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Vorwort

Die vorliegenden Vortrdge sind auf einem Seminar der
Arbeitsgemeinschaft SCHACHT KONRAD am 30. April 1988

in Braunschweig-Riddagshausen gehalten worden und sol-
len hiermit Uber den damaligen Teilnehmerkreis hinaus
einem weiteren interessierten Publikum vorgestellt wer-
den. Die Arbeitsgemeinschaft legt die gehaltenen Vortrige

in einer fiir den Druck leicht iberarbeiteten Fassung vor.

Mit dem Seminar ist der Wissenschaftliche Beirat der
Arbeitsgemeinschaft SCHACHT KONRAD der Uffentlichkeit
vorgestellt worden. Dieser hatte sich kurz zuvor kon-
stituiert. Das Seminar hatte also insofern den Charak-
ter einer Premiere und war auch dadurch auscezeichnet,
daB es auf Anhieb gelang, alle sieben in den RBeirat be-
rufenen Mitglieder zu diesem Anlal in Braunschveig

zusammernzubringen.

Wichtiger jedoch ist der qualitative Ertrac jenes Semi-
nars im April 1928. Dokumentiert doch die nun zu
Sammlung von Vortrigen, daB gegen ein erdriickendes
gebot von Wissenschaftlern, die fiir die Betreiberseite,
die beantragenden sowie die wohlwollend prifenden und
genehmigenden Behdrden arbeiten, die betreiberunabhin-
gige Wissenschaft nicht nur bestehen kann, sondern die
besseren Argumente hat. Darum ist eine Zielsetzung dieser
Verdffentlichung, zu zeigen, daB die Arbeit von Blirger-
initiativen gegen GroBtechnologien nicht nur emotional
von notwendigem Protest sich nédhrt, sondern sich lingst

des wissenschaftlichen Sachverstands und ~-beistands ver-
sichert hat.

SchlieBlich sel dem Kirchlichen Dienst in der Arbeitswelt
im Haus Kirchlicher Dienste in Braunschweig~Riddagshausen
gedankt fir die organisatorische Unterstlitzung und die
Méglichkeit, das Seminar in seinen Riumen durchzufihren.
Salzgitter, im April 89 Dr.Kurt Dockhorn

Arbeitsgemeinschaft
SCHACHT KONRAD




Dr. Erika Hickel

Kritische Wissenschaft - bewuft in's Abseits gedriangt?







Meine Damen und Herren, liebe Freundinnen und Freunde,
die mich eventuell von friilher aus forschungskritischen
Aktivitdten diverser Art kennen. Ich bin Vertreterin des
Faches Geschichte an der Technischen Universit&t Braun-
schweig. Auch in dieser Eigenschaft war ich neulich be-

stirzt Uber eine Zeitungsnachricht Ulber die ich heute

hier sprechen will, und zwar Uber die Nachricht, daB
Vertreter der neuen Blirgerinitiative "Eltern nach Tscher-
nobyl" von unserem Umweltminister TOpfer in Bonn eingeladen
waren. Die Vertreter der Initiative flhrten mit ihm ein
Gesprdch Uber ihre Sorgen und stellten unter anderem die
Forderung, man mdchte doch n&her als bisher bzw. Uber-
haupt in offiziellen vom Staat finanzierten Gutachten zu
verschiedenen Fragen der Technikentwicklung und der Bewer-
tung moderner Technologien sogenannte kritische Wissen-
schaftler zuziehen und nicht nur die der herrschenden
Wissenschaft.

Herr TOpfer erwiderte hierauf, daB Wissenschaftler, sofern
sie ordentliche und gute Wissenschaftler seien, immer kri-
tisch sind, das habe schon sein verehrter Lehrer und Freund,
der Philosoph Popper gesagt, und bei Popper kdnne man nach-
lesen, daB Wissenschaftler grundsdtzlich kritisch seien, er
wiBte also gar nicht, was diese Forderung soll.

Die sichtlich betroffenen Vertreter der Initiative waren
sprachlos, sie wurden mit dieser Antwort allein gelassen,
und konnten nach Hause gehen ohne daB sie das, was sie
eigentlich sagen wollten, akzeptiert gefunden hitten. Ich
denke, iliber diesen Stand der wissenschaftstheoretischen
Diskussion muB man sich Klarheit verschaffen. Topfer hat
entweder nicht begriffen oder will es nicht wahr haben,

daB die wissenschaftstheoretische Diskussion der letzten
Jahre lber die Popperschen Ansichten aus den ‘30er und ‘ 40er
Jahren weit hinweggegangen ist. Die Lehren Poppers, die tat-
sdchlich in den “40er und “50er Jahren unter dem Stichwort
des "kritischen Rationalismus" in der Wissenschaftsdiskus-—
sion beherrschend waren, sind seit den ‘60er Jahren, so



stark weiterentwickelt worden, daB man sagen kann, sie
sind inzwischen liberholt.

Dieser neue Stand der wissenschaftstheoretischen Diskus-
sion ist unserem Umweltminister leider nicht bekannt.
Gerade aus diesem Grund sollten wir uns intensiv an die-
ser Diskussion beteiligen.

In meiner Funktion als Abgeordnete des Deutschen Bundes-
tages und Mitglied im AusschuB fiir Forschung und Techno-
logie habe ich es oft erfahren, daB meine Antrige,"kriti-
sche Wissenschaftler" zuzuziehen, die nicht die Spitzen-
vertreter in den herrschenden Schulen sind, abgelehnt wor-
den; hdufig mit dem Argument, daB Wissenschaftler "immer
kritisch seien".

Dieses"Poppersche Argument" wurde aber inzwischen von sei-
nen 3chiilern Thomas 3. Kuhn und Paul Feyerabend widerlegt.
Kuhn verdffentlichte bereits 1963 sein Buch Uber die Struk-
tur der wissenschaftlichen Revolutionen. Paul Feyerabend

befaBte sich speziell mit der Frage, in wieweit die nicht

haftlich THtigen, aber von den Auswirkungen
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selber wisoens

0

von Wissenschaft und Technik betroffenen Biirger dazu auf-
geruien unc¢ berechtigt, ja sogar verpflichtet sind, die

e
Folgen von Technologien zu beurteilen und abzuschitzen.

Kuhn hat durch sein Buch iliber die wissenschaftlichen Re-
volutionen gezeigt, daB Wissenschaftler - vorausgesetzt,

e€s sind serilse Wissenschaftler - zwar immer "kritisch!
sind, aber nur in einem eng abgegrenzten Wissenschaftsbe-
reich. Das heiBt, die kritische Einstellung eines Wissen-
schaftlers findet ihren Ausdruck bei der Uberprﬁfung von
Theorien, also von Behauptungen, die aus der Wissenschaft
selber kommen und die im Rahmen des herrschenden Wissen-
schaftsbetriebes entwickelt werden oder die er selber ent-
wickelt. Kritisch ist er auch bei der Auswahl der einzelnen

Methoden, mit denen er diese Theorien liberpriift.




Aber an dieser Stelle endet die kritische Haltung eines
"normalen" Wissenschaftlers (Kuhn).

Unkritisch sind wWissenschaftler immer gegeniber den Grund-
lagen, den Prinzipien, der Wissenschaftsauffassung und der
Wissenschaftstradition, die - meist unausgesprochen und
meist auch unreflektiert - hinter widerwissenschaftlichen
Theorien und Methoden stehen. Die Grundauffassung von dem,
was Wissenschaft sein soll, die Wissenschaftstradition und
auch die wWertvorstellungen, die Interessen einer Gesell-
schaft, die gerade diese Wissenschaft und keine andere er-
moéglicht und fordert, die werden von Wissenschaftlern nicht
kritisch reflektiert, das gehdrt nicht zu ihrer Aufgabe im
normalen Wissenschaftsbetrieb. Kuhn bezeichnet dies als die
"Paradigmata®™ (Grundauffassungen), die hinter den wissen-
schaftlichen Dingen liegen und in einem normalen Wissen-
schaftsbetrieb unreflektiert Ubernommen und keineswegs kri-
tisch untersucht werden.

In Deutschland hat der Philosoph Habermaas in diesem Zusam-
mennang von den erkenntnisleitenden Interessen gesprochen,
die hinter den einzelnen wissenschaftlichen Theorien stehen,
und auch er ist in seinen Werken der Auffassung, daB
es im herkdmmlichen Verstandnis von Naturwissenschaft und
Technikwissenschaft - leider - nicht die Aufgabe der Wissen-
schaftler ist, die hinter den Disziplinen stehenden Inter-
essen zu reflektieren. Nach Kuhn sind diejenigen Wissen-
schaftler, die Uber den normalen Wissenschaftsbetrieb hin-
ausgehen und die dahinterstehenden Grundlagen, Wertvorstel-
lungen und Interessen kritisch betrachten, die sogenannten
AuBenseiter oder auch Ketzer des normalen Wissenschafts-
betriebes. Ihre Fragestellungen oder Methoden werden von
der sogenannten "normalen Wissenschaft'" nicht anerkannt,
sie gelten als "unwissenschaftlich".

Das Verdienst Kuhns ist es, gezeigt zu haben, daB gerade
unter diesen "AuBenseitern und Ketzern" diejenigen sind,
die flur den Fortschritt, fiir die Weiterentwicklung von

naturwissenschaftlicher und technischer Erkenntnis und



Anwendung, insofern eine Schliisselrolle einnehmen, als sie
von Zeit zu Zeit die Grundlagenumwilzung in diesen Wissen-
schaften bewerkstelligen, ohne die ein wirkliches Fort-
schreiten von wissenschaftlicher Erkenntnis nicht moglich
war und auch nicht ist.

Wir haben aus der Geschichte geniligend Beispiele iiber sol-
che Grundlagenrevolutionen in den Wissenschaftenj; die
Chemie um 1800, das evolutionire Denken in der Biologie
des 19. Jahrhunderts, die Quantenmechanik in der Physik
des 20. Jahrhunderts, und viele andere Beispiele. Diese
"Wissenschaftsrevolutionen", die einen sprunghaften Erkennt-
nisfortschritt in den Naturwissenschaften bringen, werden -
das hat Kuhn Uberzeugend nachgewiesen - von sogenannten
"AuBenseitern und Ketzern", die kurz zuvor als "unwissen-
schaftlich™ galten, bewerkstelligt. Diese Wissenschaftler
kénnen nicht automatisch ausgeschlossen werden, sondern

man muB sie fiir den internen Wissenschaftsbetrieb zulassen.
Die Folge davon ist, daB Poppers Philosophie gerne von den-
jenigen benutzt wird, die im Prinzip im Wissenschaftsbetrieb
und in der Umsetzung von naturwissenschaftlicher Erkenntnis
in technische Verfahren alles so lassen wollen, wie es ist.
Deshalb wird Popper auch fortwihrend in Bonn zitiert. Auf
Kuhn berufen sich aber gerade diejenigen, die reflektiert
sehen wollen, daB auch die Unausgesprochenen Interessen

und Wertvorstellungen reflektiert werden, insofern, als man
darUber Einigkeit erzielen will, ob man sie anerkennt oder
nicht.

Die KOnsequenzen aus dieser Debatte hat nun der Philosoph
Feyerabend gezogen, der sowohl in den USA wie in der Schweiz
lehrt und forscht. Er ist der Ansicht, daB man in der wissen-
schaftlichen und technischen Forschung sogenannte "Ketzer"
zulassen muB, wenn man Uberhaupt eine Weiterentwicklung die-
ser Forschung anstrebt und daB wirklich kritisch diejenigen
sind, die die Grundlagen und die dahinterstehenden Inter-
e€ssen im Wissenschaftsbetrieb Uberpriifen.




Diese Erkenntnisse hat er in seinem Buch "Erkenntnis far
freie Menschen" in eine Art praktische Philosophie umge-
setzt und dann in einem Ayfsatz, den er in einer Aufsatz-
sammlung N Zurich ktrzlich publiziert hat, wo er sehr
markant die Frage nach der Rolle von Fachleuten in einer
freien Gesellschaft zur  Sprache bringt. Der zentrale Be-
griff in dieser  phijlosophie, die  versucht, die Konsequen-
zen aus dem Begriff "Kkritisch" im  Zusammenhang Mit Wissen-
schaftlern ZU  ziehen, ist der von Feyerabend 1985 aufge-
brachte  Begriff der “protagoraischen Aufklarung".

Die "protagoraische Aufklarung" bezieht sich auf den alt-

griechischen Philosophen Protagoras. Protagoras war der
Auffassung, dal Erkenntnisse von Fachleuten immer auf

einer sehr engen Sichtweise beruhen. Nach protagoras ist
daher die Priufung und Korrektur von Spezialkenntnissen

die Aufgabe aller Burger, um der engen Sichtweise etwas
entgegensetzen zu koénnen. Der MmaRstab, meint Protagoras,

dessen sich die pByrger bei ihrer prifenden und  korrigieren-
den Tatigkeit bedienen, ist nicht eine umfassende Theorie,

sondern der Konsens.

"Die  Birger sind ja nicht  ypwissend", meint  protagoras,
"sie  leben in einer pemokratie, in der die Information

frei von einem Bgrger zum anderen geht. Sie leben nicht
nur, sie  nehmen teil  an volksgerichten, Volksversammlungen,
geben dort ihr Votum ab. Sie werden aufgefordert, Theater-
stucke  zu peyrteilen, die von den groRten Dramatikern der
welt  geschrieben wurden, sie sind  zeuygen Offentlicher Dis-
kussionen, athletischer Wettkampfe,  kriegerischer Ausein-

andersetzungen.
Protagoras nimmt das Wissen, das aus diesem unstrukturier-

ten, aber sehr freien LernprozeR hervorgeht, zur Beurtei-

lung aller Ereignisse in einer Demokratie. Wie die Geschwo-
renen in  einer modernen Gerichtsverhandlung, konnen die
Burger, die ein solches Wissen besitzen, auch die schwie-

rigsten fachtechnischen, wissenschaftlichen Argumente



beurteilen und zwar ohne Bezugnahme auf gleich schwierige

Theorien tber Menschen, Natur, abstrakte Systeme und so
weiter. (zitiert nach Feyerabend)

"Es erscheint mir pun,” meint  Feyerabend, "da die Ansicht
des Protagoras viel fur sich  npat, und dall man versuchen
sollte, sie auch heute durchzusetzen. Das bedeutet in Be-
zug auf naturwissenschaftlich-technische Forschung, dafi
die  Aufhebung der Autonomie von Forschung und Lehre er-
reicht wird und damit yerbunden, die  Aufhebung der so-
genannten akademischen Freiheit. Die akademische Freiheit

namlich und die Trennung Vvon Staat und Kirche waren ein-
mal  wichtige Instrumente des Fortschritts. Zu einer  zeit,
als die Wissenschaften noch schwach waren und als die
Bingriffe der Kirche in den Lehr- und Fgorschungsbetrieb
genauso ungezigelt  waren, Wwie heute die Ejngriffe der

Wissenschaften, war es  wichtig, neueren  ynternehmungen
durch besondere Gesetze einen Freiraum zu gewahren. Die

akademische  Freiheit und die Trennung Von Staat und Kirche
schufen diesen Freiraum. Heute sind die Wissenschaften

in einer ganz anderen  Situation und nicht  mehr nterdrickt,
sie  sind selber zu Unterdrickern geworden. Dieselben Instru-
mente, die einmal Freiheit schufen, schranken  heute vernunf-
tige winsche nach groRerer Freiheit ein. Also mussen sie
beseitigt werden",  soweit  Paul Feyerabend.

Die  Nichtfachleute, die die Folgen abschatzen \ygjlen,
brauchen  naturlich jemanden, der ihnen die Fachsprache
soweit  persetzt, dall sie sich gagen konnen: Jetzt kann

ich  daruber teilen, was gemeint st Diese  Beratung
durch  Fachleute ist die besondere Rolle, die wir als

(wissenschatftlicher) Beirat in  dieser Arbeitsgemeinschaft
haben.

Der Grund, Wwarum wir heute die “ketzerischen' Ansichten
des Herrn  Feyerabend  errtern, st unser Apjiegen,  daR

die akademische  pFqorschungsfreiheit im  althergebrachten
Sinn durch die Byrgerinteressen einzuschranken ist.



wir brauchen heute neue Organisationsformen der Abschat-

zung und Bewertung VON Technikfolgen, die nicht  nur den
sogenannten Fachleuten Uberlassen werden durfen. Der
Grund dafir, daB Burgerinteressen neuerdings ~ auch inner-
halb der wWissenschaftstheorie ernstgenommen  werden,

liegt in der “Eingriffstiefe” der modernen Technologien

gegenuber der Natur.
wir haben in den letzten Jahrzehnten naturwissenschaft-

liche und technische Methoden  eontwickelt, die einen
derartig tiefen Eingriff in grundlegende Naturzusammen-
hange ermoglichen, wie es sie in dieser Form friher nie
gegeben hat. Naturlich haben auch fruhere Generationen
okologische Eingriffe begangen, Wi€ gewaltige Abholzungen
im  Mittelmeerraum in der Antike oder z.B. die Trocken-
legung der Sumpfe M mitteleuropaischen Raum wahrend des
Mittelalters. Diese Eingriffe waren jedoch bei weitem
nicht  so unubersehbar eingreifend, wie heute die Atom-
technologie oder die angewandte Gentechnik. Angesichts
Von  Technologien, die sehr Vviel tiefer in Naturzusammen-
héange eingreifen konnen, sind  wir mit der grscheinung
konfrontiert, dal’ giejenigen, die diese Fortschritte
moglich  machen, ihren  ejgenen  Erfolgen in  zweierlei
Hinsicht hilflos gegeniberstehen. Einmal sind sie im
Rahmen ihres  \ywissenschaftsverstandnisses nicht  im gtande,
die Folgen ihres  Tuns auRerhalb des engen praktischen
Labor-Bereiches ZU  {iberblicken, zum anderen sind sie
nicht  in der Lage, =zuzugeben, dal3 sie - wir sehen das ja
bei der Reaktorsicherheitskommission - nicht  abschatzen
kbnnen, was ggf. in Kalkar passieren kénnte. uUnd zweitens
sind sie auch insofern hilflos, als daB sie ihren eige-
nNen gelbstproduzierten Fortschritten, ihren  Allmachts-
phantasien, die mit der gpaltung des Atomkerns oder mit
der Spaltung des Gens verbunden sind, hilflos gegeniiber-
stehen. Sie sind davon derart fasziniert, dal sie nicht



mehr dabei zu bremsen sjnd,  es durchzufiihren: es sei
denn, Vvon auBen: Menschen, die selber nicht an dieser

Forschung beteiligt sind, zwingen sie dazu. Die moderne
wissenschaftstheorie fordert daher kritische Wissen-
schaftler in dem gjpnne, daR sie kritisch unsere abend-
landische Wissenschaft reflektieren. Die  wichtigste der
Grundlagen unseres  abendlandischen Wissenschaftsbetrie-
bes, die hier in pFrage gestellt werden myr ist  der
Grundsatz, daB gjles, was machbar st was kurzfristig
erfolgversprechend ist und was nicht direkt verboten

ist, ~auch gemacht wird.

Ich  denke, gerade dieses Grundparadigma  unserer  abend-
landischen Wissenschaft darf  nicht  mehr |snger gelten.
Die "neue Rationalitat, Wie  Feyerabend sagt, also gas,
was er die protagoraische Aufklarung” nennt, Muf3 den
Menschenverstand, die Interessen der nichtwissenschaft-

lich  arbeitenden Bevélkerung als  wesentlichen Faktor

bei den g geabschatzungen mit  einbeziehen. Dies ist die

Konsequenz, die¢ wir aus der neueren \issenschaftstheorie
ziehen  gollten.



Dr. Jens Scheer

Ph&nomene im Bereich der Niedrigstrahlendosis



Ich habe ZUu diskutieren uber die Auswirkungen vor. niedrigen’

geringen Strahlenmengen. Damit sind Strahlenmengen im
Bereich dessen gemeint, was  wir durch den  Normalbetrieb
von Atomanlagen erleiden, was  normalerweise auch durch
die Radioaktivitaten der Umwelt- und Umgebungsstrahlung
auf uns  gjnprasselt, was wir durch weit entfernte Atomkata-
strophen wie bei Tschernobyl erlitten haben oder auch,
was Atomarbeiter in Atomanlagen erleiden bei der normalen
Arbeit.

Uber diesen  ganzen Bereich, den man den der Nijedrigstrahlung
nennt, herrscht eigentlich in den  allergroRten Teilen
der dafur zustandigen Wissenschatftler und Wissenschaftlerin-
nen die Meinung, da sei keine schéadliche Wirkung méglich
und schon  gar  nicht nachgewiesen. Dieser Agnostizismus,
diese Auffassung, dort kénne man ggr nichts wissen, denn
um dort etwas zu erforschen sei ein ungeheurer Forschungsauf-
wand zu treiben, was ganz unmoglich sei, dieser  Agnostizismus
ist ungeheuer weit verbreitet. Wir haben ja auch nach
der Katastrophe von  Tschernobyl vor zwel Jahren weidlich

dieses  Argument gehort.

Wer das sagte, wufdte  entweder nicht oder er yerheimlichte,
dall  Experimente am Menschen - unwillentlich naturlich

in der Tat an Zehntausenden von Versuchsmenschen durchgefihrt

wurden und zwar uber dreieinhalb bis vier Jahrzehnte.
Es sind also Kenntnisse gerade uber chronische, relativ
niedrige Strahlenbelastungen sehr wohl vorhanden, die
sogar den \weg -~ wenn auch nach vielen Schwierigkeiten

in die wissenschaftliche Fachliteratur gefunden haben.
Ich beziehe mich auf Untersuchungen an amerikanischen
Beschaftigten inder  Atomtechnik, an denen die englisch-ame-
rikanische Forschergruppe Mancuso/Stewart & Kneale Untersu-
chungen Uber die Krebshaufigkeit bei  Arbeitern in Atomanlagen
vorgenommen hat und zwar  sowohl wahrend ihrer beruflichen
Tatigkeit in den  Anlagen als auch noch etwas wahrend ihres
weiteren Lebens. Diese Arbeiter wurden in einem wirklich

24



gewaltigen Forschungsaufwand verfolgt und es wurde erhohte

Krebshaufigkeit festgestellt (Bild 1)
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Fig2  Typical dose-response Curves of relative  risk

{R) against cumulative dose (Ex) for various values of the

Parameters (D and E) in %he simple model: R=1 +

(EzxDj*?. Cure A:D= 30 rds, E = 1.0 (inear law).

