Die Katastrophe von Tschernobyl wird die
Gesundheit der Bevdlkerung beeintrdachtigen.
Entgegen taktisch beschdnigender AuBerun-
gen, wie sie von Behdrden und Politikern zu
héren waren, gibt diese Broschiire eine un-
geschminkte und &rztlich begriindete Bewer-
tung der Folgen mit Ratschldgen zu ihrer
Bewaltigung.

Eine grundlegende und populdre Einfilihrung
in die Risiken der Atomenergie wund Erkla-
rungen der wichtigsten Begriffe und MaBein-
heiten ergdnzen den aktuellen Bericht.
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der Menschen durch radioaktive Strahlung darstellen
sollen, also immer noch recht abstrakte Annahmen.
Angaben in rem stellen keine objektiven physikali-
schen Werte dar, sie sind ein wenig brauchbares Zwi-
schenergebnis, aus dem nur die gesundheitlichen Fol-
gen von Bestrahlungen statistisch abgeschitzt werden
sollen (das heiBt die entstehenden zusitzlichen Fil-
le von Leukdmie, MiBbildung, Strahlenkrebs, Totge-
burten usw.). Individuelle Prognosen fiir Betroffene
sind mittels statistischer Aussagen und Erkenntnisse
nicht moglich.
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radioaktiven Strahlung ab. Wie vorher erklart, gibt
es vier wesentliche Strahlungsarten. Diese schatzt
man verschieden wirksam ein. Etwas wissenschaftli-
cher ausgedriickt: man bewertet sie mit Faktoren fir
ihre unterschiedliche "reative biologische Wirksam—
keit" |(RBW-Faktoren)|.

Strahlenart RBW-Faktor
alpha 10
beta 1
gamma 1
Neutronen 2 bis 10 (abhdngig von
der Geschwindigkeit der
Neutronen)

Das bedeutet, daB man alpha-Strahlen zehnmal wirksa-—
mer einschdtzt als zum Beispiel beta-Strahlen.

So wurde die [AQUIVALENTDOSIS|oder das |DOSISAQUIVA-
LENT,] gemessen in [SIEVERTIS](Sv) oder ( rem =
roentgen equivalent man), eingefithrt, mit 1 Sieverts
= 100 rem.

Durch einfaches Malnehmen kann man aus der Energie-
dosis in rad die Bquivalentdosis 1in Sieverts oder
rem erhalten:

1 rad alpha-Strahlen = 10 rem
1 rad beta-Strahlen = 1 rem
1 rad gamma-Strahlen = 1 rem
1 rad Neutronenstrahlen = 2 e w10 rem

1 rad gamma-Strahlen und 1 rad beta-Strahlen gibt so
insgesamt 2 rem, wahrend 1 rad beta-Strahlen und 1
rad alpha-Strahlen insgesamt 11 rem ergeben. Dabei
handelt es sich nur um Abschdtzungen, die Vergleich-
barkeit von Strahlenwirkungen ermdglichen sollen.
Die RBW-Faktoren sind umstritten. Neueren . Untersu-
chungen zufolge hdngen sie nicht allein von  der
Strahlenart ab, sondern auch von der Hohe der jewei-
ligen Strahlungsmenge, ihrer =zeitlichen Verteilung
sowie davon, ob die Strahlung mit anderen Schad-
wirkungen zusammen auftritt (sich gegenseitig ver-
starkende - synergistische - Wirkungen).

Diese - mit allen Vorbehalten gewonnenen - Angaben
in rem sind wiederum Rechenwerte, die die Belastung
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Von Wyhl nach Tschernobyl

Der unwahrscheinliche Super-GAU ist eingetroffen.
GAU steht fir "GroBter anzunehmender Unfall". Am 28.
Marz 1979 entging die amerikanische Stadt Harrisburg
nur knapp einer vergleichbaren Katastrophe.

Uber die direkten Auswirkungen auf die ukrainische
Bevolkerung gibt es bisher nur ungenaue Informatio-
nen. Akute Strahlenkrankheiten kénnen nach Studien
aus der Vergangenheit noch in einem Umkreis von meh-
reren Kilometern auftreten. Langfristige gesundheit-
liche Schiden sind auch bei uns, in der Bundesrepu-
blik und in Berlin sowie fiir ganz Europa zu erwar—
ten.

Der Strahlung sind wir dreifach ausgesetzt: Durch
Einatmen radioaktiver Teilchen, durch die Strahlung
aus vorbeiwehenden oder abgelagerten Radionukliden
und vor allem durch die Aufnahme angereicherter Ra-
diocaktivitdt mit der Nahrung und den Getranken.
Letztes wird uns noch jahrelang beschaftigen.

Als in Wyhl die Antiatomkraft-Bewegung erstmals bun-
desweit auf das 6ffentliche BewuBtsein wirkte, woll-
te niemand einen solchen Unfall erleben. Die damali-
gen Warnungen waren berechtigt. Die jetzt eingetre-
tene schlimme Bestdtigung wire besser ausgeblieben.
Dennoch: Wenn Tschernobyl zu einer neuen politischen
Bewertung der Atomkraftrisiken fithrt und ein Ende

3



der unbeherrschbaren Bedrohung erreichbar macht,
konnte dieses Ungliick fiir die Zukunft die Hoffnungen
starken, die in Wyhl Kraft, Zuversicht und Ausdauer
gaben.

Die vorliegende Broschiire enthdlt grundsitzliche
Aussagen zu den gesundheitlichen Gefahren, die mit
der Radioaktivitdt aus Atomkraftwerken verkniipft
sind. Teile des Textes beruhen auf dem Buch "Kein
Kernkraftwerk in Wyhl und auch sonst nirgends", ge-
schrieben 1976. Wir haben sie aktualisiert und er-
ganzt. Zu den Folgen der Katastrophe in Tschernobyl
geben wir eine Zusammenfassung der Ereignisse und
eine Abschdtzung der gesundheitlichen Schiden, mit
denen die Bevdlkerung rechnen mufB.

Wir mochten Arzten und allen interessierten Menschen
helfen, zwischen Hysterie und Verharmlosung der Si-
tuation einen verantwortungsbewuBten Weg zu finden.
Furcht und Betroffenheit sind begriindet und berech-
tigt. Unbestimmte Angste wollen wir abbauen helfen.

Berlin, 12./23. Mai 1986

Ellis Huber, Thomas Dersee, Brigitte Iwert

griffe wie "Strahlenbelastung" und "Strahlenschidi-
gung" zu prdzisieren, gibt es kein eindeutiges MaB.
Die Wirkungen sind sehr verschiedenartig, je nachdem
was von der radioaktiven Strahlung getroffen wird
(Mensch, Tier, Pflanze, tote Materie oder auch Haut,
Lunge, Keimdriisen, Gene usw.). Teilweise sind sie
auch noch vollig unerforscht. Um trotzdem die Wir-
kung und Gefahr abschiatzen(!) zu koénnen, hat man
sich im wesentlichen auf drei verschiedene Dosisbe-
griffe und Einheiten geeinigt:

Die |[ENERGIEDOSIS|mit der Einheit (rad = radia-

tion absorbed dose) gibt an, wieviel Energie im von
der Strahlung getroffenen Material steckenbleibt.
1 rad bedeutet, daB in 100 Kilogramm = eines be-
liebigen Stoffes die Energie von 1 Wattsekunde oder
1 Joule steckengeblieben ist. Diese Energiemenge ist
sehr klein. Die gleiche Menge, die als radioaktive
Strahlung einen Menschen sicher tdten wiirde, 1000
rad, kénnte als Warmenergie den Korper nur um einige
tausendstel Grad Celsius erwirmen.

Die ist die elektrische Ladung der Ionen
eines Vorzeichens, die von der Strahlung pro Massen—
einheit der Luft erzeugt wird. Ihre Einheit, das
(R), hat die Dimension Ladung pro Masse und
entspricht einer elektrostatischen Ladungseinheit in
1 Kubikzentimeter Luft unter Normalbedingungen.

Aus der Anzahl der gebildeten Ionen kann man im ein-
fachsten Fall durch Multiplikation mit der Ionisie-
rungarbeit die vom Gas absorbierte Energie berech-
nen. Fir Gamma- und Rontgenstrahlung gilt ungefahr:
1 Rontgen entspricht 1 rad.

Ahnlich verfahrt man bei anderen Strahlenarten zur
Ermittlung der Energiedosis aus der Ionendosis, weil
die direkte Messung der Energiedosis schwierig ist.

Man hatte aber schon bald erkannt,- daB die Angabe
der vom Material aufgenommenen Energie einer Strah-
lung ihre Wirksamkeit nicht ausreichend beschreibt,
schon gar nicht, wenn es um die biologische Wirkung
geht. Diese hdngt zum Beispiel auch von der Art der
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MaBeinheiten

Umn ein physikalisches MaB flir die GroBe der Radioak-

tivitdt eines Stoffes zu bekommen, gibt man die Hau-

figkeit der radioaktiven Zerfille an. Diese [AKTIVI—
TAT] eines Stoffes wurde friher in der MaBeinheit

Curie (Ci), heute in Becquerel (Bg) angegeben.

Allgemein nannte man frilher die "Menge" einer radio-

aktiven Substanz, die 37 Milliarden Teilchen pro Se-

kunde ausstrahlt, J. unabhangig davon, ob es

sich um alpha- oder beta-Strahler handelt. Heute

spricht man davon, daB die Aktivit&t von 1[BECQUEREL]
(Bq) vorliegt, wenn pro Sekunde ein Atomkern zer-—

f31lt, so daB 1 Curie = 37 Milliarden Becquerel ent-

spricht. Diese krumme Zahl fiir ein Curie kommt zu-

stande, weil bei 1 Gramm Radium pro Sekunde etwa 37

Milliarden Atome zerfallen und man es schon sehr

frih als "Vergleichsstoff" benutzte.

Viele Atomzerfidlle pro Sekunde (hohe Becquerel-Zahl)

bedeutet also, es wird viel Radioaktivit&t ausge-
sandt, wenige Atomzerfdlle pro Sekunde (niedrige Be-
cquerel-Zahl) bedeutet, es wird wenig radioaktive

Strahlung ausgesandt.

Diese Einheiten werden benutzt,um auszudriicken, wie-

viel radiocaktive Stoffe eine Atomanlage ausstoBt.

Dabei ist die Angabe in Curie oder Becquerel leicht
miBverstindlich und verharmlosend. Niedrige Werte
miissen nicht automatisch geringere Gefdhrlichkeit

bedeuten.

Die Gefahrlichkeit eines radioaktiven Stoffes wird
nicht nur von seiner momentanen Radioaktivitat, son-—
dern auch wesentlich von seiner Lebensdauer bestimmt.
Dies wird beim Vergleich der Halbwertzeiten der ra-
diocaktiven Stoffe Jod-129 und Jod-131 deutlich.

Bei unterschiedlichen radioaktiven Stoffen, wie in
diesem Beispiel, gehdren zur gleichen Aktivitidt ganz
unterschiedliche Stoffmengen:
Jod 131: 1 Curie entspricht 8 Millionstel Gramm,
Jod 129: 1 Curie entspricht 5,8 Kilogramm.

Fiir die|WIRKUNG|der radioaktiven Strahlung, um Be-
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Die Katastrophe von Tschernobyl

Am 26.April 1986 um 0.23 Uhr unserer Zeit begann die
wohl grofite zivile Katastrophe, die Europa bisher
heimgesucht hat.

Im Atomreaktor von Tschernobyl fand eine Explosion
statt. Sein radioaktives Inventar gelangte in die
Umnwelt. Die radioaktive Wolke aus strahlenden Teil-
chen (Radionuklide) enthielt schatzungsweise eine
Radiocaktivitdtsmenge, die etwa 1000 Hiroshima-Bomben
entspricht. Die strahlende Wolke verteilte sich in
unterschiedlichem MaBe iber ganz Europa und dariber
hinaus.

Der amerikanische Arzt Robert Gale behandelte in
Moskau die Opfer von Tschernobyl. Am 18. Mai kehrte
er in die USA zuriick und zog eine erschiitternde Bi-
lanz:

Dreihundert Sowjetblirger erlitten starke, £iinfund-
dreiBlig lebensbedrohliche akute Strahlenschdden. 13
Menschen starben bisher an der Strahlenkrankheit,
weitere werden noch sterben.

Bis zu hunderttausend Sowjetbiirger werden moglicher—
weise, so die Prognose des Arztes, unter den Spat-
folgen des Reaktorungliicks zu leiden haben.

Andere US-Wissenschaftler erwarten zehntausende von
Krebserkrankungen in der UdSSR, Osteuropa und Skan-
dinavien.

Gegeniiber diesen Regionen wurde die Bundesrepublik
und Berlin weitaus geringer heimgesucht. Die hier
angekommene radioaktive Wolke belastete Osterreich
und die siiddeutschen Lander am starksten. Der Westen
wurde schwicher und der Norden und Berlin am ge-
ringsten betroffen.



Mit der Bundesrepublik vergleichbar betroffen wurden
die Schweiz, Norditalien,Frankreich und die Benelux—
Staaten. Besser weggekommen sind Siiditalien, Spa-
nien, Portugal, Griechenland, Jugoslawien, Israel,
Bulgarien, die Tiirkei, Dinemark und England. AuBer-

halb Europas sind die Auswirkungen meBbar, aber ge-
ring.

Bisher ist die Zusammensetzung des freigesetzten
Nuklid-Gemisches nicht genau bekannt. Die hé&chsten
Konzentrationen erreichten Jod-131 und Caesium-137.
Jod-131 zerfdllt sehr schnell. Als sogenannte Leit-
substanz wird dieses Nuklid nach 10 bis 20 Tagen
durch Caesium-137 abgeldst. Langfristig gefahrlich
und bedeutsam sind alle langlebigen Nuklide selbst
in geringen Mengen.

Einen Teil der iiber 200 in einem Atomreaktor entste-—
henden Nuklide zeigt die folgende Tabelle (nach Ho-
semann, 1972):

Radiocnuklid Halbwertzeit
Barium-137m 2,55 Minuten
Barium-139 1,38 Stunden
Barium-140 12,8 Tage
Cadsium-137 30 Jahre
Casium-138 32,3 Minuten
Cer-141 32,5 Tage
Cer-144 284 Tage
Jod-129 17 Millionen
Jahre
Jod-131 8,05 Tage
Kobalt-60 5,26 Jahre
Krypton-88 2,8 Stunden

Lanthan-141
Lanthan-142
Niob-95
Niob-95m
Niob-97m

Plutonium-239
Plutonium-240

6

3,9 Stunden
1,54 Stunden

35 Tage

3,75 Tage
1 Minute

24400 Jahre
6600 Jahre

[RADIOAKTIVE STRAHLUNG:] Beim Zerfall der Atome frei
werdende Strahlung wird eingeteilt in alpha-, beta-
und gamma-Strahlung.

|ALPHA-Strahlen] sind von einem Atomkern ausgesandte
positiv geladene Teilchen, die aus zwei Neutronen
und zwel Protonen bestehen (wie die Helium-Kerne).

Wegen ihrer groflen Masse und ihrer Ladung treffen
sie sehr hdufig mit anderen Atomen und Molekiilen zu—
sammen. Ihre Wegstrecke im biologischen Gewebe be-
tragt etwa ein zwanzigstel Millimeter (dies ent-
spricht mehreren Zellen).

[BETA-Strahlen] sind beim Zerfall bestimmter Atomkerne
freigesetzte elektrisch geladene Teilchen mit einer
sehr geringen Masse, in der Regel Elektronen. Ihre
Reichweite im biologischen Gewebe betriagt einige
Millimeter bis wenige Zentimeter.

[GAMMA-Strahlen: Nach der Aussendung von alpha- oder
beta-Strahlen befindet sich der Atomkern oft noch in
einem angeregten,energiereichen Zustand.Dieser Ener—
gieilbberschuBl wird innerhalb von Sekundenbruchtei-
len in Form elektromagnetischer Wellenstrahlung ab-
gegeben. Die gamma-Strahlen kdénnen biologische Gewe-
be durchdringen und &hneln der Rontgen-Strahlung.
Die beim radioaktiven Zerfall entstehende energie-—
reiche Strahlung kann fremde Atome und Molekiile an-
regen oder Elektronen aus der Elektronenhiille ande-
rer Atome herausschlagen. Dabei werden elektrisch
geladene Atome (Ionen) erzeugt. Man spricht deshalb
auch von ionisierender Strahlung. Die schidigende
Wirkung von alpha-, beta- und gamma-Strahlung beruht
mafgeblich auf ihrer Fihigkeit =zur Ionisation von
Atomen.

[NEUTRONENSTRAHLUNG] besteht aus elektrisch nicht ge-
ladenen Kernbausteinen,die hauptsichlich bei Kernre—
aktionen ausgesandt werden. Sie lassen sich auch
durch Blei nur schlecht abschirmen, dagegen gut mit
groBen Mengen Wasser oder Paraffin. Von Bedeutung
ist die Neutronenstrahlung bei bestimmten Unfillen
in Wiederaufbereitungsanlagen, bei denen eine atoma-
re Kettenreaktion einsetzt, die eine erhebliche Neu-
tronenstrahlung erzeugt.
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radiocaktive Nuklid Strontium-90 zerfdllt zum Bei-
spiel unter Aussendung eines Elektrons zum radioak—
tiven Nuklid Yttrium-90, das sich dann unter der Ab-
gabe eines weiteren Elektrons zum stabilen Zirkon-90
umwandelt.

Die[HALBWERTZEIT|gibt an, in welchem Zeitraum die
gilfte einer vorhandenen Menge von radioaktiven Ato-
men zerfallen ist. Sie ist ein MaB filir die Wahr-
scheinlichkeit des Zerfalls. Die Halbwertzeit kann
Bruchteile von Sekunden oder mehrere -tausend Jahre
betragen. Ein Gramm Jod-121 ist erst nach circa 17

Millionen Jahren zur Halfte zerfallen. Erst dann hat -

es die Hilfte seiner Strahlenwirkung verloren. Ein
Gramm Jod-131, wie es jetzt nach der Katastrophe von
Tschernobyl verstarkt gemessen wurde, hat eine Halb-
wertzeit von rund acht Tagen. Nach etwa acht Tagen
ist von einem Gramm nur noch ein halbes ibrig, wel-
ches wiederum nach weiteren acht Tagen zu einem
viertel Gramm zerfallt, usw...

Neben der physikalischen Halbwertzeit ( T(phys.) )
ist auch die[biologische Halbwertzeit]( T(biol.) )
zu beachten. Diese gibt an, in welcher Zeit sich ei-
ne normale, nicht radioaktive Substanz durch den
Stoffwechsel oder Transport aus einem Organ auf die
Hilfte ihrer Anfangsmenge verringert. Ist die Sub-
stanz auBerdem radiocaktiv, dann ist fiir die Strah-
lenbelastung dieleffektive Halbwertzeit| ( T(eff.) )
als Kombination der physikalischen und biologischen
Halbwertzeit wvon Bedeutung. Die biologische Halb-
wertzeit ist individuell verschieden und hangt auch
vom Gesundheitszustand des Menschen ab. Zum Beispiel
kann die biologische Halbwertzeit bei Nierenkranken
infolge verzdgerter Urinausscheidung erhdht sein.
Fiir die effektive Halbwertzeit gilt:

T(biol.) - T(phys.)
T(biol.) + T(phys.)

Eine Bestimmung der biologischen und der effektiven
Halbwertzeiten unterliegt groBen Unsicherheiten, da
sie nur in kontrollierten Menschenversuchen vorge-
nommen werden konnten.

