein

-22.11.2009 Freiburg

-14.10.2008 Rheinweiler/Bad Bellingen

- 26.06.2006 Weil am Rhein

- 03.11.2006 Weil am Rhein

- 08.06.1999 Lahr

-16.08.1996 Achern

- 05.03.1993 Rastatt

Bei diesen Vorkommnissen wurden zum Teil andere als die oben genannten Stoffe
freigesetzt (z.B. Salzsaure, ETW 11 ppm; Methylacetat, AGW: 610 mg/m?® Ammo-
niak: ETW 110 ppm; ETW, AGWs. Kapitel 4.2.5.).

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.

Bei Gasen, deren Dichte groler ist als die von Luft, kann es zu einer hdheren Kon-
zentration in Bodennahe, d.h. den ersten Hohenmetern, kommen und/oder es kann
eine grolRere als die sich aus obiger Halbkugelbetrachtung ergebenden Flache re-
sultieren, was jedoch im Sinne einer orientierenden Abschatzung nicht berlcksich-

tigt wird.

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

streng homogenen Verteilung.

Es wird nicht berlcksichtigt, dass sich eine solche Gefahrstoffwolke durch Wind
ggf. ohne wesentliche Verdunnung transportiert werden kann. Dies kann je nach
Einwohnerdichte zu einer hoheren oder geringeren Anzahl an betroffenen Einwoh-
nern fuhren, wird jedoch hier im Sinne einer orientierenden Abschatzung nicht wei-
ter berucksichtigt, nicht zuletzt da dafur aufwandige Ausbreitungsrechnungen not-

wendig waren.

Es wird nur die akute Toxizitat betrachtet, keine mdglicherweise in der Folge auftre-

tenden chronischen koérperlichen oder psychischen Schaden, ebenso wenig wird
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die ggf. hdhere Empfindlichkeit besonderer Risikogruppen wie z.B. Asthmatiker, al-
tere oder Menschen mit anderen Vorerkrankungen sowie Kleinkindern besonders

berucksichtigt.

* Nicht berucksichtigt wurden auf3erdem die Haufigkeit von Gefahrgutunfallen z.B.
pro Jahr bzw. pro Gefahrgutkilometer sowie mogliche Auswirkungen auf die Umwelt
(Tiere, Pflanzen etc.), ebenso wenig eine Gefahrdung des Grund- und Trinkwassers

durch Versickerung von Gefahrstoffen in den Untergrund.

* Da es durch Zersetzung in der Hitze zur Bildung weiterer Gefahrstoffe kommen
kann wie auch bei Zutritt von Feuchtigkeit (Niederschlage, Nebel) wurden einige
solcher Beispiele mit aufgenommen (s.o.). Hingegen wurden mdogliche Reaktionen
von gleichzeitig freigesetzten Stoffen miteinander (s.0.) nicht berlcksichtigt, obwonhl
es bei vielen Unfallen als Folge einer Verkettung von ungunstiger Zufalle und Um-
standen zu weit groReren Auswirkungen kommen kann, die so vorher nicht fur mog-

lich gehalten wurden.

* Die Wirkung der Gefahrstoffe, die flr die folgenden Betrachtungen einbezogen
werden, sind Einzelstoff basiert. Eine moglicherweise auftretende verstarkte Wir-
kungen durch die gleichzeitige Anwesenheit verschiedener Stoffe wurde nicht be-

trachtet.

4.2.5 Zugrunde gelegte Toxizitatsschwellen

Fur die hier notwendige Abschatzung einer moglichen Gefahr durch bei einem Gefahr-
gutunfall austretende Stoffe sind Daten zur akuten Toxizitdt beim Menschen notwendig.
Fur viele Stoffe stehen solche Daten nicht zur Verflgung. 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 ausschliet. 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 Ge-
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fahrstoffen am Arbeitsplatz. Weiter ist zu beachten, dass fur bestimmte Wirkungen einzel-
ner Stoffe (Tumor initiierende Stoffe) keine Grenzwerte angegeben werden konnen, bei
deren Einhaltung Gesundheitsgefahren ausgeschlossen sind. Da nicht fur alle der hier be-
trachteten Stoffe die jeweils der Situation exakt angepassten Werte zur Wirkung (mdgliche
Expositionszeit, Konservativitat der Toxizitatsschwellenabschatzung u.a.) verfligbar sind,
werden die im Folgenden erlauterten Arten von Grenz- und Richt-, bzw. Orientierungswer-
ten verwendet. lhre gleichzeitige Verwendung erlaubt dartiber hinaus eine verbesserte
Abschatzung der Absténde zu den Trassen, ab denen eine Gefahrdung unter normalen

Umstanden auszuschlieRen sein dirfte.

4.2.5.1 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-
stindiger 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 Gesundheitsbehdrde vor-
liegen, kann der ETW auch zur Beurteilung der Gefahrenlage fiur die Bevolkerung
herangezogen werden. Unterhalb der ETW ist im Allgemeinen keine Gesundheitsgefahr-

dung zu beflrchten (Ausnahme: extrem empfindliche Personen).

Da aus verschiedenen Gefahrgutunfallen bekannt ist, dass zuweilen mehrere Stunden
vergehen konnen, bis einerseits die Uber die ausgetretenen Gefahrstoffe notwendigen An-
gaben sowie andererseits die Spannungsfreischaltung der Oberleitung erfolgt ist, erscheint

der ETW-Wert als eine angemessene Grundlage.

4.2.5.2 IDLH-Wert

Allerdings sind nicht fur alle Gefahrstoffe ETW-Werte vorhanden. Aul3erdem kann ggf. die

Bevolkerung unabhangig von der Art des ausgetretenen Gefahrstoffs auf jeden Fall ge-

'® http://www.vfdb-10.de/etws.0.htm|

Seite 26 von 48



Ausbau Rheintalbahn Offenburg-Riegel: Vergleich der beantragten Trasse vs. Autobahn parallel

15.7.2012

warnt, informiert und aufgefordert werden in der Wohnung zu bleiben und Fenster und TU-
ren zu schlielen. In diesem Kontext werden oft 10-30 Minuten als notwendige Zeit ange-
nommen. Die US-amerikanische Arbeitsschutzbehérde (OSHA) und das U.S. Arbeits-
schutzinstitut (NIOSH) entwickelten Mitte der siebziger Jahre ein Konzept von Stor-
Storfallreferenzwerten.' Ziel ist, sicherzustellen, dass die Einsatzkrafte auch bei Ausfall
des Atemschutzgerates sich in Sicherheit bringen kdnnen und Schadstoffbelastungen von
bis zu 30 Minuten nicht zu lebensbedrohlichen oder sonstigen schweren Gesundheitsef-
fekten fuhren. ,Entsprechende Immediately Dangerous to Life and Health-Werte (IDLH-
Werte) wurden ursprunglich fir 336 Stoffe berechnet. Unter Berucksichtigung externer Kri-
tik 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
Kennzeichnungen des Schweregrads von tolerierten Effekten umfasst. ... Zudem ist das
Vorgehen bei der Zeitextrapolation auf 30 Minuten vergleichsweise schematisch. Als drit-
ter Punkt ist zu beachten, dass eine Auswertung der Daten nur auf der Ebene von Sekun-
dérliteratur erfolgte und die Begriindungen der Werte entsprechend ungenau sind.“'®
Dennoch kénnen IDLH-Werte im Rahmen einer orientierenden Abschatzung verwendet

werden.

