ISSN 0931-4288

Strahlentelex

=

Informationsdienst ® Unabhingige Mefistelle Berlin des Strahlentelex

Nr. 134-135 / 6 Jahrgang

6. August 1992

Nukleare Sprengungen

Radioaktivitat im Erdgas

Im Mai und Ende Juni dieses Jahres berichtete die ARD in ihrer Fern-
sehsendereihe Ratgeber Technik dber Radioaktivitat im Erdgas aus GUS-
Staaten und l6ste bundesweit und in der Unabhangigen MeBstelle Berlin eine
Flut von Anfragen besorgter Gasverbraucher aus. Plotzlich war die ,,saube-
re**, sich im Aufwind befindende Energieform Erdgas in die Nahe der ver-
ponten Kernenergie geriickt. Denn das Erdgas sollte aus Lagerfeldern stam-
men, die durch Sprengung von Atombomben far die Ol- und Gasférderung
erschlossen worden waren.

Beruhigende Presseerklarungen aus der Gaswirtschaft und aus dem Bun-
desamt far Strahlenschutz folgten schnell. Tendenz: keine nennenswerten
Kontaminationen und keine weitere Strahlenbelastung der Bevolkerung. Nach-
fragen, auf welchen MeBwerten diese Aussagen beruhen, blieben unbeantwor-
tet. Mit allgemeinen Floskeln drickt man sich vor der Angabe konkreter
MeBergebnisse.

Ein Ergebnis eigener Nachforschungen: In der Literatur werden nukleare
Sprengungen zur Erdgasforderung seit den sechziger Jahren beschrieben. Da-
bei ist die amerikanische Literatur leichter zuganglich als die russische.

stral Oil Company, der CER Geonu-
clear Company und dem Las Alamos

Erdgasforderung Laboratory, sowie ,,Rio Branco*
mit Atomsprengungen 1973 in Colorado mit der CER Geo-
nuclear Company, der Equity Oil

Company und dem Lawrence Liver-

Ein Problem bei der Erdgasfor-
derung ist oft die geringe Durchlés-
sigkeit des Bodens fir das in den
Bodenporen gelagerte Erdgas. Grofle
Lagerstdtten konnen deshalb  oft
nicht wirtschaftlich ausgebeutet
werden. Auch bestimmte geologische
Strukturen konnen die Forderrate
beschranken. Und da die Forderung
an der Erdgasquelle nicht immer
dem schwankenden Verbrauch folgen
kann, ist oft ein Erdgasspeicher er-
forderlich.

Ab 1967 wurde in den USA die
Losung dieses Problems erkundet.
Durch nukleare Sprengungen sollten
die Durchlassigkeit der Boden und
damit die Forderquoten erhoht wer-
den.

Die ersten bekannt gewordenen
nuklearen Sprengungen zur Steige-
rung der Forderraten von Erdgas
wurden von der amerikanischen Re-
gierungsbehorde USAEC in Zusam-
menarbeit mit der Gas- und Olwirt-
schaft vorgenommen und zwar unter
den Projektbezeichnungen ,,Gasbug-
gy** 1967 in New Mexiko mit der
El Pasa Natural Gas Company, ,,Ru-
lison‘ 1969 in Colorado mit der Au-

more Laboratory.

Auf den Tagungen der Interna-
tionalen Atomenergie-Agentur (IAEA)
,,zur friedvollen Nutzung nuklearer
Explosionen’” wurden auch eine Rei-
he von Test-Explosionen von Exper-
ten aus der Sowjetunion bekanntge-
geben. Mit einer Explosion wurde
zum Beispiel auch eine brennende
Erdgasquelle geloscht, deren Gas mit
hohem Druck austrat.

In den USA sind zur Verstér-
kung der Explosionswirkung zum Teil
auch mehrere nukleare Sprengsétze
in einer Bohrung geziindet worden.

Krypton-85, Tritium,
Kohlenstoff-14, Argon-37 und
Quecksilber-203 im Erdgas

Bei der Spaltung von Uran-235-
Atomen durch Neutronen bilden sich
aus dem Kernmaterial radioaktive
Spaltprodukte. Die ebenfalls freige-
setzten Neutronen werden auflerdem
von dem atomisierten Bomben- und
Gesteinsmaterial absorbiert und bil-

Fortsetzung Seite 2, Spalte 2

Public Relations

Haarscharf an der
Wahrheit vorbei

,,Seit 1990 im Rahmen der
journalistischen Recherchen bekannt
wurde, daB atomare Sprengungen
eventuell auch im Bereich der Erd-
gasforderung eingesetzt wurden, sind
von der Gaswirtschaft und vom Bun-
desamt fiir Strahlenschutz Messungen
auf Radioaktivitdt im Erdgas vorge-
nommen worden. Samtliche MeBer-
gebnisse ergaben keine Belastungen
durch  kiinstliche  Radioaktivitat.
Das laBt der Bundesverband der
deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
(BGW) in Bonn mit Schreiben vom
7. Juli 1992 seinen Pressereferenten
Egbert Maibach-Nagel nach Anfrage
mitteilen. Man habe auch beim
staatlichen russischen Erdgaskonzern
Gazprom nachgefragt. In der vom
BGW beigefiigten Ubersetzung eines
Schreibens der Gazprom vom 19. Ju-
ni 1992 an den Vorstandsvorsitzenden
der Ruhrgas AG, Dr. Klaus Liesen,
heifit es: ,,Auf dem Territorium der
ehemaligen USSR sind {ber 200
Erdgaslagerstidtten im Abbau. Auf
keinem der Felder der ehemaligen
UdSSR, darunter auch in Ruf}land,
wurden nukleare Explosionen in pro-
duktiven Horizonten zum Ziel der
Erdgasférderung  durchgefithrt.  Auf
diese Weise ist eine radioaktive Ver-
schmutzung des Erdgases, welches
aus der ehemaligen UdSSR seit Lie-
Fortsetzung Seite 2, Spaltel
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feraufnahme nach Westeuropa trans-
portiert wurde, vollig ausgeschlos-
sen. Die Berichte in den Medien
tragen Behauptungscharakter  und
sind durch keine konkrete Analyse
bestatigt.* Unterzeichnet hat dies
A.l. Grizenko, Generaldirektor der
Gazprom, Professor der technischen
Wissenschaften und Mitglied der rus-
sischen Akademie der Wissenschaf-
ten.

Fur ihre Sendung am 28. Juni
1992 war es der ARD jedoch gelun-
gen, einen ehemaligen Gazprom-Ma-
nager und wissenschaftliche Projekt-
leiter vor die Kamera zu bringen,
die bereit waren, iiber die mit ihrer
Beteiligung durchgefiithrten nuklearen
Explosionen zur Anlegung unterirdi-
scher Gasspeicher zu berichten.

Aber nicht nur diese aktuellen
Aussagen der Beteiligten bezeugen
derartige Atomexplosionen, sondern
zum Beispiel auch das Statement
von V.N. Rodionov, dem Vertreter
der UdSSR auf der letzten von fiinf
Tagungen der Internationalen Atom-
energieagentur (IAEA) ,,Peaceful Nu-
clear Explosion V*‘ vom 22. bis 24.
November 1976 in Wien, dokumen-
tiert im entsprechenden Téatigkeits-
bericht der I[AEA, Wien 1978. Darin
spricht Rodionov neben weiteren
Zielen die Losung technischer Pro-
bleme in Verbindung mit der Lage-
rung von Ol, Erdgas und chemischen
und radioaktiven Abféllen an, nach-
dem die Vorstellung der Programme
fur die Anwendung ,,friedvoller nu-
klearer Explosionen‘ in der UdSSR
bereits in fritheren Sitzungen der
IAEA erfolgt war. Die UdSSR habe
ihre Einstellung zu diesen Program-
men in den letzten Jahren nicht ge-
andert, erkldarte Rodionov, und be-
kraftigte die grofle Bedeutung der
umfassenden  Untersuchungen iiber
die Sicherheit solcher Explosionen
und die Berichte tiber die Umweltef-
fekte.