T(eff.) =
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Plutonium-241
Praseodym-144
Praseodym-145
Promethium-147
Rhodium-106
Rubidium-88

14 Jahre

17,3 Minuten
5,98 Stunden
2,62 Jahre
30 Sekunden
17,8 Minuten

Ruthenium-103 39,5 Tage
Ruthenium-106 1 Jahr
Strontium-89 50,5 Tage
Strontium-90 28 Jahre
Tellur-127m 109 Tage
Tellur-133 54 Minuten
Tellur-134 43 Minuten
Uran-239 23,5 Minuten
Yttrium-90 2,67 Tage
Yttrium-91 58,5 Tage
Zinn-119m 245 Tage
Zinn-123 129 Tage
Zirkonium-95 65,5 Tage

(Abkiirzung: m = isomerer Zustand)

Die in der Offentlichkeit genannten MaBeinheiten fiir
die Radioaktivitdt, Becquerel (Bg) oder Curie (Ci),
sagen zundchst nichts {iber die biologische Gefahr-
lichkeit der Substanzen aus (vergleiche spatere Ka-
pitel). 1 Curie entspricht 37 Milliarden Becquerel.

Ein Vergleich zeigt folgendes:

Element Halbwertzeit Masse in Gramm
1 Curie Radium-226 1600 Jahre 1
1 Curie Strontium-90 28 Jahre 0,007
1 Curie Jod-131 8,05 Tage 0,000006
1 Curie Jod-129 17 Millionen
Jahre 5,6

Die momentane Radioaktivitdt dieser vier Substanzen
ist etwa gleich grofB.

Das Jod-131 wird nach circa 80 Tagen bedeutungslos.
Nicht aber Caesium-137 oder Strontium-90. Das gesam-
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te AusmalB der kiinftigen Gefahr 138t sich nur beur—
teilen, wenn man die biologische und die physikali-
sche Wirkung der einzelnen Radionuklide beriicksich—
tigt.

Die erste differenzierte Messung des Nuklidgemischs
der radioaktiven Wolke iber der Bundesrepublik konn-—
te folgende Einzelisotope nachweisen:

Isotop Halbwertzeit  Strahlungsart  Anteil in
Becquerel
pro Kubik
-meter

Strontium-90 28,1 Jahre beta ?

Niob-95 35 Tage beta u. gamma 0,01

Ruthenium-103 39,5 Tage beta u. gamma 1,0

Ruthenium-106 1 Jahr beta 0,5

Jod-131 8,05 Tage beta u. gamma 1,05

Caesium-134 2,05 Jahre beta u. gamma 0,3

Caesium-137 30 Jahre  beta u. gamma 0,5

Europium-155 1,81 Jahre beta u. gamma 0,005

Neptunium-239 2,3 Tage beta u. gamma 0,13

Plutonium-239 24400 Jahre alpha 2

(Luftradiocaktivitit in Offenbach am 4. Mai 1986 um 19 Uhr,
Gesamtwert: 3,9 Becquerel pro Kubikmeter Luft, differenziert
nach Einzelisotopen. Auskunft des Wetteramtes Offenbach.)

Neptunium-239 zerfdllt in Plutonium-239. Die 2zu
erwartende Bodenbelastung durch Plutonium liegt nach
den Angaben des Instituts fiir Atom- und FestkoOrper—
physik Berlin bei 1 Mikrogramm pro Quadratkilometer.
Dieses Institut wies die zusitzlich zur obigen Ta-
belle ebenfalls vorhandenen Spaltprodukte Tellur—
132, Zirkonium-95 und Barium-140 nach.

Die hessische Landesanstalt fiir Umwelt identifizier—
te rund 50 Einzelnuklide. Bei Tellur seien Werte ge-
messen worden, die denen der Jod-Belastung entspro-
chen hatten. Die anderen Stoffe lagen um etwa ein
Zehntel bis ein Drittel unter den Jod-Werten.

Sicher ist, daB alle Menschen in der Bundesrepublik
Uber Jahrzehnte hinweg mit einer h&heren Strahlenbe-
lastung leben miissen, die nach vorldaufigen Schatzun-—
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Anhang

Begriffe

bestehen aus einem positiv geladenen Kern und
einer aus negativen Elektronen gebildeten Hiille. Der
Kern besteht aus positiv geladenen Protonen und den
ungeladenen Neutronen. Jedes chemische Element ist
durch eine ganz bestimmte Zahl positiver Ladungen je
Atomkern gekennzeichnet. Nach dieser Kernladung wer-
den die chemischen Elemente unterschieden.

Ein chemisches Element kann mehrere haben.
Die einzelnen Isotope eines chemischen Elements un-
terscheiden sich in der Zahl ihrer Neutronen. So hat
zum Beispiel Uran 92 Protonen im Kern. Dieser kann
nun 143 oder 146 Neutronen enthalten. Das entspricht
den Uran-Isotopen Uran-235 und Uran-238. ist
eine durch Protonenzahl, Neutronenzahl und Energie—
zustand charakterisierte Atomart. Heute sind etwa
275 stabile und 1400 unstabile Nuklide bekannt. In
der natiirlichen Umwelt kommen nur wenige unstabile
Nuklide vor. Alle anderen unstabilen Nuklide sind
kiinstlich hergestellt. Sie entstehen heute vor allem
beim Betrieb von Atomkraftwerken.
[RADIOAKTIVITAT] ist eine Eigenschaft von nichtstabi-
len Atomen, sich von selbst, ohne jede &uBere Ein-
wirkung, umzuwandeln und dabei eine charakteristi-
sche Strahlung auszusenden. Wenn die radioaktiven
Nuklide in der Natur vorkommen und aus natirlich vor
—kommenden unstabilen Atomen durch radioaktive Um-
wandlungen stabile Atome entstehen, spricht man von
natiirlicher Radioaktivitit.sSind dagegen die radioak-
tiven Nuklide durch kiinstliche Kernumwandlungen er-—
zeugt worden, -spricht man von kiinstlicher Radioak—
tivitdt. Bei der radioaktiven Umwandlung - man sagt
auch radioaktiver Zerfall - entsteht meist wieder
ein radioaktives Atom eines anderen Elements. Das
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Nach einem Betriebsjahr enthidlt ein 1000-MW-Reaktor
so viel Spaltprodukte wie 1000 Hiroshima—Bomben.
Wenn auch nur ein Teil dieses Inventars an die Umge-—
-bung freigesetzt wird, wird die Bevolkerung im Um-—
kreis von 10 bis 15 Kilometern so stark bestrahlt,
daB viele spdtestens nach einigen Tagen oder Wochen
sterben werden. Wie weit die Gefahren nun in die
Umgebung reichen, hangt bei jedem Kraftwerksungliick
auch von der Witterung ab: Je nachdem, wohin und wie
schnell die radioaktiven Wolken ziehen, wird die Be-
volkerung im Einzugsbereich stirker oder schwicher
belastet. Mit Sicherheit ist damit zu rechnen, daB
Uber kiirzere und ldngere Zeit Zehntausende von zu—
satzlichen Leukimie- und Krebserkrankungen auftreten
werden. Wie sich aus der r&umlichen Verbreitung der
in den vergangenen Tagen der Offentlichkeit mitge—
teilten MeBergebnisse: zur radioaktiven Belastung
von Luft, BSden und Nahrungsmitteln ergibt, werden
auch wir mittel- und langerfristig davon betroffen
sein. Das gilt auch fiir genetische Strahlenschiden.
Mit der Anreicherung radiocaktiver Teilchen in unse-
rer Nahrung werden wir am lingsten zu tun haben.
Ein- oder zweitausend Kilometer Entfernung von einem
Katastrophenort wie Tschernobyl bieten keinen aus—
reichenden Schutz, und unsere eigenen Atomkraftwerke
stehen zusdtzlich vor unseren Tiiren.
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gen zwischen 10 und 100 millirem pro Jahr liegen
wird.

Die Umwelt ist nach dem Ungliick von Tschernobyl eine
andere als vorher.

Angst geht um im Land

Die Menschen haben {berall Angst und fragen sich

was sie tun konnen, um der Bedrohung zu entgehen.
Die tdglichen Beruhigungsspriiche der Politiker klin-
gen nicht vertrauenswiirdig. Die aktuellen Radioakti-
vitatsmessungen der Lebensmittel, des Bodens, der
Luft und des Wassers bleiben unklar. Die politisch
Verantwortlichen wirken unsicher, unkundig und der
Situation nicht gewachsen. Sie scheinen Gefahren zu
verheimlichen und den Leuten etwas vormachen zu wol-
len. Vorhandenes Wissen wird verschwiegen, eine rea-
listische Bewertung der Folgen unterbleibt.

"Auf was sollen wir uns denn sonst verlassen, wenn
nicht auf die Angaben der Strahlenschutzkommission?"
verlautbart hilflos die Gesundheitsministerin Rita
SuBmuth vor der Presse. Der Frage nach den langfris-
tigen Folgen der radioaktiven Strahlung wich die
bundesdeutsche Gesundheitsministerin geflissentlich
aus. Naiv prdsentiert sie ein Rechenbeispiel, das
die Ungefdhrlichkeit der in der Milch gemessenen
Strahlung beweisen soll:

"Wenn ein Kleinkind eine Woche lang jeden Tag einen
Liter Milch mit 500 Becquerel Strahlung trinkt, dann
sammeln sich 3 rem Jod-131 in der Schilddriise; in
der Strahlenschutzverordnung ist der Wert, der bei
einem Storfall nicht {iberschritten werden darf, mit
15 rem festgelegt."

Sie verschweigt dabei, daB eine medizinische Unter-
suchung der Schilddriise mit radioaktiven Substanzen
lediglich eine Schilddriisenbelastung bis zu 200 mil-
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lirem zur Folge hat. Es muB erschrecken, wenn kleine
Kinder mit dem zehnfachen einer nuklearmedizini-
schen Diagnostik-MaBnahme belastet werden sollen.
Rontgenuntersuchungen von schwangeren Frauen, Klein-
kindern und S&uglingen diirfen im Normalfall nur un-
ter allerstrengster medizinischer Indikation erfol-
gen.

Die Bereitschaft der Strahlenschutzkommission und
des Bundesgesundheitsministeriums, plodtzlich Strah-
lenschutznormen iiber Bord zu werfen und hohe Grenz-
werte festzulegen, zeigt, daB im Umgang mit Proble-
men der Kernenergie wirtschaftliche Aspekte mehr be-
deuten als gesundheitliche.

Das geschehene Ungliick laBt sich nicht riickgangig
machen. Die zusdtzliche Radioaktivitdt ist da und
bleibt.

Es gilt jetzt, die Folgen der Katastrophe an ver-
gleichbaren Gefahren zu messen. Das allein gibt Ent-
scheidungsgrundlagen fiir die notwendigen politi-
schen Konsequenzen: Ist das Risiko fir die Zukunft
akzeptabel oder nicht?

Die Reaktionen der Politiker und einzelner Wissen-
schaftler reichen von verantwortungsloser Beschoni-
gung und Verniedlichung der Gefahren, bis hin zu
hysterischer Uberreaktion und dem machtpolitischen
Spiel mit der Angst. Beides ist falsch.
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Wahrscheinlichkeit sagt auch nichts dariber aus,
wann dieses auch noch so unwahrscheinliche Ereignis
eintritt; es kann bereits wieder morgen sein. Unver-—
antwortlich ist es deshalb, das Risiko einer Reak-
torkatastrophe mit dem Risiko anderer Unfalle zu
vergleichen. Sicher ist es wahrscheinlicher, daB
jemand durch einen Verkehrsunfall stirbt, als durch
eine Reaktorkatastrophe, obwohl bereits das nach
Tschernobyl auch bei uns mit guten Grinden bezwei-—
felt werden kann. Das Risiko eines  Verkehrsun-
falls kann aber durch eigenes Verhalten sehr stark
herabgesetzt werden und die Auswirkungen dieses Un-
falls sind auf wenige Personen begrenzt. Als Bewoh-
ner der Umgebung eines Atomkraftwerkes (und mit dem
Begriff Umgebung ist jetzt stets ein ganzer Konti-
nent gemeint, wie wir erleben muBiten) haben wir kei-
nen EinfluB auf die Wahrscheinlichkeit einer Reak-
torkatastrophe. Wenn sie eintritt, sind nicht nur
wenige Menschen Opfer dieses Unfalls, sondern -zig-
tausende.

So schrieb Lindackers vom Institut fiir Reaktorsi-
cherheit (ein Befiirworter der Atomindustrie) einst
zum Kernkraftwerk in Ludwigshafen: "Wirden durch ei-
nen sehr schweren Schaden an dem geplanten BASF-Kern
-kraftwerk radiocaktive Spaltprodukte in die Luft
entweichen, miiBten in einem Umkreis von 13 Kilome-
tern hunderttausend Menschen sofort sterben. In den
nachsten 20 Jahren nach dieser eventuellen Katastro-
phe wiirden zwischen 33000 und 1,6 Millionen durch
Leukdmie und Schilddriisenkrebs ihr Leben lassen."
Alle Wahrscheinlichkeitsberechnungen sagen iber die
Moglichkeit eines Unfalls nichts aus. Sie dienen al-
lein der Propaganda und der Beruhigung der Bevolke-
rung. Die bereits eingetretenen Katastrophen haben
das gezeigt.

Auch im Fall einer Reaktorkatastrophe konnen Atom-
kraftwerke nicht wie eine Atombombe explodieren,
falls es sich nicht um scgenannte "Schnelle Briiter"
handelt. Eine solche Katastrophe kann aber stets
dieselben Auswirkungen wie die Explosion einer Atom-—
bombe haben.
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die 1 millirem aus Atomanlagen,von denen das Bundes-—
ministerium hier spricht, kommen zustande, indem
man die (sehr viel héhere) individuelle Strahlenbe—
lastung der Patienten beziehungsweise der in der Ni-
he von Atomanlagen wohnenden Bevolkerung auf die -
weniger belastete - Gesamtbevolkerung umrechnet, al-
so mittelt.Diejenigen, die eine solche Betrachtungs-
weise anwenden, interessiert also bestenfalls die
(statistische) Zahl der in der Gesamtbevdlkerung zu-
sdtzlich erzeugten Schaden, nicht etwa das Schicksal
der Betroffenen.

Wahrscheinlichkeiten im
Strudel der Interessen

Die Atomindustrie sagte, ein Atomkraftwerk sei auch
im Fall eines groBen Unfalles (GAU) sicher, und je-
denfalls seien unsere sehr viel sicherer, als die in
den Ostblockstaaten. Machen also die Bilirgerinitiati-
ven nur Panik? Die Atomindustrie gab an, daB ein
groBerer Unfall sich nicht ereignen werde. Eine 8i-
cherheit filir diese Annahme gibt es nicht, wie die
Katastrophen von Tschernobyl und Harrisburg (1979)
veranschaulichen. Die Atomindustrie kann deshalb
nicht mehr anders als zuzugeben, daB eine Reaktorka-
tastrophe auch bei uns nicht auszuschlieBen ist.
Sie behauptet aber, eine solche Katastrophe sei &dus-—
serst unwahrscheinlich.

Alle Berechnungsversuche konnen eines nicht verber-
gen: Tatsachlich weiB niemand, wie wahrscheinlich
oder unwahrscheinlich eine Reaktorkatastrophe ist.
Die Fachleute der Atomindustrie sprechen deshalb
auch von "Sicherheitsphilosophie". Richtiger miiBte
man sagen: Sicherheitsglaube.
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Belastung der Luft

Die Luftbelastung durch die radiocaktive Wolke aus
Tschernobyl {iberzog die Bundesrepublik mit den fol-
genden Konzentrationen:

(Alle MeBergebnisse in Becguerel pro Kubikmeter Luft)

Orte 30.4.86 1.5.86 2is:5...86 3.5.86 4.5.86
8 Uhr 20 Uhr 15.30U0hr 8 Uhr
Aachen 67,0 15,9 3,3
Berlin 41,0 2,6 3.5 1.8 2,8
Darmstadt 140,0
Essen 0,9 10 - 50 28,2 20,8
Freiburg 7,7 78,0 22,5 6,2
Hamburg 2,4 2,5
Hannover 4,6 6,1
Miinchen 127,0 107,0 107,0 34,0 28,4 21,86
Norderney
Of fenbach 3,0 53,0 35,0 21,2 6,8
Regensburg 33,0 36,0 121,0 92,0 43,1 51,2
Saarbriicken 72,0 20,3 3,6
Schleswig
Stuttgart 4,7 81,0 66,0 20,5 5,2
Orte 4.5.86 5.5.86 6.5.86
11 uhr 15 Uhr 7 Uhr 11 Uhr 7 Uhr 11 Uhr
Aachen 2,5 7:0 5:6 5,4 4,7
Berlin 4,0 110,0 2,7 2,9 3,0 3,2
Darmstadt
Essen 29,9 21,6 22,8 19,7 18,5
Freiburg 6,3 12,8 14,7 8,2 10,1
Hamburg ‘
Hannover 6,9 4,2 7.0 5,4 547
Minchen 7,4 28,4 24,9 15,9 9,0
Norderney 14,7 12,5 27,3 20,2 15,3
Offenbach 10,9 17,0 14,9 13,1
Regensburg 38,6 52,9 40,9 36,4 31,0
Saarbriicken 2,7 6,5 9,2 10,7 7.8
Schleswig 4,4 2,9 2,4 2,0
Stuttgart 5,4 13,1 14,3 11,7 8,7
11



Orte 7.5.86 8.5.86 9.5.86 11.5.86

Aachen 1,8 1,3
Berlin 12,4 6,0
Darmstadt

Essen 16, [0]
Freiburg 4, 2
Hamburg

Hannover 2y
Miinchen 8,
Norderney

offenbach 2,8
Regensburg 29,0
Saarbriicken 2,4
Schleswig 0,5
Stuttgart 3,5

(Es handelt sich um die Zusammenfassung der bei verschiedenen
MefBstellen der Wetterdienste gemessenen beta-Strahlung (freie
geladene Elektronen) der Luft. Die gamma-Aktivitdt (elektro-
magnetische Wellen, &hnlich der R&ntgenstrahlung) wird aus
diesen MeBdaten hochgerechnet. Alpha-Strahlung, verursacht
durch grdfBere Protonen geringer Strahlungsweite, die, aufge-
nommen vom Organismus, um das Zehnfache gesundheitsgefihrden-
der eingeschdtzt werden, sind in den Mefldaten nicht enthal-
ten. Ihre Ermittlung erfordert sehr viel aufwendigere MeBver-
fahren an vorher gezogenen Materialproben. Die Leitsubstanz
der hier verdffentlichten Werte ist das die andere radiocakti-
ven Partikel Gberstrahlende Jod-131. Herausgegeben wurden dis
Meflergebnisse vom Lagezentrum im Bundesinnenministerium. Die
Zahlen sind auf ihre korrekte Wisdergabe gepriift, die Angaben
bleiben allerdings wegen Uniiberpriifbarkeit der Quelle ohne
Gewdhr. - Zitiert nach den Angaben in der iiberregionalen Ta-
geszeitung taz.)

Der hochste Wert wurde am 30. April 1986 mit 166 Be-
cquerel Jod-131 pro Kubikmeter Luft in Darmstadt
gemessen.

Die Angaben iber die Luftbelastung erfolgten wider-
spriichlich teilweise als Gesamt-beta-Aktivitdt ,
teilweise als Jod-131-Aktivitdt. Die verwendeten un-
terschiedlichen MaBangaben erschweren einen Ver-
gleich der Werte fiir die einzelnen Orte der Bundes-—
republik.