4.2.5.3 AGW', MAK- und MIK-Werte

Der MAK (Maximale Arbeitsplatzkonzentration)-Wert war in § 3 der alten Gefahrstoffver-
ordnung definiert als die hochstzulassige Konzentration eines Stoffes in der Luft am Ar-
beitsplatz, bei der im Aligemeinen die Gesundheit des Arbeitnehmers auch bei wiederhol-
ter und langfristiger (in der Regel 8-stundiger) Exposition und einer durchschnittlichen
Wochenarbeitszeit 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 krebserzeugende Stoffe galt und fir die daher keine sicheren

toxikologisch begrindeten Grenzwerte angegeben werden kdnnen. Bis der AGW in die

http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html
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
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Technischen Regeln eingearbeitet ist, kdnnen die bisherigen MAK-Werte und TRK-Werte
fur die Beurteilung der Gefahrdung am Arbeitsplatz weiterhin herangezogen werden. Ent-

sprechend werden sie auch hier in Einzelfallen verwendet, wenn kein AGW vorhanden ist.

In der Arbeitssituation darf es ggf. kurzzeitig zu hoheren Konzentrationen an Gefahrstoffen
kommen (Spitzenwerte), als dem 8h-Durchschnittswert des AGW bzw. MAK-Wert ent-
spricht. Fiir diese Situation sind erlaubte Kurzzeitiiberschreitungen (Héhe der Uberschrei-
tung, Anzahl der Uberschreitungen wahrend einer Arbeitsschicht) angegeben. Bei der
Verwendung von AGW und MAK-Werten im hier vorliegenden Kontext ist daher einerseits
zu beachten, dass die Werte fur den Arbeitsplatz fur eine Exposition von 8 Stunden gelten,
die im vorliegenden Kontext nicht erreicht werden durfte. Anderseits sind die Bedingungen
am Arbeitsplatz bzgl. der Exposition im Vergleich zu einem Gefahrgutunfall deutlich glins-
tiger: Personen, die am Arbeitsplatz mit Gefahrstoffen umgehen, werden regelmafiig hin-
sichtlich der Gefahren und dem richtigen Verhalten bei bzw. nach einer Gefahrstofffreiset-
zung und/oder Exposition geschult, weiterhin gibt es aktive und passive

Schutzmalnahmen wie z.B. eine personliche Schutzausristung.

Ein weiterer Wert ist die Maximale Immissionskonzentration (MIK) fur die AuRenluft. Die
MIK-Werte sind Empfehlungen flr Konzentrationswerte, flr die Luftverunreinigungen bo-
dennah im Freien aulierhalb der Emissionsquelle fur 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 AuRenluft (s.o0.). Da die
Expositionszeit in Folge kontaminierter Aulenluft in Folge eines Gefahrgutunfalls einer-
seits sicher kurzer sein wird, andererseits aber Kenntnisse und Schutzmoglichkeiten feh-
len, sowie Abschatzungen nur fur Einzelstoffe moglich sind und Emissionen toxischer Stof-
fe durch ggf. gleichzeitig auftretende Brande ebenfalls nicht berlcksichtigt werden,
erscheint die Verwendung von AGW bzw. MAK-Werten und eine Gewichtung mit dem
Faktor 10 (d.h. 10-facher AGW bzw. MAK-Wert als Toxizitatsschwellenwert) angemessen.
Fur einzelne Stoffe wie z.B. Stickstoffdioxid oder Schwefelwasserstoff sind spezifische

MIK-Werte festgesetzt und finden sich in der einschlagigen Literatur.

4.2.5.4 Ergénzende Betrachtungen

Erganzend zu den hier durchgefuhrten Rechnungen wird das von P6tzsch fur einen Unfall
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mit Chlorgas in Kenzingen detaillierter ausgearbeitete Szenario referiert (Potzsch 2004).
Arsin und Phosphin kdnnen bei der Zersetzung von Ferrosilizium entstehen. Da hierbei
nicht die gesamte Ladung eines Kesselwagens bei Feuchtigkeitszutritt in diese Stoffe um-
gewandelt wird und die Ausgangsstoffe nur Produktbeimengungen darstellen, wurde hier
die Annahme getroffen, dass nur aus 1 Promille des Gesamtgewichts die aquivalente

Menge an Arsin und Phosphin entsteht.
5. Ergebnisse

5.1 Datenlage

Deutlich wird die Bedeutung des Mangels an aussagekraftigen Daten insbesondere fur die
krebsauslosenden Stoffe (z.B. Epichlorhydrin, Propylenoxid) und die im Unfallgeschehen
moglicherweise gebildeten hochgiftigen Zersetzungsprodukte (z.B. Arsin, Phosphin, Phos-
gen), die so in ihrer Bedeutung letztlich nicht abgeschatzt werden kénnen. Das Beispiel
der Diisocyanattoluole, die ebenfalls von sehr hoher Giftigkeit sind, demonstriert einerseits
wie wichtig es ist, zu allen transportierten Stoffen die oben genannten Informationen zu
haben. Andererseits zeigt dieses Beispiel auch, dass solange keine vollstandige Stoffliste
vorliegt, die im Folgenden referierten Ergebnisse nur vorlaufigen Charakter haben kdnnen,
da nicht ausgeschlossen werden kann, dass giftigere als die hier betrachteten Stoffe
transportiert werden und somit grof3ere Abstande von der Trasse als die hier errechneten
von Bedeutung sein kdénnen. Trotz dieser Einschrankungen kann die wesentliche Frage-
stellung nach der im Falle einer Gefahrstofffreisetzung betroffenen Anzahl von Anwohnern

hinsichtlich der beiden Trassen klar beantwortet werden.

5.2 Sichere Abstinde zur Trasse

Die Tabelle 2 zeigt die auf Basis der in Kapitel 4 beschriebenen Methodik erhaltenen Er-
gebnisse fur den Mindestabstand zur Trasse, der im Falle eines Gefahrgutunfalls resul-
tiert, wenn keine Gesundheitsgefahren fur die Bevolkerung entstehen sollen. Dabei sind

die in Kapitel 4.2.3.1 beschriebenen Einschrankungen zu beachten.

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, ist zur Vermeidung einer tédlichen Wirkung innerhalb
von bis zu 30 Minuten unter den hier angenommenen Bedingungen (s. Kapitel 4) ein Ab-
stand von 650 m (Fluorwasserstoff) notwendig, 485 m sind fur den ebenfalls sehr giftigen
Stoff Chlor notwendig. Fur weitere Stoffe liegt dieser Abstand zwischen 200 und 300 m

beiderseits der Trasse. Ein erster Abstand von 500 m erscheint daher auch fir die weite-
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ren Betrachtungen (s. Kapitel 5.3) zielfihrend.

Der ETW-Wert erreicht fur Diisocyanattoluol aufgrund seiner hohen Giftigkeit mit 4.238 m
den bei weitem groRten Wert. Die ETW-Werte fur die anderen Stoffe liegen zwischen
1.561 m (Chlor) und 738 m.

Die IDLH-Werte erreichen Betrage bis zu 913 m. Die 10-fachen AGW bzw. MAK-Werte
liegen im Bereich bis zu etwa 4 000 m, meist im Bereich unter 1.500 m. Je nach Gefahr-

stoff kommt es bei Abstanden zwischen 2 119 m und 399 m zu Reizungen.

