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Ozonloch

Der Komplize des Ozon-Killers FCKW:
Krypton-85 aus atomaren
Wiederaufarbeitungsanlagen

Die Atomindustrie bohrt im
Ozonloch. Das radioaktive Gas
Krypton-85, in groen Mengen bei
Atombombentests, Reaktorunfal-
len und in immer groflerem Aus-
maB bei der Wiederaufarbeitung
von Kernbrennstoffen freigesetzt,
steigt auf in die Stratosphare,
fordert dort die Bildung vieler
kleinster Eiskristalle und schafft
so das Klima fiir die Zerstérung
des Ozons durch Fluor-Chlor-
Kohlenwasserstoffe (FCKWs).
Diese These vertritt der US-ame-
rikanische friihere Reaktorbauer
und heutige Atomkritiker und
Querdenker Professor Dr. Ernest
J. Sternglass. Thm fiel auf, daB} die
Ozonkonzentration in den hoheren
Schichten der Erdatmosphire
speziell immer dann abnahm,
wenn besonders viel kiinstlich er-
zeugtes Krypton-85 freigesetzt
worden war.

Der Journalist und Publizist
Wieland Giebel stellt jetzt im
Strahlentelex erstmals die
Krypton-These zum Ozonloch of-
fentlich zur Diskussion.

Bisheriges Fazit: Die Fachleute
auBern sich zuriickhaltend und in
sich widerspriichlich, erkliren ihr
Unwissen und wollen sich nicht
gern mit der Atomwirtschaft anle-
gen. Es ist an der Zeit, daB sich
das dndert.

Das kennen wir aus dem Krimi: der
Kommissar hat den Titer entlarvt, ihn in
die Ecke gedringt und kennt auch seine
Hinterménner - aber er iibersieht den
Komplizen, der ihm stindig iiber den
Weg gelaufen ist und ohne den die Tat
nicht ausgefiihrt werden konnte. Wenn
es ein guter Psychokrimi ist, hat der et-
was betriebsblinde Kommissar so eine
Ahnung, daB noch etwas lduft, aber er
kommt nicht drauf. Dann erscheint der
Privatdetektiv auf der Bildfliche und
stellt die Zusammenhinge her.

Beim Ozonloch lduft das so: Fluor-
Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKWs)
sind dabei, die Ozonschicht zu zerstoren.
Wie die Geschichte ausgeht, weill man
noch nicht genau. Es gibt einen Miltiter,
den die Wissenschafts-Kommissare im-
mer wieder gesehen haben, ohne ihn zu
identifizieren. Dann kommt der Privat-
gelehrte...

Nun sind FCKWs nicht die falsche
Fihrte. Tatsichlich zerstoren die Stoffe
aus der Spraydose und dem Kiihlschrank
die vor ultravioletter Sonnenstrahlung
schiitzende Ozonschicht. Wie im richti-
gen Krimi war man dem Titer schon
friih auf der Spur, verwarf aber den Ver-
dacht schnell, weil Computer-Simulatio-
nen zu beweisen schienen, da FCKW
gar nicht die Kraft hat, Ozon in der Ge-
schwindigkeit zu zerstoren, wie es beob-
achtet wird. Was der Computer nicht
konnte: das Umfeld kontrollieren. Men-
schen kombinieren besser. Eine einfache
Beobachtung fiihrte dann auf die richtige
Spur: immer wenn Ozon zerstdrt wurde,
waren stratosphirische Wolken mit im

Spiel. Also hingten sich die Wissen-
schaftler an die Spur dieser Wolken.

Die Stratosphére ist die Atmosphérenschicht,
die sich tiber der erdnahen Troposphére in ei-
ner Héhe von etwa 10 bis 50 Kilometern er-
streckt. In ihrem unteren Teil, etwa zwischen
15 und 25 Kilometern, liegt die Ozonschicht.