Die Normalwerte der Luft liegen iiblicherweise zwi-
schen 1 und 10 Becquerel Gesamt-beta-Aktivitat pro
Kubikmeter. Ganz selten konnten in Berlin Spitzen-
werte von bis zu 40 Becquerel pro Kubikmeter Luft in
den vergangenesn Jahren beobachtet werden. Jod-131
ist normalerweise nicht nachweisbar.

In der Zeit vom 1. bis zum 5. Mai 1986 betrug die
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jetzt noch ungeldsten Probleme erforscht sind. Wenn
die Regierungen aus dieser Verantwortung fliehen,
missen die Bilirger selbst wieder diese Verantwortung
tibernehmen.

Die Festlegung der
zulassigen Grenzwerte

Von seiten der interessierten Industrie und der Re-
gierungen wird immer wieder darauf hingewiesen, daB
die zusdtzliche Strahlenbelastung durch "kerntechni-
sche Anlagen" (im Normalbetrieb) innerhalb des Be-
reiches der Schwankungen der natiirlichen Strahlenbe-
lastung liege, keine nachweisbaren(!) Effekte her-
vorrufe und somit zu vernachldssigen sei:

"Es muB angenommen werden, daB auch die hier bespro-
chenen kleinen Strahlungsdosen, also die 100 milli-
rem jahrlich der natiirlichen Strahlung,die 50 milli-
rem der medizinisch angewandten Rontgenstrahlung,
die bis zu 8 millirem durch radioaktive Spaltproduk-
te der Atombombenversuche und der Beitrag von weni-
ger als 1 millirem aus kerntechnischen Anlagen, Aus-
wirkungen auf die Zahl der Krebs- und Leukidmiefdlle
beziehungsweise der Mifbildungen bei Neugeborenen
haben. Die Auswirkungen selbst der 100 millirem na-
tirlicher Strahlenbelastung sind jedoch so gering,
daB sie nicht direkt oder statistisch nachgewiesen
werden koénnen", so das Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie (BMFT) in einer Veroffentli-
chung aus dem Jahre 1975.

Die 50 millirem medizinischer Strahlenbelastung und
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Beispiel das Strontium 90 fast nur in dem Bereich
des Knochens eingebaut und konzentriert, der fiir das
Wachstum verantwortlich ist. Gerade diese Wachstums-
zone wird deshalb besonders stark durch Strahlung
des Strontium 90 geschddigt. Der menschliche Orga-
nismus bevorzugt Strontium-90 gegeniiber Kalzium.
Untersuchungen haben gezeigt, daB wahrend der
Schwangerschaft bevorzugt Strontium 90 statt Kalzium
abgebaut und dem Embryo zugefiihrt wird. Der beson-
ders strahlenempfindliche Embryo kann so von der
Strahlung o6rtlich um ein Vielfaches stirker belastet
werden als die Mutter.

Strontium-90 zerfallt zu Yttrium-90, welches in der
Hirnanhangdriise angereichert wird. Diese ist ein
erbsengrofies Organ, welches den menschlichen Hormon-
haushalt steuert. Die Strahlung in der Hirnanhang-
driise filhrt zu schwerwiegenden Wachstums- und Reife-—
storungen. Von anderen Radionukliden miissen dhnliche
schadigende Wirkungen erwartet werden.Sie sind gros-
senteils aber noch unerforscht.

Wir haben hier ausfithrlich die Gefdhrdung der Bevdl-
kerung durch ein Atomkraftwerk im "Normalbetrieb"
dargestellt, weil die stdndige Gefahr nicht nur
durch eine Reaktorkatastrophe droht, sondern ebenso
von der standigen Vergiftung der Umwelt. AuBerdem
stellen sich nach einer Reaktorkatastrophe wie jetzt
bei Tschernobyl gerade die Fragen nach den Problemen
einer dauerhaften Vergiftung der Umwelt fiir uns stir
-ker als jemals zuvor. Wir wissen heute noch nicht,
wieviel Krebs, wieviel Leukdmie, welche Lebensver—
kiirzung, welche Erbschdden insgesamt durch die Atom-
kraftwerke verursacht werden. Ein Atomkraftwerk kann
nicht langer als etwa 30 Jahre in Betrieb sein. Es
soll jetzt vorgebliche Energieliicken schlieBen. We-
gen eines kurzfristigen Vorteils (fiir wen?) wird
hier die Gesamtheit der jetzt lebenden und die Erb-
substanz der folgenden Generationen aufs Spiel ge-
setzt.

Wir sagen deshalb, wer sich der Verantwortung gegen-
tber seinen Mitmenschen und der nachkommenden Gene-
ration bewuBt ist, wird den Bau und den Betrieb ei-
nes. Atomkraftwerkes erst dann =zulassen, wenn alle
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Radicaktivitdt allein durch Jod-131 zusammengerech-
net (kunulierte Aktivitdt) zum Beispiel

in Kassel 598 Becquerel pro Kubikmeter
und in Darmstadt 2740 Becquerel pro Kubikmeter
Luft.

Dies ergibt eine Belastung der menschlichen Schild-
driise nach den Angaben des hessischen Sozialministe-
riums

von 28,6 millirem beim Kind und

von 13,5 millirem beim Erwachsenen in Kassel,

von 130,8 millirem beim Kind und
von 62,0 millirem beim Erwachsenen in
Darmstadt.

Nach den verwendeten Berechnungsfaktoren der Strah-
lenschutzverordnung erhielt die Bevolkerung bei ei-
ner 24-stiindigen gleichbleibenden Jod-131-Belastung
von 166 Becquerel pro Kubikmeter Luft eine zusatz-
liche Schilddrisenbelastung von 126 millirem. Eine
Tagesbelastung von 100 Becquerel pro Kubikmeter Luft
ergibt 76 millirem Schilddriisendosis fiir einen Er-—
wachsenen, der nach einem Tag etwa 20 Kubikmeter
Luft eingeatmet hat.

In Berlin verursachte die Jod-131-Belastung der Luft
vom 30. April bis zum 8. Mai 1986 eine Schilddriisen-
dosis von

49 millirem beim Kind und
11 millirem beim Erwachsenen.

Die Bewertungskonstanten, mit denen aus der Becque-
rel-Angabe die Aquivalentdosis in r e m berechnet
wird, sind fiir jedes Radionuklid, fiir Organe und
Ganzkorper sowie fiir Kinder und Erwachsene verschie-
den. Ihre Festlegung in der Strahlenschutzverordnung
oder bei wissenschaftlichen Berechnungen entspricht
einer unsicheren Schitzung der méglichen biologi-
schen Wirkung. Die Vereinbarung ilber die im Strah-
lenschutz gililtigen Bewertungskonstanten ist nicht
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frei von subjektiven Einfliissen und widerspriichli-
chen Interessen.

In der Berichterstattung fiel auf, daB offizielle
Angaben oft versuchten, reale Werte eher nach unten
als nach oben zu driicken. Die Angaben der Becquerel-
Werte bezogen auf Flachen- oder RaummaBe erméglichte
die Wahl der jeweils am gilinstigsten wirkenden Be-
zugsgroBen.

Niederschldge waschen die radioaktiven Partikel aus.
Wo Regen fiel, sank die Luftbelastung.

Am 9. Mai 1986 lagen die gemessenen Luft-Werte fast
Uberall wieder im Bereich der sonst "normalen" MeB-
werte.

Belastung der Boden

Die radioaktiven Teilchen der Luft lagerten sich am
Boden ab. Regen verstdrkte die Belastung sprunghaft.
Das Niederschlagswasser in Berlin enthielt zum Bei-
spiel am 8.Mai 1986 bis zu 5000 Becquerel pro Liter.
Jod-131 hatte einen Anteil wvon 400 Becquerel pro
Liter. Die Gesamtbelastung im Regenwasser lag nach
den Angaben des Deutschen Wetterdienstes Berlin bei
664 Becquerel pro Liter.

Bei Autos, die in einen Gewitterregen gekommen wa-
ren, stellten die MeBgerate 20000 bis 40000 Becgue-
rel pro Quadratmeter Aktivitdt fest.

Bereits am 4. Mai 1986 meldete Baden-Wirttemberg aus
der Region Ulm Spitzenbelastungen von 170000 Becque-
rel pro Quadratmeter Boden.

Am 6. Mai 1986 hatten Baden-Wirttemberg 3200 bis
16000 Becquerel pro Quadratmeter, Schleswig-Holstein
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Je 1 Million zusdtzlich mit 1 millirem (Ganzkodrper-
dosis) belasteter Menschen erkranken an Krebs:

0,1 bis 0,5 Menschen nach BEIR
und 3 bis 5 Menschen nach Gofman und
Tamplin.

Als "Faustregel" kann man sagen, daB je Million zu-
satzlich mit 1 Millirem bestrahlter Menschen pro
Jahr ein zusdtzlicher Krebsfall =zu erwarten ist.

Bei der Gefdhrdung durch Atomkraftwerke muB beriick—
sichtigt werden, wie die kiinstliche Radioaktivitdt
eines Atomkraftwerkes sich in der Umgebung verhilt.
Die Radionuklide treten in vielfdltige Wechselbezie-
hungen zur Umwelt, zu Tieren und Pflanzen. Wie sie
sich in der Natur verteilen und sich in Organismen

. konzentrieren, unterliegt physikalisch-chemischen

und physiologischen GesetzmdBigkeiten, die noch vol-
lig unzureichend erforscht sind. Pflanzen kénnen Ra-
dionuklide anreichern (stdndig werden kleine Mengen
von Radionukliden aufgenommen und angesammelt). So
kann aus einer =zundchst kleinen Strahlenbelastung
eine groBe Wirkung entsteht, wenn eine solche Pflan-
ze vom Menschen verzehrt wird. Flir einzelne Radio-
nuklide sind Verstdrkungen um mehr als einhundert-
tausend nachgewiesen. Ein Beispiel ist der Weg des
radioaktiven Jods: Dies lagert sich zundchst auf dem
Gras ab, wird von der Kuh aufgenommen und konzen-
triert sich in der Milch auf etwa das fiinftausendfa-
che. Trinken kleine Kinder diese Milch, lagert sich
das radioaktive Jod in der Schilddriise dieser Kinder
an und filhrt dort zu einer extrem hohen Bestrahlung
der Schilddriise.

Un die Strahlengefdhrdung des Menschen richtig zu
beurteilen, miissen die Nahrungsketten beobachtet
werden. Der Mensch ist das Endglied aller Nahrungs-
ketten. Er unterliegt deshalb der hochsten Konzen-
tration und Gefdhrdung.

Im menschlichen Organismus verteilen sich die Radio-
nuklide auf einzelne Organe und Zellen. So wird zum
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nicht ausreichend wissenschaftlich erforscht. Eines
scheint jedoch sicher zu sein: Auf jeden Leukamie-
fall kommen wesentlich mehr Fdlle anderer Krebser-
krankungen.

Dabei muB3 besonders beriicksichtigt werden, daB die
Strahlengefahrdung des Embryos (das ungeborene Kind
im Mutterleib) 25 bis 100 mal hoher ist als beim Er-
wachsenen. Neugeborene und Kinder, die im Umkreis
eines Atomkraftwerkes leben, tragen somit ein sehr
hohes Risiko, spiter an Krebs zu erkranken und nicht
so lange zu leben wie ihre Vorfahren.

Die Atomindustrie behauptet,die geringe Dosis kiinst-
licher Radioaktivitdt sei unschddlich. Die vorlie-—
genden wissenschaftlichen Forschungen reichen aber
nicht aus, solche Aussagen zu bestdtigen. Sie bestd-
tigen eher die Richtung, daB eine stdndige Bestrah-
lung im niedrigen Dosisbereich gefahrlicher ist fiir
Srahlenspdtschdden als eine kurzfristige hohere Do-
sis.

Es gibt Hinweise, daB kleine  Strahlenmengen zu
einer allgemeinen Schwidchung des gesamter Organismus
und erhdhter Anfalligkeit gegeniiber Krankheiten fiih—
ren konnen. Solche Wirkungsmechanismen kdnnten unter
anderem auf Strahleneffekte im Zellplasma zuriickzu-
fihren sein, die noch kaum erforscht sind.

Auch die Zellwdnde scheinen besonders empfindlich
gegen radioaktive Strahlung =zu sein. Versuche an
kinstlichen Membranen ergaben, daB Schidigungen bei
geringer Strahlungsintensitdt wesentlich stirker wa-
ren als aus Experimenten mit hoher Strahlungsinten-
sitat erwartet worden war.

Solche Krankheiten und Schddigungen k&nnen schon
durch die natiirliche Strahlenbelastung hervorgerufen
werden. Bei einer Zunahme der Strahlenbelastung der
Menschheit ist daher mit einer Erhodhung der Zahl von
Krebserkrankungen und mit einer Zunahme von Totge-
burten, MiBfbildungen und der Siauglingssterblichkeit
zu rechnen.

Wie groB die Zunahme der Krebserkrankungen ist, laBt

sich nur sehr grob schatzen. Die verschiedenen Anga-
ben weichen daher stark voneinander ab:
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230 bis 3700 Becquerel pro Quadratmeter zu verzeich-
nen.

Fliir Gras wurden im Saarland 10800 Becquerel pro Ki-
logramm und in Berlin 2000 Becquerel pro Kilogramm
gemessen.

Die Strahlenschutzkommission gab einen durchschnitt-
lichen Belastungswert von 10000 Becquerel pro Qua-
dratmeter Boden filir die Bundesrepublik an. Die Nor-
malwerte liegen zwischen 200 und 3000 Becquerel Ge-
samt-beta-Aktivitdt pro Quadratmeter Boden bezie-
hungsweise bei circa 5 Becquerel pro Kilogramm £fir
Gras.

Nach den ersten Regenfdllen in Berlin am 8. Mai 1986
sprachen die Senatsbehdrden von einem Anstieg der
Bodenkontamination um 30 Prozent. Die MeBwerte unab-
hangiger Institute lagen viel hoher. Sie gaben Fla-
chenaktivitdten bekannt, die 5 bis 20 mal {iber den
Normalwerten lagen. An Stellen, an denen das Regen-
wasser verzogert ablauft, wurden bis zu 150000 Be-
cquerel pro Quadratmeter gefunden. Die Biochemiker
der Freien Universitdt Berlin ermittelten keinen
Wert unter 50000 Becquerel pro Quadratmeter.

Am 9.Mai 1986 veroffentlichte das Hahn-Meitner-In-
stitut Werte aus allen Berliner Bezirken, die gerin-
gere Belastungen als erwartet zeigten. Auf Asphalt
lagen die Werte zwischen 1000 und 7000 Becquerel pro
Quadratmeter und auf Gras zwischen 2000 und 4000 Be-
cquerel pro Quadratmeter.

Der Umweltsenator kritisierte gleichzeitig die er-
mittelten hoheren Cberfldchenwerte und meinte, "Mes-
sungen von nichtoffiziellen Stellen seien moglicher-
weise mit einer groBen Fehlerbreite behaftet." Er
appellierte an alle Wissenschaftler, die Offentlich-
keit nicht durch unabgesicherte Werte zu verunsi-
chern.

Auf einem Sportplatz in Frankfurt am Main ermittel-
ten Angehodrige der Universitdtsklinik 7000 Becquerel
pro Quadratmeter. Die MeBwerte der Strahlenmediziner
lagen ebenfalls am 8. Mai 1986 im Schnitt zwei bis
drei mal hoher als die MeBwerte der stiddtischen Be-
hérden, die veroffentlicht wurden.
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Die Gesellschaft flir Strahlen- und Umweltforschung
in Minchen analysierte im Regenwasser unter anderem:

80000 Becquerel Jod-131 pro Quadratmeter
24000 Becquerel Caesium-137 pro Quadratmeter
220 Becquerel Strontium-90 pro Quadratmeter
0,05 Becquerel Plutonium-239 pro Quadratmeter

Die am Boden festzustellenden Becquerel-Werte kdnnen
von Ort zu Ort sehr verschieden sein. Die Aufnahme-
fahigkeit und Durchldssigkeit fiir Regenwasser oder
die Schnelligkeit des Abflusses der Niederschlige
beeinflussen die Ergebnisse ganz erheblich.

Am 13. Mai 1986 bestdtigte das Sozialministerium von
Schleswig-Holstein die gemessene Radioaktivitdt wvon
1,3 Millionen Becquerel pro Kilogramm im Schwemmgut
des Stocksees bei Segeberg. Der benachbarte GroBe
Ploner See lag bei 400000 Becquerel pro Kilogramm
Schwemmgut. Auch in anderen Seen seien erhdhte Kon-
zentrationen gleicher Art festgestellt worden. Die
Werte des Stocksees fanden sich in einem auf der
Wasseroberfldche treibenden Film aus Pollenstaub.

Die Berliner Oberflachengewdsser lagen am 15. Mai
1986 bei 7,3 bis 11,5 Becquerel pro Liter an Jod-131
und bei 3,6 bis 4,4 Becquerel pro Liter an Caesium-
137.

Sandproben aus Berliner Buddelkasten erreichten Wer-—
te von 150 bis 950 Becquerel pro Kilogramm. In den
Sandkasten von Disseldorf und Koéln fand man pro Ki-
logramm Sand 100 Becquerel an Jod-131, in Marl 900
Becquerel an Caesium-137.

Die Nuklide dringen relativ rasch durch Sand, so daB
die Sandbelastung unter den Werten anderer Boden-
oberfldchen lag.
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artig mutierten Partner ihre unheilvolle Wirkung zei
—gen. Nur ein kleiner Teil der genetischen Strahlen-
schaden wird zu schweren kdrperlichen und geistigen
Fehlentwicklungen fiihren. Der gréBte Teil wird eine
allgemeine Schwdchung der Abwehrkrdfte und Stoff-
wechselkrankheiten verursachen und bei der Entste-
hung schwerer Krankheiten mitwirken. Die tatsachli-
chen Auswirkungen dieser Schadigungen werden erst zu
einer Zeit sichtbar, in der das Atomkraftwerk nicht
mehr in Betrieb ist. Im Einzelfall wird sich nicht
nachweisen lassen, welche Krankheit gerade durch die
Strahlung des Atomkraftwerkes verursacht wurde. Dies
wird sich nur statistisch beweisen lassen.

Strahlenspatschaden

Radiocaktive Strahlung verkiirzt die Lebenszeit. Dafiir
ist wahrscheinlich die Stérung des Immunsystems
durch eine chronische Strahlenbelastung verantwort-
lich. Die h&ufigsten Krankheiten durch radioaktive
Strahlung sind Leukdmie und Krebs aller Formen. Es
ist im einzelnen noch ungekldrt, wie radiocaktive
Strahlung Krebs verursacht. Es sind aber inzwischen
statistisch gesicherte Zusammenhinge zwischen Strah-
lung und Krebs nachgewiesen.

In der Vergangenheit nahm man an, Leukdmie sei der
wichtigste Strahlenspatschaden. Dies konnte man an
den Uberlebenden der Atombombenexplosionen von Hiro-
shima und Nagasaki feststellen. Das lag zunichst da-
ran, daB Leukdmie die kiirzeste Latenzzeit von fiinf
bis zehn Jahren hat. Heute ist aber gesichert, daB
alle Krebsarten durch ionisierende Strahlung erzeugt
werden. Deren Latenzzeiten kdnnen 10 bis 30 und mehr
Jahre betragen. Diese Probleme sind bislang noch
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rationen. Die Strahlung von Atomkraftwerken kann
deshalb noch nach mehreren Generationen zu Schadi-
gungen fiihren.