Knapp uber dem o.g. Abstand kommt es bei manchen Stoffen sofort zu Reizwirkungen,
die in den meisten Fallen reversibel sein durften. Fur Asthmatiker als besondere Risiko-
gruppe liegen nur fir Schwefelsaure entsprechende Daten vor. Allerdings ist der sich er-
gebende Abstandswert erwartungsgemal oberhalb des IDLH-Wertes. Der héchste ETW
bzw. IDLH-Wert, bei dem aller Voraussicht nach nicht mehr mit Wirkungen auf die Ge-
sundheit zu rechnen ist bei einer 30-minutigen Exposition, ergab sich fur Phosgen und
liegt bei ca. 3.200m. Falls es sich auch in diesem Fall um ein Zersetzungsprodukt handelt
(Daten Uber den Schienentransport von Phosgen liegen nicht vor), wird der Wert deutlich
geringer sein (s. Arsin fUr eine entsprechende stufenweise Abschatzung,). Die Werte fur
Stoffe, von denen Transporte bekannt sind (s. Kapitel 4), liegen meist zwischen ca. 500
und 1.500 m.

Eine besondere Betrachtung verdienen die Stoffe Arsin, Phosphin und Phosgen. Sie ent-
stehen u.a. bei der Zersetzung anderer transportierter Gefahrstoffe. In diesem Fall kann
davon ausgegangen werden, dass die innerhalb von 30 Minuten freigesetzten Mengen
deutlich geringer sind. Allerdings handelt es sich um hochgiftige Stoffe (s. ETW-Werte),
die beide gleichzeitig entstehen, so dass die Sicherheitsabstande auch bei deutlich gerin-
gerer freigesetzter Menge immer noch im Bereich der oben genannten Abstande liegen

konnten.

Fir Langzeitschaden z.B. durch krebserzeugende oder allergisierende Stoffe (hier nicht
spezifisch betrachtet), die aus dieser Expositionszeit resultieren kdnnen, sind keine weite-
ren Aussagen moglich, auller dass mit abnehmender Expositionszeit und zunehmendem

Abstand von der Trasse das Risiko generell sinkt.

Schwefelwasserstoff als ein aul3erst geruchsintensives Gas fuhrt zu Belastigungen noch in
einer Entfernung von 8.300 m, jedoch besteht bei diesem Abstand keine Gesundheitsge-

fahr mehr.
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Tabelle 2: Mindestsicherheitsabstand zur Trasse (ETW: Einsatztoleranzwert; IDLH:
Immediately Dangerous to Life and Health; AGW: Arbeitsplatzgrenzwert)

Toxizitdts- Abstand Flache Endpunkt (s. Kapitel 4), zusatzliche Erlauterung
schwelle  Trasse
mg/m® m ha
Chlor

3,0 1561 832 ETW

30,0 725 179,4 IDLH
1,5 1967 1321 AGW

15,0 913 285 10-facher AGW

Fluorwasserstoff (gasformig)

10,0 1046 374 ETW
24,9 771 202,9 IDLH
0,8 2396 1960 AGW
8,3 1112 422 10-facher AGW

1,2 2119 1533 wassrige Losung, Beschwerden bei Probanden

Propylenoxid
nicht in ETW-Liste
IDLH

kein AGW, da erbgutverandernd und beim Menschen krebserzeugend
9500 106 4 letal 50% 4 h, LCso Ratte inhalativ

Schwefelsdure

nicht in ETW-Liste

15,0 913 284,6 IDLH
0,1 4852 8037 MAK
1,0 2252 1731 10-facher MAK
3,0 1562 833 Asthmatiker: starke Reizungen/Beeintrachtigung der Lungenfunktion

Epichlorhydrin
218 ETW, Tox-Schwelle in ppm
39,5 IDLH, Tox-Schwelle in ppm

- kein AGW, da krebserzeugend, sensibilisierend

Schwefelwasserstoff

738 186 ETW
432 63,7 IDLH
7,1 1177 592 AGW
71 611 128 10-facher AGW
0,02 8297 23502 Geruch/Augenreizung

101 Leitwert Geruchsbelastigung AuRRenluft, 0,5h"
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Fortsetzung Tab. 2: Mindestsicherheitsabstand zur Trasse (ETW: Einsatztoleranz-
wert; IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health; AGW: Arbeitsplatzgrenzwert)

Toxizitats- Abstand Flache Endpunkt (s. Kapitel 4), zusatzliche Erlauterung
schwelle Trasse
mg/m® m ha

Phosphorwasserstoff (Phosphan, Phosphin)

0,7 2530 2185 ETW
70,5 477 77,7 IDLH
0,1 4337 6422 AGW
1,4 2013 1383 10-facher AGW
1410 201 14 letal 5 min
282 343 40 letal 30 min
11 1025 359 LC 50 Ratte, 4h

Arsenwasserstoff (Arsan, Arsin)

0,013 9588 31385 ETW

0,130 2065 1456 ETW, 1% Arsin
1,3 958 313 ETW, 0,1% Arsin
9,72 1055 380,0 IDLH
0,02 8937 27268 AGW
0,2 4148 5874 10-facher AGW
800 243 20 letal 30 min
Phosgen
0,3 3263 3635 ETW Zersetzungsprodukt

8,22 1116 425,1986784 IDLH
0,4 3032 3138 AGW
4 1407 676 10-facher AGW

Wasserstoffperoxid

- kein ETW
37,5 673 154,6 IDLH
0,7 2536 2196 MAK
7 1177 473 10-facher MAK
Ethandiol (Ethylenglycol)
26 760 197 AGW
260 353 43 10-facher AGW
Siliciumtetrafluorid
300 336 39 Wirkungsschwelle s. Kapitel 4
Hexafluoridokieselsdure
7 1155 455 Wirkungsschwelle s. Kapitel 4
Nitrose Gase
2 1967 1321 Wirkungsschwelle s. Kapitel 4

3196 3487 Stickstoffdioxid, MIK fur Wohngebietew, 30 min, Schutzgut Mensch

Gemisch, Angabe in ppm
399 54,4 IDLH, Grenzwert in ppm
180 399 54 Stickstoffmonoxid, Wirkungsschwelle s. Kapitel 4
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Fortsetzung Tabelle 2: Mindestsicherheitsabstand zur Trasse (ETW: Einsatztole-
ranzwert; IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health; AGW: Arbeitsplatz-

grenzwert)

Toxizitats- Abstand Fliche Endpunkt (s. Kapitel 4), zusatzliche Erlduterung
schwelle Trasse

mg/m3 m ha

Diisocyanattolulol
0,15 4238 6132 ETW
0,035 6885 16183 AGW (verschiedene Isomere)
0,350 3195 3485 10-facher AGW

Bei Stoffen, flr die keine der oben genannten Werte vorliegen, resultieren unter Zugrunde-
legung des 10-fachen MAK-Wertes bzw. des 10-fachen AGW keine grofderen Werte als
die sich aus den ETW oder IDLH ergebenden - ein Vergleich mit Stoffen, flr die beide
Werte (10-facher AGW/MAK-Wert und ETW bzw. IDLH) vorhanden sind, zeigt, dass sich
in der GroRenordnung vergleichbare Werte ergeben, wenn auch zum Teil im Einzelfall

deutliche Abweichungen vorhanden sein kdnnen.

Nitrose Gase stellen ein temperaturabhangiges Gemisch verschiedener Stickoxide dar. Es
sind lediglich fur einige der Einzelstoffe Toxizitatsdaten bekannt. Die sich daraus ergeben-
den Abstandswerte sind eher im unteren Bereich im Vergleich zu den anderen Stoffen. Fur
Stickstoffdioxid existiert ein Grenzwert fiir die (MIK)."® Wird dieser Mittelwert fiir die 30-

minutige Belastung eines Wohngebietes zugrunde gelegt, so resultiert ein Abstand von ca.