FCKWs brauchen Eiskristalle

Erst als amerikanische, schwedi-
sche und deutsche Forscher zeitgleich
weiter auf der nichsten Seite

Ansichten

Das Zitat

,Beim gegenwdrtigen Stand der
Erkenntnis bedeutet eine ansteigende
Freisetzung von Krypton-85 ein glo-
bales Grofiexperiment mit der Atmo-
sphéire. Sein Ausgang ist nicht be-
kannt.“

Die Diplom-Physiker Roland
Kollert und Martin Butzin vom For-
schungsbiiro Kollert&Donderer, Bre-
men, in ihrer Studie ,,Klimaaspekte
radioaktiver Spurengase, insbesondere
von Krypton-85“ im Auftrage des
Deutschen  Bundestages, Enquete-
Kommission ,,Vorsorge zum Schutz
der Erdatmosphire*, Oktober 1989. @

Aus dem Inhali:

Giebel/Sternglass:

Die Atomindustrie ist
Mitverursacher des
Ozonlochs -

FCKWs haben bei der

Zerstorung des Ozons

einen Komplizen:

Krypton-85 aus

Wiederaufbereitungsanlagen
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Ist die bisherige Theorie der
Zerstoérung des Ozons ausreichend?

Nein
Gibt es Krypton-85 aus Wieder-
aufarbeitungsanlagen in der
Stratosphare? Ja
Verteilt sich Krypton-85 genau dort,
wo auch die FCKWs sind? Ja
Bildet Krypton-85 Eispartikel,
an denen die FCKWs Ozon
zerstoren? Ja
Andert Krypton-85 den Gefrierpunkt
und bewirkt Eisbildung? Ja

Gab es schon Einbrtiche in die
Ozonschicht wahrend der Atom-
bombentests, bei denen Krypton-85
freigesetzt wurde? Ja

Gab es also ein Ozonloch, bevor
FCKWs in groBem Umfang produziert

wurden? Ja
Waurde die Ozonschicht am starksten
nach Tschernobyl geschadigt? Ja

Wurde im Labor nachgewiesen, daB
Krypton-85 und solare UV-Strahlung
synergistisch besonders viele
Kondensationskerne fiir Eiskristalle
bilden? , Ja

Kénnen auch relativ geringe Mengen
Krypton-85 groBes Unheil anrichten,
ahnlich wie radioaktive
Niedrigdosisstrahlung besonders
gefahrlich sein kann? Ja

Tragt die verstérkte Eispartikelbildung
in der Stratosphare zum
Treibhauseffekt bei? Ja

Haben Ozonwissenschaftler die
Wirkung von Krypton-85 untersucht?
Nein

nau dort, wo die FCKWs es brauchen
und wirkt in der Stratosphire gleich
mehrfach:

herausfanden, daB FCKWs nur an der

Oberfliche von Eiskristallen stratosphi-
rischer Wolken richtig aktiv werden
konnen, war man mit der Aufklirung ei-
nen Schritt weiter. Aber nicht weit ge-
nug. ,.Es stellen sich mehr Fragen, als es
Antworten gibt. Unser derzeitiges Ver-
standnis ist unzureichend, muf3 Profes-

sor Dr. Reinhard Zellner zugeben, der

Koordinator des deutschen Ozonfor-

schungsprogramms.

Immer noch ist der Komplize im
Spiel, der den ZerstérungsprozeB be-
schleunigt. Dabei sind die Indizien ein-
deutig. Die Losung liegt auf der Hand:
Es gibt mehr Eiskristalle in der Strato-
sphire, an denen FCKWs Ozon zersto-
ren, als die Wissenschaftler vermuten.
Woher kommen sie?

Krypton-85, ein Gas, das beim Auf-
schneiden der Atombrennstibe in Wie-
deraufarbeitungsanlagen in unvorstellba-
rer Menge freigesetzt wird, erscheint
harmlos und fiir Menschen kaum ge-
féhrlich. Aber Krypton-85 vergroBert die
Menge der Eiskristalle, verteilt sich ge-
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So arbeitet Krypton-85

Beispiel 1, das Prinzip Kaffeefilter:
In den Kaffeefilter fiillt man moglichst
fein gemahlenen Kaffee mit einer mog-
lichst groBen Oberfliche. Niemand
wiirde auf die Idee kommen, zum Kaf-
feekochen ganze Bohnen zu verwenden.
Krypton-85 bewirkt, dafl sich in der
Stratosphire kleine Wassertropfen nicht
zu groflen zusammenziehen, koagulie-
ren. Nur an der gro3en Oberfléiche vieler
kleinster Eiskristalle - in der Strato-
sphire ist es frostig, etwa 80 Grad Cel-
sius unter Null - konnen die chemischen
Zerstorungsprozesse der FCKWs ablau-
fen.