Genetische Strahlenschdden

Das Erbmaterial eines Menschen umfafBt alle Informa-
tionen, welche die gesamte Erscheinungsform eines
Menschen bestimmen. Die Erbinformation selbst ist in
den Chromosomen des Zellkerns enthalten. Mutation
nennt man die Anderung des genetischen Materials der
Keimzellen, welche eine veradnderte Information die-
ses genetischen Materials der Keimzelle =zur Folge
haben.
Folgende Gesetzmdfligkeiten gelten hesute als wissen-
schaftlich gesichert:
1. Alle Arten energiereicher Strahlung 1&sen Muta-
tionen aus,
2. zur Auslosung von Mutationen miissen die Keimzel-
len durch Strahlung betroffen werden,
3. Mutationen werden durch Strahlung bei allen Orga-
nismen, also auch beim Menschen hervorgerufen,
4. es werden alle Formen von Mutationen durch Strah-
lung erzeugt,
5. natiirliche und durch kiinstliche Strahlung erzeug-
te Mutationen konnen nicht unterschieden werden,
6. fir die Ausldsung von Mutationen kann keine un-
wirksame geringste Dosis angegeben werden.
Mutatlonen werden in dominante und rezessive einge-
teilt:Dominante Mutationen werden in der Generation,
in der sie auftreten, biologisch als Schaden sicht-
bar. Rezessive Mutationen dagegen konnen unbemerkt
von Generation zu Generation {ibertragen werden und
erst beim Zusammentreffen mit einem zufidllig gleich-
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Am 11. Mai 1986 verdffentlichte das Bundesinnenmi-
nisterium folgende Ubersicht:

Siiden Westen Norden
Regenwasser 7000 50 - 1500 270 - 7000
Gesamt— Jod-131 Jod-131
beta-Ak-— 20 - 400 500
tivitat Caesium-137 Caesium-137

(Werte in Becquerel pro Liter Wasser)

Boden 25000 1000 - 12000 bis 5000
Jod-131 Jod-131 Jod-131
10000 100 - 1000

Caesium-137 Caesium-137
(Werte in Becquerel pro Quadratmeter)

Gras 20000 2000 - 10000 200 - 3000
Jod-131 Jod-131 Jod-131
3000 800 - 2000 40 - 600

Caesium-137 Caesium-137 Caesium-137
(Werte in Becquerel pro Quadratmeter)

Der im amtlichen Bericht des Bundesinnenministeriums
von 1983 aufgefiihrte Zustand vor Tschernobyl sah im
Vergleich folgende MeBwerte:

Luft 0,0000043 Becquerel pro Kubikmeter
an Caesium-137
0,0037 Becquerel pro Kubikmeter
an Jod-131

Regenwasser 0,158 Becquerel pro Liter als Jahres-
mittelwert fiir langlebige Beta-
Strahler

Boden maximal 16 Becquerel pro Quadratmeter
an Jod-131
maximal 31 Becquerel pro Quadratmeter
an Caesium-137
maximal 416 Becquerel pro Quadratmeter
fir langlebige
Beta-Strahler
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Am 16. Mai 1986 betrug die Gesamt-Aktivitit der Bo-
denflédche vor dem Hahn-Meitner-Institut in Berlin
4000 Becquerel pro Quadratmeter, am 17. Mai 1986
3100 Becquerel pro Quadratmeter.

Die gemessenen Sandwerte in Berlin lagen zwischen
126 und 253 Becquerel pro Kilogramm fiir Jod-131 und
zwischen 177 und 203 Becquerel pro Kilogramm fiir
Caesium-137.

Das bayerische Umweltministerium meldete am gleichen
Tag hohe Werte in den Waldbdden. Dort wurden im
Oberflachenhumus bis drei Zentimeter Tiefe zwischen
441 und 947 Becquerel pro Kilogramm an Caesium-137
gefunden, im Mittel 689. Die Vergleichswerte der
Garten, Parks und Wiesenanlagen in den bayerischen
Stadten lagen teilweise erheblich unter diesem Wert.
So ergaben Messungen in Minchen im Mittel 298 Be-
cquerel pro Kilogramm Bodenprobe, in Augsburg 402,
in Niirnberg 132 und in Regensburg 54 fiir Caesium-
137. Die Werte der tiefen Bodenschichten zeigten,
daBl die radioaktiven Partikel noch in der Oberfliche
hingen.

In Berliner Bodenproben aus zehn Zentimetern Tiefe
wurden 44 Becquerel pro Kilogramm an Jod-131 und 21
an Caesium-137 gemessen. In 20 Zentimetern Tiefe
fand man 18 Becquerel pro Kilogramm an Jod-131 und
4 an Caesium-137.

Die Stadt Minchen stellte im Klarschlamm 910 Becque-
rel pro Kilogramm an Jod-131, 8680 Becquerel pro Ki-
logramm an Caesium-137 und 4690 Becquerel pro Kilo-
gramm an Caesium-134 fest. Die Klarschlamm-Verbren—
nung wurde am 8. Mai 1986 bis auf weiteres einge-
stellt. ,

Im Berliner Klarschlamm gab es Maximalwerte von 3500
Becquerel pro Kilogramm fir Jod-131.

Bei der durchschnittlichen Verbrennungsleistung er-
reichten damit die beiden Berliner Anlagen Emis-—
sionswerte, die 18000-fach hcher lagen als die
durchschnittlichen Jod-131-Emissionen des Atomkraft-—
werkes Neckar-Westheim im Jahr 1985. .

In den Luftfiltern von Klimaanlagen reichert sich
die Radioaktivitat an. Die Berliner Messungen zeig-
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Im "Normalbetrieb" gibt ein Atomkraftwerk sténdig
Radionuklide an die Umwelt ab. Fiir das Atomkraftwerk
in Wyhl zum Beispiel hatte die Betreiberfirma KWS
beantragt, jdhrlich 88000 Curie = 3,256 Billionenen
Becquerel = 3256 Milliarden Becquerel iber den Kamin
in die Umwelt zu blasen. Wenn jedes Jahr die gleiche
Menge langlebiger Nuklide in die Umgebung gelangt,
steigt die Strahlenbelastung stadndig an, denn die
strahlenden Teilchen vom "Vorjahr" sind ja noch vor-

‘handen und nur zu einem winzigen Teil zerfallen.

tber das Abwasser wird ebenfalls eine Vielzahl ra-
diocaktiver Substanzen abgelassen. Von einigen Nukli-
den weiB man bereits heute, wie gefdhrlich sie sind.
Bei einem Unfall ist es dem Atomkraftwerk sogar er-
laubt, eine Strahlung von 25000 millirem abzugeben.
Am nidchsten Tag wird dann in der Zeitung stehen:
"Niemand kam zu Schaden, unzuldssige Mengen Radioak-
tivitdt wurden nicht abgegeben." Allerdings wird man
in der Umgebung -und wie wir nach Tschernobyl sehen,
bei einem grofBeren Unfall auch noch in sehr sehr
grofler Entfernung - die gesamte Milch, das Obst, das
Gemiise, die Reben vernichten missen, da sie nicht
mehr gefahrlos verzehrt werden konnen.

Im "Normalbetrieb" eines Atomkraftwerkes wird die
Bevolkerung vor allen Dingen mit Strahlen im niedri-
gen Dosisbereich belastet. Diese Strahlung fithrt zu
einer unspezifischen Stérung der Normalanordnung des
Chemismus und in den Strukturen der betroffenen Zel-
le. Strahlengeschadigte Zellen, die sich weiter ver-
mehren, zeigen erst nach vielen Zellgenerationen ei-
nen sichtbaren Schaden. Der zeitliche BAbstand zwi-
schen der Bestrahlung und dem sichtbaren Schaden
(man spricht hier von Latenzzeit) kann viele Jahre
betragen. Bei Erbschdden betrdgt die Latenzzeit oft
mehrere Generationen. In allen Fallen spricht man
von Strahlenschaden.

Von genetischen Strahlenschiaden wird gesprochen,
wenn die Erbsubstanz der Keimzellen betroffen ist.
Der genetische Schaden einer Keimzelle wird auf alle
Zellen des neuen Organismus iibertragen und auch an
alle nachfolgenden Generationen weitergegeben. Der
Schaden vervielfacht sich deshalb im Laufe der Gene-
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tung. Es ist sehr leichtsinnig, wenn Bundes- und
Landesregierungen auf der Grundlage dieses Kon-
zeptes die Gefdhrlichkeit von Atomkraftwerken be-
urteilen.

Natiirliche Strahlung und Strahlung aus kinstlichen
Quellen sind zwar in ihren physikalischen Wirkungen
" vergleichbar. Das biologische und Okologische Ver-
halten der kiinstlichen Radionuklide ist jedoch der-
art, daB sichere Vergleichsmoglichkeiten mit der na-
tirlichen Radiocaktivitat nicht moglich sind.

Die Wege und die Konzentrationen einzelner radioak-
tiver Atome in Nahrungsketten und im biologischen
und ckologischen Stoffwechsel sind bisher =zu wenig
erforscht.

Die biologische Wirkung
der Strahlen

Die biologische Wirkung ionisierender Strahlung ist
abhdangig davon, welche Makromolekiile, welche Zell-
strukturen, welche Organzellen und wieviele Zellen
vom Schaden betroffen sind. Je nach der zeitlichen
Dauer der Schidigung kann zwischen akuten (das heifit
sofort erkennbaren) Strahlenschaden und Spéatschaden
unterschieden werden. Bei Menschen treten schwerwie-
gende akute Strahlenschiden nur bei einigen hundert
rad auf. Bestrahlungsdosen dieser GroBenordnungen
sollen von Atomkraftwerken im Betrieb nicht abgege-
ben werden. Bei einer Reaktorkatastrophe ist jedoch,
wie die Geschehnisse zeigen,mit einer solchen Strah-
lung zu rechnen.
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ten Werte bis zu 250000 Becquerel pro Quadratmeter,
Baden-Wiirttemberg nannte am 9. Mai 1986 einen Mit-
telwert von 500000 Becquerel pro Quadratmeter Fil-
terflache.

Die Anreicherung der Radioaktivitdt im Pollenstaub,
auf Luftfiltern und im Klarschlamm verdeutlicht die
Unwagbarkeit der allgemeinen Belastung. Die Gefahren
durch Anreicherungsprozesse von Radionukliden in der
Okosphére und in der Biosphire lassen sich kaum ab-
schatzen, geschweige denn kontrollieren. Einen wirk-
samen Schutz vor der neuen Radioaktivitdt aus dem
Kernreaktor gibt es nicht. An allen Orten und in al-
len Lebensbereichen werden die Menschen auf einen
hoheren Strahlenpegel treffen als vor der Katstrophe
von Tscherncbyl.

Die oberfldchlich an Pflanzen haftenden radiocaktiven
Partikel werden aufgenommen.

Die in den Boden eingewaschenen Nuklide gelangen
Uber die Wurzeln in die Pflanzen. iber die Pflanzen
wiederum erreichen die Nuklide die Tiere, sammeln
sich im Fleisch und in der Milch. {ber pflanzliche
und tierische Lebensmittel nimmt der Mensch die ge-
sammelte Radioaktivitdt zu sich. In Nahrungsketten
angereicherte Radionuklide verstarken die Endbela-
stung der Lebensmittel.
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Vergleich mit natirlicher
Radioaktivitat und
Kernwaffen-Fall-out

Die in Tschernobyl freigesetzte und iiber die Atmo-
sphare verteilte Radioaktivitdt sollte mit den na-
tiirlich vorhandenen Radionukliden und dem Kernwaf—
fen-Fall-out verglichen werden. Die neue Gefahr muB
mit vorhandenen Erfahrungen in bezug gesetzt werden,
damit die Menschen ihr AusmaB realistisch begreifen
kénnen. Die kosmische Strahlung aus dem Weltall er-
zeugt in der Atmosphdre radicaktiven Wasserstoff
(Tritium) und Kohlenstoff 14. Im Erdboden sind die
natiirlichen Radionuklide Kalium 40, Uran 238, Thori-

um 232 und Uran 235 mit ihren jeweiligen Zerfalls-

produkten vorhanden:

Radionuklid Halbwertzeit in Beim Zerfall
Jahren emittierte
Strahlung

Tritium 12 beta
Radiokohlen-

stoff 14 5700 beta
Kalium 40 1,3 Milliarden beta u. gamma
Uran 238 4,5 Milliarden alpha
Uran 234 250000 alpha
Radium 226 1600 alpha u. gamma
Blei 210 22 beta u. gamma
Thorium 232 14 Milliarden alpha
Radium 228 5,7 beta u. gamma
Thorium 228 1,9 alpha u. gamma
Uran 235 700 Millionen alpha u. gamma
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(Tabelle natiirlicher Radionuklide)

diesem Schaubild aufgetragen. Bei demselben Teilchen
sind Dosisleistungen von 1 bis 10000 rad je Stunde
festzustellen.

Solche inkorporierten Substanzen kdnnen in ihrer Ge-
fahrlichkeit durch Dosisangaben in rem nie erfaBt
werden, weil Dosisangaben in jeder GroBenordnung
méglich und berechtigt sind.

Daneben bestehen auch meBtechnische Schwierigkeiten:
Inkorporierte alpha- oder beta-Strahler kénnen meB—
technisch nicht erfaBt werden, da ihre Strahlung we-
gen der geringen Durchdringungsfahigkeit in biologi-
schem Gewebe nicht bis zur Oberfldche des Korpers
durchdringt. Zum Beispiel kann Strontium v&llig un-—
bemerkt vom Organismus aufgenommen und gespeichert
werden. Es gibt praktisch keine Mdglichkeit, seine
Existenz im lebenden Korper festzustellen und nach-
zuweisen. Die Verseuchung erfolgt im meBtechnischen
Dunkel. Falsch wdre der SchluB: Was ich nicht messen
kann, ist ungefdhrlich.

Natiirliche Radioaktivitdt ist vorrangig AuBenstrah-
lung. Soweit natilirliche Radionuklide inkorporiert
werden, beruht die Strahlenbelastung wesentlich auf
dem Kalium 40, welches sich iiber den ganzen Korper
gleichmédBig verteilt und sich nicht anreichert.
Davon wesentlich unterschieden ist die kiinstliche
Radioaktivitdt, durch die in der Natur unbekannte
neue radioaktive Isotope aller Elemente erzeugt wer-—
den. Die Belastung durch kiinstliche Radioaktivitat
beruht im wesentlichen auf der Inkorporation kiinst-
licher Radionuklide.Diese werden vom Kdrper entspre—
chend ihrer chemischen Eigenschaften in den ver-
schiedenen Organen in unterschiedlicher Konzentra-
tion gespeichert und fiihren so zu einer v6llig neu-
artigen biologischen Strahlengefihrdung.

Wir folgern daraus:

1. Natiirliche und kiinstliche Radiocaktivitit ist auf
der Basis des rem-Konzeptes nicht vergleichbar.
2. Das rem-Konzept gibt kein verlidssliches MaB iiber
das tatsdchliche Strahlenrisiko durch Kernspal-
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treter unterliegen. Das ist in diesen Tagen auch
aus den sich widersprechenden offentlichen Mittei-
lungen iiber die Hohe zuldssiger Grenzwerte deutlich
geworden. Sicher ist dabei nur, daB es keine untere
Grenze filir die Schadlichkeit radioaktiver Strahlung
gibt. Dennoch wird das Strahlenrisiko von Atomkraft-
werken auf der Basis des millirem-Konzeptes errech-
net.

Das folgende Beispiel zeigt, wie unzureichend und
fehlerhaft dieses Konzept ist: Nach der Definition
wird die Angabe in millirem auf das Gewicht der be-
strahlten Organe und Korper bezogen ( Energiedosis
in rad x Qualit&tsfaktor ). Bei inkorporierten Sub-
stanzen ergeben sich dadurch je nach der BezugsgrdfBe
vOllig unterschiedliche Werte: 25 mikro-Curie =
925000 Becquerel (Bg) Jod 131 belasten zum Beispiel
den ganzen Korper des Menschen mit 14 bis 20 milli-
rad, die Keimdriisen mit 30 bis 50 millirad, die
Schilddriise mit 25000 bis 50000 millirad.

Bei beta-Strahlung werden rad und rem gleichgesetzt.

Dosisleistung (Energielei-
stung pro Stunde) in der
Ungebung eines radioakti-
ven Teilchens in biologi-
| schem Gewebe:
||' Betaaktives Teilchen
l” ' mit 50 Piko-Curie = 1,85
l”“ Becquerel (nach Rajewski
MH“ et al. 1962),
| _mmm||||||||||||||||? Schraffiert: Alphaaktives
I
I

1000 . .
Dosisleistung  [rod/h
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Teilchen mit 0,5 bis 1
Piko-Curie = 0,0185 bis
0,037 Becquerel.

Aus: Weish? Gruber. Radioaktivitit und Unieelt, Seite 119
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Die Dosis in der Umgebung eines radiocaktiven Teil-
chens im biologischen Gewebe ist abhi3ngig von der
Entfernung vom Mittelpunkt der Strahlenquelle in
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Natiirliche Radionuklide im Boden, in der Luft und in
Nahrungsmitteln belasten den Menschen durch &uBere
und innere Bestrahlung.Die gesamte natiirliche Strah-
lenbelastung betrdgt in der Bundesrepublik durch-
schnittlich 110 millirem pro Jahr. Die naturlichen
Radionuklide gelangen iiber die Nahrung, das Trink-—
wasser und die Atemluft in den Korper (Inkorpora-
tion). Die dadurch verursachte innere Strahlung be-
tragt circa 30 millirem pro Jahr. Kalium-40 verteilt
sich im ganzen Korper relativ gleichmdBig.Radium-226
wird Uberwiegend wie Kalzium im knochen abgelagert.
Inkorporiertes Kalium-40 belastet den Organismus
mit circa 20 millirem pro Jahr am starksten ( 1 mil-
lirem = ein tausendstel rem). Im Erdboden erreicht
Kalium-40 Konzentrationen bis zu 300 Becquerel pro
Kilogramm. Uran 238 und Thorium 232 erreichen im
Mittel Konzentrationen von 30 Becquerel pro Kilo-
gramm. Im Trinkwasser und in der Nahrung betragen
die Konzentrationen nur noch etwa ein Tausendstel
der Bodenwerte.

Granitgestein enthdlt zum Beispiel etwa 500 Becque-
rel pro Kilogramm an Radium-226, natiirlicher Sand
weniger als 20 Becquerel pro Kilogramm. Bei Messun-
gen der Atemluft in Innenrdumen konnte in der Bun-
desrepublik eine mittlere Radon-222-Belastung von 40
Becquerel pro Kubikmeter festgestellt werden. Ein
Prozent der untersuchten Wohnungen wies Konzentra-
tionen {iber 220 Becquerel pro Kubikmeter Atemluft
auf.

Im Mineralwasser enthaltenes Radium 226 erreicht
Konzentrationen von 0,4 Becquerel pro Liter.

Die Radionuklide eines Atomreaktors sind jedoch mit
den natiirlichen Radionukliden nur beschrankt ver-
gleichbar, da die strahlenden Substanzen verschieden
sind. (Vergleiche die Ausfilhrungen in den spdteren
Kapiteln.)