3.200 m. Dabei ist jedoch ahnlich wie bei Phosphin und Arsin zu beachten, dass sich nit-
rose Gase als Zersetzungsprodukte bilden und daher die insgesamt freigesetzten Mengen
und damit der sichere Abstand geringer sein durften und der MIK-Wert nicht mit ETW oder
IDLH-Werten in seiner Gefahrdungsrelevanz vergleichbar ist. Es wird daher ein zweiter
Abstand von 1.500 m fur die orientierende Abschatzung von einem Gefahrgutunfall mog-

licherweise betroffener Anwohner zugrunde gelegt.

Zusammenfassend erscheint es zielfuhrend die folgende Abschatzung fur zwei Abstands-

varianten durchzufihren, namlich 500 m und 1.500 m.

5.3 Anzahl betroffener Personen

5.3.1 Beantragte Trasse

Die beantragte Trasse fuhrt durch mehrere Stadte wie z.B. Lahr, Herbolzheim und
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Kenzingen sowie weitere Siedlungsgebiete (s. Abbildungen 2,3 roter Balken: bestehende
und beantragte TrassenflUhrung, griner Balken: alternative Trassenfuhrung entlang der
Autobahn).

Abbildung 2: Bestehende und beantragte Trasse im Stadtgebiet Kenzingen, Blick Richtung Sid-
osten; 6stliche und norddstliche Bebauung (Wohngebiete) und das sich westlich an-
schlieBende Gewerbegebiet sind auf dem Luftbild nicht sichtbar (Foto: Norbert Blau)

Die Basis fur die im folgenden orientierend abgeschatzten Zahlen ist die Aufstellung des
Stadtplanungsamtes Lahr vom 12. 2. 2009 (s. Anhang). Diese Daten zeigen, dass im Ab-

stand von 500 m zur beantragten Trasse in Lahr ca. 6.500 Einwohner wohnen (Stand: Au-

gust 2009). Im Abstand von 500 m zur beantragten Trasse sind zusatzlich weitere Orte be-

troffen, insgesamt sind es ca. 23.600 Einwohner (Tabelle 3).

Bei einem Abstand bis 1.500 m (ETW bzw. IDLH fir die meisten Stoffe eingehalten) ver-

doppeln sich die 0.g. Werte (s. Tabelle 4). Bei diesem Abstand beiderseits der Trasse ist
Niederschopfheim vollstandig betroffen, Friesenheim 50%, in Lahr sind es ca. 10.000
Einwohner (davon 5 Hochhauser, die schwerer zu evakuieren sein durften). Schuttern
Mietersheim, Kiepenheimweiler und Mahlberg waren vollstandig zusatzlich betroffen, Kip-
penheim, Ringsheim nahezu vollstadndig ebenso in die Stadte Kenzingen und Herbolz-
heim. Weitere Orte im Abstand von 1.500 m zur beantragten Trasse, die ebenfalls betrof-
fen sind: Schuttern, Lahr-Mietersheim sowie in geringerem Umfang Grafenhausen (etwas

mehr als 10%) und Ettenheim (ca. 10%) hinzu.
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Tabelle 3: Betroffene Anwohner bis ca. 500 m Abstand zur beantragten Trasse zwi-
schen Kenzingen und Offenburg (Quelle: Stadtplanungsamt Lahr, verandert)*

Stadt / Gemeinde / Ortsteil betroffene Einwohner (ca.)
Niederschopfheim 3.000
Friesenheim (Kernort) 2.500
Lahr (Kernstadt) 6.500
Orschweier 800
Ringsheim 1.100
Herbolzheim (Kernort) 3.400
Kenzingen 3.400
Lahr - Hugsweier 750
Lahr - Langenwinkel 1050
Lahr - Kippenheimweiler 950
Mahlberg 200
Summe 500 m Abstand ca. 23.600

* Im Sinne einer konservativen Abschatzung, d.h. um die betroffenen Einwohnerzahlen
nicht zu Uberschatzen, wurden die vom Stadtplanungsamt der Stadt Lahr erhobenen
Zahlen halbiert und leicht gerundet, eigene Abschatzungen.

Somit konnen insgesamt ca. 47.000 Einwohner von einem Gefahrgutunfall in unterschied-

lichem Ausmal} betroffen sein, davon ein nicht unerheblicher Anteil mdglicherweise von

ernsten Gesundheitsgefahrdungen oder evtl. Todesgefahr.

In einer spezifischen Betrachtung ergeben sich fur Kenzingen aufgrund der Untersuchun-
gen von Poétzsch (2004) folgende Daten, die auch fur andere Kommunen, an deren Wohn-
gebieten bzw. durch deren Wohngebiete die Trasse verlauft, sinngemal zutreffen kénnen:
Ist der Uberwiegende Teil der ca. 60 t Chlor eines grof3en Kesselwagens nach 10 Minuten
ausgestromt und hat sich uber eine Flache von 13 ha verteilt (resultierende Konzentration

> 1.000 Vol. ppm: sofort todlich wirkend), ist mit 60 Soforttoten (im Falle einer mittleren

Siedlungsdichte von 625 E/km?) zu rechnen, entsprechend bei doppelter Siedlungsdichte
mit ca. 120 Soforttoten. Gemaf Tabelle 2 wird der Grenzwert einer nach 30 Minuten todli-

chen Chlorkonzentration erst nach einer Verteilung auf eine Flache von ca. 80 ha erreicht.
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Tabelle 4: Betroffene Anwohner bis ca. 1.500 m Abstand zur beantragten Trasse
zwischen Kenzingen und Offenburg (Quelle: Stadtplanungsamt Lahr, verandert)*

Stadt / Gemeinde / Ortsteil betroffene Einwohner (ca.)
Niederschopfheim 3.000
Friesenheim (Kernort) 5.000
Lahr (Kernstadt) 10.000
Orschweier 1.600
Ringsheim 2.100
Herbolzheim (Kernort) 6.750
Kenzingen 6.750
Lahr - Hugsweier 1.500
Lahr - Langenwinkel 1.050
Lahr - Kippenheimweiler 1.900
Lahr-Mietersheim 1.900
Mahlberg 2.900
Schuttern 1.400
Ettenheim+Altdorf 800
Summe 1.500 m Abstand ca. 47.000

* Im Sinne einer konservativen Abschatzung, d.h. um die betroffenen Einwohnerzahlen
nicht zu Uberschatzen, wurden die vom Stadtplanungsamt der Stadt Lahr erhobenen

Zahlen halbiert und leicht gerundet, eigene Abschatzungen.