Curve B:D= IS rads, E = 0-5 (syuare-root lan).  Curve

C:D = IS rads, E= 03333 (cube-roor law). Curve D:D Bild 1
= SOrads, E = 2:0 (quadratic law).

Bild 1. Dies st eine Kopie aus einer  Arbeit von Mancuso/Ste-

wart und Kneale. Hier ist in einer Richtung die  strahlenmenge
aufgetragen, die die untersuchten Arbeiter erlitten haben.
Bei den meisten war  die Strahlenmenge unter 5 rem, das
ist  die  zugelassene Strahlenmenge pro Jahr. Das Bild  zeigt
verschiedene in der Diskussion vorhandene Kurven. Es hat
far  viele Jahre, sozusagen historisch bedingt, einen  tragi-

schen Irrtum gegeben; das ist namlich die Kurve D, die
im  wesentlichen SO  aussieht, als ob im unteren Bereich ©von
dem wir jetzt reden © S0 gut wie  mit Sicherheit keine
Effekte auftreten, weil die Kurve namlich erst oberhalb
einer gewissen Strahlenmenge anfangt anzusteigen. Ein
tragischer Irrtum, rihrend aus den Kenntnissen der  fruhen
Jahre, in denen man  mit radioaktiver Strahlung umging;
als man im wesentlichen somatische Schaden, Hautrétungen,

Haarausfall bei  kraftigen Bestrahlungen und ahnliche Effekte
hatte und dann bei der Untersuchung bei  njedrigen Strahlen-

mengen  Wwirklich feststellte oder festzustellen glaubte,

der menschliche Korper sei in der Lage, mit derartiger

Strahlenwirkung fertigzuwerden und es gepe Wwirklich so etwas

wie einen Schwellenwert.

Dann hat es |ange und zdhe Diskussionen - behindert durch

vielfaltige Unterdriickungs- und  Zensurmechanismen T in
15



den 60er  Jahren gegeben, bis sich allmahlich bis heute

durchgesetzt hat, dal  far eine Reihe  von  Strahleneffekten
vor allem Krebs - es so etwas wie eine lineare Dosiswirkung
gibt, dalR also bis zu den niedrigsten Werten herab eine
Krebserzeugung moglich  ist.
Das  war schon eine bedeutsame Erkenntnis, und man hat
sich dann viel dartber gestritten, wie steil diese lineare
Kurve (A)  verlauft. Es hat - vor allem in den 70er Jahren
viele Jahre sehr harte Debatten gegeben uber die Frage,
was ein Zuwachs an zusatzlichen rem an Todesopfern bewirken
wiurde. Ich habe hier die Kurve B verstarkt eingezeichnet,
die sich aus den |angfristigen Untersuchungen an  jnsgesamt
Uber 30.000 in der Atomindustrie Beschaftigten herausgebildet
hat; eine  Kurve, die  anfangs im unteren Bereich anfangt, an-
steigt, dann flacher verlauft und  sich schlief3lich dem
bei héheren Werten bekannten Verlauf annéhert. Man kann
daran schon  ghnen, dall es verschiedene Wirkungsmechanismen
gibt. Ich  kann  gjlerdings wenig  hierzu sagen, weil es
nicht mein  Fachgebiet ist. Ich  refereriere ja  Uberhaupt hier
uber Dinge, die ich mir im  wesentlichen angelesen habe.
Bild 2
Bild 2. Neulich hat mir ein  Kollege gesagt, ihn  erinnere die
Situation an das indische Gleichnis von den Bjinden, die
einen Elephanten betasteten und sich  dann stritten: es sehe
aus wie eine  giyle, eine  Bdurste oder wie eine Schlange  und
das nur, weil sie  an verschiedenen Orten des Elephanten "her-
umgeforscht"” haben (Gelachter). Genauso zeichnet sich
wirklich eine Verséhnung der in den  70er Jahren sich SO
hart  und kontrovers gegeniiberstehenden Auffassungen ab: Es
ist namlich S0, dalR fur manche Strahleneffekte verschiedene
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Kurven gelten.

So haben manche Leute an verschiedenen Dosisbereichen

herumgeforscht: die einen forschten in  jenem Bereich der ganz
hohen posen, Wwie sie bei Atombomben, Atomexplosionen oder dem
direkten Einflu3 der Atombomben, dem fall-out im  Nahbereich
oder eben auch durch medizinische Strahlenbelastungen

vorkommen, wo man unwissend und unwillentlich im Patienten

Krebs erzeugt hatte. Andere forschten im Bereich etwas niedri-
gerer Dosen, wie  sie bei Atomindustriearbeitern vorkommen,
und noch andere forschten im  untersten Dosisbereich, der
durch die naturliche Strahlenbelastung und den Bomben-fall-out

oder von Atomanlagen im  Normalbetrieb beeinfluf3t wird. Man
hat also tatsachlich, so wie die Blinden an dem Elephanten an
verschiedenen Korperteilen "geforscht” haben, hier an
verschiedenen Teilen der Kurve widersprichliche Erkenntnisse

erhalten. Nun, hachdem wir  sozusagen nachtraglich anfangen,
sehend zu \erden, erkennen  jir, dal} es eben ggr keinen Wider-
spruch gibt, sondern dal die Kurve an verschiedenen Orten

verschieden steil verlauft.

Eine Konsequenz hieraus ist natdrlich, dalR der Streit der
verschiedenen Wissenschatftler aufgehoben ist. Als  weitere
Konsequenz  folgt hieraus, dal man nicht aus den \erten, die
man bei hohen strahlenbelastungen gewonnen hat, auf die Schad-
lichkeit oder Unschadlichkeit der niedrigeren Strahlung
schliel3en darf, was zum Beispiel far die Grenzwerte, wie
immer man sie  definieren will, naturlich gewaltige Folgen

hat.

Der  Marburger Nuklearmediziner, Professor Kuni, der im

Auftrag des DGB eine groRe medizinische Studie uber Arbeits-
belastung in der Atomkerntechnik gemacht hat, meint, die zu-
lassige Strahlenbelastung multe fir Mé&nner in der Atomtechnik
auf ein  Funfzigstel (1/50) und fir Frauen auf ein Einhundert-
funfzigstel (1/150) der derzeit geltenden Werte gesenkt Wwer-
den. Die  Begriindung hierfur halt Kuni  selbst far problema-
tisch, aber er {Gbernimmt sozusagen fur den Zweck der Argumen-
tation einen Gedanken der internationalen Strahlenschutzkom-

mission: das Risiko far Atomarbeiter, durch den Beruf
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zu Tode zu kommen, soll nicht  groRer sein als das gesell-

schatftlich akzeptierte mittlere Risiko, durch Industriearbeit

zu Tode zu kommen. Aus diesem prinzip folgert Kuni die doch
sehr drastische Senkung der zulassigen &renzwerte. Er
hat auch ein anschauliches Argument parat, wenn er das
Risiko des Arbeitens im  Atomkraftwerk unter den gegenwartigen
Belastungsgrenzwerten gleichsetzt mit  Arbeiten  im  Steinbruch,

nur eben, dal die Menschen nicht sofort tot umfallen,

weil sie  Steinbrocken an den Kopf bekommen, sondern  erst 10,
20 Jahre nach der strahlenbelastung durch die in sie gjnge-
pflanzten Krebskeime sterben.

Mein  Hauptanliegen ist klarzumachen, dalR die Literatur eine
Reihe von verschiedenen Phanomenen beschreibt und kennt, die
eine solche Uberlineare Dosiswirkungsbeziehung im  unteren
Bereich  aufzeigen. Ich — will  jedenfalls andeuten, in welcher
Hinsicht und in  welcher Richtung man sich vielleicht eine
Erklarung dieses Mechanismus vorstellen kann. Dazu noch

einige Daten:

Bild 3 zeigt die | ungenkrebserzeugung bei  Versuchstieren
Hamstern - denen man  Polonium zZu  atmen  gegeben hat.
Dabei  sieht man auch wieder ganz deutlich: Bei 0 - Null -
wenn  also keine Belastung vorhanden ist, ist auch kein
Effekt zu  verzeichnen. Dann  steigt die Kurve steil an

und in dem oberen Bereich wird sie flacher.

Bild 4 leitet in ein anderes Kapitel uber, namlich die
Verringerung der  zellbildung im  Knochenmark. Man hat Versuchs-
tieren, z.B. Mausen, Strontium 90 zZu fressen gegeben,
das sich in  Knochen ansammelt und dann auf das Knochenmark
ausstrahlt. Dann haben die Forscher, u.a. der norwegische
Forscher  gtokke, festgestellt, da sich die zelbildung im
Knochenmark  yerringert hat, und da sieht man jetzt wiederum
bei 0 - Nul * naturlich nichts und dann solche Werte,
die  zeigen, da doch sehr komplizierte Mechanismen dazu fuh-
ren, daB es gpfangs sehr steil ansteigt und dann der Anstieg

immer  weniger  Wwird.

Es kommt immer haufiger vor, dal ein Effekt langsam mit
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SO einer  gekrummten, immer flacher werdenden  Kurve ansteigt.
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Bild 4
Es sei erwahnt, das  will ich schon  mal  yonweg zeigen,
Bild 5. dal3 dies eine ziemlich aufregende Kurve in
einem Bereich ist, wo man es wirklich nicht erwartet hatte.
Das st von Professor Sternglass, Nuklearexperte und Profes-
sor far Radiologie in Pittsburg/USA, der ein erfahrener

Statistiker ist. Er hat sich den Zuwachs der Sterblichkeits-
rate in den USA von 1986 zu 1985 angeschaut und das in Be-
ziehung  gesetzt zu  der  Hypothese, dal3  selbst der  geringe
Tschernobyl-fall-out in den  USA seinen Einflu gehabt
hat. Die  Sterblichkeitsrate kann also in Beziehung gesetzt




werden zu der Menge an Jod 131 in verschiedenen Regionen der

uUsA, die verschieden belastet waren.
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Dort kam die radioaktive Wolke Uuber Sibirien und den Pazifik.
Die Pazifikstaaten waren am starksten belastet: Kalifornien,

Oregon uUnd  Wwashington State sowie  die  Rocky Mountains;
davon verschieden ist der Sudwesten, Mittelatlantik und ver-

schiedene schiedene andere  Regionen.

Der Zuwachs an Sterblichkeit ist in diesem Jahr drastisch

angestiegen, wie er so in den USA nur wahrend der Kriegsjahre

mal beobachtet wurde. Die  Sterblichkeitszuwachsraten waren
Uber die letzten Jahrzehnte seit Anfang dieses Jahrhunderts

regelmaRig verfolgt worden.

Da wird man natdrlich sofort sagen, und viele sagen es, wenn
das wahr jst, hatten die Menschen bei uns g nach Tschernobyl
tot auf den Stral3en gelegen haben mussen, weil bei uns
ja Viele viel mehr  Strahlenbelastung erlitten haben. Das
ist ja hun  Gottseidank nicht der  Fall gewesen. Es  zeigt
allerdings auch, dal  wenn das SO richtig ist und erklart

werden kann, daB hier ein spezieller Effekt vorliegt, der
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einer solchen gekrimmten Kurve foigt.

Bild 6: Hier ist der Bereich der USA und dann geht es

so weiter und hier kommen wir in den Bereich der Belastung,

die wir in  Eyropa erlitten haben. Man sjeht, dall wir insofern
Gluck  gehabt haben, dall wir einer spezifischen Schadenswir-
kung ausgesetzt waren, die  hier  zur Debatte  steht, also
nicht Krebs, sondern irgendeiner Schwachung der  Zellproduk-
tion und  wohl auch  der Schilddrise, weil sich das Jod
in der Schilddruse anreichert. Irgendwelche Mechanismen
mussen  yorliegen, was dazu gefiihrt hat, dall bei uns in  Eyropa
der Zuwachs nicht so schrecklich war wie im Bereich der Ame-
rikaner. Man muf3 dazu natirlich sagen, daB derartige Untersu-
chungen, in denen man zeitliche Ablaufe analysiert und etwas
Auffalliges irgendwann im Laufe der Jahre feststellt und dann
fragt, war da was, Wwar da gerade €ine  Atomkatastrophe,
eine  Atombombenexplosion oder so etwas, daB solche zgjtanaly-
sen natdrlich immer  der Kritik ausgesetzt sind und dafd
sie  Fehlschlussen aufsitzen kénnen.

Da gibt es das berihmte Beispiel, in dem gesagt wird,
mit  dem Ryckgang der  Stdrche ginge  parallel der  Riickgang
der Geburten einher, und dies illustriert natiirlich, welchen
Fehlern man aufsitzen kann.

Zeitreihenanalysen sind immer  problematisch und wenn man
daraus so etwas wie ein Argument  finden will, dann mufl man
viele Ph&nomene  erst einmal erfassen. Man mul3 zweitens
eine Analyse  durchfihren, in der sehr Vviele Faktoren gegenein-
ander abgewogen Wwerden. Da gibt es mathematische Methoden,
die eine  vjel-Faktoren-Analyse gestatten. Wenn aus solchen
Untersuchungen dann  herauskommt, da3  eine Abhangigkeit
von der Radioaktivitat, verglichen mit anderen  Faktoren, vor-
liegt, dann und nur dann ist man  einigermafen sicher.
Andererseits darf man solche Hinweise nicht vom Tisch  ischen,
wie es viele mit dem Argument tun "Das kann ja nicht sein,
weil wir keinen Mechanismus dafar kennen. Es  gibt auch

keine  piologischen Mechanismen, die bei  so winzigen  Strahlen-
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belastungen irgendwo einen  pjologischen Effekt haben  und
deswegen braucht man gar nicht weiter nachzugucken", Dies
ist eine sehr  weit verbreitete unkritische Haltung, die

eigentlich eines  Naturwissenschaftlers unwirdig st

Die richtige Vorgehensweise ist  jmmer, daB man zunachst ein-
mal solche Phanomene, mogen Si€ auch noch so verbluffend und
unwahrscheinlich und unglaubhaft sein, ernst nimmt, viel Zu-
sammentragt und sich  dann hinsetzt und  gperlegt, vielleicht

gibt es doch noch unbekannte Mechanismen. Ich  will dafir,

obwonhl es nun  wirklich nicht mein Fachgebiet ist, ein

Stichwort geben: ES gibt Bedingungen, dal} diese ganzen biolo-
gischen Effekte durch die Strahlungen aufgelost, aber
erst uber Zwischenschritte in unseren Korpern wirksam
werden. Strahlung inunserem  Kgrper erzeugt bekannterweise
chemisch  aktive Substanzen, die einerseits etwa die Zellmen-
branen schadigen oder sonst auch biologischen Schaden
ausiliben, die andererseits aber auch die interessante und far
uns auch gozusagen rettende und heilsame Eigenschaft haben,
daR, wenn  viele von ihnen sich gegenseitig treffen, sie
sich dann sozusagen gegenseitig entwaffnen. Dann tritt nan-
lich ein  chemischer Prozel3 gin,mit dem sie ihre aktiven Ge-
fahrlichkeiten verlieren. Das st plausibel: wenn zu viele
von ihnen erzeugt werden, dann haben sie die Tendenz,
sich gegenseitig ZU  entwaffnen; nur wenn sie so einer nach

dem anderen erzeugt werden, dann haben sie die Chance, ihr

Zerstorungswerk auszuuben.

Es gibt solche Experimente an kunstlichen Membranen in radio-
aktiven Losungen. So schlicht ist der Mechanismus in lebender
Substanz  wohl  pjcht, weil es sicher komplizierter in  dem nach
Zellen organisierten Gewebe ist. Aber wichtig ist, dalR es
Uberhaupt  Effekte gibt, die  gpeziell bei  geringer Dosisrate,

also  chronisch wirken. Deswegen mMeine jch, es st eine  Auf-
forderung an die Forschung, auch wenn man solche Phanomene
zunachst nicht verstehen kann, sie  nicht einfach wegzuwischen
sondern sich Zu  gberlegen, wie man  sie erforschen kann

oder ob man dazu einen  Erksrungsmechanismus findet.

Damit  verbunden ist die Art und eise, wie vielfach solche
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unerwarteten ersten Hinweise  weggebiigelt werden, indem  man

sagt, Sie seien  "nicht signifikant". Das hat so das allgemei-
ne Verstandnis von “"nicht bedeutsam™ oder zufallig”, "nicht
ernstzunehmen". Mathematisch exaktes Kriterium ist aber
ein anderes: Mathematiker haben namlich Moglichkeiten, aus
solchen schwankenden Zeitreihen solche Fluktuationen abzu-
schétzen und die Wahrscheinlichkeit anzugeben, ob ein
AusreiRer, eine zufallige Fluktuation oder ob da was Echtes

dahintersteckt.

Mathematiker konnen aus dem Zahlenmaterial sozusagen eine
Wahrscheinlichkeit des Irrtums herauspraparieren. Man
sagt, wenn der Irrtum kleiner als 5 9 also die Wahrschein-
lichkeit groRer als 95 % s, dann st das signifikant.
Viele interpretieren das  wirklich sehr  rigide: Sie  sagen,
wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit 6 % betragt oder die Wahr-
scheinlichkeit der Richtigkeit nur 94 o, dann sei das
insignifikant und es wird weggestrichen und nicht weiter be-
trachtet. Das st unrealistisch und  wirklichkeitsfremd, denn
wenn man im tsglichen Leben eine Wahrscheinlichkeit von % %
hatte, dann wirden sehr viele sehr wohl darauf wetten.
Dieses Verfahren, Informationen wegzudiskutieren, wird  beson-
ders  pedenklich, wenn etwa ein sonst sehr gngesehener Kollege,
Professor Kaul in Berlin, eine  Zusammenstellung von Arbeiten
vorlegt, die sich mit Strahlenwirkung beschaftigen, und wenn
er rigide alle Arbeiten, die weniger als 95 % Sicherheit auf-
weisen, wegstreicht und nicht weiter berticksichtigt. Es st
Klar, dal auf diese Weise gerade erste Hinweise oder fruhe
Arbeiten mit  ersten Hinweisen, WO es |[ohnt, etwas weiter nach-
zuverfolgen, weggebugelt werden, und dalR man damit ein fal-

sches  Ergebnis  zeigt.

Extrem ware sozusagen, wenn wir 10 Ergebnisse haben, die die
Aussage A mit  jeweils 94 % haben, und ein  Ergebnis far
die Aussage B mit 96 ¢, dann Dbleibt nur die Aussage B
ubrig. Das ware eine verzerrung und ynserios, denn normaler-
weise, wenn man Vverschiedene Daten pat, dann  tragt man sie
alle zusammen, mittelt dadruber und gewichtet sie mit
den relativen Fehlern. Das heif3t: aucn unsichere Daten
werden mit beigezogen, aber mit einem geringeren Gewicht
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bei der Mittelbildung. Man geht aber nicht SO o, dall man

mit der Schere sozusagen unterhalb von % % einfach abschnei-
det. Das st normalerweise ein  unseridoses Verfahren, aber in
der Diskussion Uber Strahlenwertung leider nicht selten.
Nach diesen  Vorbehalten einige kleine Beispiele, die  zeigen,

daB es auch bei wuns in der BRD in den 60er Jahren interessan-

te  Phanomene gegeben hat, die nur sehr wenig bekannt  waren.

Bild 7. Hier hat ein Mediziner in Munster, es war Professor
Mehring, der leider inzwischen verstorben ist, verschiedene
Gesundheitsphanomene in den 60er Jahren zusammengestellt.

Hier auf der linken Seite sind ein  paar Bilder, die zeigen,
was damals in der Debatte war; MeRwerte  der radioaktiven

Belastung. Das war gerade die  zeit, als ich  anfing, in
diesen Gebieten zu arbeiten:; wir haben dann  auch solche

Messungen gemacht.

Man gjeht, daR es zwei typische Berge Uum 1959 und 1963 gege-
ben pat: das waren die Zeiten der ganz grolRen  Atombombenexplo
sionen. Zuerst gab es in den 50er Jahren eine Bewegung dage-
gen, angefihrt von Professor Linus Pauling; um 1957/58 gab
es auch in der BRD eine Bewegung "Kampf dem  Atomtod”,

und weltweit gab es eine Stimmung gegen die  Atombombenversu-
che, ~wobei die Radioaktivitatsbelastung, die  wir damals er-
litten, sehr  viel geringer war als jetzt nach Tschernobyl.

Etwa um 1959 gab es dann einen Atombombenversuchsstop und es

klang etwas ab. Dann haben die Superméachte das Abkommen noch

mal  gebrochen und etwa um 1962/63 waren dann die grolten
Wasserstoffbombenexplosionen der Geschichte mit einem
gewaltigen fall-out: und da sieht man hier diese beiden
Buckel. Professor Mehring hatte Daten, Leukozyten bei
groBen  Kollektiven, nicht  nur  bei patienten, sondern  auch bei
Reihenuntersuchungen von  Polizeibeamten in  Minster oder auch
iMm  Krankenhaus, dann  auch Falle von | eykamie, dann  auch
bei Wehrpflichtigen damals und man sijeht immer  charakteris-
tisch diese  beiden Buckel.