Der Kernwaffen-Fall-out vergangener Jahre enthielt

jedoch weitgehend gleiche Radionuklide wie die
strahlende Wolke aus Tschernobyl.
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Die Nuklearmdchte fiihrten 1945 bis 1963 insgesamt
379 Rernwaffenversuche in der Atmosphire durch. Nach
1963 lieB Frankreich noch 41 und China 21 Atombomben
in der Atmosphdre explodieren. In den letzten Jahren
vor dem Teststopp-Vertrag von 1963 erfolgten jahr-
lich 30 bis 40 Versuche. Die dadurch verursachte er-
hohte Radioaktivitdt der Luft und des Niederschlags-
wassers erreichte in Berlin zum Beispiel einen
Hochstwert von 0,4 Becquerel pro Kubikmeter Luft im
Jahr 1963. Am 30.April 1986 verursachte die Tscher—
nobyl-Wolke in Berlin mit 7 Becquerel pro Kubikmeter
Luft einen zwanzigfach hdheren MeBwert (Der Tages—
spiegel vom 10.Mai 1986):
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Im FU-Institut fir Meteorologie werden seit Mitte 1957 regelmilig
die Werte fiir die natiirliche (kurzlebige) und fiir die langlebige
(kiinstliche) Radioaklivitat der Luft und des Niederschlagswassers

i

kiinstliche Radioaktivitit war also 1963 tausendmal intensiver als in
der Zeit von 1982 bis 1985. Der vieljihrige Mittelwert der natiirlichen
Radioaktivitit der Luft liegt in Berlin bei 7 Bq/m’. Die damaligen

g Die werden seit 1960 tiglich in der Berliner
Wellterkarte und selt 1962 in monatlichen oder jihrlichen Beilagen
verdffentlicht. Die Meteorologen kénnen damit die lingste Melrethe
zur Verfiigung stellen, die in Berlin vorliegt. Das Diagramm, das die
Monatswerte im Zeltraum von 1957 bis einschliefilich April 1986 der
kiinstlichen oder langlebigen Radioaktivitit im logarithmischen
Malstab wiedergibl, Ist ein Vorabdruck der akiuellen Wetterkarte.
Es zeigt, dafl vor dem Reaklorunfall die hichsten Monatsmittelwerte
von fast 0,4 Bq {Becquerel) im Jahre 1963 und die niedrigsten von

1982 an mit Werten unter 0,0004 Bq/m’ aufgetreten sind. Die

hohen Werte wurden durch die oberirdischen Kernwaffenversuche
ausgeldst. Der hdchste Tageswert aus dieser Zeit wurde am 9,
November 1962 mit 1,41 Bq/m® kiinstlicher Radioaktivitit gemessen.
Die Reaktor-Katastrophe in Tschernobyl hat das bisherige Maximum
der 29jihrigen Mefirethe weit iiberiroffen. Am 30. April 1986 wurde
am FU-Institut fiir Meteorologie ein Tageswert von 6,96 Bg/m’
erreicht. Am 28, April registrierten die Meteorologen noch 0,003 Bq.
Am 29. April waren es dann 2,48 und am 30. April 6,96 Bq. Schon
am 1. Mai sank der Werl der kiinstlichen Radioaktivitit wieder auf
0,028 By/m?,

Das Meteorologische Institut der Freien Universitat
Berlin verwendet eine besondere MeBmethodik fiir die
langlebigen Nuklide. Die sogenannte "kiinstliche" Ra-
dicaktivitat ist mit den direkt ermittelten Gesamt-—
beta-Werten der Luft nicht vergleichbar. Die spe-
zielle Mefreihe verdeutlicht jedoch die quantitati-
ven Unterschiede zwischen dem Atomwaffen-Fall-out
von 1963 und dem Atomkraftwerks-Fall-out von Tscher-
nobyl 1986.

Die Atomwaffen-Tests in der Atmosphdre produzierten
bis 1976 radiocaktive Substanzen, die einem Kernspal-
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Die Neutronenstrahlung in Atomkraftwerken ist heute
die wichtigste Quelle von kiinstlichen radioaktiven
Nukliden. Es werden radioaktive Elemente erzeugt,

die sich anders als die natiirlichen Radionuklide in
der Umwelt verhalten.

Natirliche und
kiinstliche Radioaktivitat

Un die biologische Wirkung der Radioaktivitidt zu—

_ treffend zu erfassen, muB zwischen Strahlenarten und

Strahlern unterschieden werden.Die biologische Wirk-
samkeit der Radionuklide hangt namlich nicht nur
von der Strahlungsenergie und der Ionisationsdichte
ihrer ausgesandten Strahlen ab. Es muB auch die che-
mische Form der Radionuklide,ihre Funktion im Stoff-
wechselkreislauf, ihre spezifische Anreicherung in
einzelnen Organen beriicksichtigt werden. Die einzel-
nen radioaktiven Substanzen sind deshalb unter-
schiedlich giftig.

Die sogenannte Aquivalentdosis zur Beschreibung bio-
logisch schddigender Belastungen mit den MaBeinhei-
ten rem beziehungsweise millirem (= ein tausendstel
rem) oder Sieverts (Sv) ( 1 Sv = 100 rem ), kann
diese unterschiedlichen Wirkungen nicht exakt be-
ricksichtigen. (Vergleiche auch im Anhang, bei den
Erlduterungen zu den MaBeinheiten ). Sie ent-
sprechen keiner physikalisch objektiven und exakten
Risikobeurteilung, sondern unterliegen Einfliissen
relativer biologischer Wirksamkeit, die nach MaBgabe
experimenteller Ergebnisse durch tUbereinkunft fest-
gelegt werden und deshalb auch den subjektiven Aan-
spriichen unterschiedlicher Interessen und deren Ver-—
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1. Welche Strahlenqualitdten fallen an (alpha-, be-
ta- oder gamma-Strahlen)?

2. Welcher chemischen Natur sind die kiinstlich er-
zeugten radioaktiven Stoffe? Welche strahlenden
Teilchen, welche radioaktiven Stoffe werden pro-
duziert?

Grundvoraussetzung jeder wissenschaftlich redlichen

Aussage iber die kiinstliche Radiocaktivitdt ist die

Unterscheidung zwischen Strahlen und Strahlern, also

Teilchen, die Strahlung aussenden. Diese Unterschei-

dung wird in der Diskussion um die Schidlichkeit

systematisch unterschlagen.

Bei der kiinstlichen Radioaktivitdt konnen zwei Be-

reiche unterschieden werden: der Gebrauch in der Me-

dizin und die Anwendung der Kerntechnik flir milita-
rische und friedliche Zwecke.

Die heutige Medizin verursacht einen groBen Anteil

an zusatzlicher Strahlenbelastung durch R&ntgenun-

tersuchungen, Rontgendurchleuchtungen und zu einem
kleinen Teil durch therapeutische Bestrahlungen. Die

Gefahren der Rontgenuntersuchungen sind zunehmend

erkannt worden.

Deshalb werden besonders strahlengefdhrdete Personen

(Kinder und Heranwachsende) nur in Notfdllen ge-

rontgt. Rontgenaufnahmen des Unterleibs bei Schwan-

geren sind in der Bundesrepublik grundsidtzlich

vgrboten. Bei der medizinischen Anwendung kann im

Einzelfall abgewogen werden zwischen dem Nutzen und

dem Risiko durch die Strahlung. Diese Abwiagung k&n-

nen die Biirger aber nicht treffen bei der kiinstli-

chen Radioaktivitdt durch Kernwaffenversuche und
Atomkraftwerke.

Durch Kernwaffenversuche in der Atmosphire wurden
stark radioaktive Spaltprodukte freigesetzt, die von
den Luftstromungen weltweit verbreitet wurden und
mit dem Niederschlag auf den Boden kamen (Fall-out).
Sglt 1964 nimmt in der Bundesrepublik die Umweltra-
dioaktivitdt aus den Bombentests ab. Aber noch immer
lassen sich Radionuklide aus den Atombombenversuchen
der sechziger Jahre nachweisen.
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tungsanteil von circa 145 Megatonnen entsprechen.
Der Atomreaktor in Tschernobyl enthielt schatzungs-
weise das radioaktive Inventar einer 13 Megatonnen-—
Atombombe . .
Bei dieser Katastrophe wurde also etwa ein Zehntel
der Radioaktivitdt aller atmospharischen Atombomben—
versuche in wenigen Tagen freigesetzt.

In den sechziger Jahren belastete der Kernwaffen-
Fall-out die Bundesbiirger mit etwa 8 millirem pro
Jahr. Die Gesamtbelastung der Weltbevolkerung durch
die Atomtests in der Atmosphdre schdtzen die Verein-
ten Nationen auf insgesamt 120 millirem pro Mensch.
Die Belastung durch von auBen wirkende und inkorpo-
rierte Strahlengquellen wird etwa gleich hoch ange-
setzt. Als Folge des Fall-outs konnten abhangig von
der jahrlichen Regenmenge in einzelnen Regionen der
nordlichen Erdhalbkugel zum Beispiel Bodenwerte wvon
370 bis 3700 Becquerel pro Quadratmeter an Caesium
137 gemessen werden.

Nach den Angaben der Minchner  Gesellschaft — fir
Strahlen- und Umweltforschung waren die Caesium-137-
Werte durch Tschernobyl um das Finffache hcher als
beim radioaktiven Fall-out der sechziger Jahre.
Spitzenwerte der Milch lagen 1962 bis 1965 bei 4 Be-
cquerel pro Liter an Jod-131 und 10 Becquerel pro
Liter an Caesium-137. Nur 1963 hatte die Milch eine
durchschnittliche Belastung von 10 Becquerel pro Li-
ter durch Caesium-137.

Die Atomwaffenversuche in der Atmosphdre sollen nach
Abschitzungen der Vereinten Nationen iber 150000 To-
desopfer verursacht haben und noch weiterhin verur-
sachen.

Die gesundheitlich gefahrlichen Auswirkungen des
Kernwaffen-Fall-outs fiihrten in den sechziger Jahren
zu einer weltweiten erfolgreichen Wissenschaftler—
Offensive zur Verhinderung der Atomtests in der
Atmosphare.

Die Belastung der Bundesrepublik Deutschland durch
die Radioaktivitdt aus Tschernobyl muB realisti-
scherweise mindestens zehnfach hoher eingeschatzt
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werden als der bisher auf das Land geregnete Kern-
waffen-Fall-out. In einzelnen Regionen ist eine ein-
hundertfach groBere Belastung anzunehmen.

Das Jahresmittel des radioaktiven Gehalts aller Nie-
derschldge in der Bundesrepublik belief sich 1962
nach Aussagen des Deutschen Wetterdienstes auf 27,9
Becquerel pro Liter. 1963 lagen die Werte bei circa
40 Becquerel pro Liter. Nach dem Teststopp-Abkommen
sanken die Werte. Der Erdboden erhielt iiber das ge-
samte Jahr 1963 im Durchschnitt zusammengerechnet
28200 Becquerel pro Quadratmeter an Aktivitdt zuge-
fiigt. Jeder Deutsche soll damals mit seinen Lebens-—
mitteln 463 Bacquerel Strontium und 4200 Becquerel
Caesium-137 ibers Jahr verteilt zu sich genommen ha-
ben.

Die deutlich hdhere radioaktive Belastung der Bund-
desrepublik und Berlins durch Tschernobyl im Ver-
gleich zum Atomwaffen-Fall-out ist unbestritten.
Die verschiedenen Angaben schwankten zwischen Ffiinf
mal und einhundert mal so hoch.

Belastung der Lebensmittel

Die am Boden befindlichen Radionuklide aus Tscherno—
byl werden in der gesamten Okosphire sozusagen ver-—
stoffwechselt. Nach einiger Zeit belasten sie das
Grundwasser und gelangen ins Trinkwasser. Pflanzen
und Tiere nehmen die Nuklide auf und reichern sie
an. Der Mensch steht am Ende solcher Anreicherungs—
prozesse. Die Inkorporation der Radionuklide iiber
die Nahrungsmittelkette stellt die groBte und
lange anhaltende Gefahr fiir die Gesundheit dar.
Etwa 20 Prozent des im Boden enthaltenen Caesium-137
wird von den Pflanzen aufgenommen. Wie sich andere
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mafig in einzelnen Organen ab und bewirken so eine
Strahlenbelastung von innen. Das wichtigste natiir-
liche inkorporierte Radionuklid ist Kalium 40, wel-
ches sich gleichmidBig im ganzen Korper verteilt.Auf-
nahme und Ausscheidung von Kalium-40 stehen im
Gleichgewicht.

Das gesamte biologische Leben auf der Erde steht
seit Jahrmillionen unter dem EinfluB von Radioakti-—
vitdt aus kosmischen und terrestrischen Quellen. Die
Belastung resultiert im wesentlichen aus der Meso-
nenkomponente der Hohenstrahlung und der gamma-Strah
-lung der im Boden vorhandenen natiirlichen Radionu—
klide. Inkorporierte natiirliche radioaktive Substan—
zen verursachen eine innere Belastung, die etwa 20
Prozent der gesamten natiirlichen Strahlenbelastung
ausmacht. Diese Strahlung koénnen wir als natiirlichen
Lebensfaktor betrachten. Wir konnen Jjedoch daraus
nicht den SchluB auf die Unschddlichkeit der Strah-
lung ziehen. Die wissenschaftliche Meinung geht heu-
te davon aus, daB die natiirliche Strahlenbelastung
einen Teil der insgesamt auftretenden Krankheiten
verursacht. Allerdings liegen noch keine hinreichen-
den Untersuchungen vor, die nachweisen k&nnen, in-
wieweit natilirliche Radioaktivitdt MiBbildungen,
Krebserkrankungen und andere Krankheiten verursacht.

Kinstliche Radioaktivitat

Zusatzlich zur beschriebenen natiirlichen Strahlenbe-
lastung gelangt immer mehr kiinstliche Radioaktivitit
aus unterschiedlichen Quellen in die Umwelt und be-
einfluBt Mensch und Natur. Eine exakte strahlenbio-
logische Beurteilung aller kiinstlichen Radioaktivi—
tatsquellen muB zwei Fragen beriicksichtigen:
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porierte Nuklide bedeutsam, das heiBit Nuklide, die
durch die Atmung oder die Nahrungsaufnahme in den
Korper gelangen.

Die kosmische Strahlung aus dem All besteht ber-
wiegend aus energiereichen Protonen. Diese lassen
durch Reaktion mit den oberen Schichten der Lufthiil-
le der Erde die sekunddre kosmische Strahlung ent-
stehen, welche den Menschen auf der Erdoberflache
trifft.Zwischen der Bildung der Radionuklide (radio-
aktiver Kohlenstoff und Wasserstoff) und dem natiir-
lichen Zerfall besteht ein Gleichgewicht. Ein Teil
der Hohenstrahlung wird auch von der Luft aufgefan-
gen, so daB die Intensitdt der Hohenstrahlung von
der Hohe liber dem Meeresspiegel abhidngig ist. Der
Aufenthalt in hdheren Gebirgslagen verstdrkt die Be-—
lastung durch die kosmische Strahlung und etwa alle
1500 Meter verdoppelt sich die Strahlungsintensitat.

Die Strahlung aus dem Erdboden (terrestrische Strah-
lung) entstammt den natirlich vorkommenden Nukliden
Thorium und Uran(Thorium-232,Uran-238 und Uran-235).
Von diesen Nukliden gehen die natiirlichen  Zer-
fallsreihen aus. Die Elemente haben Halbwertzeiten
von Jahrmilliarden. Ihr natiirlicher Zerfall ist des-
halb seit der Entstehung der Erde noch nicht abge-
schlossen. Die Zerfallsreihe filhrt {ber mehrere ra-
diocaktive Nuklide zum stabilen Element Blei. Die
terrestrische Strahlung ist also abhdngig vom Gehalt
des Bodens an Uran und Thorium. Dieses findet sich
in den tiefen Bodenschichten hdufiger als an der
Erdoberfldche. Die sogenannte alpha- und beta-Strah-
lung (vergleiche die spdteren Ausfilhrungen) der zer-
fallenden Nuklide dringt nicht durch das Gestein bis
an die Erdoberflache. Dort laBt sich nur die gamma-
Strahlung nachweisen. Die biologische Belastung des
Menschen durch terrestrische Strahlung besteht also
ausschlieBlich aus elektromagnetischer Wellenstrah-
lung.

Die natiirlichen Radionuklide (Uran und Thorium und
ihre Zerfallsprodukte) gelangen aber auch iber die
Luft, das Trinkwasser und die Nahrungsmittel in den
menschlichen Korper. Sie lagern sich dort ungleich-
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langlebige Nuklide verhalten werden, kann bisher
niemand absehen.

Wo die radioaktiven Stoffe iliber die Nahrungskette im
menschlichen Korper angereichert werden  kodnnen,
zelgt sehr anschaulich das folgende Schaubild, wie
es am 3. Mai 1986 in der Tageszeitung taz abgebildet
wurde:

"“Nm

Schilddrise ) Lungen

Jod - 131 TTT——o Radon - 222

Jod - 129 Uran - 233
Plutonium - 239

Hout Krypton - 85

Milz
Polonium - 210

Schwetal - 35

Lobar

Kobalt - 60 \

Elarsticke
Jod - 131
Kobalt - 60

Nieron

Krypton - 85 Knochen
Ruthenium - 105 . :iltilumss— 26
Zink - 65 nk =
Barium - 140 Strontium ~ 50
Kalium - 42 Prometheum - 147
Césium - 137 Barium - 140
Plutonium - 239 :nriu:l - 23:;
osphor -

Kohlenstoff — 14

Muskein
Kalium - 42
Césium - 137

Uber die Anreicherungswege Atemluft-Kuh-Milch und
kontaminiertes Gras-Kuh-Milch erreichten einzelne
Milchproben Spitzenwerte von zum Beispiel 1300 Be-
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cquerel pro Liter am 3.Mai 1986 in Baden-Wiirt temberg
und von 5000 Becquerel pro Liter am 4.Mai 1986 in
Hessen. i

Die Strahlenschutzkommission der Bundesregierung
legte am 5.Mai 1986 einen Richtwert fiir Jod-131 von
500 Becquerel pro Liter Milch fest.

Der empfohlene Richtwert bei frischem Blattgemiise
lag bei 250 Becquerel pro Kilogramm fiir Jod 131 und
100 Becquerel pro Kilogramm fiir Caesium 137.

Am 6.Mai 1986 meldete der Senat von Berlin folgende
gemessene Hochstwerte bei Blattgemiise:

Spinat: 1208 Becquerel pro Kilogramm
Petersilie: 2056 Becquerel pro Kilogramm
Schnittlauch: 1208 Becquerel pro Kilogramm
Estragon: 2240 Becquerel pro Kilogramm

Am Tag darauf, am 7.Mai 1986, zeigte sich bei si-
chergestelltem Gemiise folgendes Bild:
Kopfsalat (Scest) 540 Becquerel pro Kilogramm
Kohlrabi (Soest) 552 "
Petersilie (Soest) 292 "
Chinakohl ( Soest) 632 r
Porree (Soest) 287 "
Feldsalat (Soest) 388 "
Kopfsalat (Holland)454, 393, 267 und 260 "
Eisbergsalat
(Holland) 310 )
Porree (Holland) 1130 "
Endivien (Holland) 597 &
glatte Petersilie
(Italien) 4000 "
krause Petersilie
(Italien) 511 4
Basilikum(Italien)2368 i
Radiccio (Italien) 352 iy

Blattgemiise
(Italien) 1315 “
Feldsalat
(Niedersachsen) 449 "
Schnittlauch
(Hamburg ) 314 "

Dill (Hamburg) 465 a
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antwortlich ist es, Nichtwissen mit Gefahrlosigkeit
gleichzusetzen.

Aus der geschichtlichen Entwicklung der Kernfor-
schung diirfen wir eher annehmen: Was wir heute noch
als gefahrlos betrachten, ist wahrscheinlich gefahr-
licher als wir denken. So nahm man zum Beispiel lan-
ge Zeit an, fiir kdrperliche Strahlenschiden gebe es
einen Schwellenwert, unterhalb dessen keine Schadi-
gungen auftreten. Erst in der Mitte der sechziger
Jahre wurde die Annahme einer unschidlichen Strah-
lenmenge abgeldst von der Erkenntnis: Es gibt keine
untere Grenze der Gefiahrlichkeit. .