Beispiel 2, freie Radikale wie

Singles: Das kennen wir aus dem Vor-
stadium der Beziehungskiste: Singles
sind immer auf der Suche. In der Chemie
heien Singles freie Radikale. Sie ver-
halten sich wie Singles auf Partnersuche.
Erst wenn sie einen Partner gefunden
haben, sind sie neutralisiert. Wo wenig
Partner vorhanden sind, sind diese
Singles besonders gefihrlich, sie reiBen
auf, wo es nur geht. Wer sich nach
Tschernobyl mit der besonders zerstore-
rischen Wirkung radioaktiver Niedrig-
strahlung befalit hat, kennt die Wirkung
chemischer freier Radikale, die durch
die ionisierende Wirkung strahlender
Teilchen entstehen. Sie konnen Zellen
beschidigen und die Reparaturmecha-
nismen iiberfordern. Krebs und Immun-
schwiche konnen entstehen.
Krypton-85 ist in der Atmosphire das
mit Abstand hidufigste und wirksamste
kiinstliche Radionuklid, das freie Radi-
kale erzeugt, Atome aufreifit und da-
durch die Anzahl der Kondensationsker-
ne vergrofert. An jedem nur irgendwie
verfiigbaren Kondensationskern bilden
sich Eiskristalle. Man kann sich durch-
aus vorstellen, dafl in der Stratosphire
strahlenchemische Kettenreaktionen ab-
laufen, die bei niedriger Dosisleistung
entscheidend hoher sind, als bei hoher
Dichte von freien Radikalen, bei der die
Reaktionskette schneller abgebrochen
wird. Das heif3t, selbst wenn die Menge
des Krypton-85 in der Stratosphire nicht
sehr hoch ist, kann die Wirkung enorm
sein.

Beispiel 3, die Schlittschuhbahn:
Wenn es taut und die Schlittschuhbahn
matschig wird, funktioniert das Schlitt-

schuhfahren nicht mehr. Erst wenn es
friert und sich wieder ausreichend Eis-
kristalle bilden, kann der Spal} weiterge-
hen.

Krypton-85 verdndert iiber seine Aus-
wirkungen auf die elektrische Feldstirke
grofBriumig die Temperatur und den Ge-
frierpunkt in der Stratosphire. Die arkti-
schen Winter werden immer ldnger. Das
konnte auch daran liegen, dal mit dem
Ozon gerade der Luftbestandteil fehlt,
der Sonnenlicht aufnimmt und die Stra-
tosphidre erwidrmt'. Eine verheerende
Riickkopplung; Krypton-85 beeinfluft
den Abkiihlungsprozef.

FCKWs und Krypton-85 wirken
sozusagen Hand in Hand. Die Produk-
tion beider Stoffe in groBem Umfang
durch die chemische Industrie und durch
die Atomindustrie begann zufillig zum
gleichen Zeitpunkt, Anfang der 70er
Jahre.  Die  Hohenverteilung  des
Krypton-85 entspricht genau der des
FCKW F11, selbst der Anstieg in siidli-
cher Richtung ist gleich.

Krypton-85 wird in ungeheuren
Mengen hergestellt und mit stdndig stei-
gender Tendenz freigesetzt, denn immer
mehr Atombrennstibe werden in Wie-
deraufarbeitungsanlagen aufgeschnitten.
Wiirde man alles natiirlicherweise in der
Atmosphire vorkommende Krypton-85-
Gas in einen Wiirfel gieflen, hitte er eine
Kantenldnge von nur 2,1 Zentimetern.
Das von der Atomindustrie erzeugte
Krypton-85 dagegen bendtigt einen
Wiirfel mit einer Kantenldnge von 3,9
Metern. Das ist 10 Millionen mal mehr
Krypton-85 aus militédrischer und ziviler
Nutzung der Atomenergie, als natiirli-
cherweise vorhanden ist?*. Zur Zeit wird
weit mehr Krypton-85 mit einer Halb-
wertszeit von knapp 11 Jahren freige-
setzt, als radioaktiv zerfallt.