Das geht jetzt noch  weiter bei  Angelegenheiten, die scheinbar
gar hichts damit  zu tun haben, Wwie zum Beispiel Durchbriiche
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Einerseits kann man sagen: "das mufl3 gesponnen  sein", anderer-
seits: wenn man so Vviele parallele Phanomene gjent, dann
kann man auch denken, "vielleicht hat das doch was damit zu
tun”. Dall also  mgglicherweise auch solche indirekten Mechanis-
men eine Rolle spielen, die die Wissenschaft noch  gar
nicht alle durchblickt. Man kann ghnen, dall das Vvielleicht
mit  der | eukozytenmenge in unserem Blut zu tun pat, die eine
allgemeine Schwachung  der Konstitution zur Folge hat,
o) dal  wir gegentiiber allen maoglichen Umwelteinflissen
oder Krankheitsfaktoren weniger widerstandsfahig sind.
Dies nur als Merkposten: solche Dinge sind immerhin  denkbar.
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Bild 8 In den selben Jahren findet man Daten in den USA: Die
ausgezogene  Linie gibt den  strontiumgehalt, die  getuftelte
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die  Totgeburtenrate wieder. Leider ist die Streubreite nicht

angegeben. Es konnte ja auch sein, das mul3 man immer dazusa-
gen, daB  hier in den  spateren Jahren eine sprunghafte
Anderung in der Behandlungsmethode ~ ©der —auch in der Registrie-
rungsmethode aufgetreten ist. Also muR man sich bei solchen
Zeitreihenanalysen - ich  sag's noch einmal - immer vor Aygen
fuhren, wie leicht man da Fehlern aufsitzen kann. Man
soll mit  Uberzeugung €rst  auftreten, wenn man sehr Vviele ver-
schiedene Faktoren hat, die alle so einen Verlauf haben. Dann
aber ist es allmahlich an den Haaren herbeigezogen, Zu  sagen,

das mussen alle moglichen anderen Faktoren sein, die  zufallig

SO zusammengespielt haben, wdhrend nur die  Radioaktivitat

jetzt alles auf einen  Streich erklaren wirde..

Ein  Zeitreihenphanomen besonderer Art ist die Kindersterblich-

keit, wo man von den verschiedenen Faktoren moglichst unab-
hangig wird. Vielleicht ist beriicksichtigt, daR sich die
Diagnostik verandert oder dal Heilmethoden sich gewandelt
haben, Vielleicht auch, daB die Registriervorschriften gean-
dert  wurden. Professor Sternglass, von dem diese Daten sind,

hat sich deswegen Viele Jahre auf die Zahlen der Kindersterb-

lichkeit spezialisiert, denn es kann hier wenig Zweifel geben.

FIGURE L
Observed and predicted  fetal  death
rato vs. time. NewYork City.
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Wenn ein lebendes Baby Im ersten Jahr  yerstirbt, ist dies
ein Fakt und eine diesbe2Ug|iche Statistik ist praktisch
zweifelsfrei und relativ zuverlassig. Man  sient, dal3 solche
langfristigen Trends Uber die Jahre seit den 30er jahren,
ein wenig moduliert durch die Kriegsjahre, anhalten und
dann tritt ein  Abflachen ein, so dalR die Zahl eher konstant
bleibt.
Bild 9: Dies ist in den? Statistiken von  wyoming und von
New Hampshire ahnlich.
Als  sternglass SO um 1965 herum grstmalig an die Offentlich-
keit trat, da wurde er Vvielfach verrissen mit dem Argument:
"Dieses Ph&dnomen hat nichts mit den Atomwalffentests damals
in den USA selber Zu  tun, die Sterblichkeit ist halt aus
sozioBkonomischen Grinden  jrgendwo zu einer Konstanz gekom-
men". Tiefer geht's halt nicht. Das Phanomen jedoch, dafd
die Rate in den gpsteren Jahren wieder  abfiel und sich 1980
diesem langfristigen Trend  wieder annaherte und sich dann
hier wieder  diesem entsprechend bewegte, spricht schon
dafiir, dal es jrgendeinen Faktor gegeben  hat, der  Uber
die mittleren Jahre einen solchen Buckel bewirkte. Als  der
Faktor dann nicht mehr  existierte, trat dann so allmahlich
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wieder ein  Rucklauf ein.

Dies g||t flr Wyomu’]g am Osthang der Rocky Mountains im Nor-
den der USA, landwirtschaftlich genutzt, Wenig |ndustrie’

keine Atomanlagen.

Anders die Entwicklung in New Hampshire an der Ostkuste:
industrialisiertes Gebiet, vor allem auch durch den Unfall
vONn  Harrisburg beeinfluft, bei.dem sehr viel mehr Radioakti-
vitat freigesetzt wurde als man  zugegeben hat. So st
nicht unplausibel, dal der Rickgang ~— Sich verzobgerte und
erst  nach 1985 eintrat. Solche Kurven gibt €s viele, ich  will
jetzt. nicht weiter davon erzahlen. Es  gibt sehr viele
Details, an denen man verfolgen kann, dal3 verschiedene Phano-
mene beeinflul3t sind  durch die Radioaktivitatsbelastung, die

zu verschiedenen Zeiten geherrscht hat.

Nun  zu einem ganz anderen Bereich: Die These, normale

Emmissionen aus einer Atomanlage tragen mit zu Gesundheits-

schaden  bei - nicht nur die durch  Unfalle -, wurde durch
Untersuchungen von Bertell in Wisconsin, einem landwirtschaft

lich, vor allem in der \jjichwirtschaft, genutzten  Gebiet der
USA, erhartet und auch in anderen Gegenden der USA von

anderen Leuten bestétigt.

Dann  drangt sich die Frage auf, wie sieht es in Deutschland

aus ? In den |etzten Wochen wurde hierzu gerade  berichtet:

Erwahnen mochte ich die  Studie des Kinderarztes Dr. Demuth
in Kassel uber die Leukamiehaufigkeit bei Kindern in  der
Umgebung des Atomkraftwerkes Wirgassen.

Bild 10: Hier  zeigen sich  sehr eindrucksvoll die  Totgeburten
in der Umgebung zum Atomkraftwerk Lingen, die von  Stein
in Differenz zum BRD-Mittel gesetzt wurden. Das AKW Lingen
liegt an der hollandischen Grenze und dargestellt sind
die Werte in den  verschiedenen Regionen Niedersachsens,

bei Lingen und hier und dber die Jahre hin. Es hat nach
der Inbetriebnahme von  |ingen in diesen dort angegebenen

Jahren groRe Edelgasemmissionen gegeben. Es fallt also




wiederum schwer zu argumentieren, ein  solches  verteilungsmu-

ster sei durch ein zufalliges Zusammenwirken von allen
moglichen anderen Umweltfaktoren aulder der  Radioaktivitat
zustandegekommen.

Der ersteEindruck ist vielmehr, dal in der Tat die gasformi-
gen Emissionen des  Atomkraftwerkes hierfar verantwortlich
sind. Soweit  steht das Material da und man kann jedenfalls
nicht sagen, es st total unplausibel und  absurd, wenn
man diese Mahnung immer im  Kopf hat: Es kann vielleicht
Mechanismen geben, durch die sehr geringe Strahlenmengen

besonders starke Wirkungen haben. Wer immer diese Uberlineare

Kurve im  Kopf hat, der  wird nicht sagen, das kann also

nicht gewesen Sein.

otgeburtenrate-Differenz zum BRD-Mittel

Bild 10



Man wird fragen, was st denn  direkt mit Tschernobyl ?

Einige wenige  Hinweise gibt €S ja von renommierten Wissen-
schaftlern: Professor Sperling in Berlin hat ja darauf
hingewiesen, daid eigentlich auffallend mehr Falle von
Mongolismus T ovon dem man iR, dall es ein  Strahleneffekt

sein  kann, Wwenn im frihen  schwangerschaftsstadium Strahlenbe-

lastungen den Foétus  treffen - in  stark belasteten Regionen
der BRD  aufgetreten sind, wiederum als Hinweis - und
nicht als behauptete Tatsache . daB man so etwas untersuchen
sollte. Verbreitet aber ist die Ansicht, in  diesem Strahlenbe-
reich da  kann nichts passieren, wir brauchen deswegen

auch keinen Blick da reinzuwerfen.

Zwei  meiner Doktoranden, die  eigentlich ihre Doktorarbeit
N pPhysik durchfihren, haben sich in ihrer Freizeit daran
gemacht, eine  erste Zusammenstellung ZU  gewinnen  Von in
der BRD vorhandenem Material. Wir haben die verschiedenen
Statistischen Landesamter und Krankenkassen angeschrieben
und das  gjlererste, was ich lhnen zeigen kann, ist das
Folgende: eine erste Analyse der Zeitreihen far die Saug-
lingssterblichkeitsraten zeigt, dal  sowohl regional als

auch  pundesweit far den Zeitraum 1975 bis  apnfang 1986 ein

Trend hin zu niedrigeren Sauglingssterblichkeitsraten

zu  verzeichnen ist. Der Trend entspricht dabei in etwa
einem exponentiellen Abfall, also bei logarithmischer
Darstellung einer Gerade.

Anders  hingegen sieht die  Situation far ~ das Jahr 1986 aus.
Hier ist sowohl bundesweit ab etwa Juni als auch fur die
Region Slddeutschland ein  Anstieg der sazuglingssterblichkeits-
raten ZU  yerzeichnen, der in dieser Form  fir den von uns
beobachteten Zeitraum einmalig ist.

Als Beispiel zeige ich in den Bildern 11 und 12 die Zzahl der
neonatalen Todesfille, das  sind Todesfalle innerhalb der
ersten sieben Tage nhach der Gepurt, Fuar die Regionen sud-
deutschlands mit den Bundeslandern Bayern, Baden-Wirttemberg
Saarland  und \yest-Berlin, diese gelten als pochpelastet™
Mitteldeutschland mit den Bundeslandern Hessen, Rheinland
Pfalz und Nordrnein-Westfalen als  "mittelbelastet". In  Nord-
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deutschland mit den Bundeslandern Hamburg, Bremen, Nieder-

sachsen und  Schleswig-Holstein, die als "schwachbelastet"
gelten, werden keine  Effekte nachgewiesen - bei dem vorhande-
nen statistischen Material wohlgemerkt 1

Zur besseren statistischen Absicherung wurde jeweils die
gleitende Summe aus drei Monaten mit dem jeweiligen mittleren
Monat als Koordinate aufgetragen. Dabei ist deutlich ein
Anstieg im hochbelasteten Gebiet - Siuddeutschland - zu
erkennen, der sich in abgeschwachter Form auch im mittelbe-
lasteten Bereich abzuzeichnen scheint, wahrend er im schwach-
belasteten Bereich kaum nachweisbar ist. Auffallig sind
die zwei Maxima. Sie sind durch die spezifischen Empfindlich-
keitsphasen wahrend  der  Schwangerschaft zu  erklaren: Die

im  FrGhsommer 1986 geborenen Kinder  wurden von dem Hauptteil

der  strahlenbelastung in den letzten Schwangerschaftswochen
getroffen, in  einer Zeit, in  der die Funktionsfahigkeit
wichtiger Organe, wie  z.B. der  Lungenblaschen, bestimmt
wird, deren Behinderung zu einer  verringerten ILebensfahigkeit
fahrt. Die Anfang 1987 geborenen Kinder  dagegen wurden in den
ersten Schwangerschaftsmonaten getroffen, als die Bildung
zahlreicher Organe Vonstatten ging. Auch diese Kindesentwick-
lungsphase ist bekannt als eine Zeit erhohter Empfindlichkeit
gegeniiber  Einwirkungen von schadigenden ~ chemischen  Substanzen

oder Radioaktivitat.

Bild 13:  Hier will ich lhnen noch eine Kurve  zeigen, erstellt
von der pak, also der Deutschen  Angestellten -Krankenkasse.
Die Zahl der Allergien in den Jahren 1980 Dbis 1985 in
Prozent der Versicherten ist so hin- und hergependelt um ei-
nen konstanten Wert. Aber 1986 st die Zahl so weit hochge-
sprungen. Das st also eine  zahl, wo es sehr schwer st zu
argumentieren, dal das Zufall ist, und man wird naturlich
sehr  gespannt  sein, wie das 1987 und so weiter weitergegangen
sein  wird. Man weiR, dal die  Allergien gefordert sind  durch
Radioaktivitat; man weild Uber soche indirekten Mechanismen
und  auch, daB sich Krebsneigung durch Radioaktivitat und
Allergien gegenseitig verstarken. Das ist immerhin ein
Phanomen, das schon sehr ernst Zzu nehmen ist. Ich will wahr-

lich nicht sagen, daB alle diese pijnge in ?em Bereich abgesi-
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sichert sind, aber es st eine  wirklich angemessene Wwissen-
schaftliche Position zZu  sagen, im ersten Durchgang nhehme ich

solche  pinge einfach hin und  pugle sie  nicht mit dem Argument

ich kann die nicht verstehen.

weg,
Eine angemessene Haltung ist, ich nehme es erstmal hin und
forsche und denke daruber nach, ob es Mechanismen gibt, die
so etwas erklaren konnen.

Mehr kann ich als Kernphysiker, der sich  selbst in diese Sa-
chen gjngelesen hat, hierzu nicht sagen. Diese Hinweise aber
wollte ich noch gegeben haben und hoffe, dal gpezialisten auf

den angesprochenen Gebieten  endlich tatig werden.



Dr.  Gottfried Galling

Niedrigstrahlung und Genmutation






Darf ich mich Kkurz vorstellen: Mein Name ist Gottfried

Galling; ich bin hier (in Braunschweig) am Botanischen
Institut tatig, war vorher in Hamburg als Genetiker und
habe dort meinen ersten Kontakt mit der Problematik der

Begutachtung von Atomanlagen  dahingehend bekommen, daf
wir  seinerzeit in der Arbeitsgruppe waren, die ein 06ko-

logisch-regionalwirtschaftliches Gutachten  flr  Gorleben
erstellen sollte. Damals sollte man noch drei Jahre dazu
brauchen, um eine solche Anlage 2ZU begutachten, vor der
Erstellung. Es ist vielleicht ein  bilchen  regionalbezeich-
nend, dal man fir Wackersdorf nur noch vier bis sechs Wo-
chen gebraucht hat; das heiRt, dall dort offenbar die Wis-

senschatftler wesentlich schneller arbeiten. (Gelachter).

Die  wissenschaftler, die sich mit Fragen peschaftigen,
welche pclitische Auswirkungen  haben, befinden sich g in
einem sehr groRen Dilemma, denn dgas, was von uns in diesem
Zusammenhang Sehr oft  veriangt ~ wird (gleichgultig, auf
welcher  Seite man auch immer beschéftigt wird), ist die
Abnahme der Beweislast von den Politikern durch die Wis-
senschaft, die Ubernahme der Argumente der Wissenschaft-

ler als endgiiltige Beweise und als endgiltige Beflrwortung
politischer Entscheidungen. Das heiBt 50, der Wissen-
schaftler wird  gjgentlich, der Naturwissenschaftler ins-
besondere ( - der sich jg wohl auf die exakte Feststellung
von Tatsachen konzentrieren sollte " ) dazu mjigbraucht,
sozusagen das Kaffeesatzorakel der Politiker Zu  iefern,
indem er Voraussetzungen politischer Entscheidungen, quan-
titative Voraussagen,  Vorausberechnungen, Interpolationen
liefern soll, die ejgentlich eine  Sache gjhg, die der Natur-
wissenschatftler nur im AuRersten  Notfall unternehmen  soll-
te. Und in der sehr komplexen Sache der molekularen Basis
der Mutagenese ist  sjcher, wie das schon aus den Ausfih-
rungen meines Vorredners hervorging, das Problem der di-
rekten  geweisfithrung und das Problem der Koinzidenz von

Daten und von Ereignissen sehr schwer voneinander  zu ennen
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die veranderung €inés einzigen Bausteins aus den 3 Milliar-

den Bausteinen des menschlichen Erbgutes. Durch eine ge-
ringfiigige Anderung, Wenn man so |, erzeugt sSie einen
dramatischen Effekt hinsichtlich der gesamten somatischen
Existenz. Das heilt  g|so, ob ein Nukleotid aus dem mensch-
lichen Genom oder dem Genom irgendeines Lebewesens oder
aber 109, 100 oder 1000 zerstort werden durch  jrgendeinen
Effekt, das kann vollkommen gleichgiiltig sein, die Tat-

sache der Veranderung  €ines einzigen Bausteins oder die
Tatsache der Veranderung als solche ist der bedeutende Um-
stand, nicht so sehr der quantitative Aspekt hinsichtlich
einer  Mutation.

Es gibt, wenn man die Mutationen einteilen will, zunachst
einmal zwei groBe Betrachtungsweisen: die somatischen
Mutationen, das heiBt also Mytationen, die eintreten im
Erbmaterial eines  existierenden Lebewesens und das Indi-
viduum jetzt betreffen. Das waren hauptséachlich Punkte,

die auch aus den Daten von Prof.Scheer hervorgingen. Diese
sind nur im  gpertragenen Sinne  pedeutungsvoll far die popu-
lation: und es gibt, naturlich ebenso \yichtig, und der
Genetiker  wird bei Mutationen immer darauf  gpheben, gene-
tische  muytationen, das heit \ytationen, die in die Keinm-
bahn  eingefiihrt werden und die damit fir die population

ab dem zeijtpunkt dieses  Mutationsereignisses irreversibel

eine Rolle  spielen  fur die  gesamte folgende  Population.

Nun kann man grundsatzlich einteilen in  verschiedene Be-
reiche, je nach der biochemischen zytologischen Erfor-
schung der Mutation.

Besprechen wir zunédchst die punktmutation. Eine Punktmuta-
tion ist die veranderung des genetischen Materials an ei-
nem Punkt innerhalb der gesamten genetischen Information.

Das  zitierte Beispiel ~ Hamoglobin, die Beta-Kette = des Hamo-
globins, bei der eine einzige Nukleobase verandert ist  und
eine dramatische Folge dann eintritt dadurch, dalR diese

Veranderung im genetischen Material eine einzige Aminosaure



in dem Protein Hamoglobin  verandert und dadurch die

Affinitat des Proteins fur den Sauerstoff (d.h., die
Sauerstoffiibertragungsfahigkeit) und die Entfaltung der
roten  Bjutkoérperchen verhindert. Diese Art der Punkt-
mutation kann auf zwei Ebenen auftreten. Entweder die
?Veranderung eines Codons in der genetischen Information
fahrt ZU veranderungen einer  Aminosaure, oder aber die
Veranderung eines Codons fuhrt zur  Einfuhrung eines  Stop-
signals  In der Aplesung der genetischen Information, das
heil3t also, die Veranderung fuhrt dazu, daR ein Protein
gar nicht mehr oder nur ynyollistandig gemacht wird.

Das vielleicht ebenso haufige, allerdings in  seinen  Fol-
gen Vviel  dramatischere (unter  Umstéanden dramatischere)
Einwirken in das genetische Material kann dazu fihren,

da einzelne Bausteine  der Nukleinsaure zerstort werden
oder aper, daR paarweise nebeneinanderliegende Bausteine
plotzlich nur noch als einer erkannt werden. Dann fehlt

in dem Ableseraster ein  gychstabe: wenn Sie einen fortlau-
fenden Text hapen, aus dem Sie ein paar Buchstaben heraus-
genommen haben und Sie unterteilen nicht  zwischen den Wor-
ten, sondern nehmen dies als fortlaufenden Text.und lesen
dann Wort fur Wort, ist der gesamte Rest sinnlos. Das
heil3t, eine solche Deletion hat fir die gesamte anschlies-
sende genetische  sequenz, Wwie lang sie auch ist ganz fa-
tale  Auswirkungen. Das ist eine Rasterverschiebungsmuta-
tion. Ganz  entsprechend gibt s bestimmte  cpgmikalien,
deren \utagenitat man kennt, etwa agredine, die sich als
Baustein  in die genetische  Substanz  hineinschummeln  und
dadurch  praktisch das Leseraster verschieben, dadurch  daR
€in  Buchstabe zuviel ist und dann in der Folge nicht mehr
richtig gelesen werden kann.

Die nachste Gruppe der Mutationen sind die Chromosomen-
mutationen, bei denen ganze Teille von Chromosomen ver-
schwinden - ' - i

kbnnen, VON einem Chromosom in ein anderes, von

einem Genbereich in einen anderen verlagert werden oder



die  umgedreht werden kpnnen, SO dal3 in einzelnen Blocks

von genetischen Funktionen  jetzt  plétzlich ein  ganz fal-
scher Block enthalten ist (oder ein Block zu einer falschen
Zeit  erscheint inder |ndividualitatsentwicklung, usw.).
Man muf3 sich dabei klar sein - und das wird in zunehmendem
MafRe auch deutlich bei allen Forschungen -,.daR nicht

nur die  Strukturgene von groRer Bedeutung sind, sondern
daBR es eine Vielzahl regulatorischer Funktionen innerhalb
des genetischen Materials gibt, deren Mutationen unter Um-
standen vielfach schlimmer  gjng, als wenn irgendwo eine
Einzelfunktion mutiert ist. Dazu ein Beispiel: wir Menschen
brauchen in unserem Stoffwechsel eine  groRe Zahl von Sub-
stanzen, die wir mit der Nahrung aufnehmen missen, ©obwohl
wir - das unvollstandige genetische  Material fur diese gan-
zen  stoffwechselwege noch haben. Das ist aber im Laufe

der Evolution durch  Mutationseingriffe stummgelegt  oder
kaltgestellt worden; das macht ja nijchts, weil  wir sowie-
so durch die Nahrung die Substanzen aufnehmen. Es gibt

also eine Fulle von genetischem Material, bei dem wahr-
scheinlich nur durch den zygriff von  regulatorischen Se-

guenzen bereits ganz gewaltige Konsequenzen entstanden

sind.  Es gibt dann die Gepnomutationen, bei denen Trisomie 21
d.h. das dreifache Auftreten des 21.Chromosom des Menschen,
vielleicht das bekannteste Beispiel ist. Es gibt eine Menge
solcher  apeuploidien, bei denen der menschliche  Chromoso-
mensatz nicht die volle Zahl der 46 normalen Chromosomen
aufweist, aber nur ganz wenige derartige Foten sind  lebens-
fahig. Wahrscheinlich gibt es eine groRe Fllle von aneu-
ploiden Foten, die durch Abort praktisch nie zur Lebens-
fahigkeit kommen. Meistens git das fir die Nullisomen

(also ein  Chromosom fehlt ganz) oder Unisomen (ein Chromo-
som, das paarweise dasein miRte, ist nur einfach  da).