5.3.2 Autobahn parallele Trasse

Fur die Autobahn parallele Trasse (Ausschnitt s. Abb. 3) ergibt sich fur einen Abstand von
500 m, dass Teile von Kurzell (35%), von Schutterzell (10%) und Grafenhausen (10%) be-

troffen waren (s. Anhang). In Grafenhausen und Kurzell sind bei der Autobahn parallelen

Trasse vor allem Gewerbegebiete in Richtung Trasse betroffen. Eine Abschatzung fur

500 m Sicherheitsabstand fuhrt bei der zur Autobahn parallelen Trasse zu etwa 2.400 be-

troffenen Einwohnern. Im Falle eines Abstands von 1.500 m waren die in Tabelle 5 ge-

nannten Orte mit den grob abgeschatzten Einwohnerzahlen betroffen (ca. 15.850 Einwoh-

ner).
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Abbildung 3: Bestehende und beantragte Trasse (rot), Autobahn parallele (griin) auf Hohe
Herbolzheim Richtung Norden (Ringsheim) (Foto: Norbert Blau)

Tabelle 5: Betroffene Anwohner bis ca. 1.500 m Abstand zur Autobahn parallelen
Trasse zwischen Kenzingen und Lahr (Quelle: Stadtplanungsamt Lahr, verandert)*

Stadt / Gemeinde / Ortsteil betroffene Einwohner (ca.)
Niederschopfheim 2.100 (70%)
Lahr - Kippenweiler 1.900 (100%)
Orschweier 1.600 (100%)
Kirzell 1.400 (100%)
Ringsheim 2.000 (90%)
Altmannsweier 1.400 (100%)
Schutterzell 800 (100%)
Grafenhausen 2.000 (80%)
Kenzingen 1.300 (20%)
Herbolzheim 700 (10%)
Mahlberg 300 (10%)
Nonnenweiher 200 (10%)
Summe 1.500m Abstand ca. 15.700

* Im Sinne einer konservativen Abschatzung, d.h. um die betroffenen Einwohnerzah-
len nicht zu Uberschatzen, wurden die vom Stadtplanungsamt der Stadt Lahr erhobe-
nen Zahlen halbiert und leicht gerundet Die nachsten Wohnhauser sind mindestens
150 m von der Trasse entfernt.
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Fur Schuttern ist die Situation bei 500 m gunstiger, bei 1.500 m ist sie immer noch leicht
gunstiger. Fur Kippenheimweiler andert sich die Situation kaum. Fur Hugsweier, Kippen-
heim und Mahlberg ist die Situation sehr viel glnstiger bei 1.500 m, ebenso fur Lahr, Or-
schweier sowie Ringsheim, Herbolzheim und Kenzingen, die jedoch bei 1.500 m immer

noch tangiert sein kdnnen.

Nicht nur aufgrund der deutlich gréf3eren Abstande, d.h. groferer Vorwarnzeit und der
deutlich geringeren Zahlen an betroffenen Einwohnern ist allgemein mit weniger betroffe-
nen Anwohnern zu rechen, sondern insbesondere im Falle eines Unfalls mit Stoffen mit
hohem Schadenspotential (z.B. Chlor, Schwefeldioxid, Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff,

s. a. Tabelle 2) ist bei der zur Autobahn parallelen Trasse mit sehr viel weniger Soforttoten

zu rechnen.

Man geht zwar allgemein davon aus, dass eine Freisetzung von Chlor wenig wahrschein-
lich ist, da fur Chlortransporte doppelwandige Kesselwagen benutzt werden. Dennoch be-
steht auch hier ein offensichtlich nicht unerhebliches Restrisiko: Chlor gilt wie Schwefeldi-
oxid als ein Stoff mit hohem Schadenspotential. Dies geht nicht zuletzt aus die
Bemuhungen aller Hersteller von Chlor hervor, Chlortransporte soweit wie mdglich zu
vermeiden. Aus dem gleichen Grund haben verschiedene Staaten (z.B. Schweiz, Nieder-
lande) fur den Tarnsport von Chlor und andere Stoffe mit hohem Schadenspotential be-

sondere MaRnahmen ergriffen, um die damit verbunden Risiken weiter zu minimieren.”

Gdf. betroffene Autofahrer auf der Autobahn werden fur die Betrachtungen hier vernach-
I&ssigt, da diese sich aller Wahrscheinlichkeit nach vom Gefahrenort relativ schnell entfer-
nen und ferngehalten werden kénnen, ohne dass eine Spannungsfreischaltung der Ober-
leitung notwendig ware und es wahrscheinlich wenige Betroffene sein werden (mobil,
Fahrgastzelle kann zumindest fUr einige Zeit geschlossen gehalten werden, nachfolgender
Verkehr kann gestoppt werden). Ggf. sollten zu diesem Punkt aber detailliertere Betrach-

tungen angestellt werden.

2 Der Europaische Verband der Chlorhersteller (,Eurochlor®) empfiehlt Chlortransporte méglichst vermei-
den. Der Verband der Chemischen Industrie in Deutschland stellt fest: In Deutschland keine gréf3eren
schwerwiegenden Unfalle beim Transport von Flissigchlor gegeben. Die Industrie ist dennoch im Sinne
von Responsible Care bestrebt, Chlor-transporte méglichst zu vermeiden.“ Quelle: Chemietechnik, Heft 5,
2008
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5.4 Vergleich der Trassen

Die aus den Berechnungen resultierenden Zahlen der mdglicherweise von Gafahrgutunfal-
len betroffenen Anzahl an Einwohnern sind zum Vergleich der beiden Trassen in Tabelle 6
zusammengestellt.

Tabelle 6: Vergleich zwischen beantragter und Autobahn paralleler Trasse in Bezug

auf die moglicherweise von Gafahrgutunfallen betroffenen Einwohnern in unter-
schiedlichen Abstanden (Trasse zwischen Kenzingen und Lahr)

Trasse 500 m Abstand 1.500 m Abstand
beantragt ca. 23.600 ca. 47.000
Autobahn parallel ca. 2.500 ca. 15.700
Anzahl der bei beantragter Trasse im Ver- ca. 21.100 ca. 31.300

gleich zur Autobahn parallelen zusatzlich
betroffenen Einwohner

Faktor: Betroffene ca. 10 ca.3

beantragte Trasse/Autobahn parallel

Fur einen Vergleich der Trassen ergibt sich: Im Fall der zur Autobahn parallelen Trasse
waren im Abstand bis 500 m nur etwa 10 % der Einwohner betroffen im Vergleich zur be-
antragten Trasse. Bei einem Abstand von 1.500 m waren es etwa 30% im Vergleich zur
beantragten Trasse (s. Tabelle 6), d.h. flr beide Abstande ist die Autobahn parallele Tras-
se deutlich gunstiger. Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der hohen Bedeutung der
Vorwarnzeiten die Werte fir 500 m Abstand deutlich héher zu gewichten sind als die fur
1.500 m Abstand und dass im wesentlichen dieselben Kommunen nach wie vor betroffen

sind, nur mit geringerem Risiko und geringeren Einwohneranteilen.

Fur die Abwagung ist auch von Bedeutung, dass die jeweiligen Einsatzbedingungen flr
die Einsatzkrafte vor Ort und die Bedingungen flur die betroffene Bevdlkerung sich bei ei-
nem Gefahrgutunfall zwischen der beantragten Trasse und der zur Autobahn parallelen Al-
ternative deutlich unterscheiden. So entfallen Uberwerfungsbauwerke und viele Weichen
im Bereich der Stadt Kenzingen. AuRerdem sind die Abstande zur Trasse und die Anzahl
der ggf. betroffenen Einwohner sehr viel geringer. Gleichzeitig wird die Guterzugtrasse in

mittlerer Tieflage gefuhrt werden. Es sind daher folgende Punkte erganzend zu beruck-
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sichtigen:

Es mussen bei einem Gefahrgutunfall auf der Autobahn parallelen Trasse deutlich
weniger Einwohner evakuiert werden bzw. steht dazu deutlich mehr Zeit zur Verfu-
gung.