Ungereimtheiten in der
Indizienkette der Ozonforscher

Fiir die bisherigen Wissenschafts-
Kommissare spielt Krypton-85 keine
Rolle. Der Stoff kommt ja nicht aus der
Spraydose oder aus dem Kiihlschrank.
Und die Jagd nach dem Titer konzen-
triert sich kurzsichtig ausschlieflich auf
einen Punkt. Das Dezernat FCKW hilt
den Forschungsetat und klammert sich
daran fest. Andere Dezernate wiirden
nur unliebsame Konkurrenz um den be-
schrinkten Topf bringen.

Vertieft man sich etwas in die
Theorie, fillt bald auf, daf3 es eine Reihe



Verénderung der Ozonkonzentration
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Bild 1

Die fiihrenden Ozonwissenschaftler gehen davon aus, da das Ozonloch seit
1977 standig wéachst. Richtig. Aber bereits vor 1970, also bevor FCKWs in in-
dustriellem Umfang hergestellt wurden, sind zwei Einbriiche in die Ozon-
schicht zu verzeichnen. In diese Zeit fallen die groBen Atombombentestserien.

MeBwerte von Krypton-85 in der bodennahen Luft von
europdischen MeBstationen 1950 bis 1985
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Die Menge des in der Atmosphére vorhandenen Krypton-85 aus zivilen Wie-
deraufarbeitungsaniagen nimmt seit 1970 sprunghaft zu, zuféllig zur gleichen
Zeit wie die FCKW-Produktion. Nach dem Ende der atmosphérischen Atom-
bombentests stagnierte die Krypton-85-Emission und gleichzeitig erholte sich
die Ozonschicht.

Mittlere globale Jahrestemperaturen
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Bild 3

Die globale Erwérmung stieg von 1883 bis 1945 relativ kontinuierlich an. Ein-
briiche sind erst zur Zeit der GroBen atmosphérischen Atombombentestserien
zu verzeichnen (ab 1945 und speziell Mitte der sechziger Jahre). Dabei wurden
groBe Mengen Wasser in die Stratosphére geschleudert, die zur Wolkenbil-
dung fiihrten.

3

von Ungereimtheiten gibt, die die Indi-
zienkette der Wissenschaftler briichig
machen. Der amerikanische Ozonpapst
Brian Owen Toon geht in seinen Verof-
fentlichungen zum Beispiel in der Zeit-
schrift Physics Today davon aus, daf} die
Ozonschicht seit 1977 stindig diinner
geworden ist. Bild 1 belegt diese Ent-
wicklung. Oder eigentlich doch nicht.
Denn wenn man etwas genauer hinsieht,
gibt es in den Jahren zwischen 1957 und
1968 auch einige Bewegung in der
Kurve, ndmlich zwei Einbriiche in die
Ozonschicht. Das war zu einer Zeit, zu
der die FCKW-Produktion noch nicht in
grolem Umfang betrieben wurde. Die
Ozonzerstorung begann schon Jahre frii-
her als vermutet. Da die Zerstorung der
Ozonschicht aber wesentlich auf die
FCKWs zuriickgefiihrt wird, passen
diese beiden Einbriiche nicht ins Bild.
Sie werden von Toon und sédmtlichen
anderen Forschern ingnoriert. In diese
Zeit fallen die groflen Atombombentests.

Ein zweiter Bruch in der Indizien-
kette: Nach den Atombombenversuchen
in den frilhen sechziger Jahren wuchs
die Menge des gemessenen Krypton-85
zundchst nicht weiter. Die Ozonschicht
erholte sich. Dazu liefern die Forscher
keine Erklarung. Erst mit der Freiset-
zung von Krypton-85 aus der militéri-
schen und vor allem zivilen Wiederauf-
arbeitung von Atombrennstiben stieg
die Krypton-85-Menge in bisher unge-
kanntem Ausmal} an. Bild 2 zeigt diese
verbliiffenden MefRwerte von Krypton-
85 in der bodennahen Luft von europii-
schen Mefstationen zwischen 1950 und
1985 und veranschaulicht, daf} die Pro-
duktion von Krypton-85 und FCKWs in
grolem Umfang gleichzeitig begann.