Weitere einschligige sowjeti-
sche Berichte dokumentiert die In-
ternationale Atomenergie-Agentur
in ihren Textsammlungen IAEA-TC-
1-4/13 (The use of contained nuclear
explosions to create underground re-
servoirs, and experience of operating
these for Gas condensate storage)
und [IAEA-PL-388/20 (The application
of contained nuclear explosions in
industry). Dieser letzte Bericht aus
dem Jahre 1970 spricht vor allem
die Einlagerung von Erdgas in nukle-
ar erzeugte Kavernen an.

Und das Bundesamt fiir Strah-
lenschutz schliefit unter der Annah-
me, daB} derartige Verfahren tat-
sachlich fiir die in die Bundesrepu-
blik eingefiihrten Erdgasmengen ge-
nutzt wurden, eine nennenswerte Be-
lastung der Verbraucher durch kiinst-
liche Radioaktivitat aus (BfS, Pres-
semitteilung 7/92 vom 19.5.1992).
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den weitere Radionuklide. Bei einer
Sprengleistung von 20 Kilotonnen

sollen nach I[AEA-Ver¢ffentlichungen
eine Stunde nach der Explosion
Spaltprodukte mit einer Aktivitat

von circa 100.000.000 Curie vorhan-
den sein (1 Curie = 37.000.000.000
Becquerel). Diese hohe Anfangsakti-
vitdt nimmt aufgrund der relativ
kurzen Halbertszeit vieler Spaltpro-
dukte schnell ab. Nach einem Monat
ist noch etwa ein Tausendstel der
Anfangsaktivitat vorhanden.

Bei der kurz nach der Explo-
sion einsetzenden Abkiihlung des Ka-
vernengases werden alle nichtfliichti-
gen und fast alle fluchtigen Radio-

. nuklide in der glasartig erstarrenden

Gesteinsschmelze eingeschlossen und
auf der Oberflache des gebrochenen
Gesteins  abgeschieden.  Insgesamt
sollen tiber 90 Prozent der Aktivitét
eingebunden sein. Nur ein geringer
Teil der fliichtigen Radionuklide ist
noch im abgekiithlten Kavernengas
beziehungsweise im Kondensat ent-
halten. Im wesentlichen sind es das
Spaltprodukt Krypton-85 und das Ak-
tivierungsprodukt Tritium. Gefunden
wurden aber auch Kohlenstoff-14,
Argon-37 und Quecksilber-203.

Zur Prifung der Gaszusammen-
setzung werden unmittelbar nach der
Explosion gewohnlich erste Gasmes-
sungen an verlegten Probeleitungen
vorgenommen. Nach dem Anzapfen
der Bruchzone iiber eigene Tiefboh-
rungen erfolgt eine erste Produk-
tionsphase, die sich oft tiber mehre-
re Monate erstreckt. Wahrend dieser
ersten Forderphase wurde in den
USA das Erdgas in der Néahe der
Forderstelle abgefackelt. Dabei wur-
den im Abgasstrom Aktivitdtsmes-
sungen vorgenommen.

Aus dem Gasbuggy-Projekt ist
bekannt, daB die Gesamtaktivitat
von Tritium, Krypton-85 und Kohlen-
stoff-14 von der ersten Probenahme
nach der Explosion im Januar 1968
bis zum Abschlul der ersten Produk-
tionsphase im Oktober 1969 von cir-

ca 33,3 Millionen auf circa 1,85
Millionen Becquerel pro Kubikmeter
gefordertes Erdgas sank. Wihrend

dieser Zeit wurden (ber eine Million
Kubikmeter Erdgas gefordert.

Die Abnahme der Aktivitat im
Erdgas wird damit erklart, daf in
der Bruchzone nur eine begrenzte
Gasmenge kontaminiert wurde. Wah-
rend der Forderung wird ein Teil
dieses Gases entnommen und der

Wenn aber alles so beruhigend
unschéadlich ist, dann bleibt die Fra-
ge bestehen, weshalb die harmlosen
Mefwerte und die Nachweisgrenzen
der kunstlichen und natiirlichen Ra-
dionuklide und anderer Schwermetal-
le im Erdgas noch immer nicht der
interessierten Offentlichkeit mitge-
teilt werden. ]

verbleibende Teil durch das nachflie-
ende, weniger verseuchte Erdgas
verdiinnt. Zum Ende dieses Prozesses
soll sogar das nachstromende Erdgas
die Bruchzone von kontaminiertem
Gas freispiilen.

Die in der Lava eingeschlosse-
nen Radionuklide bleiben natiirlich
vor Ort,

Krypton

Das radioaktive Edelgas Kryp-
ton-85 ist ein niederenergetischer
Betastrahler mit einer Halbwertszeit
von 10,8 Jahren (Kr-85m, HWZ=4,36
Stunden). Bei nuklearen Sprengungen
wird Krypton-85 in Abhédngigkeit von
der eingesetzten Spaltmaterialmenge
freigesetzt. Die Produktionsrate wird
mit 740 Milliarden Becquerel pro
Kilotonne nukleare Sprengkraft ange-
geben. Bei einer Sprengkraft von 20
Kilotonnen, wie beispielsweise im
Gasbuggy-Projekt, sind es circa
14.800 Milliarden Becquerel.

Zum Vergleich: Bei der Strom-
erzeugung in Leichtwasserreaktoren
werden 1,37 Millionen Becquerel
Krypton-85 pro Kilowattstunde pro-

duziert. Da Krypton-85 nicht mit
den ublichen Filtern abgeschieden
werden kann, wird es von der
Brennelemente aufarbeitenden Indu-

strie vollstdndig an die Atmosphéire
abgegeben. Da es hier nur durch den
radioaktiven Zerfall abgebaut wird,
steigt die Krypton-85-Konzentration
in unserer Atmosphire seit Jahren
kontinuierlich an.

150.000 bis 37 Millionen
Becquerel Tritium
pro Kublikmeter Erdgas

Tritium ist auch ein natiirli-
ches Radionuklid, das unter dem
Einflul der kosmischen Strahlung
entsteht. Die wesentlichen Anteile
stammen allerdings aus den oberirdi-
schen ~ Atombombenversuchen und
sind zu tiber 99 Prozent im Wasser-
kreislauf gebunden. Die Halbwerts-
zeit des niederenergetischen Beta-
strahlers betrdagt 12,346 Jahre.

Tritium kann auch durch Spal-
tung von Uran entstehen. Bei unter-
irdischen Sprengungen bildet es sich
im wesentlichen durch Neutronenak-
tivierung von Lithium-, Kohlenstoff-
und Argonatomen.

Die erzeugte Tritiummenge ist
deshalb von der Zahl der iiberschiis-
sigen Neutronen und der Zusammen-
setzung des umgebenden Gesteins
abhangig. Nahezu 5 bis 10 Prozent
dieser Tritiummenge sollen im Gas

Fortsetzung nachste Seite
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enthalten sein. Bis zu 25 Prozent
sollen es maximal sein konnen.

Im Rio Branco-Projekt soll das
Tritium wie folgt verteilt gewesen
sein: 5 Prozent im Erdgas, 40 Pro-
zent in der Lavaschmelze und 55
Prozent im Wasser.

Fur das Gasbuggy-Projekt wird
die Erzeugung von insgesamt etwa
4 Gramm Tritium mit einer Aktivi-
tat von 1[.420.000 Milliarden Becque-
rel angegeben. Im Rulison-Projekt
soll bei einer Sprengkraft von 40
Kilotonnen mit Hilfe einer Neutro-
nen absorbierenden Ummantelung der
Bombe mit borhaltigen Materialien
die Tritiummenge auf weniger als
ein Gramm, entsprechend 355.000
Milliarden Becquerel reduziert wor-
den sein. Durch weitere neutronen-
absorbierende Mafinahmen soll
schliellich die Tritiumproduktion im
Rio Branco-Projekt nochmals um den
Faktor 10 verringert worden sein.
Bei einer Sprengkraft von 3 mal 30
Kilotonnen sollen noch 35.500 Milli-

arden Becquerel Tritium gebildet
worden sein.
Im Erdgas ist Tritium (T) im

Austausch mit dem Wasserstoff in
den verschiedenen chemischen Ver-
bindungen vertreten, im Methan als
wichtigsten Bestandteil zum Beispiel
als CH,T.