Wenn wir die Propaganda fiir die Atomenergie studie-
ren, kommen wir zu dem SchluB, daB die Atomindu-
strie und die Regierungen ihrer Verantwortung nicht
gerecht werden. Sie setzen Nichtwissen mit Gefahrlo-
sigkeit gleich. Es wird sogar der Bevilkerung bewuBt
die Unwahrheit vermittelt:

Staat und Atomindustrie behaupten immer wieder, na-
tlirliche und kiinstliche Strahlenbelastung sei zu
vergleichen. Danach erscheint die zusdtzliche Strah-
lenbelastung durch Atomkraftwerke nur als ein Hun-
dertstel der natiirlichen Radiocaktivitdt, solange
kein Unfall geschieht.

Natiirliche Radioaktivitat

Die natiirliche Strahlen-Umwelt besteht aus der na-
tlrlichen Hohenstrahlung (kosmische Strahlung) und
der Strahlung durch natiirliche radiocaktive Stoffe
aus dem Erdboden (terrestrische Strahlung). Diese
Strahlung trifft den Menschen von auBen. Fiir biolo-
gisches Leben ist die Strahlenbelastung durch inkor-
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bare Spaltmaterial vom Atommiill abgetrennt wird.
Dieser Atommiill soll dann in Salzbergwerken gelagert
werden. Eine Wiederaufbereitungsanlage gibt mehr Ra-
diocaktivitdt ab als eine Vielzahl von Atomreaktoren.
Das eine aber bedingt das andere und so muB3 der ge-
samte Brennstoffkreislauf beriicksichtigt werden.

Durch die Atomenergie werden stdndig neue, in der
Natur nicht vorhandene radioaktive Stoffe in groBen
Mengen produziert. Diese Radioaktivitdt kann aus un-

Kernreaktor-Gefahren

Aufbereilungsanlagen
fur das Uranerz und
Fabrikahionsslallen

fur die Brennelemente

meﬁauuibareilunqsanlag en
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Aus: Forum E Nr. 2/ Februar 1975, Seite 34

serer Erde nicht mehr beseitigt werden. Ihre Lebens-
dauer unterliegt ausschlieBlich den natiirlichen Zer-
fallsgesetzen und umfaBt Zeitspannen von der GréBen-
ordnung einiger hunderttausend bis Millionen Jahre.
Dieses Gefahrdungspotential iibersteigt deshalb alle
in der Menschheitsgeschichte bekannten Ausmale.

Die Gefahr fiir uns und unsere Nachkommen ist unwi-
derruflich. Wer sich fiir den Bau von Atomkraftwer-
ken (und damit auch fiir Wiederaufbereitungsanlagen
und Atommiillagerung) entscheidet, entscheidet sich
damit fiir die Gefdhrdung allen biologischen Lebens
und die Vergiftung unserer gesamten Biosphdre. Da
diese Entscheidung unwiderruflich ist, verpflichtet
sie zur Beriicksichtigung aller moglichen Gefahren
und seien sie auch noch so unwahrscheinlich. Unver-
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In Baden-Wiirttemberqg wurden am 6.Mai 1986 bei Frei-
landgemiise ein Spitzenwert von 16000 Becquerel pro
Kilogramm gemessen. Berliner Liebstockel blieb bel
3000 Becquerel pro Kilogramm.

Am 9.Mai 1986 gab das Sozialministerium in Wiesbaden

"geradezu astronomische Spitzenwerte" in Fleisch be-
kannt.In der Schilddriise eines Rehs seien 17 Millio-
nen Becquerel pro Kilogramm an Jod 131 und 3,3 Mil-
lionen Becquerel pro Kilogramm an Caesium 137 fest-
gestellt worden. Bei Schafen hdtten die Werte filr
Jod 131 mehr als 760000 Becquerel pro Kilogramm und
bei Rindern Uber 300000 Becquerel pro Kilogramm
Schilddriise gelegen. Schilddriisen wlirden zwar nicht
gegessen, seien aber wichtige Indikatoren.

Im Muskelfleisch von Schlachttieren sei bei etwa der
Hélfte der Proben eine Strahlenbelastung von 250 bis
mehr als 4000 Becquerel pro Kilogramm nachgewiesen
worden. Hinzu kdmen bis zu 180 Becquerel pro Kilo-
gramm Muskelfleisch an Caesium 137.

Der Vorsitzende der Strahlenschutzkommission Pro-
fessor Oberhausen bezweifelte am 10. Mai 1986 die
MeBwerte des hessischen Sozialministeriums. Die Ge-
sundheitsministerin Rita SiiBmuth hielt in Bonn die
Angabe von Schilddriisen-Konzentrationen fiir unver-
antwortlich, da niemand solche Driisen verzehre.
Die am 5. Mai 1986 veroffentlichten Richtwerte fir
Caesium-137 wurden am 8. Mai wieder aufgehoben, da
die erwartete Caesium-137-Belastung kleiner als die
Dosis durch die natilirliche Kalium-40-Aktivitdt sei.
Der Beitrag anderer langlebiger Nuklide zur Strah-
lenbelastung durch die Aufnahme in den Korper, wie
Strontium-90, sei gegeniiber dem Leitnuklid Caesium-
137 klein.

Die Hochstbelastung der Nahrungsmittel durch langle-
bige Nuklide wie Caesium-137 wird nicht zum jetzigen
Zeitpunkt, sondern erst nach etwa einem Jahr er-
reicht sein. Die Spitzenbelastung der Nahrungskette
durch andere Radionuklide, die jetzt im Boden vor-
handen sind, wird teilweise noch viel spdter eintre-—
ten. Die Strahlenschutzkommission der Bundesregie-
rung verdrangt diese Tatsache.
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Das Bundesinnenministerium verdffentlichte am 11.Mai
1986 folgende MeBwerte:

Suden Westen Norden
Milch 500 - 800 20 - 400 200
Jod-131 Jod-131 Jod-131
250 170 20
Caesium-137 Caesium-137 Caesium-137

(Werte in Becquerel pro Liter)

Spinat
und Salat 3000 - 10000 300 - 2000 bis 2000
Jod-131 Jod-131 Jod-131
1000 - 3000 400
Caesium-137 Caesium-137

(Werte in Becquerel pro Kilogramm)

Der Bericht des Bundesinnenministeriums wvon 1983
gibt eine Situationsbeschreibung vor Tschernobyl :

Milch maximal 0,019 Becquerel pro Liter
an Jod-131
maximal 0,25 Becquerel pro Liter
an Strontium-90
maximal 0,89 Becquerel pro Liter
an Caesium-137

Kopfsalat
und Spinat  durchschnittlich 0,086 bis 0,093 Be-
cquerel pro Kilogramm an Caesium-137

maximal 0,18 bis 0,28 Becquerel pro
Kilogramm an Caesium-137

Jod-131 war nicht feststellbar

maximal 0,84 bis 0,85 Becquerel pro
Kilogramm an Strontium-90

Rindfleisch durchschnittlich 0,39 Becquerel pro
Kilogramm an Caesium-137

Bei 30 untersuchten Muttermilchproben in Berlin la-

gen die Werte am 9. Mai 1986 zwischen 5,5 und 45 Be—
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Systeme dieser GrdBenordnung sind nie absolut dicht,
so daB standig aus Lecks radioaktives Wasser verlo-
rengeht. Ein Teil des Wassers aus dem Primdrkiihl-
kreislauf wird stidndig entnommen und gereinigt. Der
Abfall flieBt mit dem Abwasser in die Fliisse. Eine
Vielzahl radioaktiver Spaltprodukte gelangen so
nicht nur in die Fliisse, sondern auch in das Grund-
wasser. Dies alles gilt in viel konzentrierterer
Form fir die Zeit widhrend und nach einem Reaktorun—
fall.

Radioaktive Edelgase und Aerosole werden aus den Re-
aktorrdumen abgesaugt und iiber den Kamin geblasen.
Radioaktivitdt ist grundsitzlich eine Gefahr fiir al-
les biologische Leben. Die Geschichte der Erfor-
schung der Radioaktivitdt =zeigt beredt, wie sich
vorlaufiges und unvollstindiges Wissen auswirken.
Viele Rontgendrzte und Strahlenbeschaftigte muBten
die aus Unkenntnis unterschitzten Gefahren mit
Krankheit und Tod bezahlen. Mit fortschreitender Er—
forschung der Radioaktivitdt wuchs .die Erkenntnis
von den gewaltigen Gefahren radioaktiver Strahlung
fir alles biologische Leben. Aber auch heute noch
werden die Gefahren unterschitzt. :

Die Abgase aus dem Kamin eines Atomreaktors sind un—
sichtbar, wir besitzen kein Organ, das Radioaktivi-
tat warnehmen kann. Deshalb wird auch vom "sauberen
Atomstrom" gesprochen. Wer jedoch die Gefahren der
Radioaktivitdt kennt, wird erkennen, daB Atomstrom
mit der schmutzigste Strom ist.

Oder um mit einem Wort von Albert Schweitzer zu
sprechen: "Nur Leute, die nie dabei waren, wenn eine
MiBgeburt ins Dasein trat, nie ihr Wimmern horten,
nie Zeugen des Entsetzens der armen Mutter waren,
Leute, die kein Herz haben, vermdgen den Wahnsinn
der Atomspaltung zu befiirworten."

Un die Gefahren fiir unsere Gesundheit zu beurteilen,
dirfen wir nicht nur das Atomkraftwerk isoliert be-
trachten.Die Brennelemente fiir den Reaktorkern stam—
men aus Aufbereitungsanlagen fiir das Uranerz, die
ebenfalls radioaktive Spaltprodukte abgeben. Die be-
strahlten Brennelemente sollen in eine Wiederaufbe-
reitungsanlage gebracht werden, wo das noch brauch-
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Gefahrdung durch Radioaktivitadt

Die Atomindustrie unterscheidet bei einem Atomkraft-—

werk zwischen einem bestimmungsmdBigen Betrieb (Nor- .

malbetrieb), dem Storfall-Betrieb (mit Abschaltung
des Reaktors aus Sicherheitsgriinden) und dem GAU,
dem groBten anzunehmenden Unfall.

Die Atomkraftwerksbetreiber und -hersteller gingen
friher davon aus, daB selbst bei einem GAU der Re-
aktordruckbehdlter nicht zerstort wird und der Reak-
tor auch nicht durchschmilzt. Spatestens seit den
Katastrophen von Tschernobyl und Harrisburg kann da-
von nicht mehr ausgegangen werden. Da in Tschernobyl
zudem nicht mit hohen Driicken gearbeitet wurde, gab
es dort auch keinen Reaktordruckpehdlter in diesem
Sinne.

In einem Atomkraftwerk entstehen gasfdrmige, fliissi-
ge und feste Abfallprodukte. Die festen Abfallpro-
dukte sollen teilweise nur kurzfristig gelagert und
dann in Wiederaufbereitungsanlagen gebracht werden.
Gasformige radioaktive Stoffe werden iiber den Kamin,
fliissige Uber das Abwasser an die Umwelt abgegeben.
Beim Betrieb des Reaktors entstehen praktisch die
radioaktiven Isotope aller chemischen Elemente. Nach
drei Jahren werden die Brennelemente ausgewechselt.

Ein 1000-MW-Reaktor enthdlt dann so viel Radioakti-

vitdt wie etwa 4000 Hiroshima-Bomben.

Durch schadhafte Brennstdbe gelangen Spaltprodukte
ins Wasser des Primdrkreislaufes. Durch die Neutro-
nenstrahlung werden Kilhlwasser, Reaktordruckbehdlter
und Betonabschirmung radioaktiv verseucht. Undich-
tigkeiten im Dampferzeuger lassen radiocaktives Was—
ser in den Sekundidrkreislauf gelangen. Technische
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cquerel pro Liter. Am hdufigsten wurden Werte zwi-
schen 5,5 und 10 Becquerel pro Liter registriert.
Der hochste Frischmilch-Wert lag am 9. Mai 1986 in
Berlin bei 20 Becquerel pro Liter. Nordrhein-West-
falen meldete 50 Becquerel pro Liter Kuhmilch.

Am 17. Mai 1986 wurden filir Jod-131 5 bis 30 Becque-
rel pro Liter und fiir Caesium-137 3 bis 39 Becquerel
pro Liter gemessen.

Am 14. Mai 1986 tauchte erstmals radioaktives Milch-
pulver auf dem Markt auf. Am 17. Mai 1986 stellte
die StrahlenmeBstelle in Berlin Werte zwischen 1 und
98 Becquerel pro Kilogramm Milchpulver an Jod-131
und zwischen 3 und 145 Becquerel pro Kilogramm an
Caesium-137 fest. Auch Milch-Fertigbrei wies erhdhte
Werte auf.

Fliir Milchprodukte wurden bis 2zu 31 Becquerel pro
Kilogramm an Jod-131 und bis zu 35 Becguerel pro
Kilogramm an Caesium-137 gemessen.

Das Veterinaramt der Stadt Minchen gab die folgenden
Messergebnisse am 16. Mai 1986 bekannt:

Produkt Datum Jod-131 Caesium-137 Caesium-134
Rohmilch 14.5.86 19 20 -
20 11 -
15.5.86 23 15 -
52 43 -

(Werte in Becquerel pro Liter)
Rindfleisch 14.5.86 55 160 75
110 20 =
15.,5.86 .55 250 115

(Werte in Becquerel pro Kilogramm)

7 Stiick -
Reh-Wild 15.5.86 90-590 810-2700 405-1350

(Werte in Becquerel pro Kilogramm)
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In Berlin wurden fiir Caesium-137 am 22. Mai 1986 die
folgenden HOGchstwerte gemessen:

38 Becquerel pro Liter bei Milch,

80 Becquerel pro Kilogramm bei Milchprodukten,

20 Becquerel pro Kilogramm bei Rindfleisch,

12 Becquerel pro Kilogramm bei spezieller Kinder—
nahrung.

Die starke Kontamination der Lebensmittel durch die
Radionuklide aus Tschernobyl ist das gesundheitliche
Problem der kommenden Jahre. Die langlebigen Nuklide
wie Caesium-137 erscheinen in s3mtlichen Grund-Nah-
rungsmitteln: Fleisch, Gemiise, Getreide, Milch und
Fisch. Ein Ausweichen auf eine andere Ernihrung ist
praktisch unmdglich. Die erhdhte Belastung der Le-
bensmittel wird sich mit Sicherheit in den nichsten
Jahren nicht verringern. Das Hauptrisiko sind unsere
Lebensmittel.

Das Ausmaf3l der Bedrohung

Die Strahlenschutzkommission der Bundesregierung sah
am 8. Mai 1986 keinen AnlaB mehr, irgendwelche Le-—
bensgewohnheiten zu dndern. Die Bevolkerung bleibt
jedoch im Ungewissen ilber das reale AusmaB der
durchlebten und noch vor ihr stehenden Bedrohung.
Eine Abschdtzung fdllt in der Tat schwer. Zu unsi-
cher und widerspriichlich sind die verdffentlichten
MeBdaten. Die Interpretation der verschiedenen MeBR-—
werte erfolgt in der Offentlichkeit konfus und wi-
derspriichlich.

Die Normalwerte der Bodenbelastung werden zum Bei-
spiel vom Umweltminister in Baden-Wiirttemberg mit
2000 bis 3000 Becquerel pro Quadratmeter angegeben,
das Hahn-Meitner-Iristitut in Berlin nennt 3000 bis
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Der Unglucksreaktor bei Tschernobyl soll nach Aanga-
ben des ersten stellvertretenden Ministerprisidenten
der Sowjetunion mit 192 Tonnen Uran beladen gewesen
sein. Bis zu finf Prozent des Urans werden im Laufe
der Betriebszeit und bis zum Auswechseln und Erneu-
ern der "Brennstabe" in andere radioaktive Spaltpro-
dukte umgesetzt und bei einem Unfall an die Umwelt
abgegeben. In einem 1l000-MW-Reaktor (1 MW = 1 Mega-
watt = 1 Million Watt elektrische Energie) wird
durch Kernspaltung Radioaktivitdt erzeugt, die nach
einem normalen Betriebsjahr der Radioaktivitdt wvon
etwa 1000 Hiroshima-Bomben entspricht.

Platzt etwa ein Dampfrohr im sogenannten Primir-
kreislauf oder fallt dort die Umwidlzpumpe aus, so
kann sich der Reaktorkern innerhalb von 20 bis 50
Sekunden auf etwa 3000 Grad Celsius erhitzen und
schmelzen. Die normale Betriebstemperatur liegt nur
bei etwa 300 Grad Celsius. .

So eine Kernschmelze muB in Tschernobyl geschehen
sein, darauf 1aBt zum Beispiel die Entstehung von
Caesium und Kobalt schlieBen, die anschlieBend nach-
gewiesen worden sind. So hohe Temperaturen, wie sie
zur Freisetzung von Caesium (1000 Grad Celsius) und
Kobalt ( 2000 Grad Celsius) notwendig sind, kd&nnen
nur bei einer Kernschmelze entstehen.

Uber die direkten Auswirkungen auf die ukrainische
Bevolkerung gibt es nur ungenaue Informationen. BRis
zum 22. Mai 1986 waren 13 Menschen an der akuten
Strahlenkrankheit gestorben, weitere werden folgen.
Spatopfer der Katastrophe werden zehntausende von
Menschen in ganz Europa sein.

51



In einem Atomkraftwerk wird diese Kettenreaktion
kontrolliert: Es werden von den freigesetzten Neu-
tronen immer so viele Neutronen durch geeignete Sub-
stanzen aufgefangen, daB immer nur ein Neutron fiir
eine weitere Spaltung {ibrig bleibt. Wird durch-
schnittlich weniger als ein Neutron erzeugt, bricht
die Kettenreaktion zusammen.

Damit eine unkontrollierte Kettenreaktion wie beil
einer Atombombe entsteht,; ist eine Mindestmenge an
Uran, die kritische Masse, erforderlich. Diese kri-
tische Masse muB auch in bestimmter Weise angeordnet
werden. Ein Atomreaktor enthalt nicht genug spaltba-
res Material, um eine Kettenreaktion wie in einer
Atombombe zu ermoglichen. Ein Reaktor kann deshalb
nicht wie eine Atombombe explodieren. Anders ist die
Situation bei dem sogenannten "Schnellen Briiter",
der in Kalkar gebaut wird. Dort ist nicht auszu-
schlieBen, daB eine atombombendhnliche Explosion er-—
folgt.

Bei Tschernobyl ist nun, so wird iibereinstimmend
mitgeteilt, in der Nacht zum 26. April 1986 die ato-
mare Kettenreaktion der Kernspaltung in einem von
vier dort befindlichen 1000-Megawatt-Reaktoren auBer
Kontrolle geraten. Dabei soll der Reaktorkern ge-
schmolzen sein.

Ein solches Ungliick wird in der nuklearen Sicher-
heitsterminologie als Super-GAU bezeichnet.

Tagelang wurden radiocaktive Strahlung und vor al-
lem radiocaktive Teilchen in die Umgebung abgegeben
und von Wind und Wetter {iber Tausende von Kilometern
in alle Himmelsrichtungen verteilt. Noch wvor etwa
zehn Jahren wurde von Befilirwortern der Atomenergie
behauptet, ein solches Ungliick sei nahezu ausge-
schlossen oder konne héchstens alle zehntausend Jah-
re wahrend des Betriebs eines Reaktors eimal passie-
ren. Bereits 1979 war jedoch auf Three Mile
Island, nahe der US-amerikanischen Stadt Harrisburg,
ein dhnliches Ungliick geschehen, bei dem jedoch nur
ein Finftel der Uranbrennstdbe des Reaktorkerns
durchbrannten, wie berichtet wird.