Bei der ersten groBen Atomtestserie 1956 bis
1958 wurden 90 bis 250 Billiarden (10%°)
Becquerel Krypton-85 freigesetzt und bei der
zweiten groBen Serie 1961 bis 1963 etwa 100
Billiarden Becquerel. Zum Vergleich: die durch
Wiederaufarbeitungsanlagen freigesetzte
Menge wird 1990 auf 3.300 Billiarden Becque-
rel geschatzt®.

Die zivile Atomindustrie in Frank-
reich, Grofbritannien, Japan, der Ex-
UdSSR, der USA und Deutschland ist
die Hauptquelle von Krypton-85. In ei-
nem Jahr setzt die Industrie iiber drei-
Bigmal mehr Krypton-85 frei, als bei der
groflen Atombombentestserie von 1961
bis 1963 in die Atmosphire geblasen
wurde. Heute betrdgt der Anteil der
Krypton-85-Emissionen  aus  zivilen
Wiederaufarbeitungsanlagen 99 Prozent
der Gesamtmenge.

Den  Wissenschafts-Kommissaren
liuft bei der Tatzeit etwas durcheinan-
der, das ist Bruch drei der Indizienkette.
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Verdunkelung der Atmosphére und gréBere Vulkanausbriiche
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Bild 4
Die obere Kurve des Bildes zeigt die Verdunkelung der Atmosphére, die untere
groBere Vulkanausbriiche. Bis 1943 besteht ein direkter Zusammenhang zwi-
schen Vulkantatigkeit und Staub sowie Wasser in der Atmosphére. Deutlich ist
fir die Zeit von Mitte der vierziger bis in die sechziger Jahre zu erkennen, daB
die Verdunkelung zunimmt, obwohl keine Vulkane ausgebrochen sind. In die-
ser Zeit fanden die oberirdischen Atombombentests statt.

Veranderung der Ozonkonzentration seit
dem Beginn der Atombombentests
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Bild 5

Nach jeder groBen Atombombentestserie ist die Ozonschicht geschrumpft
(Anfang und Mitte der sechziger Jahre). Sie erholte sich nach dem Stop der
atmosphérischen Atombombentests. Es besteht ein direkier Zusammenhang
zwischen Testserie und Ozonloch.
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Wie wir wissen, vergroflert sich das
Ozonloch im Norden rhythmisch jedes
Jahr im arktischen Friihling, zu der Zeit
namlich, wenn die ersten UV-Sonnen-
strahlen die Energie liefern, die fiir den
chemischen Zerstorungsprozef3 notwen-
dig ist. Die Theorie hort sich schliissig
an, ist es aber nicht. Das Ozonloch bildet
sich namlich iiber der Siidhalbkugel
auch mitten im antarktischen Winter, im
August und September - die Zeit der
jahrlichen Katastrophenmeldungen.
Dann ist es in der siidpolaren Strato-
sphire besonders kalt und besonders
dunkel. Und selbst im arktischen Friih-
ling im Norden ist die Intensitdt der UV-
Sonnenstrahlen nicht so stark, dafl der
chemische Prozef} erklidrt werden konn-
te. Ganz anders aber verhilt sich unser
Komplize Krypton-85. Er arbeitet mit
der 56.000-fachen Energie eines Licht-
quants und ist auch im arktischen Winter
stindig anwesend. Pro Sekunde erzeugt
er 7.200 Ionenpaare, an denen sich Eis-
kristalle bilden. Das ist eine einleuch-
tendere Erklarung fiir die Tatzeit, als die
nicht vorhandene Sonne. Die Rolle, die
in der bisherigen Theorie der Sonne zu-
gedacht wurde, nimmt in Wirklichkeit
Krypton-85 ein.