Von dem im Rulison-Projekt
erzeugten Tritium (1 Gramm) sollen
circa 10 Prozent im Erdgas enthal-
ten gewesen sein. Eine Messung kurz
nach der Anzapfung der nuklearen
Gaskammer ergab im Erdgas eine
Tritiumkonzentration von 6,55 Milli-
onen Becquerel pro Kubikmeter.

Bei einer anfanglichen Produk-
tion von einer Million Kubikmeter
Erdgas und der Annahme, dafB circa
10 Prozent des gesamten Tritiums
mitgefordert  wurde, betragt die
durchschnittliche  Tritiumkonzentra-
tion im geforderten Gas etwa 37
Millionen Becquerel pro Kubikmeter.

Im Rio Branco-Projekt waren
aufgrund der besonderen Mafinahmen
insgesamt nur noch 35.000 Milliarden
Becquerel Tritium (0,1 Gramm) pro-
duziert worden. Von dieser Menge
wurden circa [.780 Milliarden Bec-
querel Tritium mit circa 2,5 Millio-
nen Kubikmeter Erdgas zwischen
Oktober 1973 und Februar 1974 ge-
fordert. Die Tritiumkonzentration
im trockenen Erdgas nahm dabei von
1,4 Millionen auf 148.000 Becquerel
Tritium pro Kubikmeter ab.

Die Tritium-Konzentration im
mitgeforderten Gaskondensat nahm
wahrend der wenigen Fordermonate
zundchst zu, um dann relativ kon-
stant bei 2.900 Millionen Becquerel
pro Kubikmeter wéssriges Kondensat
zu verharren. Geférdert wurden im
Laufe der Zeit circa 2.120 Kubikme-
ter wéssriges Kondensat. Der ent-

sprechende Wert im Rulison-Projekt
war circa sechsmal hoher.

Bei Messungen in der Umge-
bung der Bohrstelle wurde ein Jahr
nach der Explosion am Fuf3 der Gas-
fackel, im Schnee, noch eine Kon-
zentration von 3,7 Millionen Becque-
rel Tritium pro Liter Wasser gefun-
den. Zum Vergleich: Die bereits an-
gereicherte ,,natiirliche * Tritiumkon-
zentration in kontinentalen Oberfla-
chengewéssern wird mit 0,2 bis 0,9
Becquerel pro Liter angegeben.

Wahrend Tritium in der lavaar-
tigen Schmelze wahrscheinlich kurz-
fristig gebunden bleibt, kann es lan-
gerfristig zu einer wesentlichen Tri-

tiumbelastung des Grundwassers
kommen, da infolge der nuklearen
Sprengung auch wasserfiihrende

Schichten in den EinfluBbereich der
Bruchzone kommen. Es sei daran er-
innert, dafl circa die Halfte des Tri-
tium im Wasser gebunden ist.

In der Literatur wird aber auch
die Moglichkeit angedeutet, daB aus
der erstarrten Schmelze neben ande-
ren Nukliden auch Tritium ausge-
laugt werden kann.

(Vergleiche auch Roland
Scholz: Das Tritium-Problem, in
Strahlentelex 122-123/1992 vom 6.2.
1992).

Kohlenstoff-14

In Abhangigkeit von der Zu-
sammensetzung des Gesteins wurden
unterschiedliche Kohlenstoff-14-Kon-

zentrationen im Erdgas gemessen.
So wurden im Gasbuggy-Projekt
33.300 Becquerel pro Kubikmeter
ermittelt, wé&hrend im Rio Branco-

Projekt das Erdgas mit 7.400 Bec-
querel Kohlenstoff-14 pro Kubikme-
ter belastet war.

Nach der Srengung:
weniger Methan und mehr
Kohlendioxid im Erdgas

Durch die Sprengungen &ndert
sich auch die Zusammensetzung des
Erdgases. Methan ist normalerweise
mit circa 90 Prozent der Hauptbe-
standteil. Durch die Sprengwirkung
reduziert sich der Anteil auf circa
30 Prozent und gleichzeitig erhoht
sich der Anteil des Kohlendioxids
(CO,) von wenigen Prozentanteilen
auf knapp 50 Prozent. Erst mit der
Nachbildung von ungestértem Erdgas
gleichen sich die Verhaltnisse wieder
dem Normalen an. Es kann ange-
nommen werden, daf3 anhand dieser
Mischungsverhaltnisse auch festge-
stellt werden kann, ob das Gas un-
gestort gefordert wurde oder wo-
moglich aus einer nuklear erzeugten
Gaskammer stammt.

Ausgehend von Konzentrations-
werten, die aus der ersten Produk-
tionsphase stammen, haben verschie-
dene Autoren die radiologische Bela-

Strahlenbelastung beim
Kochen mit Erdgas

stung der Gasverbraucher abge-
schatzt. Ausgehend von Nuklidkon-
zentrationen von 148.000 Becquerel
Tritium, 481.000 Becquerel Krypton-
85 und 7.400 Becquerel Kohlenstoff-
14 pro Kubikmeter werden zum Bei-
spiel folgende obere Dosisgrenzwerte
fur die Nutzung von kontaminiertem
Gas kalkuliert: weniger als 45 Milli-
rem Ganzkorperdosis pro Jahr fiir
Tritium, 3,8 Millirem pro Jahr fiir
Krypton-85 und weniger als 8 Milli-

rem pro Jahr fir Kohlenstoff-14.
Bedeutend grofer wird die Haut-
Dosis fiir Krypton angegeben: 341

Millirem pro Jahr fiir die unbedeckte
Haut und 163 fiir die bedeckte.

Der Gasverbrauch im Haushalt
fiuhrt dabei zu folgenden Ganzkor-
per-Dosiswerten: 0,64 Millirem pro
Jahr firs Kochen, 1,51 Millirem pro
Jahr fir Wassererhitzer und 5,63
Millirem pro Jahr fir die Heizung.
Die Abschatzung erfolgte unter der
Annahme, daf3 die R&aume nicht be-
liftet werden und die Abgase im
Raum verbleiben. Das ist nur beim
Kochen realistisch, bei Gasthermen
werden die Abgase dagegen iiber den
Schornstein abgefiihrt.

In einem anderen Bericht aus
den USA wird die hypothetische in-
dividuelle Jahres-Aquivalentdosis fiir
die Nutzer von kontaminiertem Erd-
gas in Los Angeles Basin bezie-
hungsweise San Francisco Bay area
abgeschatzt. Als maximaler Wert
wird 2,2 beziehungsweise 2,5 Milli-
rem pro Jahr angegeben, im Durch-
schnitt 0,5 Millirem pro Jahr. Die
Abschétzung geht von einer hypothe-
tischen Tritiumbelastung von 37.000
Becquerel pro Kubikmeter Erdgas
aus. Wahrend der Heizperiode wer-
den circa 0,35 Kubikmeter Erdgas
pro Grad Erhohung der Zimmertem-
peratur und Tag verbraucht (Grad-
tag). Die Gradtagzahl von Los Ange-

les betragt 945 und die von San
Francisco 1.645. Der Gasverbrauch
fir Nichtheizzwecke (Kochen) wird

mit 4,2 Kubikmeter pro Tag angege-
ben. Im weiteren wird beriicksich-
tigt, dafl die Abgase durch den
Luftwechsel verdiinnt werden.

Es kann an dieser Stelle zwar
keine  vergleichende  Abschétzung
zwischen den amerikanischen An-
nahmen und der deutschen Heizwirk-
lichkeit gemacht werden, trotzdem
sind einige Aspekte augenfallig. In
den warmen Gebieten der USA, wo-
zu auch Los Angeles und San Fran-
cisco gehoren, haben viele Héauser
Liftungsanlagen, durch die sich die
Luftaustauschraten in den Wohnungen
um das 2- bis 10-fache erhohen.
Zum Anderen kann abgeschatzt wer-
den, dafl der Energiebedarf fiir Hei-
zen in Deutschland auf Grund des
anderen Klimas 3- bis 4-fach hoher
ist (mittlere Gradtagzahl 3.600).