Viele der Gase, die transportiert werden oder durch Zersetzung von transportierten
chemischen Stoffen entstehen, sind spezifisch schwerer als Luft. Damit erlangen
moglicherweise auch geringere Konzentrationen/freigesetzte Mengen eine hohe
Relevanz (z.B. Chlor, Kohlendioxid, Phosgen, Arsin, Phosphin). Nach ihrer Freiset-
zung sammeln sich diese Gase zunachst (bei Windstille) in der Tieflage. Dort kdn-
nen sich daher Stoffgemische bilden. Dies erschwert den Einsatz der Rettungskraf-
te aus verschiedenen Grunden (Giftigkeit, frUheres Erreichen der
Explosionsgrenzen in Luft). Im Fall der Autobahn parallelen Trasse (keine Tieflage)
wird dies nicht in dem Male der Fall sein. Bei spezifische leichteren gasférmigen
Gefahrstoffen ist davon auszugehen, dass die Autobahn aufgrund ihrer etwas hohe-
ren Lage in einer Richtung sogar als Riegel fur diese Gefahrstoffe fungiert und da-
mit die mogliche Gefahr fur Orte jenseits der Autobahn weiter verringert wird. Glei-
ches gilt auch fir den Fall einer Explosion und einer damit ggf. verbunden
Feuerwalze.

Mégliche Unfallfolgen (bei Personenziigen auf dem Uberwerfungsbauwerk) durch
hinabrollende Waggons sind wegen fehlender steiler Boschungen bei der zur Auto-
bahn parallelen Trasse, wie sie im Bereich von Kenzingen infolge des Uberwer-

fungsbauwerks vorhanden sein wirden, nicht gegeben.

Es ist sehr gut dokumentiert, dass insbesondere Weichen Ursache fir Unfalle 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 Kenzingen eine Vielzahl von Weichen notwendig ist im Fall der beantrag-

ten Trasse.

Bei der zur Autobahn parallelen Trasse ist davon auszugehen, dass durch die pa-
rallel verlaufende Autobahn der gesamte Streckenabschnitt flr die Rettungskrafte
sehr viel schneller erreichbar und sehr viel besser zuganglich sind durfte. Dies er-

leichtert auch, notwenige Gerate an den Unfallort zu bringen.
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* Im Fall der Autobahn parallelen Trasse sind auller fur den Ort Kurzell (1.400 Ein-
wohner) die Vorwarnzeiten aufgrund der im Schnitt deutlich groReren Abstande
grolRer. Aber selbst in diesem Fall sind sie groRer als im Fall der beantragten Tras-
se z.B. in Lahr, Orschweiher, Ringsheim, Herbolzheim und Kenzingen, da die
Wohnbebauung nicht unmittelbar an die Trasse grenzt.

* Alle RettungsmalRnahmen konnen sich auf Kirzell mit vergleichsweise wenigen so-
fort betroffenen Einwohnern konzentrieren und dadurch deutlich an Effizienz gewin-
nen. In Kurzell ist die Zahl der mdglicherweise betroffenen Einwohner bei der Auto-
bahn parallelen Trasse sehr viel geringer und die Wahrscheinlichkeit, dass sie
betroffen sind, aufgrund der sehr viel kiirzeren Wegstrecke, die unmittelbar an den
Wohngebieten vorbei fuhrt, ist ebenfalls sehr viel geringer, da die ,Verweilzeit* ei-
nes Gefahrguttransportes am Wohngebiet insgesamt kurzer ist bei gegebener glei-
cher Fahrgeschwindigkeit. Mit einer Vergrdlierung der Entfernung kommen deutlich
weniger Einwohner hinzu als im Fall der beantragten Trasse.

* AuBerdem ist neben der Ausbreitungszeit zu berucksichtigen, dass sich die Schad-
stoffwolken eher verdunnen kénnen und somit die Gefahrdung geringer sein wird.

* Zwar wurde hier nicht explizit auf mogliche Schaden durch Explosionen und Verpuf-
fungen eingegangen, jedoch ist offensichtlich, dass insbesondere im Fall von Ex-
plosionen und Feuer mit Gesundheitsschaden und ggf. Tote durch Hitze- und
Druckwellen, Feuer und umherfliegende Wrackteile sowie Inhaltstoffe der Kessel-
wagen zu rechnen ist, wenn die Trasse unmittelbar an Wohngebieten vorbei oder
durch diese hindurchfuhrt. Verbrennen die Inhaltsstoffe der Kesselwagen (und wei-
terer ggf. transportierter Guter) ist mit der Entstehung und Freisetzung weiterer und
Schadstoffe zu rechnen, die ebenfalls Gesundheitsschaden verursachen koénnen.
Im Falle des Nichtverbrennens werden durch sie sehr schnelle und umfangreiche
Gefahrstofffreisetzung in kleinerem Abstand hdhere Schadstoffkonzentrationen als
in der vorlegende Abschatzung dokumentierten zu besorgen sein. Ebenso ist mit
einer massiven Beeintrachtigung der Umwelt zu rechnen. Dabei ist sich die Fach-
welt einig, dass es nur infolge glucklicher Umstande bei entsprechenden Vorkomm-

nissen in der Vergangenheit nicht zu entsprechenden Folgen gekommen ist.

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

denspotentiale im Fall der an der Autobahn verlaufenden Trasse deutlich geringer sein
durften.
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5.5 Bedeutung gemachter Annahmen und Einschrankungen

Die hier vorgelegten Daten und Uberlegungen stellen eine vereinfachte, orientierende Ab-
schatzung dar, da zum Teil nicht alle bendtigten Daten in ausreichendem Detaillierungs-
grad vorliegen (z.B. fur alle Anliegergemeinden die Anzahl der im Abstand von 500 m
wohnenden Einwohner, eine exakte Aufstellung aller von der Antragstellerin auf der Rhein-
talstrecke vorgenommenen Gefahrguttransporte hinsichtlich Art, Menge und Haufigkeit)
oder detaillierte Rechnungen (z.B. Ausbreitungsrechnungen flur die Schadstoffwolken bei
unterschiedlichen Wetterlagen und Gelandeprofilen) sehr aufwandig sind. Folgende Punk-

te sind besonders zu beachten:

* 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 moglichen Folgen eines solchen
Gefahrgutunfalls, da einerseits die Mengen unterschatzt werden und andererseits
Kombinationswirkungen (s.u.) von Stoffen nicht berucksichtigt wurden, wenn es

sich um Kesselwagen verschiedenen Inhalts handelt.

* Kombinationswirkungen von Stoffen (gleichzeitige Freisetzung, Bildung von Reakti-
onsprodukten und eine Kombination aus beidem) wurden weder hinsichtlich ihrer
Wirkung noch hinsichtlich moglicher Folgereaktionen (Zersetzung, Reaktion mit
Wasser, Reaktionen unterschiedlicher Stoffe miteinander nicht weiter betrachtet, s.
auch Kapitel 4.2).

* Die ausgewahlten Stoffe beruhen auf der Auswertung der Dokumentation von
Gafahrgutunfallen.® Dabei ist nicht klar wie vollstandig die Auflistung ist, da z.B. auf
der Rheintalbahn sehr viel haufiger Gefahrstoffen austraten als in der Dokumentati-
on It. Eisenbahnuntersuchungsstelle des Bundes (EUB), Liste der Untersuchungs-
berichte berichteten Ereignisse® (s. Kapitel 4.2.4). Vielmehr kam es des Ofteren zu

Gefahrgutfreisetzungen, von 2006-2011 im Durchschnitt einmal pro Jahr.