Krypton-85 ist (zu 99,59 Prozent) ein Beta-
strahler. Ein Beta-Zerfall - mit der 56.000-fa-
chen Energie eines Lichtquants der solaren
UV-Strahlung - erzeugt 7.800 zuséatzliche lo-
nenpaare. Bei der gegenwartigen Krypton-85-
Kontamination der Atmosphére von 1 Becque-
rel pro Kubikmeter heiBt das, daB zusatzlich
zur natdrlichen lonisation pro Sekunde in je-
dem Kubikmeter Luft 7.800 lonenpaare er-
zeugt werden beziehungsweise in der Strato-
sphare, wo im Verhéltnis zur Erdoberflache
eine Konzentration des Krypton-85 von 92
Prozent besteht, rund 7.200 zusatzliche lo-
nenpaare. Die hochenergetische ionisierende
Strahlung von Krypton-85 erzeugt luftche-
misch neue Produkte und setzt bei gleicher
Strahlungsintensitdt eine hohere Produkt-
menge um als das Sonnenlicht?. Das ist der
mikroskopische Aspekt von Krypton-85.

Die Tatzeit stimmt nicht, weder in
Bezug auf die Jahreszahlen noch auf die
Jahreszeit. Jetzt fehlt nur noch, daf} auch
der Tatort nicht stimmt. Hier liegt das
nichste Problem. Wenn die UV-Strah-
lung der Sonne wesentliche Beihilfe lei-
stet, sollte man davon ausgehen, daf}
Ozon dort zerstort wird, wo die Kraft der
Sonne hinreicht. Die energiereichen
Sonnenstrahlen treffen auf die Oberfld-
che der Stratosphire, in einer Hohe von
40 bis 50 Kilometern und lassen dort die
Temperatur auf plus 50 Grad Celsius an-
steigen. Tatsache ist aber, daf} das meiste
Ozon zwischen 12 und 30 Kilometern
Hohe zerstort wird, namlich dort, wo
tiefe Temperaturen zur Entstehung von
Eiskristallen fiihren, wo das meiste Ozon



ist - und, wie wir inzwischen wissen,
auch Krypton-85.

Indiz Atombombentests

Die Indizienkette, die jetzt folgt,
geht von einfachen Beobachtungen aus,
die anhand von vier Schaubildern (Bild
3 bis 6) erldutert werden. Dabei wird
sich zeigen, dafl die Atombombentests
und die Reaktorunfille Three Miles Is-
land und Tschernobyl in engem zeitli-
chen Zusammenhang mit dem Wachsen
des Ozonlochs stehen. In allen Fillen
wurden grofle Mengen Krypton-85 frei-
gesetzt. Anschliefend werden die che-
mischen und elektrischen Wirkungen
von Krypton-85 an sieben Beispielen
genauer dargestellt. So schlieit sich die
Indizienkette nach und nach mit zuletzt
vier Berichten aus dem Labor, bis der
Komplize des FCKW vollstindig ent-
larvt ist.

L. Seit 1883 wird die globale Er-
wirmung systematisch aufgezeichnet.
Zwischen diesem Zeitpunkt und 1945
verlief die Erwidrmung relativ gleich-
méifig. Erst dann sank sie rapide ab, wie
Bild 3 zeigt. Nun kann bezweifelt wer-
den, daf} im Jahr 1945 weltweit gleich-
zeitig sdmtliche Spraydosen in die Luft
gespriiht wurden - zumal es sie damals
noch nicht gab. Was also geschah in die-
sem und in den folgenden Jahren? 1945
fand der erste atmosphérische Atom-
bombentest statt, der ungeheure Mengen
Wasser direkt in die Stratosphire
schleuderte, was zur Wolken- bzw. Eis-
kristallbildung fiihrte und das Sonnen-
licht nicht durchdringen lie. Mit jeder
Megatonne Sprengkraft einer Atom-
bombe werden zwischen 20 und 40 Mil-
lionen Megatonnen Wasserdampf in die
Atmosphire und in die Stratosphére ge-
schleudert - abhéngig von der relativen
Luftfeuchtigkeit, der Temperatur und
davon, ob die Bombe iiber Land oder
Wasser geziindet wurde®.