Fortsetzung néchste Seite
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Insgesamt mufl die amerikani-
sche Abschatzung als zu niedrig fur
die deutschen Verhéltnisse angesehen
werden und eine einfache Ubertra-
gung der Ergebnisse ist nicht mog-
lich. Trotzdem: In den USA wird die
Nutzung des kontaminierten Erdgases
im ersten Jahr nach der Explosion
als problematisch angesehen. Nach
dieser Zeit und entsprechenden Maf-
nahmen zur Verringerung der Aktivi-
tat sollen die zusdtzlichen Belastun-
gen unwesentlich sein. Soll das kon-
taminierte Erdgas in dichtbesiedelten
Gebieten (Stadte) im Haushalt ge-
nutzt werden, wird in den USA ein
Richtwert fiir die zulassige Tritium-
konzentration von 34.000 bis 74.000

Becquerel pro Kubikmeter Gas dis-
kutiert. Ahnliche Konzentrationen
werden auch fir Krypton-85 ge-
nannt.

In diesen Untersuchungen wird
zwar Tritium als das gefahrlichere
Radionuklid angesehen, die zusétzli-
che Belastung der Bevolkerung durch
radioaktiv  belastetes Erdgas soll
aber vernachlassigbar gering sein,
sofern kein Erdgas aus der ersten
Produktionsphase genutzt wird.

Eigene Abschatzung

Fiur eine grobe eigene Abschéat-
zung soll angenommen werden, daf}
die Raumluft nach der Verbrennung
von 1 Kubikmeter Erdgas mit 37.000
Becquerel Tritium beziehungsweise
Krypton-85 kontaminiert ist. Die
Nuklide nehmen dann in 25 Kubik-
meter Raumluft eine Konzentration
von 1.480 Becquerel pro Kubikmeter
an. In dem nicht beltfteten Raum
soll sich eine Person jeden Tag eine
Stunde aufhalten.

Belastung durch Submersion:
Krypton-85 wird als Edelgas nicht
iitber Stoffwechselvorgéange angerei-
chert und fithrt als niederenergeti-
scher Betastrahler zu einer Strahlen-
belastung der unbedeckten Haut. Der
entsprechende Grenzwert fir Kryp-
ton betrdgt laut Strahlenschutzver-
ordnung nach einer Umrechnung fr
die allgemeine Bevolkerung 4.110
Becquerel pro Kubikmeter Luft im
Jahresmittel. Bei 1 Stunde Aufent-
halt pro Tag wird der Grenzwert
zu 1,5 Prozent ausgeschopft.

Bei einem Grenzwert fiir die
allgemeine Bevolkerung in Hohe von
umgerechnet 12,33 Millionen Becque-
rel Tritium pro Kubikmeter Luft ist
die Belastung durch Tritium zahlen-
méafBig ohne Bedeutung.

Belastung durch Inhalation: Er-
wachsene sollen im Durchschnitt cir-
ca 0,8 Kubikmeter Luft pro Stunde
einatmen. Bezogen auf die Nuklid-
konzentration von 1.480 Becquerel

pro Kubikmeter sind dies circa 1.230
Becquerel bei einer Stunde Aufent-
halt, beziehungsweise 11 Prozent des
taglich fir die allgemeine Bevolke-
rung zulassigen Belastungswertes von

11.259 Becquerel Tritium aus der
Strahlenschutzverordnung.
Der Wert fir die zuléssige

Jahresaktivitatszufuhr durch Tritium
betrdgt nach der Strahlenschutzver-
ordnung von 1989 fiir die allgemeine
Bevolkerung fir Inhalation bzw. In-
gestion je 4,11 Millionen Becquerel
pro Jahr.

Belastungen durch Krypton sol-
len nicht auftreten.

der Vollsténdigkeit halber soll
noch der Grenzwert fiir Kohlenstoff-
14 genannt werden. Er betragt nach
der Umrechnung fir die allgemeine
Bevolkerung fur Inhalation von orga-
nischen Verbindungen 1.233 Becque-
rel, fur Monoxide 82,2 Millionen
Becquerel und fiir Dioxide 11 Millio-
nen Becquerel pro Jahr. Fir die In-
gestion betrdgt der Wert 1.233 Bec-
querel pro Jahr. Da aber keine An-
gaben tiber organische Kohlenstoff-
14-Verbindungen vorliegen, wird hier
auf eine weitere Abschatzung ver-
zichtet.

Unter der berechtigten Annah-
me, daB der Raum einen Luftwech-
sel hat und das Abgas sich gleich-
mafig in einem gréfBeren Volumen
verteilt, kann die abgeschatzte Bela-
stung auch um den Faktor 2 bis 10

niedriger liegen, sofern das Erdgas
nicht doch hoher belastet ist und
eventuell aus der Anfangsforderung

einer nuklear stimulierten Gaskaver-
ne stammt.

Auf TAEA-Tagungen  wurden
deshalb auch Vorschliage zur Einhal-
tung der Richtkonzentrationen von
37.000 bis 74.000 Becquerel pro Ku-
bikmeter gemacht. Genannt wurden
MafBnahmen wie die Verdinnung des
kontaminierten Gases mit unbelaste-
tem Gas und eine funffache Spiilung
der nuklearen Gaskavernen mit Was-
ser, das spater ins Meer geleitet
werden soll. Eine weitere Empfeh-
lung war die Abscheidung von hoch-
kontaminiertem Kondensat aus dem
Gas und der Bau von sogenannten
,,sauberen’ tritium- und kryptonar-
men Atombomben, an denen auch

Militartechnik

"Schwerter zu

Seit Mitte der funfziger Jahre
wurden in den USA im Plowshare-
Projekt Moglichkeiten fur den fried-
lichen Einsatz von nuklearen Explo-
sionen erkundet. Der Name Plow-
share sollte an einen Bibelspruch er-
innern, in welchem Schwerter zu
Pflugscharen umgeschmiedet wurden.
In  Konkurrenz zu konventionellen
Losungen sollte die Sprengkraft der
Atomwaffen fiur zivile Zwecke er-
probt und technisch-wirtschaftliche
Machbarkeitsstudien erstellt werden.
Es war vorgesehen, mit der Spreng-

die Militars interessiert sein sollen.

Kaum angesprochen und pro-
blematisiert wurde das Langzeitver-
halten der Nuklide in der geschmol-
zenen Gesteinslava auf das geforder-
te Erdgas und Grundwasser. Es ist
auch nicht erkennbar, daf} diese Fol-
gen als wesentlich eingeschatzt oder
untersucht wurden. Mit dieser Ein-
stellung konnte denn auch sorglos
das mit Tritium verseuchte Gaskon-
densat zuriick in den Boden gepumpt
werden.

Fazit:

Durch Atombombenexplosionen
wurde Erdgas radioaktiv verseucht.
Speziell die Nutzung von Gas aus
der Anfangsforderung nach solchen
Explosionen hat fiir den Verbraucher
direkte zusatzliche radioaktive Bela-
stungen zur Folge. Am hochsten
konnen die Belastungen sein, wenn
mit solchem Erdgas gekocht wird
und mit dem Gasbackofen ohne
Luftabzug die Kiiche aufgeheizt wird
- im Gegensatz zu Gasthermen, de-
ren Abgase tber den Schornstein ab-
gefihrt werden.