0

10000 Becquerel pro Quadratmeter, ein Institut der
Freien Universitdt Berlin gibt 10000 bis 12000 Be-
cquerel pro Quadratmeter vor. .

Vor der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl lagen die
Werte in Berlin nach Angaben des Hahn-Meitner-Insti-
tuts durchschnittlich unter 1000 Becquerel pro Qua-
dratmeter Bodenfl&che.

Die Angaben zur normalen Luftbelastung liegen iber-
einstimmend zwischen 1 und 10 Becquerel Gesamt-beta-
Aktivitdt pro Kubikmeter.

In Berlin betrug der jahrliche Mittelwert 6 bis 7
Becquerel pro Kubuikmeter.

Flir Milch und Gemiise gelten in den einzelnen
Bundeslandern mit unterschiedlicher Begriindung un-
terschiedliche Richtwerte. 500 Becquerel pro Liter
setzte die Bundesregierung als Richtwert fiir Jod-131
in der Milch an. Berlin, das Saarland und Bremen
setzten Richtwerte von 100 Becquerel pro Liter
Milch, Hamburg 50, Hessen verlangte 20 Becquerel pro
Liter.

Unabhdngige Wissenschaftler empfehlen 7 Becquerel
pro Liter Kuhmilch flir Jod-131. Fir Gemise gelten
250 Becquerel pro Kilogramm an Jod-131 und nur noch
in Hessen und Berlin 100 Becquerel pro Kilogramm bei
Caesium-137.

Die Strahlenschutzkommission begriindet ihre Richt-
werte mit folgender Annahme: Wenn ein Kleinkind eine
Woche lang taglich einen Liter Milch mit 500 Becque-—
rel pro Liter an Jod-131 trinkt, erhdlt es eine
Schilddrisendosis von 3 rem. Die Strahlenschutzver-—
ordnung setzt die Grenze bei 90 millirem ( 1 milli-
rem = ein tausendstel rem) pro Jahr.

Beim Gemiise nimmt die Strahlenschutzkommission einen
Reinigungsfaktor von 5 beim Waschen an und erwartet
dann bei 250 Becquerel pro Kilogramm "keine wesent-
liche Erhohung der Strahlenexposition gegeniiber der
durch Jod-131 in der Milch bedingten Exposition".
Der empfohlene Richtwert fiir Caesium-137 von 100 Be—
cquerel pro Kilogramm ergibt "bei einem Schatzwert
des langfristigen Verzehrs von 100 Kilogramm sowohl
beim Kleinkind als auch beim Erwachsenen eine durch-
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schnittliche Kdrperdosis von etwa 10 millirem". Nach
der Aufhebung des Richtwertes meinte der Vorsitzende
gegeniber der Presse, daB die Belastung durch die
langlebigen Spaltprodukte, bei denen das Caesium nur
ein Leitnuklid darstelle, geringer sei als die na-
tirliche Strahlenbelastung. Das mit dem Caesium ver-
gleichbare Kalium-40 verursache eine natiirliche in-
nere Strahlenbelastung von 100 bis 200 millirem im
Jahr. Die akkumulierte Zusatzbelastung durch Caesium
betrage nur 10 millirem. Aber:

Die natiirliche Kalium-40-Dosis liegt bekanntermaBen
nur bei 20 millirem pro Jahr, und die anderen
Nuklide, fiir die Caesium das Leitnuklid darstellen
soll, verhalten sich im Kdrper ganz anders als Ka-
lium-40. Sie reichern sich an.

Am 10. Mai 1986 berechnete das Bundesgesundheitsmi-
nisterium auf der "Grundlage der im gesamten Bundes-—
gebiet sowie in West-Berlin gemessenen Werte der
Luft, der Bdden und der Bewuchskontamination"den Ge-
halt von Jod-131 und Caesium-137 im Fleisch. Unter
Beriicksichtigung eines Fleischverzehrs von 75 Kilo-
gramm pro Jahr ergdbe sich eine Jod-131-Dosis wvon
500 millirem in einer Schilddriise . des Erwachsenen
und eine Caesium-137-Ganzkérperbelastung von 6 mil-
lirem ebenfalls beim Erwachsenen. Zusatzlich wird
angegeben, daB die durchschnittlich gemessenen Werte
noch bei einem Drittel bis einem Zehntel der Berech-
nungswerte lagen. Es bestiinde also keinerlei Gefahr-—
dung bei der Ernahrung.

Am 16. Mai 1986 zog die Strahlenschutzkommission der
Bundesregierung ihre vorl&dufige SchluBbilanz. Die
empfohlenen Richtwerte fiir Frischmilch und Blattge-
muse sollen nur noch vier Wochen lang gelten. Unter
Berlicksichtigung der gemessenen Strahlenbelastung
durch Caesium-137, Caesium-134, Jod, Tellur und elf
weitere Radionuklide, berechneten die Experten fiir
das Jahr 1986 eine Dosis von 90 millirem bei Klein-
kindern und von 70 millirem bei Erwachsenen in be-
sonders belasteten Regionen. Diese Werte verglich
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anderen Kraftwerk, das mit Kohle, Erddl oder Gas be-
trieben wird, nur zu etwa 33 Prozent in elektrische
Energie verwandelt werden. 67 Prozent der erzeugten
Warme werden in die Umgebung, an die Fliisse und an
die Luft als "Abfall" abgegeben.

Unkontrollierte und
kontrollierte Kettenreaktion

Bei der Spaltung eines Urankerns werden durch-
schnittlich zwei bis drei Neutronen freigesetzt.
Wenn diese Neutronen wieder einen Urankern spalten,
kommt eine Lawine ins Rollen. Bei jeder neuen Spal-
tung verdoppelt sich die Zahl der Neutronen, die
neue Kerne spalten. Gleicherweise verdoppelt sich
standig die freigesetzte Energie. Eine solche Ket-
tenreaktion fiihrt zu einer gewaltigen Energiefrei-
setzung und einer ungeheuren Menge Radioaktivitat.
Nach diesem Prinzip explodiert eine Atombombe.
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als bei der Verbrennung eines Atoms. Die Spaltung
von einem Gramm Uran liefert ebensoviel Wirme wie
die Verbrennung von 2,5 Tonnen Steinkohle.

Bei der Spaltung des Urankerns entstehen zwei neue
Atomkerne und weitere Neutronen, die wiederum Uran-
kerne spalten konnen. Die Spaltprodukte sind radio-
aktiv, das heiBt sie senden standig Teilchen ver—
schiedener Natur und Energie aus, die wie Geschosse
in das Gewebe des menschlichen Korpers eindringen
und dieses zerstodren konnen. Schon kleine Mengen ra-
dioaktiver Strahlung kann Hautschidden, Krebs und an-
dere Krankheiten erzeugen. Es muB deshalb verhindert
werden, daB radioaktive Spaltprodukte aus dem Reak-
tor in die Umgebung gelangen.

Die entstehende Wiarme kann jedoch wie auch bei -jedem
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die Strahlenschutzkommission mit der natiirlichen
Strahlenbelastung von 200 millirem pro Jahr.

Dem kundigen Beobachter fallt auf, daB die bisher
Ublichen und unbestrittenen Angaben, iiber die durch-
schnittliche natiirliche Strahlenbelastung in der
Bundesrepublik bei 110 millirem pro Jahr liegen.
Weshalb setzt die Strahlenschutzkommission diesen
Wert plotzlich und unbegriindet hoher an?

Zur Strahlenbelastung durch Radionuklide auf dem Bo-
den erklarte die Kommission: "Die Analyse dieser
Faktoren zeigt, daB beispielsweise die beiden Stron-
tiumisotope Sr 89 und Sr 90 eine Strahlendosis der
Knochenoberflache von fUnf mrem (millirem, d.Red.)
bewirken. Verglichen auf der Basis der effektiven
Dosis ist der Beitrag der Strontiumisotope etwa ein
Prozent der Cdsiumisotope. Der Beitrag der iibrigen
Radionuklide ist noch wesentlich geringer."

In ihren Berechnungen geht die Kommission davon aus,
daBl ein Mensch in der Bundesrepublik durch die Nah-
rungsaufnahme wahrend der ersten drei Monate nach
Tschernobyl einer aus dem Caesium stammenden Strah-
lendosis von durchschnittlich 6 millirem ausgesetzt
ist. Bisher an 19 Kindern in Minchen durchgefiihrte
Ganzkorpermessungen hatten Aktivitdtswerte ergeben,
die maximal eine Strahlendosis von 1 millirem durch
die beiden Caesiumisotope 134 und 137 hervorriefen.
Davon abgesetzt miisse man die Dosen aus der Jod-
Aktivitdt sehen: Die Schilddriisendosis bei Kleinkin-
dern werde "in der Regel unter 1 rem(=1000 millirem,
d.Red.) liegen". Auf den ganzen Korper bezogen erge-
ben sich daraus folgende Werte: Bei bisher durchge-
fihrten Ganzkorpermessungen an 100 Kindern im Alter
von ein bis 10 Jahren in Frankfurt, Miinchen, Homburg
/Saar und in Diisseldorf hdtten die maximal festge-
stellten Aktivitdtswerte einer Strahlendosis der
Schilddrise von 50 millirem entsprochen.

Am gleichen Tag forderten Kieler Radiologen, daf
Schwangere, Kleinkinder und Heranwachsende mit einer
minderbelasteten Spezialnahrung versorgt werden, die
entweder aus dlteren Vorrdten stammen misse, in Ame-
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rika oder der Siidhalbkugel der Erde geerntet worden
sei.

Sie begriindeten dies mit der hohen Gesundheitsge-
fahrdung durch die Radioaktivitdt aus Caesium-137
und Strontium-90. ]

Die Forderung der Wissenschaftler stiitzt sich auf
Messungen, die in Minchen und Heidelberg verdffent—
licht worden waren. Sie zeigten fiir Caesium-137 Wer—
te an, die finf- beziehungsweise zehnmal so hoch la-
gen wie nach den Atomtests vor {ber 20 Jahren.
Dabei ergab sich, daB die Aktivitatskonzentration
von Caesium-137 in Milch mit 78 Becquerel pro Kilo-
gramm zur Zeit Uber 210 mal so hoch liegt wie vor
dem Ungliick und der Strontiumgehalt mit 14 Becquerel
pro Kilogramm 70 mal so hoch. Vor der Explosion in
Tschernobyl galt nach den Berechnungen der Wissen-
schaftler - basierend auf der Strahlenschutzverord—
nung - fir Caesium-137 bei Kleinkindern ein Grenz-
wert von 5,6 Becquerel pro Kilogramm, fir Strontium-
90 ein Grenzwert von 0,15 Becquerel pro Kilogramm.
Ein Liter Flissigkeit mit dem Richtwert von 500 Be-
cquerel pro Liter an Jod-131 fiir Milch gilt nach
der Strahlenschutzverordnung als "Sondermiill", fiir
den besonderen Entsorgungsvorschriften gelten.

Das sogenannte Leitnuklid Caesium-137 ist fiir die
mittelfristige Lebensmittelbelastung wichtig. Lin-
gerfristig aber viel bedeutsamer wird das Stron-
tium-90. :

Nach den bisher verdffentlichten Messungen liegt das
Verhdltnis der Aktivitdt von Caesium zu Strontium im
Fall-out aus Tschernobyl bei 80 zu 1 bis 30 zu 1.

Zum Vergleich mit den Angaben der Strahlenschutz-
kommission der Bundesregierung berechnete Th.Schwil-
ling, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Fraktion
der Alternativen Liste im Abgeordnetenhaus von Ber-
lin, folgende Belastungen bei einer Caesium-137 Kon-
tamination von 100 Becquerel pro Kilogramm:

Durch den Jahresverzehr von 90 Kilogramm Gemiise und

75 Kilogramm Fleisch beim Erwachsenen beziehungswei-—
se von 36 Kilogramm Gemiise und 30 Kilogramm Fleisch
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Atomkraft bedroht
Mensch und Umwelt

Die Katstrophe von Tschernobyl nat allen Menschen
die groBen Gefahren der Kernenergie {iberdeutlich be-
wuBt werden lassen. Doch Atomkraftwerke sind als ge-
sundheitliches Risiko nicht nur im Katastrophenfall
pedeutsam. Bereits im storfallfreien Normalbetrieb
geben alle Atomkraftwerke Radioaktivitdat an die Um-
gebung ab. Selbst kleinste Mengen konnen ernstzuneh-
mende Folgen verursachen.

Atomkraft bedroht Mensch und Umwelt nicht nur durch
Katastrophen. Weshalb dies so ist und auf welche
Weise dies geschieht, erklidrt die folgende populdre
Einfiihrung in die besondere Wirkung der Radioaktivi-
tdt aus Atomkraftwerken.

Kernreaktoren in Atomkraftwerken erzeugen Warme und
gefahrliche Radioaktivitat. Mit Hilfe der Warme wird
im Normalbetrieb Wasserdampf und mit ihm wie beil
herkémmlichen Kraftwerken i{iber Turbinen und Genera-
toren elektrischer Strom erzeugt.

Warme und Radioaktivitat
durch Kernspaltung

Im Reaktorkern sind die "Brennstdbe" angebracht, die
das spaltbare Material® (Uran) enthalten. Wird die-
ses Uran mit Neutronen beschossen, koénnen einige
Urankerne gespalten werden. Diese Spaltung setzt
Energie frei, die etwa eine Million mal groBer ist
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hoch, daB jetzt die Diskussion iber die =zusadtzliche
Jod-131-Belastung der Milch mit kritischen Kontra-
henten und Befilirwortern der Atomkraftwerke fiir Arzte
schwierig ist.

Selbstkritische Radiologen schdtzen, daB die Strah-
lenbelastung der Bevolkerung durch die medizinische
Rontgendiagnostik auf ein Zehntel reduziert werden
konnte ohne daB sich die Qualitdt und die Sicherheit
der Diagnose verschlechtere. :

Dennoch gilt, daB die Radioaktivitdt aus Atomkraft-
werken alle Menschen gleichermaBen und besonders
schwangere Frauen, Sduglinge und Kleinkinder {iiber-
durchschnittlich belastet. Eine verantwortliche in-
dividuelle Beurteilung von Nutzen und Schaden ist in
der Medizin prinzipiell immer mdglich, in der Atom—
industrie nie.

Ernstzunehmende und engagierte Arzte wie  Albert
Schweitzer oder der friihere Prasident der Landesirz—
tekammer Niedersachsen, Dr. Paul Eckel, kidmpften mit
Uberzeugenden Argumenten fiir den Stopp der Atomwaf-
fenversuche. Die Katastrophe von Tschernobyl brachte
uns eine vergleichbare, eher hohere gesundheitliche
Bedrohung.

Die wirksamste und sinnvollste gesundheitliche Vor-
beugemaBnahme gegen die Folgen atomarer Katastro-
phen liegt in der Vermeidung ihrer Ursache.
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beim Kind liege die zusdtzliche Strontium-90-Bela-
stung zwischen

21 und 55 millirem beim Erwachsenen
und zwischen
62 und 161 millirem beim Kind.

Die Knochen-Dosis durch den "Knochensucher" Stron-
tium-90 betrage

230 bis 600 millirem beim Erwachsenen
und 243 bis 631 millirem beim Kind.

Die Ganzkorperbelastung durch beide Nuklide, Cae-
sium-137 und Strontium-90 ergibe

42 bis 75 millirem beim Erwachsenen
und 73 bis 171 millirem beim Kind.

Diese Berechnung mittels der iiblichen Bewertungsfak-
toren im Strahlenschutz verdeutlicht die viel zu
hoch gesetzten Grenzen der empfohlenen Richtwerte
und die Bedeutung der langlebigen Nuklide wie Stron-—
tium-90, die von der Strahlenschutzkommission ver-
nachlassigt werden.

In den Nahrungsmitteln kann Strontium-90 im Ver-
gleich zum Caesium-137 aus dem Tschernobyl-Fall-out
beim Erwachsenen eine dreifach hohere und beim Kind
eine siebzehnfach hohere innere Strahlenbelastung
verursachen.

Die SchluBbilanz der Strahlenschutzkommission setzt
den Strontium-Anteil geringer an als gemessen wurde
und beschénigt die relativ grdBere Gefahr, die von
diesem Radionuklid ausgehen kann.

Die festgeschriebenen Grenzwerte der Flachenbela-
stung im Strahlenschutz erlauben bis zu 3700 Becque-
rel pro Quadratmeter, bei alpha-Strahlern bis zu 370
Becquerel pro Quadratmeter auf Arbeitskleidung und
Bodenflachen.
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Im kontrollierten Sicherheitsbereich von kerntechni-
schen Anlagen sind 37000 Becquerel pro Quadratmeter,
pbei alpha-Strahlern nur 3700 Becquerel pro Quadrat-
meter zugelassen. :

Diese Werte verdeutlichen das auBerordentlich hohe
Ausmal} der real vorhandenen radioaktiven Belastung
der Lebensmittel und der Bdden in der Bundesrepublik
und in Berlin.

Die Berechnungen der Strahlenschutzkommission sind
wenig glaubwiirdig. Sie jongliert mit Zahlenangaben,
die das Bemiihen um Verharmlosung der Strahlen-Reali-
tdt zu durchsichtig aufzeigen. Bereits am 6.Mai 1986
schatzte ein Berliner Radiologie-Professor der Frei-
en Universitdt, daB die bisherige zusitzliche Bela-
stung der Berliner Bilirger durch die Radiocaktivitit
aus Tschernobyl bei etwa 10 millirem liege. Ein an-
derer Strahlenschutzfachmann schitzte fiir das Saar-
land 40 bis 70 millirem.

Ein Mitglied der optimistisch argumentierenden
Strahlenschutzkommission gab fiir Siidbayern folgende
Schatzung:

In den nachsten 50 Jahren wiirden fiir den einzelnen
Birger 1000 millirem zusdtzliche Strahlenbelastung
durch den Unfall in Tschernobyl anfallen. Dies ent-—
sprache einer durchschnittlichen Jahresdosis von 20
millirem mehr als bisher. In den ersten Jahren lage
die Belastung deutlich hoher, spiter niedriger.

Das bayerische Umweltministerium sagte am 16.Mai
1986: Die in den Boden eingewaschenen Nuklide aus
der Luft wiirden iber die Wurzeln in die Pflanzen und
direkt iiber das Gemiise oder indirekt iiber Fleisch
und Milch in die Nahrungskette der Menschen gelan-
gen. Bei Caesium-137 miisse mit einer maximalen Fol-
gedosis von rund 300 millirem in den nichsten 50
Jahren gerechnet werden. Dies bedeute im Mittel eine
zusdtzliche jdhrliche Strahlenbelastung in der Grés—
senordnung von rund finf Prozent der natiirlichen
Strahlenbelastung in den nichsten 50 Jahren. Die an-
deren radioaktiven Partikel, insbesondere Strontium—
90 und -89, seien von untergeordneter Bedeutung.
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pro Jahr. Eine einfache Lungenaufnahme verursacht
eine Hautoberflachendosis von circa 100 millirem.
{lbliche Rdntgenaufnahmen kénnen Belastungen zwischen
wenigen millirem und iber 1000 millirem Ganzkdrper—
dosis verursachen. Bei einer Mammografie zur Unter-—
suchung der Brust betrdgt die Exposition circa 500
millirem.