Alle  diese Mutationen treffen, das ist eine Frage der Sta-
tistik und  gleichzeitig eine  Frage der Einheitlichkeit des
genetischen Materials, das wir uns als einen langen  Strang

vorstellen missen, jeden Bereich innerhalb  des Genoms mit



gleicher Wahrscheinlichkeit. Jede Position wird  ejgent-

lich mit gleicher Wahrscheinlichkeit getroffen und mit
einer  auBerordentlichen Haufigkeit. Das piologische System
ware gar hicht  entstanden, wenn man die nattrliche Muta-
tionsrate einrechnet, wenn nicht  der Korper selbst, jede
lebende  zgjle, sei es nun ein Bakterium oder auch der
Mensch gleichzeitig ein  auBerordentlich effektives Repa-
ratursystem hatte, bei dem die meisten Mutationen im Ent-

stehen  grkannt, ausgeschnitten und durch die entsprechen-
de sequenz, die ja bei der verdoppelung des genetischen
Materials immer als Matritze vorhanden gt ersetzt wirden.
ES gibt ganz wenige Beispiele  dafir,- im  Bakterienbereich

gibt €S einige Minusmutanten - die man kennt wund es gibt
beim Menschen die pathologische Erscheinung des Xeroderma-
pigmentosum, bei dem die natirlichen Reparaturmechanismen
gestort oder zerstort sind und eine Mutationsrate, die

der spontanen, eigentlichen Mutationsrate entspricht, tat-
séchlich vorliegt. Das hat also fur die Betroffenen ganz
fatale Folgen.

Kommen wir nun zu den Strahlenwirkungen. Wir mussen die
Strahlen unterteilen in physikalisch gesehen niederener-
getische, mittelenergetische und nhochenergetische Strah-
len; SO wird es wenigstens in der klassischen Strahlenbio-
logie und der darauf basierenden Gesetzgebung Noch gemacht
und wir mussen betrachten, dal3 es naturliche und kunstli-
che Strahlen gibt. Es wird nun immer wieder - und dieses
Argument werden Sie vor allen Dingen von der PTB hgren,
aber auch von sehr vielen Strahlenbiologen klassischen
Zuschnitts ? konstatiert, daB natrliche und kiinstliche
Radioaktivitat identisch sind. Es ist aber nur im Prinzip
richtig, denn auf die Substanzen, die diese Strahlen emit-
tieren kommt es hinsichtlich ihrer biologischen Wirksam-
keit bei der Mutagenese an. Es ist nicht gleichgiiltig, ob
es sich beispielsweise um Casium handelt oder um ein radio-

aktives Gold oder ein anderes radioaktives Isotop das

keine  Chance pat, in den Kgrper aufgenommen zu werden.



Radioaktives Tritum  gilt  deswegen als relativ ungefahr-
lich, weil der Wasserstoff eines der haufigsten Elemente
in den Lebewesen ist. Es mag aber gerade das Tritium ei-
ne groRe Ausnahme sein. Das Tritiumatom ist ganz anders,
weil es viel groRer  Ist. Dreimal so groR Wie das Wasser-
stoffatom mag €S ganz andere Aufnahmecharkteristiken far
die lebende Zelle haben. Also entscheidend fuar die Strah-
lenwirkung ist  hinsichtlich des genetischen Materials,
wo die  Strahlung — Wwirksam wjrd, und wie sie jngestiert

wird  peispielsweise. D.h., ©s st organspezifisch bedeu-
tungsvoll, organismusspezifisch sowieso, und substanz-

spezifisch, wie die  Strahlenwirkung letztendlich gene-
tisch und somatisch zum Tragen kommt.

Wenn Sie das Beispiel des Plutoniums nehmen, SO kann man,
in der Hinsicht kann ich den physikern durchaus  zystimmen,
wenn man es unbedingt mochte, Sich  ein  Kastchen voll Plu-
tonium wie ein Portemonnaie in die Hosentasche stecken.
Wenn das Kastchen denn nun dicht ist, werden die  Alpha-
Strahlen an dieser  Stelle sicher nichts unternehmen,

weil  sie praktisch diese Reichweite gar nicht haben und
als schwere Teilchen aus diesem Kastchen auch gar hicht
herauskommen. ~ Auch essen soll man das Zzeug kénnen, ich
habe es noch nicht ausprobiert, aber es genugt auf der
anderen Seite die Aufnahme einiger weniger  Plutoniun-
atome in die |ynge, um einen "hot gpot® zu erzeugen, von
dem aus mit groRBer Wahrscheinlichkeit eine | ungenkrebs-
entartung stattfindet. Es wird ganz auf die Substanzen
und auf das substanzenspektrum ankommen, das man betrach-
tet, ob die somatische Konsequenz, d.h. also die Entste-
hung etwa krebsiger Entartung, die groRere Rolle gpielt
oder die genetische und die populationsgenetische.

Im allgemeinen wurden und werden \egen der einfacheren
MeRtechnik  auch die harten  strahler, die Rontgen- und die

Hochenergiebetas und die Gammas sehr gerne benutzt, um

die Dosis festzustellen. Die lassen sich einfach viel leich-

ter messen. Ich mochte mal davon ausgehen, daf in aller



Regel die njederenergetische Strahlung  unterschatzt wor-
den ist. Die hochenergetischen Strahlen haben zwar den

Nachteil, daR sie (Uberall durchgehen. Dies aber ist gleich-
zeitig ein  vorteil, da sie durch das piologische Material
ebenfalls durchgehen und die statistische Wahrscheinlich-
keit, daR sie das genetische Material treffen, relativ
gering ist. Wenn Sie an der richtigen Stelle in lhrem
Korper €inen schwachen Strahler lokalisieren, dann wird

es unter Umstanden bei einem sehr schwachen Strahler zZu
einem wesentlich schlimmeren Resultat fuhren, weil  seine
maximale Reichweite genau der Entfernung der Oberflache
vom Zellkern entspricht, so dalR der Strahler gezielt das
genetische Material attackiert und keines dieser Teilchen
weiterfliegt, als bis genau an die ggelle, WO es  wirkungs-
voll ist. Deswegen ist  wahrscheinlich die  Wirksamkeit von
Tritium und vor allen Dingen VON  Tritiumverbindungen wesent-
lich  unterschatzt worden, Wwahrend die Wirksamkeit leicht
melbarer Gammastrahler  und Hochenergie-Betastrahler manch-
mal vielleicht auch Uberschatzt worden ist. Ein entschei-
dender Effekt scheint durch das Tritium vor allem dann her-
vorgerufen Zu werden, Wwenn direkt auf die Chromosomen ein-
gewirkt ~ wird und gspontane Chromosomenbriche entstehen.

Diese Chromosomenbriiche entstehen auch bei der natirlichen

Rekombination. Sie sind also an sich ein natirlicher Vor-
gang, aber die Erhghung der Zahl der chromosomenbriiche,

die dann uUber Kreuz wieder miteinander verheilen, scheint
ein  pislang  Ubersehener  negativer ~ Effekt  zu sein.  Dariber
ist sehr intensiv in  den letzten Jahren gearbeitet worden.
Insgesamt  wirde ich davon ausgehen, dal3 es keinen Schwellen-
Wert gibt;  dann, daB die pogiswirkkurven, dh. also das
Verhéltnis zwischen Dosis und Wirkung,  wahrscheinlich bei
den Pro- und den Enkaryonten, das heiRt, bei den Bakterien
und bei den hoheren Organismen letztlich gleich hoch ist.
Es ist auch populationsgenetisch gleichgiiltig, ob wir die
haploiden Organismen, d.h. Organismen mit einfachem  Chromo-
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somensatz betrachten, oder diploide wie den Menschen etwa.
Wir haben zwar bei der Schadigung eines Gens immer noch
ein  zweites Reservegen als Allel dazu in unserem Chromo-
somensatz. Dafur mussen wir aber feststellen, daR bei der
Schadigung, bei der Mutation eines Gens naturlich dieses
Genpaar Mit dem peschadigten und dem intakten Gen popula-
tionsgenetisch weiter wirksam Dbleibt. D.h. fur das Indi-
viduum ist es zwar fatal, wenn eine npegative Mutation so-
fort  ausbricht, aber fur die Population ist das Anhaufen

negativer Mutationen rezessiver Art innerhalb der popula-

tion ebenso fatal. Man schatzt, daR in menschlichen Genomen

gréRenordnungsmaRig 100.000 Mutationen zu allen moglich
vorhandenen  Allelen standig in der population weiterge-
schleppt werden.  Vielleicht ist diese Zahl sehr poch, Viel-
leicht st sie auch 2zu niedrig  gegriffen, auf jeden Fall
gibt es eine sehr groRe Zahl standig  weitergetragener und
unentdeckter Mutationen, die ihre  Enptstehung  haufig N
der Strahlung haben.

Nun muf? man sagen, daR die direkte Strahlenwirkung, die
darin  pesteht, dalR einzelne Bausteine durch ein  Strahlungs-
ereignis zerstort werden, Sicher  nicht die ejnzige  wirkung
ist, die durch  strahlung aktiviert wird. Wir durfen  nicht
ausschlieRen, dall es Synergismen zwischen chemischen Sub-

stanzen und Strahlung geben kann; d.h. also peispiels-

weise  Synergismen derart, daR die Toleranzschwelle far
die  korpereigene Abwehr gegen krebsige  Entartung  herab-
gesetzt wird durch chemische Einwirkungen, und es dann
durch ein strahlendes Ereignis zu einem somatischen Effekt
kommen kann. Wir muissen auch davon ausgehen -~ nach allen
Befunden, die man heute kennt, dak ein grorer Teil der
krebsigen  Entstehung, der tumorigen und anderen krebsarti-
gen Entartungen bereits seit  vielen Generationen in dem
genetischen Material des Menschen fest installiert sind,
in dem sogenannte Onkoviren  die Maglichkeit haben, sich
in das genetische Material des Menschen ginzuschleichen,

auch in die Keimbahn gelangen und normalerweise nicht  re-



levant  \verden, solange Wie an jrgendeiner Stelle  bei-
spielsweise ein  eingebauter Mechanismus der Njchtauspra-
gung aktiv ist. Solche  Regulatoren kénnen natdrlich genau-
SO gut Wwie andere Gene durch Strahlenereignisse beeinflul3t
werden.

Bei der pBegutachtung von Vorhaben wie der Endlagerung in
Schacht KONRADmMmMuUssen wir Wissenschaftlich davon ausgehen,
dall unsere Aufgabe allenfalls Krisenvorabschatzung sein
kann, aber nicht der Beweis des Risikos oder der Nichtbe-
weis oder der Gegenbeweis gegen das Risiko. Aber wir mus-
Sen uns gleichzeitig entscheidend darum pemihen, daB wir
die  Risikovermeidung und nicht die Rjsikominimierung be-
treiben. Verbale Risikominimierung einschlief3lich Vernebe-
lung Iist die Sache der Betreiber " normalerweise oder mei-
stens  die  verneblung, nicht so sehr die Minimierung - bei
uns mufd die Risikovermeidung im  Mittelpunkt stehen und wir
durfen  gerade auch in dieser Region, das will ich  petonen,
durch die Doppelnutzung der Energien, namlich  der Kernener-
gie einschlieRlich ihrer Endlagerung und der exzessiven
Nutzung auch nicht gerade gesundheitsforderlicher Kohle-
verbrennung, die  synergismen nicht  auRer acht lassen,  son-
dern ihnen eine ganz wesentliche Rolle  zuordnen. Ich sage
vielleicht noch gins, dall wir uns nicht allzu heftig fokus-
sieren  sollten in  unseren Uberlegungen auf den Menschen
als  einziges Lebewesen, das hier relevant ist. Erstens  soll-
te ich als Biologe  zumindest da Gerechtigkeit walten lassen
gegenliber dem ganzen Organismenreich. Aber davon mal apge-
sehen, auch wenn ich mir selbst am nachsten bin, sollte ich
darauf  schten, daB durch die

Beeintrachtigung der Nahrungs-

kette ich letztlich auch bei der negativen Beeinflussung

anderer  QOrganismen der Dumme pj,,  der am Ende der Nahrungs-

kette  sitzt und das Veranderte sozusagen zu sich  nimmt und

insofern schlieRlich genauso Opfer meiner
wird.

Fehleinschatzung
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Einleitung

Be)

Als ich so freundlich gebeten  wurde, mich Uber fachspezi-
fische Probleme der Endlagerung radioaktiver Abfalle zu
AuRern, habe ich erstens zugestimmt, wie man an meinem
Hiersein sieht, und zweitens uberlegt, wie ich bei der
Vorbereitung Arbeit sparen kann. Ich habe also in mein
"Repertoirebuch" gegriffen und den Titel dieses  Vortrags
zusammengestellt. Ich habe aber in meinem Eifer yergessen,
da3 ich mir damit definitorische Probleme  ginhandele:

denn es ist jg in diesem zuysammenhang 2ZU Kklaren, was ein
Endlager st was eine  sjcherheitsanalyse ist, was Sicher-
heit und was [angzeit ist.

pbefiritionen

Unter gnpdlager st ein Ort  zu yerstehen, an dem radioaktive
Abféalle endgliltig schadlos abgelagert werden koénnen. Da
entsteht naturlich sorort  wieder Definitionsbedarf: Was be-
deutet  schadlos? Ich  bitte um Verstandnis dafir, wenn ich

auf diesen sehr wichtigen Aspekt  hicht naher eingehe  (siehe
aber dazu die vortrage von SCHEERund von GALLING), sondern

die  vorgegebenen  gesetzlichen Rahmenbedingungen flr diesen
Vortrag ubernehme.

Endlager sind an der Erdoberflache nicht schadlos betreib-
bar.  Beim gegenwartigen Entwicklungsstand handelt

es sich immer um einen Ort innerhalb der Erdkruste, aller-
dings N je nach Konzeption  unterschiedlicher Tiefe und in
unterschiedlichen Gesteinen. Auch die Art und \eise, wie
man den Abfall in diesen  groReren Erdtiefen ablagern will,
ist  durchaus unterschiedlich. Man kann z.B. ein existie-
rendes Bergwerk benutzen - wie im Fall KONRAD; man kann
ein  neues Bergwerk errichten © wie im Fall Gorleben: man
konnte  Bohrlocher in die Erde treiben und den Abfall hin-
eintun oder man kénnte Kavernen erstellen - eine auf dem
Sektor der Entsorgung von Sonderabfallen gegenwartig heil3

diskutierte Variante.



Auf die pragge, warum gerade der Standort KONRADiIm Hin-

blick auf die  Enpdlagerung untersucht wird, will ich hier
auch nicht naher gingehen. Nur so viel: Wenn es verschie-
dene QOptionen gibt, die alle Vor- und Nachteile haben,
kénnte  man ja vermuten, daR ein  ApwagungsprozeR  zugunsten
dieses Standortes stattgefunden hat. Es hat aber |edig-

lich einen  dkonomischen AbwagungsprozeR  gegeben: Die Grube

war dg, es wurde eine |Mg@glichkeit der Folgenutzung  gesucht.
Nun zum Begriff Langzeitsicherheit: Die rechtlichen Grund-
lagen far die Endlagerung radioaktiver Abfalle (Atomgesetz,
Strahlenschutzverordnung) kennen keine  zeitliche Begren-
zung fur die Giiltigkeit des Begriffes "schadlos". Der Nach-
weis der Schadlosigkeit mul3 daher fur den Zeitraum gefuhrt
werden, fur den die Abfalle gefahrlich sind. Wenn schad-
lose Endlagerung verlangt wird, bedeutet das daher auto-
matisch auch die Forderung, dal3? zwischen Beginn der Ein-
lagerung ~ und dem zgjinunkt, zu dem die ggrghlung — auf ein
ungefahrliches Niveau abgeklungen ist, die Schutzziele
niemals  peejntrachtigt werden durfen. D.h., der in der
Strahlenschutzverordnung festgelegte Grenzwert  von 30 mrem
darf  nicht  Gberschritten werden. Es ist inzwischen allge-
mein  pekannt, da es sich dabei nicht um ein Problem von
30, 100, 1000 oder 10.000 Jahren handelt, sondern - wenn
man z.B. die bisher bekannt  gewordenen Ergebnisse des
Eignungsnachweises KONRADzugrundelegt - von mehreren
hunderttausend Jahren.

Endlagerungsoptionen

wie nahert man sich nun der Losung des Problems sicherer

Endlagerung? Da gibt es zwei grundsatzlich unterschiedliche

Konzeptionen:

Zum einen die  Konzeption des ojistandigen Einschlusses",
Das bedeutet die Eprichtung eines  Endlagers, dessen Inhalt
unter keinen  (denkbaren) Umstanden an die gpglagerumgebung

abgegeben werden kann. Eine solche Freisetzung setzte das



Vorhandensein eines  Transportmittels voraus, das die

Radionuklide aus dem Endlager aufnehmen und in die Bio-
sphare transportieren konnte. Das wichtigste Transport-
mittel ist  Grundwasser. Daher muf3 ein Teil der Erdkruste
gesucht  werden, in dem die Abfalle wasserdicht abgeschlos-
sen sind. Diese  Konzeption hat in der Bundesrepublik Zu
der Entscheidung  gefiihrt, ein solches Endlager in Stein-
salz zu errichten. Man war der Meinung, dal erstens das

Salz selber trocken sei und daR es auRerdem gegeniiber

Wasser ndurchlassig sei.

Der  Ministerprasident des Landes Niedersachsen hat Presse-
meldungen  zufolge karzlich mitgeteilt, dall fur Niedersach-
sen nur ein  Enpdlager 2U akzeptieren ware, aus dem uber-
haupt nichts  in die ymgebung gelangt. Das entspricht zwar
dem prinzip  des yolistandigen Einschlusses, ist aber durch-
aus eine Abkehr von der pigherigen wissenschaftlichen und
politischen Position, wie sie im Fall KONRADeindeutig
favorisiert wird:

Das ist die |psung der “kontrollierten Radionuklidfrei-
setzung": Dabei wird  ,,gestanden, dall |angfristig auf
jeden Fall Radionuklide aus dem Enpdlager freigesetzt
werden. Es wird der Nachweis gefordert, dal aus der in

die Biosphare  gelangenden  Strahlung  keine Gefahrdung  re-
sultiert.

Sicherheitsanalyse

Die  Konsequenzen, die sich aus der Epscheidung  fur  einen
der beiden \wege ergeben, SiNd  gravierend:

Im Fall des yolistandigen Einschlusses' miRte theoretisch
nur der Nachweis gefihrt werden, dalR es undurchlassige
Gesteine gibt und dal ein Ort gefunden werden kann, an dem

das gesuchte Gestein tatsachlich die  gewiinschten Eigen-
schaften  aufweist  und |angfristig behalten  wird.  Wenn das
gelungen st kénnten  die Eignungsuntersuchungen theore-
tisch auf einen relativ engen Bereich und eine enge Frage-

stellung beschrankt werden.



Im Fall der "kontrollierten Freisetzung" ist die Standort-

beurteilung von vornherein erheblich aufwendiger. &s mufd
namlich  bekannt  gein, wieviel Radionuklidmaterial pro
Zeiteinheit aus dem Abfall ins  Endlager gelangt, wieviel
davon aus dem Epdlager in das umgebende Gestein. Welche
Radionuklidkonzentrationen gelangen in das oberflachen-

nahe Grundwasser und damit in die Biosphare? Welche An-

reicherungs- oder verdunnungsprozesse laufen  ab? Ist eine
gesundheitliche Beeintrachtigung der im  Austrittsgebiet
lebenden  Menschen durch die Aufnahme belasteten Grundwas-
sers oder belasteter Nahrungsmittel zu befurchten?

Die  vorgehensweise ~ bei einem solchen  |angfristig gultigen
Sicherheitsnachweis fur ein  geplantes Endlager ist in der
Bundesrepublik Deutschland durch die REAKTORSICHERHEITS-
KOMMISSION /1/  vorgeschrieben. Der Nachweis muR danach
mit einer  gjcherheitsanalyse werden. Dieser methodischen
Vorgehensweise kann sich  kein  antragsteller fur ein End-

lacer entziehen.

Dazu mussen alle  prozesse, die am Transport und der Kon-
zentrationsveranderung der Radionuklide maRgeblich  betei-
ligt sind, beschrieben und wissenschaftlich verstanden
werden. Wenn man das geschafft hat, braucht man weiter
nichts Zu tyn, als die erforderlichen Daten zusammenzu-
tragen und die peteiligten Prozesse  quantitativ zu be-
schreiben. Dann stellt man sehr schnell fest, dal man
weder als  Ejnzelperson noch als  Arpeitsgruppe in der |age

ist, den entstandenen Datenwust  zu beherrschen. Dann wird

die  elektronische Datenverarbeitung eingesetzt, die ja
bekanntlich alle Probleme |6st. Es missen programme Vvor-

handen gejn,  die erlauben, diesen Datenwust so zu ver-
arbeiten, dal das “gewiinschte" Ergebnis  herauskommt.
wenn man das alles getan hat, Mul3 man auch noch "schworen”,

dal3 das erzielte Ergebnis  zuverlassig ist.



PROZESSE

KONVEKTION

DISPERSTION

RADIOAKTIVER ZER FALL

Abb. 1 Schematische

zentration von Radionukliden
dem Endlager in die
wichtigste EinflulRgroRen.
Punkte: im Grundwasser
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Konzentrationsverandernde Prozesse wahrend des

Radionuklidtransportes

Von den im Rahmen einer solchen Sicherheitsanalyse Zu
beriicksichtigenden konzentrationsverandernden Prozessen
will ich im Folgenden nur die wichtigsten derjenigen
herausgreifen, die wahrend des Radionuklidtransportes

mit dem Grundwasser durch die Geosphare ablaufen. Sie
sind in Abb. 1 schematisch charakterisiert:

Als  wichtigster Prozef3 ist die Konvektion zu nennen. Das
ist die Bewegung des Grundwassers, das geloste  Radionuklide
mittransportiert. Um diesen Prozel3 beurteilen ZU  kénnen,
muB die  pyrchlassigkeit aller Gesteine  zwischen  Endlager
und Biosphare, die vom Grundwasser durchstromt werden,
gegenuber Grundwasser bekannt sein. AulRerdem muRR der
Motor bekannt gein, der die \yasserbewegung antreibt, das
ist der hydraulische Gradient zwischen den hydraulisch
zusammengehodrenden Gebieten, in denen Grundwasser neuge-
bildet wird, und  genjenigen, in denen es wieder an die
Oberflache kommt.