Bernd Lehmann
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20.-24.1.1975, IAEA, Wien 1975;
22.-24.11.1976, TIAEA, Wien 1978.
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aren Explosionen; Band 21, Verlag
Karl Thiemig KG, Minchen 1965.
Messerschmidt, O.: Biologische Fol-
gen von Kernexplosionen, perimed
Fachbuch-Verlagsgesellschaft mbH,
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len und Strahlenschutz, Springer
Verlag, Berlin 1986.
Strahlenschutzverordnung i.d. Fassung
v. 30.6.1989 (BGBLI S.1321/1926),
Tab.IV.1 u.lV.4. @

Pflugscharen"

kraft weniger Atombomben grofle
Wirkungen zu erzielen. So wurde
beispielsweise tiberlegt, mit Atomex-
plosionen in Alaska ein Hafenbecken
und in Panama einen neuen Kanal
auszuheben, Rohstoffe durch Weg-
sprengen des Deckgebirges billiger
zu erschliefen sowie Damme aufzu-
schiitten und unterirdische Ol- und
Gasspeicher durch Sprengen von Ka-
vernen anzulegen. Fur die zukinftige
Stromerzeugung hatte sich die Esso-
Company sogar ein stromerzeugen-
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des Kraftwerk mit kontinuierlich ab-

laufenden Atombomben-Explosionen
ausgedacht und zum Patent ange-
meldet.

Auch an die ,,wissenschaftliche
Anwendung‘ von Atomsprengungen

hatte man gedacht. So sollten die
schockartigen Druckwellen nach der
Explosion zur Erkundung des Erdin-
neren, der Erdatmosphare und der
Wetterbeeinflussung dienen.

Vorbereitende  Planungen  far
diese Anwendungszwecke wurden seit
1956 betrieben. Ab 1958 wurden im
Rahmen des Plowshare-Projekts kon-
tinuierlich nukleare Explosionen aus-
gelost und die Wirkungen der einge-
setzten Atombomben erkundet.

Gegenstand dieser Erkundungen
waren die radioaktive Verseuchung
des Bodens, die Wirkungen der durch
die Explosionen ausgelosten Druck-
wellen in der Luft und im Boden
auf Gebadude und Einrichtungen, die
Kraterbildung und der ingenieurmafi-
ge Einsatz von Atombomben mit ge-
ringeren radioaktiven Folgewirkun-
gen. An diesem letzten Ziel sollen
auch die Militars ein offenes Inter-
esse gehabt haben.

Das  Pflugschar-Projekt war
namlich ins Leben gerufen worden,
als nahezu zeitgleich internationale
Proteste die weltweite radioaktive
Verseuchung der Umwelt anklagten
und verboten sehen wollten; was
auch bekanntlich 1963 geschah. Aus-
genommen von dem Verbot waren,
da anscheinend als umweltvertragli-
cher eingeschatzt, die unterirdischen
Atombombentests.

Ab 1967 wurde in den USA
auch die Steigerung der OIl- und
Erdgasforderung und die Anlegung
von Erdgas- und Erdolspeichern im
Boden mit Hilfe nuklearer Explosio-
nen erkundet.

Die erste nukleare Sprengung
mit dem Ziel der Erhohung der For-
derraten wurde von der El Pasa Na-
tural Gas Company in Zusammenar-
beit mit amerikanischen Regierungs-
behorden (USAEC) 1967 in New Me-
xiko unter dem Namen Gasbuggy ge-
ziindet. Die nachste nukleare Spren-
gung erfolgte 1969 unter dem Na-
men Rulison in Colorado. An diesem
Projekt war neben den amerikani-
schen Behorden die Austral Oil
Company, die CER Geonuclear Com-
pany und das Las Alamos Laboratory

beteiligt. Fortgesetzt wurden die
Sprengungen in Colorado 1973 mit
dem Rio Branco-Projekt.

Aus der UdSSR wurden auch

eine Reihe ,,friedlicher Tests‘ mit
wirkungsvollen Ergebnissen bekannt,
unter anderem auch fur die Anle-
gung von unterirdischen Speichern
fur die Lagerung von Erdgas, Gas-
kondensat und Petroleumprodukten
und die Loschung einer unter hohem
Druck stehenden brennenden Erdgas-

quelle mit Hilfe einer nuklearen Ex-
plosion.

IAEA-Tagungen fiir
friedvolle Nuklear-Explosionen"

In den siebziger Jahren veran-
staltete die internationale Atom-
energie-Agentur (IAEA) in Wien un-
ter dem Arbeitstitel ,,Peaceful Nu-
clear Explosion (PNE)* fiinf interna-
tionale Tagungen. Ziel der Veran-
staltungen war der Austausch von
Ergebnissen aus ausgefiihrten nukle-
aren Sprengungen fiir zivile Zwecke
und die Vorstellung von geplanten
Projekten.

Die Tagungsteilnehmer stamm-
ten weltweit aus mehr als 20 Natio-
nen. Die grofiten Delegationen stell-
ten in der Regel die USA und
Frankreich. Im engeren Kreis waren
stets die Atomméachte USA, UdSSR,
Frankreich und England vertreten.
Aber auch Australien, Indien, Mexiko
und Schweden waren oft préasent.
Zum Kreis der beobachtenden Teil-
nehmerstaaten gehorten auch Léan-
der, denen man heute eigene Atom-
machtgeluste nachsagt, wie Indien,
Irak, Israel, Lybien, Pakistan und
Studafrika.

Ein Blick aus heutiger Sicht
auf die veroffentlichten Listen mit
den nuklearen Sprengungen im Plow-
share-Projekt zeigt auch den Cha-
rakter der Forschungsziele. Es ist
davon auszugehen, daf} damals unter
dem newen Namen ,,Peaceful Nu-
clear Explosion‘* erneut die alten
Militarprogramme zur Entwicklung
und  Erprobung der Atombomben
fortgesetzt wurden, auch wenn zivile
wirtschaftliche Aspekte mit Beriick-
sichtigung fanden. So wurden im
Verlauf der unterirdischen Testserie
fur die Stimulation der Erdgasforde-

rung Atombomben mit einem
Durchmesser von circa 20 Zentime-
tern entwickelt, eine Abmessung,

die sie auch fur militdrische Anwen-
dungen geeignet macht.

Auf der vierten |AEA-Tagung
im Januar 1975 sprach der schwedi-
sche Delegierte Ericson das Problem
an und berichtete iiber eine Studie,
in welcher die friedliche Nutzung
der nuklearen Sprengungen im Zu-
sammenhang mit heimlichen Tests
von nuklearen Waffen untersucht
worden war. Das schwedische For-
schungsinstitut fur nationale Vertei-
digung hatte hierzu die veroffent-
lichte PNE-Literatur ausgewertet.

Inhaltlich geprégt wurden die
IAEA-Tagungen aber mehr durch die
realen Erfahrungsberichte der USA,
der UdSSR wund Frankreichs sowie
dem Wunschdenken maoglicher An-
wender. Besonders die USA wirkten
fithrend mit der groflen Zahl ihrer
Delegierten und Referaten, ihren Er-
fahrungen aus tiber 270 unterirdi-
schen nuklearen Explosionen und ih-
ren oOkonomischen Optimierungsrech-
nungen. Aber auch die UdSSR und
Frankreich konnten mit ihren oft
wissenschaftlich anmutenden Studien
iiber ihre eigenen Testerfahrungen
bei den Tagungsteilnehmern be-
stimmt Anerkennung finden.

Dies war der Bundesrepublik
Deutschland nicht moglich, denn hier
stand nach der Aussage von Langer,

dem Vertreter der Bundesregierung
auf der vierten I|AEA-Tagung, die
Nutzung von friedvollen nuklearen

Sprengungen mit vorhandenen techni-
schen Kenntnissen nicht zur Diskus-
sion. Aber vielleicht gerade deshalb
bekundete Langer, der bei der Bun-
desanstalt fiir Bodenkunde beschaf-
tigt war, das Interesse der west-
deutschen Regierung an der Ent-
wicklung der ,,friedvollen‘* nuklearen
Explosionstechnologie zur Schaffung
von Erdspeichern fiir die Lagerung
von Erdgas und Erdol und hob dabei
das besondere Interesse verschiede-
ner Baufirmen und Forschungsinstitu-
te hervor, sich an PNE-Projekten
zu beteiligen. Speziell genannt wurde
auch das Quattara-Projekt in Agyp-
ten. Hier sollte mit geringem nukle-
arem Aufwand ein tieferliegender
Teil der lybischen Wiuste in Westéa-
gypten mit Wasser aus dem Mittel-
meer versorgt werden.