2, Die Verdunkelung der Atmo-
sphire héngt nicht wesentlich mit der
Vulkantitigkeit zusammen. Bild 4 zeigt,
dall die Verdunkelung bis 1963, dem
Ende der atmosphirischen Atombom-
bentests, stark anstieg, obwohl in dieser
Zeit (1942 bis 1963) keine rege Vulkan-
tatigkeit zu verzeichnen ist. Dall Vul-
kaneruptionen in keinem sehr engen Zu-
sammenhang mit dem Ozonabbau ste-
hen, belegte zuletzt die Eruption des Pi-
natubo im Juni 1991. Obwohl die Pina-
tubo-Schicht in der Stratosphdre schon
ein Jahr nach der Eruption um ein Drittel

Abnahme der Ozonschicht liber der Antarktis (Halley Bay) seit 1956
nach Joseph C. Farman et al.
von der britischen antarktischen Forschungsstation
nach R. Stolarski, Sc. American 1988, Physics Today, Dec. 1991, p.37 / Strahlentelex
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Bild 6
Noch genauer ist der Zusammenhang zwischen Radioaktivitidt und Ozonloch
zu erkennen, bezieht man neben den Atomtests (der USA und UdSSR bis Mitte
der 60er Jahre, Frankreichs, und Chinas bis Ende der 70er Jahre) die groB3en
Reaktorunfélle mit ein. Nach Three Miles Island (Méarz 1979) und besonders
nach Tschernobyl (April 1986) kam es zu den groBten Einbriichen in der
Ozonschicht.
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Bild 7
Durch eine starke Sonnenexplosion am 4. August 1972 (Tag 217), die die glei-
chen Wirkungen hat wie Krypton-85, wurde die Ozonschicht liber der Arktis
von einem Tag zum anderen erheblich geschéadigt.
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abgenommen hat, wichst das Ozonloch
weiter”.

3: Dagegen schrumpft die Ozon-
schicht nach jeder groen Atombomben-
testserie deutlich und braucht zwei
Jahre, bis sie sich wieder einigermallen
erholt hat. Bild 5 146t sehr deutlich den
gleichmifBigen Rhythmus der Kurve
zwischen Atombombentests, dem Test-
stop-Moratorium und erneuten Tests er-
kennen.

4. Noch eindeutiger wird der Zu-
sammenhang zwischen Krypton-85 und
der Ozonzerstdrung, wenn wir die Mes-
sungen der Ozonschicht iiber Halley Bay
in der Antarktis zwischen 1957 und
1984 betrachten und uns wie auf Bild 6
vergegenwairtigen, wann jeweils die gro-
Ben Testserien und Reaktorunfille statt-
gefunden haben®. Die Atombombentests
stehen in direktem zeitlichen Zusam-
menhang mit dem Ozonabbau. Beim Re-
aktorunfall von Three-Miles-Island’ kam
es zu einer unmittelbaren Verringerung
der Ozonschicht um 54 Dobson, der
Mafeinheit fiir die Ozonschicht. Das
war der bis dahin hochste jdhrliche
Ozonabbau. Katastrophal wirkte sich
Tschernobyl auf die Ozonschicht aus.
Der Rekord-Ozonabbau von 65 Dobson
in einem Jahr wurde bisher nicht wieder
erreicht!’.

Eine Dobson-Einheit entspricht einer Dicke
der Ozonschicht von 0,01 Millimetern, bezo-
gen auf Druckverhdaltnisse in Meereshéhe. Der

Jahresmittelwert fiir Europa betragt 300 Dob-
son, was 3 Millimetern entspricht.

Radioaktivitat und das Wetter

Ob es sich um Atombombentests,
Reaktorunfille oder Wiederaufarbei-
tungsanlagen handelt - iiberall ist
Krypton-85 im Spiel und beeinfluflt
unmittelbar die Klimafaktoren. Die fol-
genden sieben Beispiele belegen den en-
gen Zusammenhang zwischen Radioak-
tivitit und Wetter.