Der zweite wichtige Vorgang ist die Dispersion. Sie laRt
sich etwa so peschreiben, dal3 ein gedachter, urspriinglich
kugelférmiger Wasserbereich mit  einheitlicher Radionuklid-
konzentration wéhrend des Transportes zu einer gréReren,
unregelmafigen Radionuklidwolke mit geringerer Konzentra-
tion  wird. Diese Wolkenbildung wird durch die Inhomogenitat
des Gesteins hervorgerufen und ist daher kurioserweise von
der Lange des Transportweges  abhangig, den man mit Hilfe
der Standortbeurteilung uU. erst bestimmen will. Sie  hangt
au3erdem von der Durchlassigkeit des Gesteins sowie der
Stromungsgeschwindigkeit des Grundwassers ab, die ihrer-
seits auch eine Funktion der Durchlassigkeit des Gesteins
ist.

Der nachste \yjchtige Proze3 ist die Diffusion. Er beruht
darauf, ~daB sich in  Wasser gelgste Stoffpartikel, wie z.B.
Radionuklide, aus Zonen hoherer Konzentration in Richtung

auf solche  geringerer Konzentration bewegen. Zur Beurtei-



lung dieses Prozesses missen die beteiligten Radionuklide

und deren Konzentration sowie der Grundwasserchemismus

entlang  des Transportweges bekannt sein.

wenn sich der Wasserchemismus entlang des Transportweges

der Radionuklide verandert, kann ein Teil der Radionuklide
ausgefallt werden. Er steht dann nicht mehr fur den Weiter-
transport zur  verfugung. Diese  ausfallung erfolgt nur  auf
Zeit. Wenn sich die Bedingungen, die dazu gefihrt haben,
wieder  yerandern, kann es zur Ayfisgsung und damit  Remobili-
sierung des Materials kommen. |nsgesamt Wwird durch diesen
Vorgang lediglich eine  gstreckung der die  Bjosphare  erreichen-
den Radionuklidfahne bewirkt, jedoch  keine  verhinderung
des Austritts in die Biosphare.

Ahnliches  gjit ~ fur die  agsorption, die  Anlagerung  von (ge-
|6sten) Stoffen an die Oberflachen von  Gesteinspartikeln.

Das Ausmaf der Adsorption ist  natarlich abhangig von der
Art der Radionuklide, aber auch von der Gesteinszusammen-
setzung. Positiv wirken sich z.B. hohe Tonmineralanteile

am Gestein, und zwar insbesondere der auellfadhigen Ton-
minerale, sowie hohe Gehalte an grganischem Kohlenstoff

aus. Erheblich beeinfluf3t wird die Adsorption auch durch
den  Grundwasserchemismus, insbesondere  die  Anwesenheit  von
Substanzen, die Adsorbierbarkeit bestimmter Radionuklide
verringern oder aufheben ysnnen, z.B. sogenannte  Komplex-
bildner.

Als letzter wichtiger Prozel3 ist der Zerfall der Radio-
nuklide wahrend ihres Transportes ZU  periicksichtigen. Da-
bei kdénnen harmlose und gefahrliche zerfallprodukte ent-
stehen. Jedenfalls verandert sich die Zusammensetzung der
wandernden  Radionuklidfahne fortwahrend. Ist die Ausgangs-
zusammensetzung der frejgesetzten Radionuklide bekannt,
kann deren yeranderung iN Abhangigkeit von der Zeit berech-

net werden.






INnNformationsbedarf

Alle  genannten Prozesse mit Ausnahme des Zerfalls fuhren
bei allen Radionukliden zwischen dem Austritt aus dem
Endlager und dem Eintritt in die  Bjosphare bzw. der Grund-
wassernutzung zu einer  Konzentrationsverringerung. Das

Ausmal dieser  Verdunnung ist im Rahmen der Sicherheits-

analyse zu bestimmen.

Die Prozesse selbst und yichtige  physikalisch-chemische
GroRen, die sie peschreiben, konnen i.d.R. nicht  direkt
oder nur mit groBem Aufwand gemessen werden. Ersatzweise

werden daher zunachst Daten uber diejenigen Untergrund-
eigenschaften bendtigt, die diese Prozesse beeinflussen

und durch  entsprechende Untersuchungen  erhoben werden kon-
nen. Die wichtigsten sind  (siehe Abb. 1):

© der Grundwasserchemismus,

- die  Gesteinszusammensetzung hinsichtlich Mineralbestand,
Chemismus ysw.,

Die  purchlassigkeit aller vom Grundwasser durchstromten

Gesteinskorper.

AulRerdem mussen bekannt sein:

der "Motor"  der \yasserbewegung,

" der weg des Radionuklidtransportes,

- der Inhalt des Endlagers; bei diesem Punkt ist in letzter
Zeit  deutlich geworden, dal wir {Uber den Inhalt eines
Endlagers keine sicheren Informationen erwarten dorfen -
Stichwort ""Blahfasser".

Die gesammelten Informationen werden mit Hilfe eines mathe-

matischen  Modells  elektronisch verarbeitet. Als  Ergebnis

kommt dann heraus, Wwie hoch die rechnerische kuinftige

Strahlenbelastung sein wird und ob sie jgendwann Uber

dem Grenzwert von 30 mrem liegen  wird. Streng genommen

bEdeUteten d|e beiden in Abb 2 angedeuteten UnterSUChungS'

ergebnisse  demnach, daf der Standort A gegignet, der Stand-
ort B nicht geeignet ware.



Erhebungsprobleme

Im  vergleich zu dem in Abb. 2 gargestellten Verfahren

ist die tatsachliche Standortbewertung mit  Hilfe der
Sicherheitsanalyse allerdings komplizierter: Vor ihrer
rechnerischen Verarbeitung missen die gesammelten Daten
auf ausreichende Qualitat sowie raumliche und zeitliche
Reprasentativitat gepriift werden. AulRerdem miussen die be-
teiligten Prozesse verstanden sowie angemessen und voll-
standig beschrieben werden. Es ist  gjcherzustellen, dai
die  mathematischen  Grundlagen fir die patenverarbeitung

und die  ejngesetzten Rechner fir die Berechnung geeignet
sind. D.h.: Es gibt auBer dem Problem der intellektuellen
Verarbeitung der Radionuklidausbreitung auch noch so "tri-
viale™ Probleme wie das des richtigen Rechnerprogramms
und des richtigen Rechners mit der ausreichenden Kapazitat.

Dafur ist gerade der Fall KONRADein schones Beispiel:

FUr die  patenverarbeitung stand hier  offenbar kein Rechner
mit  ausreichender Kapazitat zur  verfugung. Folglich mul3te
man das Gesamtproblem in  zahlreiche Einzelschritte auf-
I6sen. Ob  die anschlieRend wieder miteinander verknuipften
Einzelergebnisse das richtige Gesamtergebnis geliefert

haben, soll hier nicht  untersucht werden.

ZUr justrierung des Problems  -geschaffung reprasentativer
Daten' kann wiederum die Region KONRADals Beispiel dienen:
Das fur kritisch erachtete Gebiet, auf das sich die Sicher-
heitsanalyse erstreckt, hat eine Gesamtflache von Uber

650 akm. Ich will jetzt nicht  giskutieren, ob die Grenzen
des Gebietes sinnvoll festgelegt worden sind oder nicht.

wie die pisherige Diskussion uber die  pjanunterlagen KONRAD
gezeigt  hat, ist aber bpereits diese Frage durchaus strittig.
Zur purchfuhrung ~ der Sicherheitsanalyse mussen Position und
Starke  des "Motors" (s.0.), der das Grundwasser bewegt,

bekannt sein.  Uber das gesamte Gebiet missen reprasentative



Daten zur purchlassigkeit der Gesteine, zur  Zusammen-
setzung der Gesteine, ZUr  Hydrochemie USW. vorliegen.

Von der Gesamtflache ist im Rahmen der Standorterkundung
aber nur die engere Umgebung der Schachtanlage Konrad so
verlafdlich untersucht worden, daB man sagen kann: "Na gut,
hier trauen wir uns eine belastbare Aussage daruber gz
welche Gesteine vorkommen und wie sie zueinander liegen".
FUr Aussagen zu konkreten  Gesteinseigenschaften gilt  das
nicht, und Uber den groReren nordlichen Teil des Gesanmt-
gebietes liegen Uberhaupt keine vertieften Informationen

vor.

Bereits bei der patenbeschaffung ergibt sich  natdrlich
die Frage: Wie erreiche ich ausreichende Datenqualitat
und -reprasentativitat far die gesamte Flache?  Zweifel-
los kann man den fir eine verlaRliche Entscheidung erfor-
derlichen Mindestkenntnisstand formulieren. Allerdings
sind die zu seiner Erreichung erforderlichen Untersuchun-
gen technisch ur?  zeitlich aufwendig und teuer. Daher
gibt es einen politischen willen  gagegen, tberhaupt alle
aus wissenschaftlicher Sicht  fir  sinnvoll erachteten Daten
Zu beschaffen. Es herrscht bei manchen wissenschaftlern
auch die \ejnung, man kénne mit relativ wenigen Daten
reprasentative Ergebnisse in der Nahe des tatsachlichen
Wertes errechnen.

Umgang mit Kenntnislucken

Ein Hauptproblem  der gjcherheitsanalyse liegt aus den ge-
nannten  Granden in der Unmoglichkeit, alle  dafur erforder-
lichen Daten beschaffen zu koénnen. Entscheidend fir das
Ergebnis  wird daher der Umgang Mit dem Nichtwissen: Wie
Uberbrickt man inhaltlich, flachenhaft und in der Tiefe
Bereiche, uber die man keine ausreichenden Informationen
bekommen kann - aus welchen Grunden auch immer?
Ublicherweise macht man das mit grfahrung. Die  Anwendung

von  Erfahrung fahrt aber nur zu einer mehr oder weniger



guten  Trefferquote. "Erfahrungen” mit  Endlagern  fir radio-
aktive  Abfalle liegen ohnehin  nicht vor. Aus anderen Ent-

sorgungsbereichen weil  man aper, dal in der vergangenheit

gerade die  Erfahrung als wirksamer Faktor der Problembe-

waltigung versagt hat:  Die Erfahrung  VOn gestern war nicht
selten die  Fehleinschatzung von heute.

Fur den wissenschaftlichen Umgang Mit  Nichtwissen gibt es
das Schlagwort  "Konservativitat". Damit ist gemeint, daB
bei unsicherer Datenlage  den Berechnungen immer solche
Annahmen  zygrundegelegt werden, die zu einer  (Jperschatzung
der rechnerischen Strahlenbelastung fuhren. Dieser  sinn-
volle  Grundsatz st allerdings mit dem Problem yerpunden,
da wegen der groBen Zahl von EinfluRfaktoren und ihren
unbedachten Wechselwirkungen die Konservativitat einer An-
nahme oft nur schwierig nachzuweisen ist. Dieser Nachweis

ist aber ynabdingbare  \Voraussetzung  dafir,  wissensliicken
durch  konservative Annahmen (berbricken zu durfen.

Prognoseprobleme

Auf ein  weiteres Problemfeld, das mir als Geologen sehr
am Herzen liegt, will ich  heute tiberhaupt nicht  ejngehen.
Das ist die Frage der kunftigen Veranderung der gegenwdr--
tigen  natdrlichen Voraussetzungen far den Radionuklidtrans-
port, auf deren mehr oder weniger  exakten Beschreibung die
Sicherheitsanalyse beruht. Die Geologie tut sich als eine
traditionell historisch ausgerichtete Wissenschaft noch

sehr schwer mit dieser Anforderung.

Die wissenschaften sind  offenkuncig aber generell nicht
inder | age, verlaBliche Prognosen  abzugeben.  Zzuverlassig
voraussagen lakt sich im Rahmen der Sicherheitsanalyse
lediglich, dal3 zwischen dem Austritt der Radionuklide aus
einem  pngiagerbergwerk in das ymgebende Gestein und ihrem
Eintritt in die Biosphéare eine Verdiinnung  stattfindet.

Das ist trivial. Was wir nicht  ygnnen, ist die exakte

quantitative Bestimmung der veranderung zwischen diesen



beiden Stellen und der resultierenden Entwicklung der

Radionuklidkonzentration in der Biosphare. Wir sollten
uns daher auch davor hten, es zu tun. Das bis auf be-
liebige Stellen nach dem Komma berechenbare Ergebnis
tauscht eine  Genauigkeit vor, die nicht existiert.

Konsequenzen

Als  Konsequenz bedeutet das: Die Sicherheitsanalyse ist

in der besprochenen Form kein  geeignetes methodisches
Instrument zur exakten  quantitativen Beschreibung kom-
plexer  naturlicher Zusammenhange und deren kinftiger Ver-
anderung. Damit ist es auch als alleinige Grundlage  fur
Standortentscheidungen nicht  geeignet; denn wenn man weijg,
dall die dafir erforderliche Genauigkeit nicht  erreichbar
ist, ~darf auf das Ergebnis der sjcherheitsanalyse keine
Entscheidung begrindet  werden.

Diese Kritik richtet sich  nicht gegen mathematische Modeil-
rechnungen als wissenschaftliches Instrument. Sie konnen
z.B. dazu (jenen, wichtige und weniger wichtige Teilprozesse
und Farameter zu identifizieren. Man kann die zahlreichen
Uber ein Gebiet vorliegenden Informationen ohne solche
Rechnungen nicht verarbeiten. Aber man darf die Ergebnisse
nicht  hernehmen und - & la  wwirfelbecherphilosophie (siehe
Abb. 2) - gagen, 29 mrem sind gut, 31 mrem sind schlecht.
Dieses bedenkend sagen an der Untersuchung offiziell be-
teiligte Wissenschatftler: wenn das Ergebnis z.B. um min-
destens  zwei GrsRenordnungen unter dem Grenzwert liegt,
dann konnen wir es als pjganungsaussage  akzeptieren. So-
lange hicht  auszuschlieBen ist, dal der methodisch unver-
meidliche Fehler der Berechnung Viel groRer ist als der
Grenzwert  gg|pst, ist eine  angemessene Bewertung  jedoch
nicht  mgglich.

Das Ergebnis ist zudem nicht  pachvoliziehbar. Eine ganz
wesentliche Anforderung an  Entscheidungsprozesse, namlich

ihre  Nachvollziehbarkeit, ist also nicht erfiillt.



Die Einsicht in die  Unméglichkeit einer  exakten  prognose

kunftiger Ereignisse und  Entwicklungen hat auf offizieller
Seite in jungster Zeit zu weitreichenden Uberlegungen

uber die  gjcherheitsanalyse und des anzulegenden Bewer-
tungsmalstabs gefuhrt 121. Zuverlassige Aussagen seien
eigentlich nur Uber einen Zeitraum von etwa 10.000 Jahren
moglich. Konseauenterweise wird  yorgeschlagen, bei der
Bewertung der Ergebnisse der Sicherheitsanalyse nicht die
unendliche Zeitskala zu benutzen und alle Strahlenbelastun-
gen ZU pericksichtigen, die jrgendwann in der Zukunft ein-
treten kénnen, sondern die Betrachtung bei etwa 10.000 Jah-

ren abzubrechen.

wenn man sich diesen Gedankengang ZU eigen machte, bedeu-
tete das fur den Standort KONRAD, dal3 man diejenigen Zeit-
raume, die fur die gtranlenexposition der Bevolkerung ~ von
entscheidender Bedeutung waren, Uberhaupt  hicht  erfaRt.
Sie liegen namlich  nach den pisherigen Berechnungen im
Rahmen der Sicherheitsanalyse im Bereich der Grenzwerte
und traten in der GroRenordnung VON mehreren  hunderttau-
send Jahren nach Beginn der Abfalleinlagerung auf.  Wie
eingangs  dargestellt, mud sich  jedoch jede Sicherneits-

betrachtung, also auch die  gjcherheitsanalyse, auf den
gesamten  zeitraum, far den die Abfalle eine  Gefahr dar-

stellen kénnen, erstrecken. Sie darf nicht an einem be-
liebigen, aufgrund methodischer Schwierigkeiten oder aus

politischen Granden  festgelegten Zeitpunkt  abgebrochen
werden.

Ich  hoffe, es ist klar geworden, daB ich dieses vorgehen
nicht  als  Ersatz fur die Sicherheitsanalyse akzeptieren
kann, aber aych, daR ich die Sicherheitsanalyse nicht  far
ein  Bewertungsinstrument halte, mit dem die gignung oder
Nichteignung eines  Endlagers Mit der zu fordernden Sicher-
heit  und Nachvollziehbarkeit bestimmt werden kénnte.

_— —_—_ o = L L
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Andreas Gleim

Ist das atomrechtliche Planfeststellungsverfahren

geeignet, die rechtlichen Voraussetzungen fur ein
Endlager SCHACHTKONRADzu schaffen?






Juristen und  Burgerinitiativen, die Uber Atomrecht

sprechen, gehen wie selbstverstandlich davon gys, dafB
die Rechtswissenschaft einen  Beitrag zur  Beurteilung
dieser Fragen liefern kdbnne. Man fragt nach Verfahrens-
fehlern, die man machen kann, man fragt nhach Méglich-
keiten  2wie jrgendwelche Gerichte bestimmte  Veranstaltun-
gen stoppen konnen. Die groRe Mehrzahl der Juristen,

die sich mit Atomrecht peschaftigen, das sind auch ejgent-
lich  diejenigen, die groRes Interesse an der Kerntechnik
haben, fragen danach, Wie man solche Fehler vermeidet.
Das ist im Grunde genommen alles Handwerkelei. und vor
dieser  Handwerkelei steht die Frage, ©Ob Recht sich Uber-
haupt erstrecken kann auf die “veranstaltung Endlagerung",.

Ist Recht in der |age, Aussagen Uber ein nukleares End-
lager VOM Typ KONRADzu machen? Das ist die Fragge und ich
will zur  lllustration einmal  zurtckblenden und eine kleine
Geschichte erzahlen, die sich vor vielen Jahren  greignet
hat; iI€h glaube ?das AKW Esenshamm war noch nicht einmal
am Netz, da fand in Minster das funfte Atomrechtssymposium
statt. Da sal3en dreihundert Herren im schwarzen Anzug und
zwei Herren und eine Dame ohne schwarzen Anzug und einer
der Herren im schwarzen Anzug hatte die groRartige Idee
und sagte: "Wir mussen dieses Technikrecht in den Griff
bekommen, Wweil wir eine |ndustrienation sind. Und wir
missen yns, weil wir Juristen sind, fragen, ob die Apgeord-
neten im Deutschen Bundestag, denen selbstverstandlich

allein im Grundgesetz aufgegeben ist, die entscheidenden
Lebensfragen dieser Gesellschaft ZU Klaren, ob die Uber-
haupt in der Lage sind, diese Fragen 2zu klaren und ich
komme zu dem Ergebnis, sie  sind es pjcht, weil  sie  von
Technik  nicht genug Verstehen und deshalb fordere ich ein
Technikparlament, in - dem man verfigt und Siemens yerfigt
und AEG verfugt..., dal3 der Mensch halt klug ist und daB
er die Technik peherrscht.” Der Herr im schwarzen anzug
ist  heute noch ein gngesehener Jurist an der Universitat
Mdnster und dieses war sein Ernst. und es entspann  sich



eine  kurze pijskussion, ob das denn sinnvoll sei, Ob das

Bundesverfassungsgericht das nun mitmacht, und einer der
Anwesenden sagte dann, Na ja, Vielleicht kriegt man das
hin, wenn man noch einen  Moraltheologen hinzuzieht und
dann sagte ein  zweiter Mann, Na ja gut, €inen Katholiken
und einen  Evangelischen. Sehen sje, und wahrend Sie alle
SO Jachen, finde ich das zum Heulen. Aber ich habe die

Geschichte natdrlich nicht  erzanlt, damit alle darltber

lachen oder weinen konnen, sondern um hier  gnzudeuten,

dall  offenbar, wenn auch nicht ausgesprochen, einer  der
Protagonisten der Kerntechnik auch hier die Grenzen des
Rechtes gesehen hat, denn was heillt es anderes, als wenn
sich ein solches Spezialparlament grundet, in dem dann
auch noch ein  Theologe aufgenommen  wird, als daR ich die
Dinge aus der rein  weltlichen Sphare des Rechts heraus-
hebe in die Gegend einer Technikreligion, die sich dort
am Horizont offenbar abzeichnet - eine  gpezielle Form des
"Endes der aufklarung".

wenn die Frage lautet: Kann Recht Aayssagen Uber ein nuklea-
res  Endlager KONRADmachen, dann muB ich kurz zusammen-
fassen, welches denn meine Pramisse ist (ber den besonderen
Gegenstand Endlager KONRAD. Meines Erachtens zeigt sich an

KONRADbesonders  geytlich, was allerdings auch schon bei
jedem einzelnen AKWzu bemerken \ysre daR die Atomtechnik

unermefBliche und wahrscheinlich fur die gpezies Mensch un-
begreiflich groBe Risiken in unvorstellbar groRen Zeitrau-
men mit sich bringt. Diese  Eigenart zeigt sich auch bei
den Reaktoren, aber bei denen versteckt sich das ein biR-
chen in dem Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schadensumfang, bezogen auf den Einzelnen, eine Konstella-
tion, ~die auch unter dem Gewicht des Rechtsschutzes in
diesem pinge sehr in den vyordergrund  der politischen Dis-

kussion  gekommen ist. Diese Ejgenart wird bei KONRADdeut-
licher, Wo diese  Zeitdimension nicht  durch den pezug auf

die lacherlichen 20 Reaktorbetriebsjahre und den einen



durchschnittlich Betroffenen verdeckt  wird. Es liegt

hier  offenbar ein  Gefahrenpotential so unermelfilich lange
vor, dal es unserer zeitlichen Dimension einer Vorher-
sage der tektonischen, biologischen und hydrologischen
Vorgange hicht  mehr entspricht. Es sprengt diese herge-
brachte Dimension, N der wir uns zytrauen, aus Erfahrung
zZu urteilen. KONRADist also sowohl vom Umfang des Ge-
fahrdungspotentials als auch von der Dauer der Gefahr her
ein  "Megarisk". Wir muissen offenbar davon ausgehen, Wwenn
ich die Naturwissenschaftler recht  yerstehe, daR in dieser
langen Zeit Zustande gijntreten, indem diese Stoffe aus
KONRADIn die Bjosphare gelangen. Wir konnen es nicht aus-
schlieRen, also mussen wir es gnnehmen, und wir mussen
selbstverstandlich hinnehmen, dalR diese Zeitraume sehr
viel langer sind als die zejtraume, fur die sich in der
Vergangenheit technische oder soziale Utopien als  hinlang-
lich  korrekt erwiesen  haben. Es sind diese zejtraume, die
schlicht aul3erhalb unserer geschichtlichen Dimension lie-
gen. Die zylassung VON Kernenergieanlagen ist  rechtlich
gesehen das Problem der Verteilung von Risiken im  Raun,
das erinnert an Tschernobyl, und in der zeijt, auch in Be-
zug auf die normalen Ak, aber eben insbesondere was die
Endlager angeht. Dies ist deshalb ein proplem, weil zwei-
felsfrei die Menschen im Braunschweig des Jahres 3010 uns
um sehr vieles ferner sind als den Ukrainern des Jahres
1986 die Braunschweiger, die betroffen waren von Tscherno-
byl. Man mu3 dabei auch gehen, daB in Tschernobyl eine
Technik  yersagte, die auch wir nutzen im Verhaltnis zu
unseren  Nachbarn in der ygraine, so dal3 wir sie im Grunde

genommen genauso gefahrden konnen durch unsere AKW wie

sie  uns gefahrden durch  Tschernobyl. wahrend sich die End-
lagerung im  Verhaltnis Zu unseren Nachbarn in der Zeit als
eine rein  belastende MalRnahme darstellt.

welche Voraussetzung erflllt nun  Recht, um zu der wie eben
charakterisierten Veranstaltung Endlagerung Aussagen Zu

machen? Was ist Recht tberhaupt? Nach der Vorstellung der



entwickelten burgerlichen Gesellschaftsordnung dient

Recht dem sozialen Frieden, indem es Gestaltungskompe-

tenzen im gesellschaftlichen Raum, also etwa im Waren-
verkehr  oder in der Syborganisation Familie  2verteilt und
den Schutz dieser Gestaltungskompetenzen durch das Gestal-
tungsmittel der physischen Gewalt durch den Staat monopo-
lisiert. Grundsatzlich gilt Recht immer unter allen, also
auch da, wo ein Rechtstrager nur einem bestimmten  gegen-
uber perechtigt ist. Der Vermieter z.B. kann unter bestimm-
ten  Voraussetzungen dem einen Mieter  kindigen, nicht  ir-
gendwelchen Leuten, .die auf der StraBe sind. So ist er dem
einen  gegeniiber  berechtigt, aber er ist in dieser Handlung
allen  anderen gegeniiber gerechtfertigt. In  diesem Sinne
ist also die Befriedungsfunktion von Recht raumlich und
sozial  unbegrenzt.