Den Ausfiihrungen von Langer
waren Anfang der siebziger Jahre
Machbarkeitsstudien der Bundesan-
stalt fiur Bodenforschung vorausge-
gangen, die die Einsatzmoglichkeiten
von nuklearen Sprengungen auf dem
Gebiet der Bundesrepublik untersu-
chen sollten. Auf Grund der seismi-
schen Probleme und der hohen Sied-
lungsdichte wurden aber keine Em-
pfehlungen fiir eine derartige An-
wendung auf dem eigenen Staatsge-
biet ausgesprochen.

Weitere bundesdeutsche Teil-
nehmer an den IAEA-Tagungen ka-
men aus dem Bundesministerium fir
Bildung und Wissenschaften, von der
Wasag-Chemie AG in Essen, von der
Gesellschaft fir Kernforschung mbH
in Karlsruhe und von der Firma
Lahmeyer International in Frankfurt
am Main. [ ]

Unterirdische Atomexplosionen zur Erdgasférderung

Der Sprengungsablauf

Der Zindort der Atombombe
liegt unter der Erdoberflache in der
Nahe der erdgasfithrenden Schichten.
Uber eine konventinell erstellte
Tiefbohrung wird der nukleare
Sprengsatz an einem Zindkabel han-

gend zum Ziindort befordert. An-
schliefend wird die Bohrung mit Be-
ton und Wasser verfullt, damit sie
wahrend der nuklearen Explosion
nicht wie ein Kanonenrohr wirkt und
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den Rohrinhalt, einschlielich dem
radioaktiven Material, nach oben
ausbldst. Die Bohrung mufl aber auch
eine Mindesttiefe haben, damit nicht
die Sprengkraft das Deckgebirge
iiber dem Ziindort kraterartig off-

net. Fiur die Ol- und Gasforderung
wurden spezielle Atombomben mit
kleinen, in die Bohrung passenden

Durchmessern entwickelt.

Nukleare Sprengkopfe fur die
Erdgasforderung arbeiten nach dem
Prinzip der Uranspaltung. Ausgelost
wird die Spaltung des Uran-235-
Atoms durch die Absorption eines
Neutrons. Unter Abgabe von 2 bis
3 Neutronen zerfallt der Atomkern
in unterschiedlich grofie Spaltbruch-
stiicke und ein Teil der Kernmasse
wandelt sich dabei in Energie um.

Die nukleare Sprengkraft wird
in Anlehnung an die Wirkung des
chemischen Sprengstoffs Trinitrotolu-
ol (TNT) in Kilotonnen TNT angege-

ben. Fir die Erzeugung einer
Sprengenergie von einer Kilotonne
TNT miissen beispielsweise funfzig

Gramm Uran-235 restlos in Energie
umgewandelt werden, entsprechend
1 Gramm Uran-235 pro 20 Tonnen
TNT. Dabei wird eine Energie von
circa 1.200 Megawattstunden, ent-
sprechend 1 Billion Kalorien freige-
setzt. In dem sechs Jahre dauernden
zweiten Weltkrieg sollen vergleichs-
weise nicht mehr als 5.000 Kiloton-
nen TNT eingesetzt worden sein.

Bei der Ziindung des nuklearen
Sprengsatzes wird die Energie in
weniger als einer Mikrosekunde frei-
gesetzt. Die Halfte der freiwerden-
den nuklearen Sprengenergie wird
in einer Druckwelle abgegeben, ein
Drittel als Warme abgestrahlt und
die restlichen 15 Prozent verteilen
sich auf die verschiedenen radioakti-
ven Strahlenformen. Nach der Explo-
sion iibertragt die Druckwelle in ei-
ner sich radial ausweitenden Stof-
front die Energie auf das angrenzen-
de Gestein. In der Umgebung des
Ziindortes steigt aufgrund dieser
freiwerdenden Energie die Tempera-
tur auf circa 10 Millionen Grad und
der Druck auf mehrere Millionen
bar.

Der Temperatur- und Druckan-
stieg fihrt vom Explosionszentrum
ausgehend zu einer vollstdndigen
Verdampfung des Bombenmaterials
und des angrenzenden Gesteins, wo-
bei pro Kilotonne TNT circa 1.000
bis 1.300 Tonnen Gestein verdam-
pfen. Vom Ziindzentrum ausgehend
bildet sich eine expandierende kugel-
formige Kaverne, die mit dem Gas
des verdampfenden Gesteins und den
Radionukliden gefullt ist.

Wahrend die Kaverne weiter
wachst, dringt der Druck stoBartig
in das angrenzende und festgebliebe-
ne Gestein weiter vor und kompri-

Gaswirtschaft

Import und Verbrauch von Erdgas

Erdgas nimmt in der deutschen
Energiewirtschaft eine wichtige Rol-
le ein und kann als Barometer der
wirtschaftlichen Konjunktur in den
alten und neuen Bundeslandern ange-
sehen werden.

Nach einer Meldung der VDI-
Nachrichten vom 19. Juni 1992 uber
die Jahrestagung der deutschen Gas-
und Wasserwirtschaft Anfang Juni
1992 in Bonn, erhohte sich der Erd-
gasverbrauch in den alten Bundeslan-

miert es schockartig unter starker
RiB- und Porenbildung. Die Ausdeh-
nung der Druckwelle kommt zum
Stillstand, wenn der Gegendruck im
Gestein gleich dem Explosionsdruck
im Hohlraum ist.

Zuriick bleibt eine unter hohem
Druck stehende kugelformige Kaver-
ne, die von einer Schale gebrochenen
Gesteins umgeben ist. In den Poren
der Kaverne befinden sich das Gas,
welches aber aufgrund der starken
Temperaturabkiihlung schnell konden-
siert und sich als glasartige Lava
auf der Innenseite und dem Boden
der Kaverne niederschlagt. Die Ab-
kithlung in gréBeren Hohlraumen soll
so schnell vonstatten gehen, dal3 das
Gas ,,in der Luft‘ tropfenfoérmig er-
starrt und zu Boden fallt.

Fir eine gewisse Zeit ist der
Hohlraum stabil, dann aber bricht
die Kuppel unter dem Gewicht des
dartiberliegenden zertrimmerten Ge-
steins ein und die Trummer fillen
den Hohlraum. Die Spitze dieser
Einbruchzone reicht bis an die &ufle-
re Zone des zerbrochenen Gesteins.

In dieser eingestiirzten Kaverne
nimmt der gasgefiillte Porenraum
circa 70 Prozent des Volumens ein
und der Anteil fiir das Speichervo-
lumen betragt 4 Prozent. In der un-
mittelbar an die Kaverne angrenzen-
de Bruchzone ist die Gasdurchlassig-
keit um 20 Prozent erhoht. Diese
Werte sind aber nicht einheitlich.

Der 4&uBlere Durchmesser der
Bruchzone mit dem zertrimmerten
Gestein und der innere Durchmesser
des Hohlraumes ist von der Machtig-
keit des Deckgebirges, dem Ge-
steinstyp, dem Wassergehalt des Ge-
steins und der Sprengkraft abhéngig.

Abweichungen von diesem Ab-
lauf soll es zum Beispiel in Granit-
oder Salzformationen geben. Zur
Verstarkung der Explosionswirkung
sind auch mehrere nukleare Spreng-
sidtze in einer Bohrung geziindet
worden.

Bei einer Sprengung mit einer
Wirkung von 30 Kilotonnen TNT be-
tragt der innere Durchmesser des
Hohlraumes 30 bis 75 Meter. Der
AuBere Durchmesser der Bruchzone
wird mit dem 3- bis 6-fachen des
inneren Durchmessers angegeben und

die Hohe des Kamins soll dem 1-
bis 3-fachen inneren Durchmesser
entsprechen. @

dern 1991 um rund 7 Prozent auf
2.154 Petajoule (Billiarden Joule) und
ist mit 18 Prozent am Primérener-
gieverbrauch beteiligt. Der Gasver-
brauch stieg dabei im Bereich Haus-
halt, Handel und Gewerbe um 16
Prozent auf 938 Petajoule. Rund ein
Drittel des Wohnungsbestandes in
den alten Bundeslandern wird bereits
mit Erdgas beheizt. Die Industrie
setzte konjunkturbedingt 2 Prozent
mehr Erdgas ein.