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

stofffreisetzung betrachtet.

* Besonders empfindliche Bevdlkerungsgruppen wie Kleinkinder, altere Menschen
oder Menschen mit Vorerkrankungen, insbesondere der Atemwege, wie z.B. Asth-
matiker wurden nicht berlcksichtigt. Dies liegt u.a. daran, dass kaum toxikologi-

sche Daten und verfugbar sind, die eine seridse Abschatzung erlaubten.
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Langfristige Gesundheitsfolgen wie z.B. die Sensibilisierung fur Allergien oder der
Mdglichkeit des Ausldosens von Krebs infolge des Kontaktes mit freigesetzten
Schadstoffen wurden ebenfalls nicht ndher betrachtet wie auch die Inhalation mdg-
licherweise infolge eines Gefahrgutunfalls gebildeten krebserregender Stoffe und
zum teil hochgiftigen Stoffe wie halogenierten Dioxinen, polyzyklischen aromatische

Kohlenwasserstoffen oder Stauben.

Eine Freisetzung geringerer Mengen fuhrt lediglich zu einer geringeren Anzahl Be-
troffener, andert den grundsatzlichen Unterschied zwischen beiden Trassen insbe-
sondere hinsichtlich eines mdglichen Risikos nicht, reduziert jedoch aufgrund der
Siedlungsstruktur die Anzahl der insgesamt moglicherweise betroffenen Einwohner
vor allem im Fall der Autobahn parallelen Trasse, da dort keine Einwohner direkt an
der Trasse wohnen und somit die Freisetzung geringer Gefahrstoffmengen einer-
seits oder die Bildung hochtoxischer Zersetzungsprodukte andererseits ohne gra-

vierende Folgen bleiben durfte.

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 beantragten Trasse zu weit
mehr gefahrdeten Anwohnern fuhren wirde, wenn die Schadstoffwolke durch Wind
in die Stadte getrieben werden wurde. Generell kann aber festgehalten werden,
dass die Expositionskonzentrationen und die Expositionszeiten von Bedeutung
sind, die naturgemal’ mit zunehmendem Abstand von der Trasse sinken und damit

das Risiko einer Gesundheitsgefahrdung entsprechend abnimmt.

Die beiden zur Abschatzung der moglicherweise von einem Gefahrgutunfall be-
troffenen Einwohner herangezogenen Abstande reichen aus, um hinsichtlich der
moglichen Risiken eine Abwagung zwischen den beiden Trassen vorzunehmen. Sie
lassen jedoch keine Aussagen im Detail zu, z.B. zur Frage, wie viele Einwohner von
welchem Gefahrstoff in einer bestimmten Ansiedlung jeweils genau betroffen sein
konnten. Dazu musste fur jeden Ort eine eigene Berechnung durchgefuhrt werden
in Abhangigkeit von der betroffenen Flache, ihrer Siedlungsdichte und ihrer Sied-

lungsstruktur.

Durch den Mangel an aussagekraftigen Daten zu Art, Menge und Haufigkeit der

transportierten Stoffe missen Aussagen insbesondere flr die krebsauslésenden
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Stoffe und die im Unfallgeschehen moglicherweise gebildeten hochgiftigen Zerset-
zungsprodukte offenbleiben. Sie kdnnen in ihrer Bedeutung letztlich nicht abschlie-
Rend abgeschatzt werden. Das Beispiel der Diisocyanattoluole zeigt zudem, dass
u.U. noch groRere als die fiir die aus der Liste der Gafahrgutunfalle® ausgewahlten
Stoffe /und ihrer Zersetzungsprodukte) errechneten Sicherheitsabstande zu be-

rucksichtigen sind.

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

* Die mogliche Gefahrdung der Umwelt, z.B. durch Eintrag von Gefahrstoffen in Bo-
den, Oberflachengewasser 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.

6. Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse

Auch im Falle eines guten Gefahrstoffmanagements, wie von der Antragstellerin darge-
stellt, kdnnen Gefahrgutunfalle mit entsprechenden Auswirkungen nachweislich nicht aus-

geschlossen werden. Es bleibt in jedem Fall ein statistisch deutlich belegbares Restrisiko.

Die Folgen der Verwirklichung eines Risikos sind dabei je nach 6rtlichen und zeitlichen
Gegebenheiten sehr unterschiedlich?'. Dies konnte fiir den hier vorgenommenen Vergleich
der beantragten Trasse mit der zur Autobahn parallel verlaufenden Trasse klar gezeigt
werden. Demnach ist die zur Autobahn parallele Trasse die deutlich weniger Risiko behaf-

tete.

Es mussten aus verschiedenen Grunden zwar vereinfachte Annahmen gemacht werden,

die insgesamt betrachtet jedoch zu einem realistischen Szenario fUhren, welches einen

2 ,Berucksichtigt man die in der Richtlinie ebenfalls festgelegte Bestimmung des Begriffes "Risiko” (risk) als
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 "Storfallvorsorge”
immer mehr an Bedeutung gewinnt.“ Quelle: Forschungsbericht 269, Forschungsbericht 269: Abschluss-
bericht des F+E-Vorhabens Risikoabschatzung Chlorlagerung/Chlortransportunter Einbeziehung der Se-
veso llI-Richtlinie und der Stoérfallverordnung (2000). Herausgeber: Bundesanstalt flir Materialforschung
und -prufung (BAM) Berlin 2005
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tragfahigen Vergleich der beiden Trassen erlaubt. Trotz des orientierenden Charakters
und der genannten Einschrankungen kann fur die wesentliche Fragestellung, namlich
nach dem Unterschied der im Falle einer Gefahrstofffreisetzung betroffenen Anzahl von
Anwohnern hinsichtlich der beiden Trassen, der klare Schluss gezogen werden, dass die
zur Autobahn parallele Trasse unter dem Blickwinkel der Gefahrstoffproblematik eindeutig
die mit den geringeren zu erwartenden Risiken und dem niedrigeren Schadenspotential

ist.

Es konnten nicht alle méglichen Unfallfolgen und —szenarien einbezogen werden, so z.B.
die Folgen von Explosionen und Banden, die auch in der jungeren Vergangenheit bei
Gafahrgutunfallen auf der Schiene eintraten, und die damit ggf. verbunden langfristigen
Gesundheitsgefahren z.B. durch die Inhalation moglicherweise infolge eines Gefahrgutun-
falls gebildeten krebserregenden Stoffe und zum Teil hochgiftigen Stoffe wie halogenierten
Dioxinen, polyzyklischen aromatische Kohlenwasserstoffen, anderen Krebs auslésenden
S oder Krebs fordernden Stoffen sowie Stauben, die zusatzlich zu ihrer eigentlichen Wir-

kung die auch mit entsprechenden Schadstoffen behaftet sein kdnnen.

Bzgl. Explosionen, Verpuffungen und den damit einhergehenden unmittelbaren Folgen wie
z.B. Feuer(walzen) sowie Eintrag von freigesetzten festen und flissigen Gefahrstoffen in
Oberflachengewasser sowie Grundwasservorraten wurden hier keine weitergehenden Be-
trachtungen angestellt. Jedoch liegt es fur erstere auf der Hand, dass auch hier die Auto-
bahn parallel Trasse Vorteile aufweisen durfte. Im Fall mdglicher Umweltbelastungen
durch austretende Gefahrstoffe (auch bei kleineren Ereignissen) ist eine nicht sanierbare
Belastung von Boéden und insbesondere Grundwasser moglich. Zu diesem Punkt bedarf
es aber weiterer hydraulischer Untersuchungen fur eine tragfahige Abwagung zwischen

den beiden Trassen (F.-J. Kern, pers. Mitteilung).