Begrenzt ist Recht aber immer in der Zeit. Recht ist aus
drei Grinden zeitlich: Erstens ist Recht als Zuweisung Von
Handlungskompetenz latent und vermehrbar. Das Rechtssystem
wirde schlicht und ergreifend ersticken, wenn es sich

nicht  durch  verjahrungsvorschriften, durch  Beendigungs-
vorschriften standig  bereinigen wirde.  Dieses  verjahrungs-
prinzip kann man darstellen etwa Iim Strafrecht. Es hat
noch keine  Gesellschaftsordnung zustande  gepracht,  die
Strafe ZU verlangern Uber den Tod des Téaters hinaus. Die
schéarfste Strafe, die wir kennen, ist der Tod des Taters
und danach ist es zu Ende. Es gibt  allerdings Gesellschafts-
ordnungen,  die versucht  hapen, IM pereinigten Strafrecht
diese  verlangerung vorzunehmen.  Die pBjytrache, die Ven-

detta, ist SO0 ein  Versuch. Nach unseren MaRstaben sind

aber - Gesellschaftsordnungen, die etwa dieses yersuchen,

ZU ganz bestimmten  y/grgesellschaftungsleistungen nicht

imstande. wir empfinden sie als defizitar. Im  Zivilrecht
gibt es klare  verjahrungsvorschriften. Die  generelle Ver-
jahrung  liegt ~ bei uns bei dreigig Jahren.  Nach dreiRig
Jahren ist  gchluR, ich  kann aus einem Recht nichts mehr
herleiten.



Zweitens: Recht ist mehr als Regel. Recht bemachtigt
Menschen in  Bezyg auf andere Menschen oder Sachen. Der
Mensch ist  endlich, also ist auch das Recht endlich.

Es gibt  Versuche, eine  Ausnahme zu machen, ©S gibt Ver-
suche, Recht zu yerlangern, etwa im Bereich des Zivil-
rechtes gibt es das Institut der Stiftung. Wenn ich etwa
die  stiftung vom Erbrecht absetze, so stelle ich fest:
Ich  kann mein Erprecht, wenn ich denn etwas zu vererben
hatte, nur einmal austben und wenn ich tot pjn ~ dann st
Zwar jemand Erbe geworden durch meinen Willen und inso-
weit  wirkt  mein Wille noch uber meinen Tod hinaus, aber
in  diesem Moment ist der Erbe der Berechtigte und kann
machen, Wwas er will. Es gibt den Versuch der Stiftung,

da wird ein vermogen in die Welt gesetzt, das 2epunden
ist an diesen einmal gebundenen willen. Aber auch mit der
Stiftung erreiche ich eine Verlangerung von Recht nur in
GroRenordnungen  Vvon Generationen vielleicht und die Stif-

tung Ist im Grunde genommen €ine  Aysnahme, die an die
Grenzen des Rechts stoRt und deswegen z.B. absolut stren-

ger, restriktiver staatlicher Aufsicht unterliegt.

Drittens: Recht ist mehr als Regel, Recht st geregelte
Regel, das hejRt, Recht  will materiellen Ausgleich unter
den Rechtsgenossen, und solchen Ausgleich kann ich auch nur
in endlicher Zeit  herstellen. Wenn ich | ejstung und Gegen-
leistung aufeinander beziehe, brauche ich eine breitere
Dimension, um das beurteilen zu konnen. Eine Versicherung
etwa muld ihre Risiken Uber einen langeren, aber definier-
ten Zeitraum integrieren: AKWsind bis heute nicht ver-
sicherbar. Solche  Ausweichméglichkeit spielt ~ auch bei der
vélkerrechtlichen Bewertung VONn Kernkraftwerken und ande-
ren  gefahrlichen Anlagen €iné ganz bedeutende Rolle.  Die
Diskussion um die volkerrechtliche Vertraglichkeit von
Kernkraftwerken, die in sich das Risiko pergen, den Be-
stand des anderen Staates entscheidend Zu beeinflussen

oder zu benachteiligen, ist  entscheidend dadurch  gepragt



worden, daR die Volkerrechtler gesagt haben, diese hochst

gefahrliche Aktivitat ist  zulassig, weil der andere Staat
ja auch die Moglichkeit hat, Kernkraft Zu nutzen, ja die
meisten  Staaten tatsachlich Kernkraft nutzen, also st
hier ein Austauschverhéltnis gegeben, und das perechtigt

uns, SO zu handeln.

Zusammenfassung: Alles  Recht hat mithin  seine zeijt, aber
kein Recht dauert 30.000 Jahre. Mein  zwischenergebnis lau-
tet: Recht kann nicht zur  Rechtfertigung der Anlage Vvon
KONRADherangezogen werden, da diese Aplage einer Umwelt
aufgezwungen wird, die zeitlich jenseits der Grenzen |iegt,
innerhalb derer wir rechtlich kommunizieren kénnen.

wie es sich gehort, wird dieses Zzwischenergebnis gleich
der Kritik unterzogen. Diese Kiritik erfolgt auf zwei Ebe-
nen. Erstens: Hat uns nicht Kant mit dem kategorischen
Imperativ ein  Instrument in die Hand gegeben, das die Ab-
straktion von den konkreten Rechtsgenossen erlaubt, SO
dal er auch yrzumlich, etwa als Schiffbriichiger auf einer
Insel  befindliche oder  zeitlich, wie wir im Zeitkontinuum
der Gefahrlichkeit von KONRADyereinzelt, nach morali-
schen Kiriterien handeln kann. Und zweitens: Hat nicht gera-
de die pirgerliche Revolution unverjahrbare, unveraufier-
liche  Rechte pestimmt, namlich  diejenigen des Volkes auf
Selbstbestimmung? Ist damit nicht der Wille des Gesetz-
gebers des Atomgesetzes, der Wille des Staatsvolkes der
Bundesrepublik Deutschland, das hier und heute KONRADiIn
Kauf nehmen die  einzige legitime Grenze von Recht?
Zum Ersten: Allerdings kann auch der Vereinzelte auf sein
eigenes Tun Recht anwenden, aber dieses Recht ohne Tausch-
beziehung, ohne  ganktionsinstanz, setzt im Sinne der Kant!

schen Ethik immer ygraus, dal3 ich den Rechtsgenossen  mir

vorstellen kann. Es st im Grunde genommen auch Recht 2in
einem gesellschaftlichen Sinne, Wobei Gesellschaft
als  veranstaltung der gjgenen moralischen Vorstellung fin-

giert ~wird.  Dieses gelingt einfach ~ bei der raumlichen Iso-



lation, es mag auch gelingen, noch ein wenig In die Zu-
kunft  hinein, aber es gibt M.E. Grenzen, die wir deut-
lich Uberschritten haben, Wwenn wir gedanklich far die
ganz andere Welt des Jahres 3010 urteilen sollten. Zum
Zweiten: ~ das war der Einwand der Volkssouveranitat, der
unbedingten: Zunachst muld man feststellen, daR die Pro-
klamation  der Unverjahrbarkeit der burgerlichen Freiheits-
rechte etwa in frihen Verfassungen historisch ja keine
Proklamtion fur die Zukunft \ar, sondern gegen die Ver-
gangenheit. Mit dieser Proklamation sollte die dem Volk
abgetrotzte Loyalitat dem Herrscher  gegenuiber Widerrufen
werden, indem man sagte, diese Rechte sind unverjahrbar
und obwohl wir jgendwann €inmal geschworen haben, WIr
machen keine  Revolution, halten wir uns ab heute nicht
mehr an diese Zusage. Sodann, Uund das ist das Entschei-
dende, Iist nach der \vorstellung der burgerlichen Aufkla-
rung die Souveranitat des Volkes eben keine Freiheit zur
Willkar. Diese Freiheit ist vielmehr bedingt durch die
Geselischaftsfahigkeit des Einzelnen. Als  "zoon politikon"
wird der Burger individuelles Subjekt. Nach Rousseau wird
der wille des Einzelnen zum allgemeinen guten Willen.

Das Volk ist mit dem Souveran nun yergesellschaftet wor-
der..-Humaner Ausdruck dieser  Gesellschaftsfahigkeit des
Volkswillens ist das allgemeine abstrakte Gesetz. Es

setzt einen Kontext zwischen dem gesetzgebenden Volk  und

dem dem Gesetz unterworfenen Volk voraus. Hier nun ist
die  Notwendigkeit des Gehorsams mit der Moglichkeit der
Teilhabe an der Souveranitat verknipft und dieser Kontext,
der fehlt zwischen uns Heutigen und der Gesellschaft des
Jahres 3010. Ich halte also als zweites Zwischenergebnis
fest, dal sowohl die  Abstraktion von den konkreten Rechts-
genossen als auch das Prinzip der unbedingten Souverani-
tat des Volkes einer zeitlichen Begrenzung VON Recht hicht
nur nicht entgegensteht, sondern sie gogar noch fordert.
wie es haufig Mt  Zwischenergebnissen passiert, 2oolgt  jetzt

ein Einwand.



Und dieser Einwand lautet: Das bundesdeutsche Volk hat
gesetzlich die Endlagerung  zugelassen. Da wir ein Rechts-
staat  sind, muf3 dies Recht sein. Der Gegeneinwand lautet:
Was nicht  Recht gt kann in einem Rechtsstaaat nicht
wirksam gewollt werden. Das ist auch mein vorlaufiges
Endergebnis. Ich  habe bis hierher zeitliche Grenzen des
Rechts gezogen. Diese sind ynpapbhangig davon, Ob dies be-
gunstigendes oder belastendes Recht ist. KONRADzulassen
ist  sicher nur belastendes Recht. Wir maRen uns ein Recht
an, das andere belastet. Das moralische Problem wird da-
durch  grsRer, dal KONRADausschlielich eine die Nachwelt
belastende Veranstaltung sein  soll. Nichts  spricht dafiir,
dal? Braunschweig im Jahre 3010 die Atomkraft auch nur noch
kennen wird. Aus meinen Ausfiihrungen folgt, dall die von
uns ausgegebene Berechtigung ?Atommull  entstehen ZU |assen,

ohne  Geschaftsgrundlage erfolgt ist. ~ Die rechtfertigende
wirkung des Genehmigungsbescheides fur Grohnde konnte

nicht, die rechtfertigende Wirkung des pjanfeststellungs-
beschlusses fur KONRADwird nicht eintreten kénnen. Denn

wie gesagt, die  \wirkung VON Recht, Iim Sinne von Rechtfer-

tigung, ~ MUB aligemein  sein.  Ihre  spatere  Aufhebung durch
anderes Recht st maglich, eine zeitliche Begrenzung von
vornherein ist es nicht.

wir haben aber bereits hochradioaktiven Mall  erzeugt, wir
werden ihn irgendwo  lagern mussen. Far die Lésung dieses
Problems missen wir eine Ethik entwickeln, die zumindest
folgende Prinzipien beachtet: Erstens: Unsere aus den
vollendeten Tatsachen  fg|gende Notkompetenz, um dies so
ZU pezeichnen, weil es eben nach meiner Ansicht keine
Rechtskompetenz  gibt. Diese  Notkompetenz — zur |gsung der
Abfallfrage steht unter der Bedingung, dal wir nicht fort-
fahren, diese Tatsachen taglich weiter ZU yollenden, indem
wir  AKW betreiben und damit neuen Mull erzeugen. Zweitens:
Es gibt keine zeitliche Grenze unserer Verantwortung.

Unsere Verantwortung wird dadurch nur noch schwerer, danR



wir  bereits so weit in die Zeit hineingewirkt haben durch
die Produktion dieser  Apfille, daR wir dieser Verantwortung
mit dem halbwegs Stabilen System des Rechts nicht mehr ge-
nigen konnen.

Auch die Befurworter der Atomtechnik erkennen  selbstver-
standlich, wie sehr die [ angzeitwirkung des Megarisikos
Atomtechnik die historisch bekannten Verantwortungszeit-
raume des Menschen gprengt. Sie  reagieren darauf mit zwei
Strategien. Erstens mit der verdrangungsstrategie, auf
die es am Ende im Verfahren KONRADhinauslaufen wird. Die
Verdrangungsstztegie, die schneidet die Auswirkungen  von
KONRADjrgendwo in der Zeit gp, mit welchem Argument auch
immer.  Diese Strategie entspricht ja gerade dem "natir-
lichen" menschlichen Empfinden, das durch das Bewultsein
der eigenen Endlich-keit gepragt ist. Ich habe es immer
wieder  grlept, auch auf veranstaltungen mit  interessier-

ten und kritischen Betroffenen, dal3 es wunendlich schwer
fallt, sich noch verantwortlich ZU  fhlen, fr das, was
in  30.000 Jahren passiert. Jeder denkt zunadchst mal daran,
wieweit  kann ich  mir noch \grstellen, daf3 ich hier |gpe,
da meine Kinder hier leben und Vvielleicht die Enkel dann
auch noch - das ist gar kein vorwurf, nur ich  meine, Wir
sind  hier  wirklich gefordert, uns mehr vorzustellen als
das.

Zweitens: Der zweite Versuch der Befurworter der Atom-
technik,  damit  ymzugehen,fdie Bewaltigungsstrategie, die
diese Risiken technisch beherrschbar darzustellen ver-
sucht.  Diese  strategie steht  unter der ypausgesprochenen
Pramisse, dal man ejgentlich dergleichen ja nicht  machen
muBB. Und sie steht unter der Pramisse, dal in unserem
Rechtsschutzsytem diese  Fragen nicht  wirklich wirksam
gegen die Betreiber gewendet werden kénnen. Es gibt bei

uns kein operationables Recht auf den Menschen des Jah-
res 3010.



Und es gibt eine dritte Strategie, die ein biBchen wie-

der anknupft an das Beispiel aus Minster, das Ich eingangs
nannte. Ein vehementer Befurworter der Kernenergie, der

Amerikaner  \Weinberg, hat es sich nicht so einfach gemacht.

Er hat vorgeschlagen, dalR man eine Priesterkaste grin-
den golle, der die nuklearen Abfalllager anvertraut wer-
den sollen. Hier soll also  ganz religiose Tradition das
wohl  unermefBliche Loch in der Vermittlung von Informa-
tion  Uber drei Jahrzehntausende und den unermeBlichen
Abstand, den wir zum gesellschaftlichen Kontext des Jah-
res 30 000 hapen, schlieBen. Bleibt zunachst  die  prage,
wie grinde ich eine Religion. Meistens entstehen ja Reli-
gionen da, Wo sie keiner haben |, aus einem Heils-
versprechen gegen den gesellschaftlichen Status  quo.
Zweitens, was passiert, wenn sich die Menschen im Braun-
schweig des Jahres 30 000 dem "Heiligen Platz KONRAD",
der er ja sein myR gegeniiber genauso verhalten, wie  wir
uns etwa heute gegeniiber den heiligen Statten der India-
ner in  Australien und Nordamerika  verhalten. Die  perspek-
tive ist nicht besonders gut, Wenn man pedenkt, daR die

ersten Graber der Pharaonen noch wahrend derselben Dyna-
stie  ausgeplundert wurden.  Die  theologischen Einwande
gegen e€ine solche Inanspruchnahme Gottes  fur unseren Miull

mogen andere  yoriragen.

Mein  Endergebnis  [autet, dar €s fir &tomrechtliche Planfest-
stellungsverfahren Zur  Ejnlagerung von Atommull in  KONRAD
eine  Rechtfertigung nicht  geben kann. Es fehlt  dem ganzen
Verfahren  die  gegchaftsgrundlage. Das heiRt, dal wir zu-
nachst in eine intensive Debatte  dariiber eintreten miissen,
wie wir das von uns verschuldete Problem der radioaktiven

Abfalle ethisch bewaltigen kbnnen. Es mul3 unbedingt ge-

lingen, dall wir diese Diskussion auch in die Rechtswissen-
schaft  hineintragen. Auch wenn wir \issen, daB es nicht
die herausragende Eigenschaft deutscher  Juristen ist, Uber

die Grenzen der gjgenen Tatigkeit Zu reflektieren.
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Mein Thema sind hier die Atomtransporte1 Spezie” die-

jenigen, die vielleicht mal beim Schacht KONRADankom-
men. Ich  fang an beim sogenannten geschlossenen Brenn-
stoffkreislauf oder wie ich es besser penne, bei der
geschlossenen Plutoniumspirale. Von der Uranerzlagerstat-
te bis zum Atommull haben wir es ja im  Atomkreislauf mit
einer Menge Stationen zu tun. Alles hat mit Atomtranspor-

ten zu tyn, die mit mehr oder \weniger groRen Problemen
verbunden  sind. Wichtig fir Schacht KONRADsind natrlich
die  Apfalle, die letztlich von einer  wiederaufbereitungs-
anlage, aber auch von Atomkraftwerken hier  eingelagert

werden sollen. Die  Mengen, Vvon der Gruppe Okologie  fur

die Stadt Vechelde in neuerer Zeit berechnet, waren,

glaube ich, 3.400 Transporteinheiten pro Jahr, die hier
ankommen wirden und ab dem Jahr 2000 jahrlich zusatzlich
2.700  Transporteinheiten aus dem bis dahin angehauften
"Rickstau". Eine Transporteinheit ist ein groBer  Beton-
behélter mit  radioaktiven Stoffen oder ein  container, in
dem bis zu drei Abfallfasser stehen. Auf andere Transport-
vorgange Wil ich  jetzt nicht  weiter eingehen, obwohl die
auch sehr problematisch sein  koénnen, so z.B.  abgebrannte
Brennelemente oder Uranhexafluorid. Auch die  Transporte
fur  Medizin  und Forschung sind ja nicht so unproblematisch,
wie das manchmal dargestellt wird.

In einer  \viederaufbereitungsanlage, aber auch in anderen
kerntechnischen Anlagen, fallen eine Menge verschiedenster
Abfalle an. Ich  will diese kurz darstellen. Es sind vor

allem  spogenannte leichtradioaktive Abfalle nach der alten

Kategorie: Rohre, Bauteile, Papier, Handschuhe, Reinigungs-
material, Abluftfilter, flissige Abfalle, Kondensate, orga-
nische | ssungsmittel, usw. Die werden jgendwie  vorbehan-
delt oder gleich einzementiert. Desweiteren  mittelradio-

aktive  Apfalle, also z.B. Brennelementhiilsen oder kjr-

schlamm oder Filter aus dem hochradioaktiven Teil  der.

wiederaufarbeitungsanlace bzw. von den Kernkraftwerken,



auch ganze Anlagenteile, die bei Reparaturen  angefallen

sind, mussen zersagt, einbetoniert und jrgendwann einge-
lagert werden. Die hochradioaktiven Feed-Klarschlamme

sind vom Volumen her gering, aber naturlich von der Radio-
aktivitat und von der Warmeproduktion her sehr bedeutend.
Im  Normalfall ist das Einzementieren die  Methode, um all
diese Abfalle in eine Lagerform ZU  pringen. Ein  paar exo-
tische  Behandlungsmethoden  gibt s natirlich auch noch,
dazu gehort im Moment das Bituminieren. Ich  glaube aber,
daR dies in Deutschland z.7t. nicht  weiter verfolgt wird.
Das Bituminieren hat einen Vorteil gegeniiber dem Zemen-
tieren: Man verringert das Volumen der Flussigkeiten.