Entsprechend den eingefiihrten
Lieferquellen bekamen die alten
Bundeslander 33 Prozent des Erdga-
ses aus den Niederlanden, 29 Pro-
zent aus den GUS-Staaten, 23 Pro-
zent aus Deutschland selbst, 14 Pro-
zent aus Norwegen und | Prozent
aus Danemark.

Ganz anders sieht die Entwick-
lung in den neuen Bundeslandern
aus. Durch den Zusammenbruch des
alten politischen Systems und dem
angekiindigten, aber nicht realisier-
ten schnellen Neuaufbau, ging neben
vielem anderen auch der Energiever-
brauch in die Knie. So wurde der
Primérenergieverbrauch aufgrund
eingestellter Produktionen und still-
gelegter Industriebetriebe um rund
26 Prozent verringert und der Erd-
gasabsatz nahm um 13 Prozent auf
rund 246 Petajoule ab. Gleichzeitig
wurde im Bereich Haushalte, Handel
und Gewerbe der Gasverbrauch um
70 Prozent auf 35 Petajoule gestei-
gert.

Am Primérenergieverbrauch ist
das Erdgas in Ostdeutschland nach
einer Zunahme von 1,5 Prozent im
vergangenen Jahr mit 10 Prozent
beteiligt. Im Zuge des Ausbaus der
Erdgasversorgung und wegen man-
gelnder Wettbewerbsfahigkeit wurde
das frither aus Braunkohle herge-
stellte Stadtgas um circa 30 Prozent
auf gut 59 Petajoule zuriickgedréngt
und circa 230.000 Wohnungen von
Stadtgas auf Erdgas aus den GUS-
Staaten umgestellt.

Nach der schnellen Einftihrung
von Erdgas fur die Stadte und Ge-
meinden, sollen nach den Vorstellun-
gen des Prasidenten des Bundesver-
bandes der deutschen Gas- und Was-
serwirtschaft (BGW) in diesem und
dem nachsten Jahr zusatzlich zwi-
schen 500.000 und 700.000 Haushalte
auf FErdgas umgestellt werden. Es
wird damit gerechnet, daf die Um-
stellung auf Erdgas in den neuen
Landern 1995 abgeschlossen sein
wird.

Der Erdgasverbrauch der neuen
Lander wird zu 70 Prozent durch
Importe aus den GUS-Staaten ge-
deckt. Die restlichen 30 Prozent
stammen im wesentlichen aus Ost-
deutschland selbst. Die Beziige aus
Westdeutschland sollen zur Zeit noch
gering sein.
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i Obst Milch
Im Uberblick

Wildpreiselbeeren, SonnenBassermann Buttermilchpulver, Niedersachsen,
Nord. Kronsbeeren, Hd.31.1.95 20.7.92 4,3

- ; 38 Magermilchpulver, Niedersachsen,
sonderl*\rilcz}anchm:ize elggzner I\I<I/Ies§ut11gllen, Wildpreiselbeeren, Erlenhof, 210g- 20.7.92 4,5

" < il L Glas, Ch. L:20124, Hd.31.12.94  Vollmilchpulver, Niedersachsen,

wertet das Strahlentelex aus. Im 34 20.7.92 4.1
iséjbtiighéshral?arijh TSChngObK/][ Eatbfin Wildpreiselbeeren, Danemark, Beau- Trockenmilch, Niedersachsen, 23.4.92

Wi v vais Ind., Felix, Tengelmann, 4 Proben 3,7: bis: 951
len ihre Téatigkeit eingestellt oder 400g, Hd. Ende 93 9
stark eingeschrédnkt. So teilte etwa e ¥ :
die Landesmefstelle fiir Radioaktivi- Aptelwatt, Werder bBerlin, 6,520, Holz
tdt an der Universitdt Bremen im Fisch
April mit, daB sie ihre Datenzusam- Isc Dame-Spielfiguren aus Holz, Ge-
menstellung nicht mehr verschicken schenk aus Minsk 105

. h : 5
werde, denn in mehr als 90 Prozent gzﬁsegijggs, Iicsvgzeden, . 1932 1(5) Puppen in der Puppe, Geschenk aus
aller Messungen koénne nur noch ei- Forélle Po’tsd;;m. 94.4.92 1.7 Minsk 29
ne untere Nachweisgrenze von klei- Karpf Ifl Potsda d 2;1"192 1’3
ner 0,1 Becquerel pro Kilogramm arpten, o M6ty ’ )
angegeben werden. Auch der Eltern- . (Vorstehende ~Zahlenangaben, soweit
verein Restrisiko Wiesbaden ver- Wild nicht anders angegeben, in Becque-
schickte im Juni die vorerst letzte rel Casium-Gesamtaktivitdt pro Ki-
Ausgabe seiner Zeitschrift. Sie soll Rehschulter aus Malmé/Sudschweden, logramm (Bq/kg); Ch. = Chargenbe-
in Zukunft nur noch alle halbe Jahre Okt. 1991 75 zeichnung, Hd. = Haltbarkeitsdatum)
erscheinen. Insgesamt hat das zur Hirsch, Ungarn, 20.7.92 2 Im Uberblick, Quellen:
Folge, daB sich nur noch alle 2 bis Hauskaninchen, Polen, 2.6.92 0,8 Messungen (jer Unabhéngigen Mef-
3 Monate ausreichend viele Strah- Kaninchen, Ungarn, 12.6.92 stelle Berlin des Strahlentelex.
lgnmeBwerte.ansa.r.nmeln., um hier kleiner 0,4 g¢rahlenmeBstelle des Berliner Se-
einen verniiftigen Uberblick erstellen nats, Wochenlisten v.4.5.-29.7.1992.
zu konnen, der auch einen Elnb]lck Niiss Eltern f. unbelastete Nahrung e.V.,
in die Systematik der verbliebenen Kiel, MeBw.-Infos 9-12/92 v.30.4.-
Belastungen gestattet. Haselniisse, Tiirkei, 19.6.1992.

. Dauer_haft radioaktiv _belaste_t 15.5.92 13,9 Elternverein Restrisiko Wiesbaden,
bleiben - im Gegensatz zu industri- 95.3.92 9,9 Strahlenberichte v.27.5. u.18.6.92.
ell erzeugten Nahrungsmitteln - be- 13.3.92 5,7 Elternverein  Restrisiko  Emsland,
sonders wild wachsende und lebende 25.9.99 13,9 Lingen, MeBlisten v.30.4.-25.6.92. @

Pflanzen und Tiere aus Wald und
Heide. Das ist eine besonders tragi-
sche Folge von Atomversuchen und
Kernkraftnutzung, weil so besonders
bei unseren Kindern leicht der ver-
zerrte Eindruck erzeugt wird, die
Natur stiinde gegen uns: ,,Igitt, ein
Pilz!*“ Das in der Tagespresse meist
naiv vermittelte Erstaunen, daf3 Pro-
dukte aus dem Wald ,,noch immer*
radioaktiv verseucht seien, sollte in
die Erkenntnis tiberfiihrt werden, daB
dies in absehbarer Zukunft so blei-
ben wird und wir nicht mit einer
beachtlichen Verringerung der Bela-
stungen rechnen koénnen. Strahlente-
lex-Lesern ist dies klar, was aber
nicht davon abhalten darf, an dieser
Stelle regelméBig und speziell zur
Erntezeit erneut darauf hinzuweisen.