Die Strahlenbelastung durch nuklearmedizinische Di-
agnostik verdeutlicht folgende Tabelle:

Strahlenbelastung von Erwachsenen in der nuklerarme-
dizinischen Diagnostik (Richtwerte nach Wolf, 1967)
(nach: Radiologisches Zentrum der Universitit Hei-
delberg (Hg): Radiologie und Strahlenschutz, Sprin-
ger—Verlag 1972)

untersuchtes

Radiopharmakon verwendete  kritisches Organ

Strahlenbelastung ( rrd)

Organ bzw, Aktivitiit kritisches Ganzkdrper Gonaden
Methode (nCi) Organ
Schilddriise Na'*'] 25 Schilddriise 25000-50000 14-20 30-50
YTe™O 4Na 1000 Schilddriise 200 14 16
Darm 1000 14 16
Niere 31J-0-Jodhippursiiure 25 Niere 13 2 2
Y7Hg-Chlormerodrin 100 Nierenrinde 3000 10 30
M Hg-Mersalyl 200 Nierenrinde 25000 30 60
*Te™-Fe-Komplex 2000 Niere 2000 12 30
Blutvolumen S1Cr-Erythrocyten 100 Blut 300 50 60
13 ]-Serumalbumin 10 Ganzkorper 20 20 30
Schilling-Test *7Co-Vitamin B, 0.5 Leber 300 30 50
Ferrokinetik *Fe 25 Blut 1500 400 500
Hirntumoren *Te™0,Na 10000 Darm’ 10000 140 160
Y7Hg-Chlormerodrin 700 Nierenrinde 21000 70 210
P)-Serumalbumin = 400 Ganzkdrper 800 800 1200
Leber 198 Au-colloidale 100 Leber 4000
Milz S'Cr-Erythrocyten 400 Milz 10000 100 120
"Hg-BMHP 400 Nieren 13000 100 160

20000 Schirmpbildaufnahmen sollen bis zu 20 Leukdmie-
Erkrankungen ausl&sen kénnen.

Rontgenaufnahmen wahrend einer Schwangerschaft erhd-—
hen nachweisbar das Krebsrisiko der betroffenen Kin-
der, wie mehrere Untersuchungen zeigen.

Die von der Medizin akzeptierte Schildriisenbela-
stung durch friiher erfolgte Radio-Jod-Tests lag so
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charakterisierte bereits im zweiten ihrer bisher
sechs umfangreichen Berichte im Jahre 1962 den Wert
von beta-Bestimmungen wie folgt:

"Die prinzipielle Unzulanglichkeit dieser Messungen
besteht darin, daB das Alter der untersuchten Radio-
aktivitdten, mit wenigen Ausnahmen,unbekannt bleibt.
Das Energiespektrum der Strahlung und die Zusam-
mensetzung der Aktivitdten der einzelnen Atomarten
ist ebenfalls nicht bekannt. Daher ist es unmdglich,
diese Daten fiir eine genaue Bewertung der Gesund-
heitsrisiken ... zu verwenden. Im Hinblick auf die
erhebliche Arbeit, die in der Welt auf Messungen der
Gesamt-beta-Aktivitdt der Luft (und der Niederschla-
ge) verwendet wurde, bleibt zu hoffen, daB die aill-
gemeine Nutzlosigkeit von  Gesamt-beta-Messungen
stdarker zur Kenntnis genommen wird und zukiinftige
MeBprogramme entsprechend modifiziert werden, damit
sie aussagekrdftige Resultate ergeben."

Besondere Uberwachungsprogramme sind bei  Milch,
Freilandgemiise, Fleisch (insbesondere bei Wild),
Fisch und anderen Wassertieren notwendig.
Orientierende Messungen der beta-Aktivitdten sollten
vorsichtige Grenzwerte von circa 4 Becquerel pro Ki-
logramm als Einstieg in genauere Untersuchungen an-
setzen. Gleichzeitig sollten Messungen der Gesamt-—
gamma-Aktivitat erfolgen. Die Mefwerte selbst miissen
nach radiotkologischen Kriterien und nicht nur phy-
sikalisch nach AktivitatsgroBen beurteilt werden.
Bei einer deutlich erhohten radicaktiven Grundbela-
stung der Lebensmittel wédre die Einfilhrung einer
Kennzeichnungspflicht des Radiocaktivitatsgehaltes
und die kontrollierte Ausgabe von strahlungsarmen
Nahrungsmitteln fiir besonders gefdhrdete Bevdlker—
ungsgruppen empfehlenswert und sinnvoll.

Arzte sollten bei ihren Ratschldgen die Belastung
der Bevodlkerung durch unndtige oder nicht streng an-
gezeigte ROntgendiagnostik beriicksichtigen. Dias
durchschnittliche Belastung der Bevdlkerung mit MafB-
nahmen der Rontgendiagnostik liegt bei 50 millirem
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Die Kenntnisse der Fall-out-Konzentrationen aus den
sechziger Jahren und die widerspriichlichen und be-
schonigenden Angaben der Bundesregierung und ihrer
Strahlenschutzkommission zwingen derzeit zur reali-
stischen und niichternen SchluBfolgerung:

Die Katastrophe von Tschernobyl wird die Menschen in
der Bundesrepublik Deutschland und in Berlin mit
mindestens 10 millirem, wahrscheinlicher aber mit
100 millirem pro Jahr zusazlich belasten.

Die Radionuklide aus dem Atomreaktor sind unwisder-
bringlich Teil unserer Umwelt geworden. Die bisheri-
ge natiirliche Strahlenbelastung wird sicn durch-
schnittlich verdoppeln.

Daraus kann nach dem Stand der Wissenschaft eine Ri-
sikoabschatzung gegeben werden. Es gibt keine un-
schadliche Strahlendosis. Jede zusdtzliche Radioak-
tivitédt setzt zusdtzliche Schaden und 10st zusdtzli-
che Krankheiten aus.

Aus dem die Risiken sicher nicht iberbewertenden
BEIR-Bericht der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften der USA 1ldB8t sich filir die Bundesrepublik
bei einer um 100 millirem erhohten Strahlenbelastung
folgende Risikosituation ableiten:

- mindestens 160 bis 500 schwere genetische Erkran-
kungen mehr pro Jahr als friiher,

- mindestens 500 bis 2600 Krebsfialle mehr pro Jahr,

- von etwa tausend Mitblirgern zwei mehr, die vorzei-
tig an irgendeiner Krankheit sterben,

- von etwa hundert Mitblirgern drei mehr, die an all-
gemeinen Gesundheitsstdrungen leiden werden.

Nach den Erfahrungen der Strahlenbiologie verdoppelt
sich die Spontanrate der Erbanderungen (Mutation)
beim Menschen durch eine Keimzellenbelastung zwi-
schen 30 und 80 rem. Bei untersuchten menschlichen
Genen (Erbeinheiten) liegt die spontane Mutationsra-
te in der GréBenordnung von einmal bei jedem zweiten
bis zwanzigsten Menschen wahrend einer Generation.
Bei 100 millirem zusdtzlicher Belastung sind damit
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unter der Voraussetzung linearer Extrapolation auf
eine Million Bestrahlter zwischen 60 und 17000, nach
anderen Autoren zwischen 30 bis 150 zusidtzliche Erb-
gutveranderungen wahrscheinlich. Nur ein Teil davon
entfaltet krankmachende Wirkung. Erbschidden &uBern
sich als '"angeborene" Krankheiten, Organschiden,
Stoffwechselstdrungen und in Todgeburten oder Friih-
aborten.

Das direkte MiBbildungsrisiko fiir ungeborene Kinder
durch eine zusdtzliche Strahlenbelastung von 100
millirem ist als gering bis nicht vorhanden zu be-
werten. Unbestritten ist aber, daB embryonales Gewe-
be besonders strahlenempfindlich reagiert. Strahlen-
schaden in den ersten drei Wochen der Schwanger-
schaft filhren zum Absterben des Embryos und zum
Abort. Von der dritten bis zur zwanzigsten Schwan-
gerschaftswoche kann Radioaktivitdt die Organbildung
storen. Bisher unerforscht ist jedoch, welche  Dosis
in welchem Gewebe welche Auswirkungen hat.

Im Vergleich zu bekannten MiBbildungsrisiken wie
Rauchen, Alkohol-Konsum oder Medikamenteneinnahmen
wahrend der Schwangerschaft sind strahlenverursachte
MiBbildungen bei kleinen Dosen nicht nachweisbar.
Die ErhoShung des Krebsrisikos fiir das Kind bei ge-
ringen Strahlenbelastungen in der Schwangerschaft
ist statistisch jedoch nachgewiesen.

Die Frage, wieviele Krebskrankheiten durch radioak—
tive Strahlung ausgeldst werden, ist wissenschaft—
lich kontrovers. Die Schitzungen resultieren aus Er—
fahrungswerten, die bei hohen Strahlenbelastungen
vorhanden sind. Die lineare Extrapolation der Strah—
lenwirkung wird von Experten als zu positiv oder zu
negativ beurteilt.

Die Strahlenbiologie rechnet damit, daB bei einem
millirem Strahlungserhohung auf 1 Million Menschen
0,1 bis 0,5 Krebsfdlle mehr entstehen werden. Einige
Wissenschaftler geben 1 Krebsfall an, andere erwar—
ten bei der spezifischen Radioaktivitit aus Kern-
spaltprozessen 10 Fdlle auf 1 Million Menschen je
1 millirem zusdtzlicher Strahlung jsdhrlich.

Nach diesen Angaben liegt das erhdhte Krebsrisiko
fir die Bundesrepublik bei einer zusatzlichen Strah-
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der Strahlenbelastung der Muttermilch in ihrem Risi-
ko geringer einzuschdtzen als der Schaden fiir das
Kind und seine Gesundheit, wenn es nicht gestillt
wird.

Der Berliner Embryotoxikologe Spielmann wies darauf
hin, daB nach der Gabe von Jodid die Konzentration
in Muttermilch um das 20- bis 30-fache hoher liegt
als im miitterlichen Blutplasma. Das sei eine Beson-
derheit bei Jodid, da bei anderen Stoffen im allge-
meinen hochstens eine Verdoppelung erreicht werde.
Die starke Anreicherung von Jodid in Muttermilch ist
im Normalfall fiir die Funktion der Schilddriise im
Rahmen der friihkindlichen Entwicklung wichtig. Abso-
lut gegenangezeigt wdre deshalb jede Gabe von ra-
dioaktivem Jod an stillende Miitter, etwa im Rahmen
eines Radiojod-Testes. Eine besondere Gefidhrdung
gehe deshalb auch von der radioaktiven Verseuchung
mit Jod-131 nach der Reaktorkatastrophe von Tscher-
nobyl aus. Das Risiko hdnge im Einzelfall wvon der
personlichen Exposition der Mutter ab.

Stillende Mitter sollten deshalb besonders auf ihre
Erndhrung achten, um Strahlenbelastungen nach Mog-
lichkeit zu vermindern.

Schwangere Frauen, stillende Miitter und Kleinkinder
sollten jedoch nicht zwanghaft auf alle Frischpro-
dukte verzichten. Eine einseitige Erndhrung mit Kon-
serven und anderen dauerhaft haltbar gemachten Le-
bensmitteln ist ungesund. Mdgliche zus&dtzliche Bela-
stungen durch eine Ernahrung mit teilweise kontami-
nierten Lebensmitteln miBten in dieser Situation
eher in Kauf genommen werden, als akute Gesundheits-
storungen durch einseitige Mangelernihrung.

Die Frage des Abstillens und der Umstellung auf
Trockenmilchprodukte erfordert in jedem Fall eine
individuelle Risikoabschitzung.

Fur kiinftige Risikobewertungen in der Lebensmittel-
Uberwachung sind die einzelnen radioaktiven Atomar-—
ten wesentlich. Die Routinemessung der Gesamt-beta-
Aktivitaten bringt keine ausreichende Kontrolle.

Die "Wissenschaftliche Kommission der Vereinten Na-
tionen Uber dielwirkung atomarer Strahlung" (UNSCEAR)
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- Frischgemiise und Obst aus auBereuropdischen Anbau-
gebieten essen,

— nur nachweislich unbelastete oder keine  Milch
trinken,

— kein Fleisch von Wildtieren und Schafen aus euro-
paischen Weidegebieten verzehren,

— das Essen von Fisch, Muscheln und anderen Wasser—
tieren europdischer Herkunft vermeiden,

- Rindfleisch vorsichtig und reduziert verwenden,

— Schweinefleisch eher wie gewohnt verbrauchen und

— bei Bedarf auf Hilhnerfleisch umsteigen.

Alle Lebensmittel, die vor dem Unfall geerntet, er-—
zeugt, verarbeitet und verschlossen gelagert wurden
sind unbelastet. Geschlossen verpackte Lebensmittel
werden auch dann nicht radioaktiv, wenn sie neben
radioaktiv verseuchten Lebensmitteln gelagert wer—
den.

Das Waschen von Gemiise hilft nicht weiter, da die
Radioaktivitdt im Innern der Pflanzen gespeichert
ist. Durch das Kochen von Gemiise wird nur ganz wenig
Radioaktivitdt durch die Losung der Radionuklide im
Kochwasser entfernt.

Vor allem schwangere Frauen sollten nicht belastete
Lebensmittel aus Ldndern verwenden, die von der ra-
diocaktiven Wolke aus Tschernobyl weitgehend ver-
schont blieben. Auch Sduglinge und Kinder bis zu 14
Jahren miissten méglichst wenig kontaminierte Nahrung
bekommen konnen. )

Wir gehen davon aus, daB der Lebensmittel-Handel Wa-
ren mit Angaben liber die radioaktive Belastung ver-
treiben wird. Dies gilt insbesondere fiir die Her-
steller von S3uglingsnahrung.

Frischgemiise, Obst und Lebensmittel aus Landern aus-
serhalb Europas diirften unbelastet sein und fir Ri-
sikogruppen empfohlen werden. Unbelastet sind auch
Soja-Milch und andere Produkte der Soja-Bohne, die
wegen ihres wertvollen Gehalts an EiweiBlen auch als
Fleisch-Ersatz verwendet werden kann.

Nach den bisher vorliegenden Messungen ist die Hohe
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lenbelastung von durchschnittlich 100 millirem pro
Jahr

zwischen 600 und 3000 zusdtzlichen Krebserkrankungen

oder bei kritischen Annahmen zwischen

6000 und 60000 zusdtzlichen Krebserkrankungen
pro Jahr.

Fiir Berlin errechnen sich bei unglinstigen Annahmen

200 bis 2000 zusdtzliche Krebsfidlle jahrlich,

bei glinstigeren Annahmen nur 10 bis 100 =zusatzliche
Krebskrankheiten pro Jahr.

Die Zunahme der Krebshdufigkeit beginnt nach einer
Latenzzelt von etwa 5 Jahren, steigt dann ilber Jahre
langsam an und bleibt langere Zeit auf einem erhdh-
ten Niveau.

Zum Vergleich: Im Jahre 1984 starben 6815 Berliner
Blirger an Krebskrankheiten. In der- Bundesrepublik
insgesamt wurden 1983 161126 Krebstodesfdlle regis-
triert.

Eine exakte Prognose ist auf Grund der unterschied-
lichen wissenschaftlichen Meinungen unmoglich. Die
besondere Natur der Radioaktivitdt aus Kernkraftwer—
ken und ihre spezifische biologische Gefahrlichkeit
durch Anreicherungsprozesse und Inkorporation wvon
strahlenden Partikeln iber die Nahrungsketten be-
rechtigt zu relativ pessimistischen Aussagen.

Unter Berilicksichtigung der bestehenden Meinungs-
streits der Wissenschaftler iber die krankmachende
Wirkung geringer Strahlendosen und der Annahme einer
durchschnittlichen Verdoppelung der bisherigen "na-
tlirlichen" Strahlenbelastung fiir die Bevolkerung ist
die folgende Aussage realistisch und fachlich be-
griindet:

Durch die zusadtzliche Strahlenbelastung aus Tscher-
nobyl werden in der Bundesrepublik die Krebserkran-
kungen nach einer Latenzzeit von wenigen Jahren um
1 bis 5 Prozent zunehmen. '
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Diese Prognose geht von den ungiinstigsten Annahmen
aus. Angesichts der herrschenden Unsicherheit bei
der Einschdtzung von Spatfolgen der radioaktiven Be—
lastung ist dies jedoch die einzig seridse Herange-—
hensweise an eine solche Risikobestimmung. Eine na-
turwissenschaftlich exakte Prognose ist unmdglich.
Daher ist eine drztlich verantwortliche Aussage not-
wendig, die weder beschoénigt noch dramatisiert.
Eine Bewertung der gesundheitlichen Folgen der Kata-
strophe von Tschernobyl, die von relativ ungiinstigen
Voraussetzungen und Ableitungen ausgeht, berticksich-
tigt auch besonders gefdhrdete Bevolkerungsgruppen
und mdglicherweise gesteigerte Strahlenempfindlich-
keiten durch die Kombinationswirkung mit anderen Um—
weltgiften. :

Arztliche Ratschlige

Grundprinzip des Strahlenschutzes ist es, so wenig
Strahlung wie mdglich zuzulassen. Dieses bisher giil-
tige Prinzip wurde von der Strahlenschutzkommission
der Bundesregierung und den Behdrden in der Bewdlti-—
gung der Folgen der Katastrophe von Tschernobyl bis-—
her vernachldssigt. Es ist unwiderruflich, daB die
Menschen in der Bundesrepublik Deutschland und in
Berlin auf Jahre hinaus mit einer deutlich erhdhten
Gesamtstrahlenbelastung leben miissen.

In dieser Situation muf} die individuelle Strahlenex-—
position so gering wie mdglich gehalten werden.
Nuklidfreie Nischen gibt es nicht mehr.
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Die Fraktion Gesundheit in der Arztekammer Berlin
hatte unmittelbar nach der Katastrophe empfohlen:

- keine Frischmilch zu trinken,

- kein Frischgemiise zu essen,

- bei Regen den Aufenthalt im Freien einzuschrinken,
- in stehenden Gewassern nicht zu baden.

Kinder sollten nicht auf Wiesen und auf Rasenflichen
spielen.

Dies gilt nicht mehr.

Zwel Wochen nach dem Ungliick bei Tschernobyl ist die
Radioaktivitdt in allen Lebensbereichen erhdht. Be—
sondere VorsichtsmaBnahmen beim Aufenthalt im Freien
nutzen jetzt nichts mehr.

Gegen die erhdhte Umweltstrahlung gibt es keinen
Schutz. Individuelle MaBnahmen zur Vermeidung der
vorhandenen Gefahren sind nicht durchfilhrbar. Die
erhohte Strahlenbelastung ist das Problem der gesam-—
ten Gesellschaft. Es kann nur von den Menschen ge-
meinsam bewdltigt werden.

Die wesentliche Gefdhrdung geht von der Inkorpora-
tion der Radiocaktivitdt durch stark belastete Le-
bensmittel aus.

Die staatliche Lebensmittelilbberwachung muB in die
Lage versetzt werden, die radioaktive Belastung aus-
reichend zu kontrollieren.

Dies ist eine politische Aufgabe.

Die zur Zeit geltenden Richtwerte sind unverantwort-—
lich hoch und willkiirlich festgesetzt.

Besondere Fiirsorge bendtigen schwangere  Frauen,
Sduglinge und Kleinkinder, da sie durch Strahlung 10
bis 100 mal mehr gefdhrdet sind. Die &ffentlichen
Einrichtungen missen sicherstellen, daB diese Perso-
nen moglichst gering oder nicht belastete Lebensmit-—
tel erhalten kénnen.

Solange die BehGrden solches nicht garantieren kén-

nen, sind folgende individuelle VorsichtsmaBnahmen
sinnvoll:
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