Durch das Zementieren wird das Volumen eher verdoppelt.

Es gibt eine Menge VON Transportwegen, hier  nur ganz grob
aufgezeichnet die  Transportwege der Bundesbahn. Es ist g
bekannt, dall Bundesumweltminister Topfer anstrebt, der
Bundesbahn die Oberaufsicht Uber die gesamten Atomtrans-
porte  ZU (ipertragen, was gleichzeitig bedeutet, ~ dal der
Transportweg "Schiene” Vorrang erhalten wird. Das st
naturlich sinnvoller als der Transport auf der StraRe,
aber das ist nicht gleichzusetzen mit  "risikolos". Der
Haupttransportweg far ~ Atommdll ist der von der wiederauf-
bereitungsanlage Zum  gndlager, also zweifellos von Wackers-
dorf  Uber Nirnberg, nach Kassel wund weiter (ber Hildesheim
und  Braunschweig ~ zum Schacht KONRAD. Die moglichen  Unfall-
punkte kann man nur qualitativ erfassen. Im  prinzip  hat

natirlich jede Stelle des Transportweges ein gewisses Un-
fallrisiko. Bestimmte  gtg|len, dort wo Eisenbahnlirien

aufeinandertreffen, sind  naturgemaR  starker  gefahrdet.
Auch gortwo  StraRenbriicken uber die Eisenbahn  finren

kann es ja sein, daB Fahrzeuge Von oben herunterstiirzen,

und generell  dort, WO Schienen und Briicken gefihrt  werden

ist das Risiko bei Unfallen groRer als auf freier Strecke.



Die mechanische  Einwirkung  auf einen  Transportbehalter

hangt vor allem mit der Geschwindigkeit zusammen. Wenn
die zige also mit 20 km/h durch die Landschaft fahren
wirden, Wware diese Gefahr relativ gering. Selbst bei nor-
malen Atommullfassern mufiten dann schon sehr ungliickliche
Umstande gazykommen, Um sie aufzureilZen. Das ist  naturlich
Sefr  theoretisch, denn wie pegannt, fahren  Atomtransport-

Guterziige mit 80 km/h, e€benso wie die anderen Zuge, die

mit diesen  Giterzigen Wwiederum zusammenstoRRen kénnen, SO

daR bei Unfailen die mechanischen Einwirkungen schon sehr
viel  groRer sein  werden, jedenfalls auRerhalb  von Bahn-
hofen.

Die  ynfallhaufigkeit wurde von der Gruppe Okologie Im letz-
ten Gutachten mit 1 @ 72 pro Jahr geschatzt, also bei

72 Atomtransporten mufte es gjgentlich einen (1) Unfall
geben. Unfalle mit  Freisetzungen sind  natirlich seltener.
Diese Unfalle lassen sich wiederum in verschiedene Kate-
gorien  unterteilen. Als  voraussetzungen fir  groRere  Frei-
setzungen, d.h. solche Freisetzungen, bei denen die Strah-
lenschutzwerte Uberschritten werden, haben wir immer Kom-
binationsunfélle angenommen. Das heijgt, die Kombination
von einer  starken mechanischen Einwirkung und einem Feuer.
Das kann ein Unfall sein, bei dem ein Atommiillzug  z.B.  ge-
gen einen anderen Zug Mit  Syperbenzin oder &dhnlichem stot.
Es hat &hnliche Unfalle in der Bundesbahngeschichte schon
ofter. gegeben. Gerade als das Gutachten der Gruppe Okolo-

gie fur die Stadt Nirnberg N der Diskussion war, gab €s
in Hannover-Empelde am 19. Marz 1985 einen groRBen Unfall.

Zwel  ziige waren zusammengestoRBen, €N Kohlenzug und einer

mit  Superbenzin. Es sind Tanks explodiert und es hat eine

Branddauer von etwa dreieinhalb Stunden  gegeben, auch das

nur, Wweil die Feuerwehr extrem gut organisiert war und sehr
schnell und mit viel Gluck eingreifen konnte. Man hétte

also auch sehr viel mehr Stunden Branddauer erwarten kénnen.
und das zudem mitten in der Stadt. Und dieses Szenario etwa



realisiert bei einem Transport, wo mittelradioaktive Ab-
falle in  Betonbehaltern mitgefiihrt werden, Wwobei die Beton-
behalter dann schon auf den Schienen oder im seitlichen

Graben neben den Schienen |iegen und aufgebrochen sind,
kdnnte dazu fihren, daR sehr groBe Freisetzungen vorkom-
men. Es ist natirlich nicht go, daB 100 % des radioakti-
ven Inhalts freigesetzt werden. Es sind immer nur Prozente
oder  prozentbruchteile, die freigesetzt werden.  Aber der
Inhalt auch dieser sogenannten mittelaktiven oder leicht-

aktiven Fasser reicht durchaus gys, um auch bei solchen

prozentweisen Freisetzungen groBe Flachenverseuchungen Zu
verursachen.

Ich  greife mir hier nur einen Unfalltyp heraus und zwar
einen  Unfall mit  mittelaktivem Abfall, der in 50 % verlo-
renen  Betonabschirmungen verpackt ist. ~ Man stelle  sich hier
schematisch ein  RollreifenfalR vor, in das der Abfall in
zementierter Form eingefullt wird und dieses FaR selber

wird in  einen vorbereiteten Betonzylinder gestellt und noch-

mal mit Beton umgossen. Das ganze Gebinde jegt 2,8 Tonnen
und milst etwa in der Hohe 137 m und 1,06 M im Durchmesser.
Ein VBA-Behalter ist z.B. fur relativ wenig Feed-Klar-
schlamm 7 schatzungsweise 3,6 kg ~ vorgesehen. Das Szenario
lauft darauf  hinaus, dal dieser Betonbehalter von einem
Zug herunterfallt und von einem entgegenkommenden Zzug Uber-
rollt wird und dabei von Feuer eingehdillt wird. Es konnte
ein  Guterzug oder ein  zyg mit Superbenzin  Sein.  Zindauel-
len gibt es allemal, weil fast Uberall Oberleitungen vor-
handen sind. Wir haben dann eine berechnete Freisetzung
von jeweils etwa 2 % des strontiums, des Plutoniums und
des casiums, das in dem Behélter enthalten ist. Die effek-
tive  Freisetzungshohe liegt etwa bei 50 m Hohe. Der Grund
dafir ist die Thermik des Feuers, in dem der zerbrochene
Behalter liegt: die aufsteigende heiBe Luft wirbelt fein
verteilten Staub, also auch radioaktiven Staub, hach oben.

Dann erst gt der Wind dazu pej, dal3 diese Stoffe ver-
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teilt werden. Die dann auftretende radiologische Belastung
kommt naturlich sehr auf die Wetterlage an. Die Gruppe
Okologie hat in ihrem Gutachten fir die Stadt Nirnberg
z.B. die Flachenkontamination berechnet. Hierzu die neben-

stehende  Appildung  Mit  folgenden  Erlauterungen: Die Fla-
chenbelastung mit  Plutonium  in \windrichtung ist auf der
waagerechten ~ Achse yyfgetragen. AulRerdem sind zwei Wetter-
lagen  periicksichtigt, einmal  mit  (durchgezogene  Linie)  und
einmal  ohne Regen (gestrichelte Linien). Die waagerechten
Linien  sind vorgeschlagene Grenzwerte  aus den Usa: der
unterste Wert stammt aus dem Bundesstaat Colorado, der
offenbar schon viele Erfahrungen mit  Kontaminationen hat
und daher den Level doch einigermafen niedrig halt. Ich
denke, etwa in diesem Bereich st die Zone, WO man die
Leute nicht mehr leben lassen kann, WO man schon gar nicht

landwirtschaftlichen Anbau akzeptieren kann.  Wenn es nicht
regnet, ist es fur den Bereich, um den es hier geht, also
der Bereich bis 10 km glnstiger, weil  sich das Plutonium
weiter  verteilt und damit verdinnt. Bei Regen kommt es zu
hoheren  Konzentrationen in der Nahe des Unfallortes, wobei
die "Nahe" mit 10 oder 20 km ja relativ ist. Diese Werte
gelten  nur far eine Freisetzung von 2% und dies auch nur

aus einem FaB. Normalerweise werden ja sehr viele Fasser

transportiert; s konnte also passieren,  daB mehrere Fas-
Ser N das Feuer geraten. Wir mussen also bei einem schwe-
ren Unfall schon mit Evakuierungen und dauerhaften Sperrun-
gen VOn Gebieten  (ochnen, die 10, 20 km oder noch weiter

in Windrichtung vom  Unfallort entfernt liegen. Genauere
Aussagen kann man kaum machen. Es kommt sehr auf die wwind-
und \wetterverhaltnisse an. Zu der Ejachenkontamination

kommen noch andere Belastungen. Plutonium  kann auch einge-
atmet  \yerden, Wwas ein \yesentlicher Belastungspfad ist.  An-
genommen;in - \windrichtung liegt €N pof, so kénnen die Men-
schen dort in 1 km Entfernung alleine durch das Einatmen
1.6 réM abbekommen. Bei ngiinstiger Wetterlage kann es auch

mehr sein.  Fur den Belastungspfad uber die Atemluft ware es



gunstiger, wenn es regnet. Bei starkem Regen kommt zwar
sehr viel —auf den pBoden, aber die Luft wird naturlich ge-
reinigt. Das war der Fall nach Tschernobyl: Seit dem 1.Mai
1986, an dem es ja geregnet hat, sind die | yfi(belastungs)-
Werte sehr schnell heruntergegangen und die Boden(belastungs)-

werte  entsprechend sehr stark  gestiegen.
Andere  Nyklide, wie Casium 7B fuhren  zu einer sehr star-

ken  Ganzkérperbelastung, oder Strontium wirkt  &hnlich  wie
Plutonium vor allem als Flachenbelastung. Strontium wuirde
dazu fihren, daB 10 - 20 km weit vom Unfallort entfernt

keine Landwirtschaft mehr betrieben werden  garf, denn es
wird  relativ leicht von Pflanzen aufgenommen.  Strontium ist,
bezogen auf den Nahrungspfad (Boden - Nahrung ~ Mensch),
das wesentlichste Nuklid und fuhrt sicher  gazy, daR die
oben genannten Bereiche auf Dauer gesperrt werden mussen.

Das gilt selbst dann, wenn man in dem jgnr,  wo der Unfall

passiert, die Ernte vernichtet. Es wirden im dann folgenden
Jahr in  dber 10 km entfernten Gebieten noch immer 10 rem
durch  Strontium Uber die Nahrungskette verursacht werden.
wir  sehen also, dal3 solche Transportunfalle keine geringe

Sache sind. Wir haben es also sicher mit  lokalen Katastro-
phen zu tun. Die Folgen: Es mMuB katastrophenalarm gegeben
werden  gowie, wegen der dauernden Unbewohnbarkeit solcher
Gebiete in der Nahe von gerartig schwerwiegenden  Atomtrans-
portunfallen, Evakuierungen durchgefiuhrt werden.

Nun gipt es Vorschlage, wie man das vermeiden kann. Zum ei-
nen konnte das Transportsystem selbst  geandert werden oder
die Transportstrecken besser gesichert werden. Man kann
versuchen,  alle  ziige SO zU fyhren, daR sie garantiert mit
anderen nicht zusammenstoRBen koénnen. Man kann die Zugge-
schwindigkeit vermindern, was ich schon andeutete. Da waren
dann die mechanischen Einwirkungen geringer. Man koénnte
einén  katastrophenschutzzug immer hinterherfahren lassen,
um ggf.  die  ynfallauswirkungen ZU pegrenzen. Man kénnte
auch die Transportbehalter umstellen, also sehr viel sta-
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bilere Behalter benutzen, nicht nur fur die gpgebrannten
Brennelemente, sondern gerade auch fur den Atommull. Man
konnte sich  auch yorstellen, daR die VBA-Behalter noch mal
extra in  Stahlbehalter eingeschlossen werden, Wwie z.B. ab-
gebrannte Brennelemente. Es wilrde relativ wenig Radioakti-
vitat mit  gigantischem Aufwand  transportiert, was eine
groRe Umorganisation notig machen und das ganze extrem
verteuern wirde. Auch dadurch lieBe sich natirlich nicht

die  100%ige Sicherheit erreichen, wie das so Ublich ist.

Nun aber zu zwei pynkten, die bei dieser Art der Darstel-
lung von Gefahren der Atomtransporte immer wieder eine
Rolle  spjelen: Wie wahrscheinlich ist denn das alles und
kann man sich dagegen Wwehren oder was haben wir tberhaupt
fir  Maglichkeiten, dagegen etwas zu tun?  Ublich ist ja in
der kerntechnik, und das gilt  fur Atomtransporte genauso
wie fir  atomkraftwerke, eine  Risikobetrachtung nach der
einfachen Formel  "Haufigkeit mal  Konsequenzen". Also zu-
nachst die  paufigkeit ~ €ines  moglichen  Storfalles: Die ist
bei  Atomtransporten sicher  relativ hoch, verglichen mit
AKW-Unfillen, wenn man Storfalle jeder Art nimmt. Ich hatte
die  Berechnung fir Vechelde erwahnt: 1 © 72 pro Jahr. Das
ist eine relativ hohe Haufigkeit, aber damit ist noch nicht
gesagt, ©Ob ein Storfall kleine  oder grope oder gar keine
Konsequenzen hat. Und dann die Konsequenzen, die man in
Form von  posisbelastung fir die gesamte Bevolkerung  rechnet.
Einige Zahlen dafir hatte ich schon bei der Unfallschil-

derung genannt. Irgendwie versucht man daraus das Risiko

ZU berechnen. Die Unfalle mit grolRen Konsequenzen so z.B.

der, den ich eben geschildert habe (Kombination aus mecha-
nischer  Ejnwirkung und - Feyer), haben ublicherweise nur

ganz kleine  wahrscheinlichkeiten und ymgekehrt die  Unfille

die sehr haufig vorkommen ysnnen, sind  zumeist  von gerin-
ger Konsequenz. Bei den extrem schweren uUnfillen handelt

es sich i 5 i

SO selten, dall die Betreiber gern moéchten, daR man dieses



Risiko  nicht  weiter betrachtet (sog.  Restrisiko, das alle
ZU tragen haben!). Dazu zwei Aspekte: Zum einen lehrt die
jungste  Vergangenheit, dall dieses "Restrisiko" nicht  mit
"Nullrisiko" gleichgesetzt werden darf. Zum anderen haben
Unfalle mit  extremen Konsequenzen trotz ihrer geringen
wahrscheinlichkeit ein  ganz besonderes Gewicht. In der
Offentlichkeit wird  praktisch die  Wahrscheinlichkeit “Null"
gefordert.

Nun zum 2. Punkt: Was lalit sich gegen Atomtransporte machen,
oder genauer, kann man juristisch dagegen vorgehen?

Bei Atomanlagen haben wir es jeweils mit  ortsfesten Anla-
gen zu tun. Wir haben ganz bestimmte  Nachbarn um diese
Anlagen herum. Diese sind klageberechtigt, wenn sie  weni-
ger als 20 - 30 km entfernt wohnen. Alle Gefahren gehen
von diesen Anlagen, also  jeweils einem ganz speziellen

Punkt, aus, teilweise sogar VOn einem Schornstein in einer
ganz bestimmten Hohe. Da kann man vergleichsweise genaue
Berechnungen durchfihren. Bei Atomtransporten muR neben
der eigentlichen Eintrittswahrscheinlichkeit fur einen
schweren  Unfall  noch die ganze Transportstrecke beriicksich-
tigt. ~werden. Wenn jrgendjemand  entlang dieser  Strecke  da-
gegen klagen mdchte - er kann ja  ruhig 100 m neben der Atom-
transportstrecke wohnen - wird auch bei relativ groRer Ge-
samthaufigkeit von  Transportunféllen fur ihn  personlich

das auszurechnende Risiko gering sein. Aus diesem Grunde
wird er fast keine Chancen haben, Vor Gericht durchzukon-
men, also als Klager  uberhaupt anerkannt ZU \werden, denn

seine  glagebegrindung ~ Wird wegen der geringen  Eintritts-

wahrscheinlichkeit unter das "Restrisiko™ fallen. Nattr-
lich milte man mal einen derartigen Prozel3 ernsthaft ver-
suchen. Es gab ein paar erste  anpsatze, dagegen vorzugehen,
aber ich glaube, es hat bisher noch keine atomrechtliche
Verhandlung  Uber  aAtomtransporte gegeben.  Die Stadt Ngrnberg
selber  mochte fir sich etwas probieren in  dieser Richtung.

Die  Atomtransporte von Wackersdorf  gehen ja alle  garantiert



durch ihre  stadtgebiete und sie gagt, dalR sie ihre Pla-

nungshoheit  beeintrachtigt sieht. Sie kann keine \Wohnge-
biete  planen in der Nahe von Ejsenbahnlinien, wie sie das
eigentlich vorgehabt  hatte. Das beeintrachtigt ihre  kom-
munale  Selbstandigkeit und ihre  Selbstverwaltung usw.

Die Stadt Nurnberg hat natirlich auch etwa 25 Km Bahnstrecke,
insofern ist die \wahrscheinlichkeit, dall es innerhalb NUrn-
bergs Zu einem Atomtransportunfall kommt, relativ hoch.
Andererseits fahren die zyge innerhalb Nirnbergs langsamer
als auf freier Strecke. Es werden also die gchwerwiegenden
Storfalle mit mechanischen Einwirkungen wieder seltener.
Jedenfalls wird das noch eine sehr gchwierige Angelegen-
heit fir die Stadt Nirnberg  bleiben, bevor es beim Ver-
waltungsgerichtshof in Munchen (perhaupt 2u einer Verhand-
lung kommt.

Eine &hnlich  schwierige  Ausgangslage  auf juristischer Ebene
darfte es auch flr Ejnzelpersonen hier im Bereich Schacht
KONRADgeben. Es ist vermutlich  grfoigversprechender, sich
mehr auf der politischen Ebene gegen Atomtransporte zur

Wehr zu setzen.



Matthias Kollatz

Konzepte und Realisierung der Entsorgung
BR Deutschland " Europa =~ weltweit






1. Die Entsorgung ist ein relativ ungenauer  Begriff. Im

groRen Und ganzen ist damit der Verbleib der radioaktiven

oder sonstwie gefahrlichen Substanzen aus den Atomanlagen
an Stellen und mit Methoden peschrieben, die auf Dauer

zu sicheren Ergebnissen fuhren - uns in  gewisser Weise

"sorgenfrei" zuricklassen. Es kann heute nicht die Rede
davon gein, daR diese Frage auch nur annahernd gelost

ist, ~deshalb ist der im folgenden  angestellte Vergleich

in  erster Linie  ein  sorgenvergleich.

Da eigentlich der Verbleib des gesamten radioaktiven Mate-

rials  aus den Atomanlagen M Blickpunkt sein muRte, bleibt
erst einmal festzustellen, was  véllig auf3erhalb traditio-
neller Entsorgungskonzepte liegt
~ militarische Freisetzungen
Freisetzungen der Atomanlacen im Normalbetrieb
Freisetzungen durch  Unfalle
Das untersuchungsprogramm der physikalisch-Technischen-
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig ergibt z.B. allein
fur den  Stoff  Tritium - der sicherlich nach der radio-
aktiven  Gefahrdung noch einer der yergleichsweise noch
unproblematischen ist - im Jahre 1983 (also noch vor
Tschernobyl) fur den besten Druckwasserreaktor in der
Bundesrepublik knapp 600 000 Zerfalle pro Sekunde, allein
im Abwasser. Diese Freisetzungen im  Normalbetrieb gelten
als  “entsorgt”, wenn sie unter bestimmten Richtwerten
bleiben. Sie werden ebenso wie Unfallfolgen im Rahmen

eines Entsorgungskonzeptes nicht erfalRt oder unschéadlich

gemacht.  Eine der A seinandersetzungslinien innerhalb
der  aAtomenergiebefiirworter lauft um die prage der Grenz-
ziehung zwischen erfaBtem und nicht zu erfassendem  Ent-
sorgungsgebiet. Und auch hier spjelt  das Arcument des

internationalen Vergleichs und gegebenenfalls der inter-

nationalen Wettbewerbsfahigkeit eine  groRe Rolle.



2. Diese Grenzen werden in etwa folgendermafen bestimmt:

- Erlaubte Maximalabgaben wahrend aller Phasen des
atomaren Prozesses

- Bestimmte  Sioffe, die  berhaupt nicht erfaldt werden

(oder  umgekehrt: deren Apgabe besonders  pegrenzt  ist)

Festlegung von Grenzen nach Proze3 oder Anlage

Insbesondere zur letzten Frage hat sich pjsjang vollstan-
dig das Konzept der Atomkraftbeflurworter durchgesetzt:

Es wird nie der gesamte ProzeR der radioaktiven Stoffe l
vom Berqwerk bis zum zwischen-/Endlager "~ einbezogen,
sondern die  Grenzziehung  erfolgt fur  jeden Teilschritt,

jede Anlage, getrennt. Die  uUnterteilung in 10 Schritte
bringt somit mindestens die 10-fache Erlaubnis fir  nicht
in der Entsorgung zu erfassende radioaktive Freisetzungen.
Gerade der Bereich der wWiederaufarbeitung und der Endlage-
rung schlagt mit den radioaktiven Freisetzungen besonders
zu Buche.