Pilze

Hexenrohrling, Bayern, 22.7.92 78,6
Maronenro¢hrling, Bayern, 22.7.92 413

Rotfuflirohrling, Bayern, 22.7.92 243

Pfifferlinge
Polen, 17.7.92 138,2
Polen, 9.7.92 58,3
Polen, 1.7.92 26,0
Polen, 29.6.92 60,7
Polen, 26.6.92 204,0
Lettland, 21.7.92 59,9
Lettland, 16.7.92 418,0
Lettland, 2.7.92 75,1
Litauen, 28.7.92 5
Minsk, 27.6.92 17,7
Bulgarien, 22.6.92 3,1
Frankreich, 12.6.92 19,4

Austernsaitlinge, Polen, 1.6.92 0,3
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Kurz bemerkt

Import und Verbrauch
von Erdgas

Fortsetzung von Seite 6

Berlin:
Die Umstelling auf Erdgas
begann im Siiden der Stadt

In Berlin kocht heute etwa ein
Zehntel der Gasag-Kunden bereits
mit Erdgas, rund 42.000 mit 72.000
Gasgeraten. Zu Beginn des néchsten
Jahres soll das Tempo der Umstel-
lung von Stadtgas auf Erdgas deut-
lich gesteigert werden und Kreuz-
berg erreichen. Im April 1991 war
mit der Umstellung im Suden der
Stadt, in Britz, Buckow und Rudow
begonnen worden. Mittlerweile sind
auch das Zentrum Neukollns und
Tempelhof an der Reihe.

Von den Umbauten werden in
Berlin 435.000 Kunden der Gasag
mit rund 780.000 Herden, Warmwas-
serbereitern und Heizungsanlagen be-
troffen. Der Aufwand ist erheblich,
denn der Gerdteumbau ist an eine
Umschaltung des Rohrnetzes gebun-
den. Erdgas ist im Vergleich zu
Stadtgas etwa doppelt so energie-
reich und wird mit deutlich hoherem

Druck in die Leitungen gepumpt.
Mit dem Abschluf ihrer Umstel-
lungsarbeiten rechnet die Berliner

Gasag fiur das Jahr 1998.

Das neugebildete Deutschland
verbrauchte 1991 insgesamt circa
2.400 Petajoule Erdgas, wovon iiber
826 Petajoule (34,4 Prozent) aus den
Staaten der ehemaligen Sowjetunion
stammen.

Die Staaten der ehemaligen
Sowjetunion fordern etwa 40 Prozent
der Weltgasproduktion und der staat-
liche Konzern Gazprom ist der grof3-
te Gasforderer der Welt. Nach Niko-
lay Belyi (in den VDI-Nachrichten
vom 27.12.1991), dem fir Auflen-
wirtschaft zustédndigen Vorstandsmit-
glied von Gazprom, wurden 1991
rund 34.062 Petajoule Erdgas gefor-
dert, wovon circa 20 bis 25 Prozent
bei Transport und Verteilung im In-
land verloren gingen.

Exportiert werden circa 4.200
Petajoule, davon circa 20 Prozent
nach Deutschland. Bezogen auf die

gesamte Produktion sind dies 2,4
Prozent.
Mit Hilfe der Winterhall Erd-

gas Handel GmbH (WIEH), einer ge-
meinsamen Tochter des Chemieun-
ternehmens BASF und der Gazprom,
will Belyi den Erdgasexport kiinftig
stark steigern. DaB dies moglich ist,
wird jedoch von westlichen Bran-
chenkennern bezweifelt, sofern nicht
mit westlicher Unterstiitzung Know-
how und Kapital fiir die Sanierung
und den Ausbau zufliefen, um die
enormen Leckraten zu reduzieren
und die Gasférderung zu steigern. @

Zwolf Anmerkungen zur IMSD-Studie

Noch ein Nachtrag

Professor Kellerer, der vorma-
lige Vorsitzende der Strahlenschutz-
kommission, legt Wert auf die Fest-
stellung, daB er im Zusammenhang
mit der erhohten Morbiditat in den
nach Tschernobyl hochbelasteten Re-
gionen nicht von einer dort ,,gras-
sierenden Radiophobie‘‘ geschrieben
hat. Ich bedauere, ihm den Gebrauch
eines Begriffes aus der psychiatri-
schen Terminologie unterstellt zu
haben. In Wirklichkeit hat er von
,,gravierenden Angstzustanden®, ,,bis
zur Verzweiflung reichenden Ang-
sten* und ,,unbegriindeten Angsten*‘
(= Phobie) geschrieben, um darzule-
gen, daB nicht die Strahlung, sondern
die Angst davor krank mache.

Der Physiker und derzeitige
Direktor des Instituts fiir Strahlenbi-
ologie der GSF in Neuherberg hat
1990 die ehemalige Sowjetunion be-
sucht und seine Beobachtungen in
zwei Aufsatzen (,,atomwirtschaft,
Marz 1991, 118-124, und ,,Nuklear-
Medizin*‘, 1991, 30:223-240) u.a. wie
folgt beschrieben: ,,Die Angste und

Unsicherheiten AuBern sich ... in
einer Vielzahl gehaufter Krankheits-
symptome.*‘ ,,Nach allen gesicherten
radiologischen  Erkenntnissen  sind

diese Erhohungen der Allgemeiner-

krankungen, beispielsweise der Ané-
mie bei Kindern, jedoch nicht mit
der Strahlenwirkung assoziiert. Sie
erklaren sich als Folge der bis

zur Verzweiflung reichenden Angste
und Verunsicherungen.

Dazu ist allerdings anzumer-
ken, daf ein Strahlenbiologe bei Be-
richten tiber zunehmende Anamie-
haufigkeit und Infektanfalligkeit in
strahlenbelasteten Regionen, insbe-
sondere bei Kindern, nicht nur an
,,veranderte und eingeschrankte Le-
bens- und Ern#hrungsbedingungen*,
an ,,gravierende Angstzustande‘‘ und
an ,,vermehrte Untersuchungen und
vollstandigere Berichte‘‘ als Ursache
von ,erhohten Morbiditatszahlen®
denken sollte. Er sollte auch die
Moglichkeit einer chronischen Kno-
chenmarksdepression  erwégen, die
aufgrund der Akkumulation beta-
strahlender Radionuklide in wachsen-
den Knochen nahe liegt. SchlieBllich
wurde bereits 1968 tierexperimentell
gezeigt, welch geringe Dosen an
Strontium-90 die Regenerationsfahig-
keit des roten Knochenmarks er-
schopfen koénnen.

Bei einem derartigen Verstédnd-
nis von pathophysiologischen Zusam-
menhingen wundert es nicht, wenn
die Strahlenschutzkommission  der
Bundesregierung empfiehlt, tonnen-
schwere Ganzkorperzéhler gen Osten
rollen zu lassen. Professor Kellerer
schreibt dazu in ,,atomwirtschaft‘
,,Gezielte Hilfe kann nur durch re-
gelméaBige Ganzkorperzéhlungen ge-
leistet werden‘. Der Bevolkerung
wiirden dadurch ,,unbegriindete Ang-
ste erspart‘. Wenn man jedoch be-

denkt, daB mit diesem aufwendigen
Verfahren eine wesentliche Gefahr,
namlich die Akkumulation inkorpo-
rierter beta-strahlender Radionukli-
de, nicht erfaBt wird, und wenn man
dazu erfahrt, wie das Projekt bislang
durchgefiihrt wurde, fallt es schwer,
an eine ausschliefflich humanitare
Absicht zu glauben. Fir wie einfél-
tig halt man eigentlich hier bei uns
die Bevolkerung der GUS? Im néch-
sten Band der Berichte des Otto-
Hug-Strahleninstituts wird mehr dar-
tiber nachzulesen sein.

Roland Scholz, Gauting @

Elektro-Smog
Hand-Radargerite verboten

Der US-Bundesstaat Connecti-
cut hat vor kurzem den Einsatz von
Hand-Radargeraten bei Geschwindig-
keitskontrollen verboten. Die Behor-
den gaben damit den Forderungen
von Polizisten nach, die die Mikro-
wellenstrahlung  der  Gerate  fur
Krebserkrankungen in ihren Reihen
verantwortlich machen. Connecticut
ist der erste US-Bundesstaat, der
die Hand-Radargerite verbietet.

(AFP)®
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