Grundsatz eines jeden Risikomanagements ist es, zuallererst die Risiken soweit wie mog-
lich zu vermeiden. Erst dann sollten MaRnahmen 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 viele geringeren Anzahl moglicherweise betroffener Ein-
wohner und der moglichweise 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. Im Fall der hier vorliegenden Situation hat sich gezeigt, dass dadurch auch die Zahl
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der mdglicherweise betroffenen Anwohner drastisch sinkt.

7. Empfehlungen

Aus Mangel an Daten zur Transportstatistik flr einzelne Stoffe wurden typische Gefahr-

gutunfalle beim Transport auf der Schiene herangezogen, die sich in den letzten 10 Jah-

ren in Deutschland ereignet haben, um genauer zu betrachtende Gefahrstoffe auszuwah-

len. Um die Datenlage und damit die Aussagekraft zu verbessern, wird daher empfohlen

durch Auswertung entsprechender Unterlagen der Antragstellerin die Datenbasis
besser abzusichern, was Art, Menge und Haufigkeit der auf der Rheintalbahn der-
zeit und in Zukunft transportierten Gefahrstoffe anbelangt: Nur so kann den Anfor-
derungen der EU-Kommission Rechnung getragen werden: ... Die Europaische
Kommission legt bei den von ihr kontrollierten Umweltvertraglichkeits-prifungen zu
Eisenbahnvorhaben jedoch auf Aussagen zur Unfallwahrscheinlichkeit und zu Un-
fallfolgen groRen Wert .“??

insbesondere Daten zum Transport von Stoffen wie Chlor, Schwefeldioxid, Phos-
gen und anderen mit hohem Schadenspotential zu erheben.?*?*

zu prufen, wie mit diesen Risiken raum-ordnungspolitisch ,, ... in praktischer und
zweckmafiger Form umgegangen werden kann ..., da es sich im Falle eines Unfal-
les um Konsequenzen handelt, die die Welt auerhalb der Bahn zu tragen hat*.?

zu prufen, ob gemaly den Empfehlungen bzw. der Praxis in anderen Landern wie
z.B. der Schweiz oder den Niederlanden Beférderungseinschrankungen zu erlas-
sen sind, um Risiken mdglichst gering zu halten. Dies wurde die im Falle der Auto-
bahn parallelen Trasse noch vorhandenen kleineren Risiken z.B. fur Kirzell deutlich

weiter reduzieren. Z.B. gilt in den Niederlanden und der Schweiz fur den Transport

22
23

Umwelt-Leitfaden des Eisenbahn-Bundesamtes, Teil lll, Anhange Seite 17/18 von Juni 2005
»Grofle Mengen des verflissigten 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

24

Gemeinsame Erklarung der Schweizerischen Gesellschaft fir Chemische Industrie (SGCI) und der

Schweizerischen Bundesbahnen AG (SBB AG) sowie des Eidgendssischen Departementes fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) Uber die Reduktion der Risiken beim Transport gefahrlicher
Guter mit sehr grossem Schadenspotenzial wie Chlor und Schwefeldioxid.

25

Zwischenstaatliche Organisation fur den Internationalen Eisenbahnverkehr AG Kapitel 1.9, Befdrde-

rungsbeschréankungen durch die zustédndigen Behdrden, Sitzung am 23./24. Juni 2003
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von Gefahrstoffen mit hohem Schadenspotential wie z.B. Chlor eine Hochstge-
schwindigkeit von 60 km/h, was zu einer Reduktion des Risikos um den Faktor 25
fihrt.??"- Hauptsachlich ist hier die Reduktion der Unfallwahrscheinlichkeit und der
Unfallfolgen von Vorteil. Zum gleichen Ergebnis kommt eine von der DB in Auftrag
gegebenen Studie von Basler und Partner 1994: Reduzierung des Risikos bei ver-
tretbarem Kostenaufwand. ,Durch Schaffung eines kontinuierlichen Verkehrsflusses
auf der Schiene konnte trotz deutlicher Geschwindigkeitsabsenkung eine Verbesse-
rung der Transportzeiten stattfinden. Es ergeben sich Vorteile fir die Betriebssi-
cherheit und die Wirtschaftlichkeit.”’

* Betrachtungen zur unfallbedingten Umweltgefahrdung (z.B. Oberflachen- und
Grundwasser) wurden hier nicht angestellt, sind jedoch notwendig gem. der Euro-
paischen Kommission.?® Bzgl. mdglicherweise betroffener Grundwasserschutzge-
biete ist festzustellen, dass viele Grundwasserschutzgebiete bis zur Linie der
Rheintalbahn verlaufen. Fur den Fall der Autobahn parallelen Trasse scheint auch
hier die Situation gunstiger zu sein vorbehaltlich einer genauen hydraulischen Pru-
fung (F.-J. Kern, pers. Mitteilung). Diese sollte durchgefuhrt werden, um Klarheit an

diesem Punkt zu bekommen.

* Gdf. sollten zu diesem ,mdglicherweise betroffene Insassen von Fahrzeugen auf

der Autobahn detailliertere Betrachtungen angestellt werden.

% 7Zwischenstaatliche Organisation fur den Internationalen Eisenbahnverkehrt INF D2, TOP 3 b, Geschwin-
digkeitsabsenkung von Gefahrgutzigen, AG Tank und Fahrzeugtechnik, Sitzung am 6./7. April 2006

?"" Danach sollen untragbare Risiken beim Gefahrguttransport auf der Schiene zwischen 2003 und 2010
schrittweiseeliminiert werden. Die Vereinbarung enthalt sowohl freiwillige Vorkehrungen seitens der
Chemiebranche und SBB wie auch gesetzliche Anpassungen zur Erhéhung der Sicherheit. ... Die von
den toxischen Gasen Chlor und Schwefeldioxid ausgehenden Risiken sollen etappenweise eingedammt
werden. Mit Beginn 2006 durfen diese Gefahrenstoffe nur noch unter verscharften Bedingungen (Sonder-
fahrten, spezielle Kesselwagen) beférdert werden. Vier Jahre danach wird der Einsatz solcher Wagen ob-
ligatorisch. Wahrend der Ubergangsfrist gilt eine Héchstgeschwindigkeit von 60km /h sowie die Auflage,
wo immer mdglichen 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-Vertraglichkeitsprifungen bei Aus- und NeubaumafRnahmen von Eisenbahnen des Bundes, Stand
Marz 2004 S.14

28
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8. Anhang
L Frau Fink, Tel.: 0680
StadtLahr L Herr Etter, Tel.: 0664
christof.etter@lahr.de
Stadtplanungsamt Az

12. Februar 2009

Aus- und Neubau der Rheintalbahn, 3. und 4. Gleis
Abstande der Stidte und Gemeinden zur autobahn- bzw. bahnparallelen Trasse

Abstinde zur Bahnparallelen

Abstande zur Autobahnparallelen
Abstand | Stadt / Gemeinde / Oristed Einwohner

Stadt ! Gemeinde / Oristed Einwohner

Schutterzell 738 350 m 300 m | Lahr - Hugsweier 1.465
[Grafenhauszen 2.400 350 m 300 m | Lahr - Langenwinkel 2.100
450 m | Lahr - Kippenheimweiler 1.883
250 m | Mahlberg 2810

Ende des Dokuments
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