Aus der Genehmigung Von Biblis A und B sieht  man/frau,
dall (obwohl es sicher Lander gipt mit noch laxeren Bestim-

mungen) die  Grenzziehungen betrachtliche Mengen an radio-
aktiven  prejsetzungen fur  rsorgenfrei” und automatisch
entsorgt erklaren. Die Tabelle ist in alten Einheiten,
1 Curie  entspricht 37 Milliarden Bequerel, erlaubt sind
also 5.92 10E13 Zerfalle pro Jahr an Tritium; wie wir

sehen, hat die Gesamtanlage Biblis 1983 gut 60% dieses

Wertes auch tatsachlich abgegeben, zumindest wurden diese

60% gemessen. An franzosischen und britischen Wiederauf-
arbeitungsanlagen existiert eine  verminderte Ruckhalte-
pflicht bestimmter  Stoffe  (Tyitium, Krypton)  gegeniber

dem bundesdeutschen \/orschriftenkatalog.

Umeiner  Entsorgung  wenigstens  naher zu kommen, ist die

Erarbeitung von Grenzen fur den gesamten atomaren ProzeR
unerlaflich. Nur so kann er auch im Sinne einer Techno-

logiefolgenabschatzung bewertet werden.



3. Geht man von dieser Tabelle der Internationalen

Atomenergie-Organisation, die zur ynterstutzung und Ver-
breitung der Atomenergie international tatig ist und nach
dem Tschernobyl-GAU weitere Pro-Kernenergie-Stellungnahmen
abgab, SO gibt es drei wesentliche Verfahrenswege der Be-
handlung radioaktiver Substanzen:

Freisetzung in der Luft
Freisetzung im Wasser oder Boden (nach verdiunnung oder

Vorbehandlung)
Vergraben (gegebenenfalls nach vorbehandlung)

Inder Anfangszeit der Atombetriebe - und diese st kei-
neswegs €ine "Jugendsiinde", sondern wird bis in die Gegen-
wart  praktiziert © wurde jmprovisiert. In den USA und in
?esteuropa sowie Jgpan wurden viele  Abfalle - bis hin zZu
Plutoniumangereicherten aus der WAA Winscale - in Fasser
verpackt und ins Meer versenkt oder direkt von den Atonm-
netrieben verdinnt und in Flusse oder das Meer abgelassen.
In der USSR wurde relativ frihzeitig die Methode der
Jruckpumpung iN  Gesteinsschichten angewendet sowie in
cen Usa Cie des bkindampfens und Konzentrierens von Abfal-
len, die dann zum abklingen in  Fassern in  Bergwerken
oder Hohlen gelagert wurden. In  den Weltmeeren wurden so
bis 1930 zwischen SO 000 und 150 000 Fasser Atommull ver-
senkt, zumindest bei Versenkung an den tieferen Stellen
wurden FUsser und Zementblocke durch den Druck beim Ab-
senken SO pegchadigt, dal radioaktive Freisetzungen

nach kurzer Zeit erfolgen und an vielen Stellen Auch
nachweisbar sind.

Daneben wurden in der noch immer nicht zuende cegangenen

Anfangszeit der  Atomtechnologie (die  hoffentlich auch

ihre Endzeit ist) zahlreiche improvisierte Lager mit radio-
aktiven Abstanden angelegt, die mit vom p|ytonium-Schlamm
gefilltem Graben bis hin  zur {berwachten Lagerung in
Stahltanks reichen. Es ist auch heute unméglich, einen



Uberblick Uber diese "wilden Deponien”  ZU erlangen, weil

auch  Mullmischungen (z.B. ausrangierte Rontgenapparate)
Stattfanden, nicht  zuletzt in |ndustriebereichen, die
ziffernblatter von Uhren u.a. mit  radioaktiven Substanzen

behandelten.
Die  orgamisation der radioaktiven Abfalle ist bis heute
nicht  geleistet, der  Anspruch VON  Entsorgungskonzepten

ist g5, hier einen  Schritt weiterzukommen.

Die positive Dimension der Diskussion UM Endlagerung liect

ua.  darin, daR ein Ubergang Vvon “wilden Miillkippen” zu
"Milldeponien” geplant wird und zumindest Gefahrenpoten-
tiale bekannt(er) werden. Gerade nach Tschernobyl hat die

Geisterfahrt der radioaktiven Molkeziicge gezeict, dal ge-
rade Behorden hochst unprofessionell und ungeeignet mit

atomaren  Substanzen umgehen.

4. Das uys-Department ©of Epergy hat 1979 folgende  alter-

nativen Endlagerkonzepte zur Diskussion gestellt. Es st

wichtig ~ an diesem apsatz, daR Entsorgung Von der Endiacer-

perspektive aus diskutiert wird und nicht von dem néach-

sten  geplanten Schritt der Atomindustrie:

~ Bergwerk-Konzept (conventional geologic  disposal)

" Konzept der Einlagerung nach chemischer Resynthese
(unconventional geologic  disposal)

" Tiefbohrloch-Konzept (very deep hole concept)

" Felsaufschmelz-Konzept (rock  melting  concept)

" Insellagerungs-Konzept (island  disposal)

" Tiefseeboden-Konzept (sub seabed geologic  disposal)

" Eisdecken-Konzept (ice  sheet gjgposal)

" Injektionskonzept (reverse  well  concept)

~ Teilungs- und  ymwandlungskonzept  (partioning and trans-
mutation  concept)

- Weltraum-Konzept (space disposal)

I Europa konzentrierten sich  die Untersuchungen auf das

Bergwerk-Konzept. Italien und Belgien  untersuchten Ton-



schichten  (wegen der Wwasserabweisung), die  Frage der

langfristigen Sicherheit der Abfalle uber Zeitrdume von
1000 Jahren hinaus gilt als  ungeklart, die Hitzeentwick-
lung als  problematisch. Die  schweiz, Schweden ua.  pruf-
ten die Enpdlagerung in  Granit. Bei den relativ grolRen
Stollen, die  notwendig sind, ist die Frage der durchgan-
gigen Dichtigkeit auch gegenuiber Gasdruck als gravieren-
des Problem sichtbar. Gegeniiber Salz haben sowohl Granit
(wie auch Basalt, nicht —aber Ton) den yorteil, dal sie
sehr viel  \weniger chemische \echselwirkungen  eingehen.

Eine  Bewertung nahm das ys-pDepartment Of Eneray folgender-
maflen vor (Tabelle 3):

Versuch eines Vergleichs des |solationsnotentials von

salz, Granit, Ton und Basalt (e mehr pynkte, desto ginsticer)
P??7?7? O R — N ) -

Eigenschaft Salz Granit Ton Basalt

linearer thermischer , 3
Ausdehnungskoeffizient

wWwérmekapazitat 3 2 2

NSNS =]
warmeleitfahigkeit 3 2 2 1
Permeabilitat 3 3 3 3
Porositat 3 3 1 3
Loslichkeit 1
Tabelle 3 ys-Beurteilung der gndlagerqualitat verschiedener

Formationen (US-Department of  Energy)
* nach |nformationen des Oko-Instituts -



In  GrofRbritannien wurde vor 12 Jahren ein  programm Zzur

Erforschung der Tiefseelagerung (Bohrung und versenkung
unter dem Meeresboden jnitijert, nach meinen Informa-
tionen  aber nie gpgeschlossen, sondern auf Sparflamme
weitergefiihrt, ohne dal die ejgentliche Bohrung durch-

gefuhrt  wird.

Prinzipiell elegante ~ Methoden sind die Konzepte der
chemischen  ymwandlung sowie der physikalischen Transfor-
mation. Durch radioaktive Prozesse ist es mdoglich (Teil-
chenbeschuR, chemische  Reaktionen), radioaktive Produkte
in andere - mgglichst ungefahrlichere © zu verwandeln.

Die  wirkungsgrade dieser Prozesse (die standig zu For-

schungszwecken in Kernphysik-Labors praktiziert werden)
sind  jedoch sehr gering, so dal eine industrielle An-
wendung ausceschlossen werden kann. Zudem ist bei den
meisten  Prozessen radioaktives Material zur - purchfiihrung
ger Transformation erforderlich (z.B. Beschul3 mit
Neutronen  oder lonen), dal jnsgesamt keine Entlastung
auftritt.

> In der ersten mir bekannten Broschire  zur Kernenergie

die massenhaft von der Atomindustrie 1973 verteilt wurde,

den "66 Fragen”, war nur an einer Stelle die WAA erwahnt -

und  mit  \vjederaufarbeitunc und  Endlagerung ~ wurden keine

Probleme  gesehen:

"Frage 20:  Was geschieht mit den verbrauchten Brennelementen?
Die ausgebrannten Brennelemente eines  Reaktors,
die noch radioaktiv sind, werden in einem Bunker
oder einem Becken auf dem Kraftwerksgelande ei-
nige Monate |ang gelagert, bis die kurzlebige
Radioaktivitat abgeklungen ist. AnschlieRend
uberfuhrt man die Elemente in besonderen Ver-
sandbehaltern in  eine

wiederaufbereitungsanlage,
wo die radioaktiven Spaltprodukte vom unverbrauch-

ten Brennstoff abgetrennt werden. Die radioaktive
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Abfallbehandlung legte sich die DwK im Einvernehmen mit

der Bundesregierung auf  verglasung fest, da sie die
sicherste Methode ge: bei Kontakt mit Wasser konne in
10 000 Jahren héchstens 2% der verfestigungsmasse aus-
gelaugt  werden, auch bei intensiver Bestrahlung bleibe
das Glas 3000 Jahre intakt. Die Glasblocke sollten in
Glasblocklager aus Beton wund Edelstahl eingebracht wer-
den, die durch Luft gekiuhlt  werden. Im gpdlager  sollen
in  verschiedenen Kammern |eichtaktive Abfalle, mittel-
aktive  Abfalle und hochaktive (verglaste) Abfalle ein-

gebracht  werden.

6. Im Rahmen der Ersrterungen um das |ntegrierte Ent-
sorgungszentrum wurden erstmals Qualitatsprofile von
Endlagern  formuliert. wahrend in den USA auch staatliche
Behorden das Konzept der kontinuierlichen Uberwachung
einer  gpgeschlossenen Lagerkonzeption vorzogen, wurde in
der Bundesrepublik Deutschland ein  dauerhaftes abschlies-
sendes Endlagerkonzept Entscheidungsgrundlage.

Als Qualitatsanforderung wird - auch das ist unter dem
Gesichtspunkt der Niedrigdosisbelastungen nicht  yollig
unproblematisch © das Aktivitatsniveau einer  yranlager-
statte mit  0.2%U-Gehalt  definiert. BelalBt man das Pluto-
nium in den Brennstaben  (und den Abfallen), so wird diese
Grenze erst nach weit (ber 1 Million Jahren  erreicht.
Zieht man das Plutonium vollstandig heraus  (und entsorgt
langlebige Jod-Isotope anders und geht davon aus, daR
langlebiges Neptunium — nur in  yernachiassigbaren Mengen
auftritt), wird dieser Wert nach 1000 Jahren unterschrit-
ten.

Kernpunkt  einer  A,seinandersetzung zwischen  der  »yologie-
bewegung und der A¢omiobby lag immer yarin daR diese
idealen  aApscheidungsgrade von 0.0001 bis 0.000001 % sind
technisch — nicht o qjisierbar, akzeptiert werden von der
Internationalen Kontrollbehodrde 1%; die Franzosen wollten

diesen  Wert sogar auf 2% anheben, UM etwajge  Stillstande

100



ziviler Anlagen zu vermeiden. In der Problematik der Dbis-
lang N Europa nhicht erreichten hohen Apscheideguoten

liegt vermutlich auch einer der Hintergrinde des Trans-
nuklear-Skandals, weil in der Hauptsache nicht die Firmen,
von denen TN Auftrage wollte, bestochen  \yrden, sondern
andere, die ihnen das Material in Belgien aufarbeiten soll-

ten.

Selbst  wenn immer nur 1% im Abfall verbleibt, konnen le-
diglich zwischen & und 7 Halbwertszeiten gecenuiber der
Pu-Endlagerung  eingespart  werden, die¢  Definitionsgrenze
wird dann um 160 000 Jahre friiher erreicht, also zwischen
380 000 Jahren und 8340 000 jghren: selbst  der kleinere
Wert  umfalBt  gntwicklungen, die der Zeit vom Neandertaler

bis zu uns entsprechen.

Das zentrale Argument fur die WAA-Konzeption der Endlace-

rung (die ja die Abfélle vermehrt) ist die Reduktion der

Lagerzeit, die als gefahrlich angesehen g auf 1000 Jahre.

Dieses Argument kann anhand der gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen und der technischen Realisierungen m.E. nach nicht
gehalten werden, €S mussen wesentlich langere  Zeiten  in
Rechnung gestellt werden. International wurde - da dort

diese  Festlegung nicht  stattfand - immer starker direkte

Endlagerung  ZUr  Vvermeidung VON Komplikationen diskutiert.

7. 1979 wurde von den AK?s Kerntechnik von IG Metall und
OTV in die offizielle" bundesdeutsche Diskussion der Vor-
schlag der rickholbaren Endlagerung  eingebracht. Hinter-
grund war ein  gStrategiewechsel der ysa, die nur noch die

(langere) Zwischenlagerung und die  rickholbare Endlagerung
der Brennelemente in geologischen Formationen vorsah. Bei

der Analyse der Teilprojekte des Entsorgungszentrums (NEZ)
sahen die Gewerkschaften  so die Méglichkeit, den GroRteil

der Arbeitsplatze zu sichern  und zumindest eine  Eorschungs-

pause sicherzustellen. Die Abwicklung der Teilprojekte



erfolgte nach einer vereinbarung  zwischen  Stromunterneh-

men und Atomindustrie sowie der Bundesregierung S0:

- TP 1 Brennelementzwischenlager DWK (EVU)

- TP 2 WAA DWK (EVU)

~ TP 3 Uranverarbeitung RBU

T TP 4 Plutoniumverarbeitung ALKEM

~ TP 5 Apfallendbehandlung, Zwischenlager DWK' (EVU)

- TP 6 Endlager Bundesregierung
- TP 7 Infrastruktur DWK/Bundesregierung
Erstmals  bezweifelten die  Gewerkschaften, daR es tatsach-
lich  moglich  sei, 2zum ersten  \iimengenverringerung zu
erreichen, Zzum zweiten  eine sicherere Lagerung als in den
Brennstaben fir das Pu zu finden und  zum gritten, darR die
NOX-Elementproduktion mit  Kostendeckungsgraden Uber 5%
arbeiten kénnten. Das Gewerkschaftskonzept (und das wird

mit Ausnahme der IG cpemie, die die WAAals groRes For-

schungsprojekt ~ nichtindustriell T will, getragen), sah

eine  Reduktion der Endlagerplane Vor.

8. Der Abschied vom |ptegrierten Entsorgungszentrum er-

folgte  jedoch nicht aus Appassung an die internationale

Lage - denn in Sachen Eptsorgung Wwollte  die Bundesrepublik

Deutschland ja  Weltspitze werden und bleiben -, sondern

wegen politischen Drucks  und  gjcherheitsauflagen.

Nach dem ggrieben-Hearing fahrte 1980 w.Schiiller von der

Gesellschaft fir  wwiederaufarbeitung aus, daB

" um die politisch geforderte, niedrige  Belastung  der
Bevdlkerung IMm  Normalbetrieb ZU  erreichen, eine  An-
lagentrennung sinnvoll sein  kodnne

- das Risiko der groRen Lager, die 95% des radioaktiven
Abfalls  ymfassen, die  Wanhrscheinlichkeit und Gefahrlich-
keit  groper Storfalle erhoht, und deshalb das Inventar
moglichst ZU  yerringern sei

- die Lager inharent sicher (d.h. auch ohne Kuhlung ~ funk-
tionierend) auszulegen  seien, was wiederum deren GroRe

hochgesetzt.



Infolgedessen wurden seitdem von der DWK nur noch (in
Hessen und Bayern) nichtintegrierte Entsorgungsanlagen
mit einem Viertel der urspriinglich beabsichtigten Kapa-

zitat beantragt.

9. In dieser Situation kommt der Schacht KONRADiIns
Spiel. Er ist  véllig untypisch fur das bundesdeutsche
Entsorgungskonzept und paRt keinesfalls in eine ‘"Inte-
grierte Losung". Er wurde aber zum Rettungsanker far  die

Abfallmengen,.
- Der Schacht KONRANDgehgrt zwar auch zu den Bergwerken,
weist aber eine Tondeckschicht auf. Die internationa-

len  Erfahrungen hiermit sind gerina und nach den Unter-

suchungen Italiens auch eher gkeptisch zu bewerten.
© us handelt sich um ein altes Bergwerk, das nicht  gpe-
ziell fur diesen Zweck errichtet wurde und trotz rela-
tiv. hoher Trockenheit gréRBere  Einbruchsgefahren auf-
weist, gerade in der tektonischen Umcebung.
Bigentlich als  Zzusstzlaser fur  "Medizinabfalle™ und aus-
rangierte Rontgenapparate angepeilt, wurde es jetzt um-
gewidmet und von der PTZ auf die \wzrmeausstrahlung der
Abfalle statt auf®# die Aktivitat abgestellt. Da man sich
hier  auf wenige und ynvollstandige internationale Unter-
suchungen bezieht, sei wenigstens  darauf  pingewiesen,
dal allein die Klassifikation "international” schon Unter-
schiede bis zum Faktor 7 aufweist.
?Das Pplanfeststellungsverfahren wurde 1982 pegntragt, um
schwach radioaktivc Abfalle und die groRvolumigen, aber
nicht  pochstrahlenden, liengen beim Abbruch von Kern-
reaktoren aufzunehmen. Auch hierbei handelt es sich um
einen  pefinitionsversuch, der auRerhalb  der Bundesrepu-
blik  Deutschland nur in  Ansatzen vorhanden ist und zu-
nehmend aufgegeben  wird: namlich  den yersych, den Abbruchs-
abfall ZU  klassifizieren, um Abbriche  mgglichst kosten-
ginstig ~ vorzunehmen. Der Abfall der Klasse O soll als

Schotter fr ~ Autobahnen u.a. Verwendung finden, der der



Klasse 1 nach Schacht KONRADund der der Klasse 2 heute

auch (fruher nach Gorleben). In fast allen L&ndern der
welt wird die Strategie des Stehenlassens der AKW?s

sowie des Abwartens petrieben, zusatzlich finden  sie
Verwendung durch kleinere Umbauten als gréRere  Zwischen-
lager.

Aber um bei der Entsorgung Spitze  ZU gein, vermutete die
Bundesregierung friher  einen steil zunehmenden Trend im
Reaktorbau in aller Welt und wollte verkaufsfordernd So-
wohl Reaktoren wie bergméannisches und technisches Know-
How zum Abri3  anbieten. Bei den - noch heute gultigen

UNO-Planungen fur 15 000 AKW's bis zum Jahr 2030 in ge-
wisser  Weise gjinnyoll, ist das gesamte Konzept dennoch
Uberholt und sinnlos angesichts der Realitat.

10. Die offiziellen internationalen Stellen unterscheiden

seit 1980 folgende  Entsorgungskonzepte:
T mit  \iederaufarbeitung
Mit aufgeschobener  Entscheidung  Uber \yiederaufarbeitung

= mit  Apgabe der Brennelemente ans Ausland

ohne \yiederaufarbeitung (zB.  direkte  Epgdlagerung)

Als  apklinglager werden  Naglager Und  Kompaktlager (mit

knapp 3-facher  packungsdichte) empfohlen.  Trockenlager-
techniken sind  erprobt worden in den USA (Beton Luft-

kiihlung,  Silo), in Kanada (Silo), in  Frankreich (Luft-
kihlung  fUr  verglasten ~ Abfal)  und in der Byndesrepublik
(Transportbehalter, das Verfahren  wird jetzt in  Gorleben
praktiziert). Insgesamt  gelten  die  Trockenlager als  bil-
liger ~und fur den Kuhimittelverlust und die Kritikalitat
auch als  gjcherer: Uber die Probleme der Langzeitkapse-
lung liegen  noch keine  Erfanrungen  vor.  Insbesondere
Lander mit kleineren Atomprogrammen  sollen (auch wegen
der  Proliferation) gehalten  \werden, Auftragswiederauf-
arbeitung durchfihren zu lassen und Auftragsendlagerung

vorzusehen, also Im ejgenen Land auf diese projekte  zu



verzichten. Der weltweite Miulltourismus der Atomabfalle

steckt erst in den Kinderschuhen und wird  sprundhaft Zu-
nehmen. Eine Schatztabelle der Atomwirtschaft von 1980
zeigt das. Insbesondere wird  deutlich, daR selbst bei
Inkaufnahme  inakzeptabler Endlagerungsrisiken und Aus-
nutzung aller  einigermaBen  geeigneten  Standorte, selbst
bei einem geringeren  Ausbau der Atomenergie als angenom-
men, das Millproblem definitiv unlosbar ist. Die Vorhaben
der AKW-Beflurworter sind meiner  Auffassung nach schon

deshalb nicht ZU verantworten.
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Dr. Erika Hickel
ist Professorin fur Geschichte der Pharmazie und der
Naturwissenschaften an der Technischen Universitat

Braunschweig.

Dr. Jens Scheer

arbeitet als Professor fir  physik an der Universitat
Bremen in den Forschungsbereichen Umweltanalytik und
Fundierung der Quantentheorie.

Dr. Gottfried Galling

ist Professor an der Technischen Universitat Braun-
schweig und Leiter des Botanischen Institutes. Schwer-
punkte: Zellbiologie und Molekularbiologie der Pflanzen.

Dr. Detlef Appel

ist  Geologe beim Geowissenschaftlichen BUro pangeo in
Berlin.

Andreas Gleim
arbeitet als  Jurist fir die Stadt Hamburg.

Dr. Helmut Burdorf

ist als  promovierter Chemiker Leiter des Umweltamtes
der Stadt Marburg.
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arbeitet als  Diplom-Ingenieur in einem gonderforschungs-
bereich an der Technischen Universitat Berlin.
Anschriften der Arbeitsgemeinschaft SCHACHTKONRAD:
Bleckenstedter Str. 24

3320 salzgitter-Bleckenstedt

Tel.: 05341 | 6 74 92

Burozeiten: Mo - Fr 16-18 Uhr + Di 11-13 Uhr

BUro Braunschweig (far Presse-Kontakte):

Telefon: 0531 / 89 16 32 + Telefax: 0531 / 89 56 10