1. 1954 fiel die Reisernte in Japan
dullerst spérlich aus. Sonst hing das
hiufig mit mangelnder Sonnenstrahlung
wegen aktueller Vulkaneruptionen zu-
sammen, aber in diesem Jahr nicht. Vor-
her war auf dem Bikini-Atoll die Was-
serstoffbombe Bravo geziindet worden
und die Sowjets hatten grofie Atombom-
bentests durchgefiihrt. Die Wasserparti-
kel in der Stratosphire filterten das Son-
nenlicht weg. H. Arkawa berichtet 1955
dariiber ausfiihrlich in der in Tokyo er-
scheinenden Zeitschrift Geographical
Monthly!'!.
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Krypton-85 und der
Treibhauseffekt

Die Zahl der Eiskristalle in der
Stratosphare potenziert sich durch
Krypton-85. In gréBerem Rahmen ge-
sehen verdunkelt das Wachstum
stratospharischer ~ Perimutterwolken
den Himmel. Beim Treibhauseffekt
durchdringt das Sonnenlicht die Atmo-
sphére fast ungehindert, wird von der
Erdoberflache absorbiert, wobei die
Lichtenergie in Warmeenergie (Uber-
geht. Die langerwellige Warmestrah-
lung kann jedoch nicht mehr voll ins
Weltall abgestrahlt werden, weil sie
durch Wasserdampf und Kohlendioxid
absorbiert wird - der Treibhauseffekt.

Die Verdunkelung steigt in direk-
ter Abhangigkeit zu Atombombentests
und erreicht auch ihren Gipfel in direk-
tem Zusammenhang mit groBen
Atombombentestserien.  Krypton-85
wird in noch viel groBerer Menge als
durch Atomtests durch die zivilen
Wiederaufarbeitungsanlagen  freige-
setzt.

Die rasanten klimatischen Veran-
derungen lassen sich nicht ausrei-
chend durch die Kohlendioxid-Steige-
rungsrate erklaren. Krypton-85 und
der dadurch verursachte steigende
Wassereintrag in Form von kleinsten
Eispartikeln ist ein entscheidender
Faktor des Treibhauseffekis. Das Eis-
kristallwachstum muB rasant sein: Die
Krypton-85-Konzentration verdoppelt
sich derzeit alle 10 bis 12 Jahre'®.
Damit ist dieser Anstieg rund zwan-
zigmal hoher, als der derzeitige relati-
ve Anstieg von Kohlendioxid.

Krypton-85 ist das verbindende

Glied zwischen Ozonloch und Treib-
hauseffekt.

2. Ein anderer Japaner, A. Huzi-
ta'?, berichtete 1969 davon, dafl im Be-
reich des Fallouts einer sowjetischen
Wasserstoffbombe die Luftleitfdhigkeit
um das Doppelte anstieg. Krypton-85
verdndert die Luftleitfahigkeit, was zu
Auswirkungen auf die Temperatur fiihrt.

3. In der Umgebung des Atom-
testgelindes Nevada erhohte sich die
Luftleitfahigkeit um das Zehnfache,
wihrend sich die elektrische Feldstirke
um das Sechsfache reduzierte. Das be-
richtete L. Machte 1955 in Sience'.

4. Ein entsprechendes Phidnomen
beobachtete S. Israelsson im Gebiet des
Tschernobyl-Fallouts in Schweden. Dort
fand er am 29. April 1968 einen Anstieg
der Luftleitfahigkeit um das Elffache
und gleichzeitig einen Riickgang elektri-
scher Feldstirke auf ein Zehntel. Der

Bremer Wissenschaftler Roland Kollert,
von dem diese Beispiele und viele Ein-
zeldaten {iber Krypton-85 iibernommen
sind, kommentiert dieses Ergebnis als
lokalen Kurzschluf} des globalen Strom-
kreislaufs. Zwei Wochen spiter, nach
nicht-kontaminierten Regenfillen, stabi-
lisierte sich die Feldstirke auf vierzig
Prozent von Normal.

5 Von der Umgebung der Ver-
suchs-Wiederaufarbeitungsanlage in
Karlsruhe berichtet W. Weiss!4, dal} die
Luftleitfahigkeit das Mehrfache des na-
tiirlichen Wertes annimmt und Krypton-
85 in der unmittelbaren Umgebung der
Wiederaufarbeitungsanlage der wesent-
liche Tonisator der Luft ist. Die Ionisa-
tion erzeugt einerseits freie Radikale,
andererseits Kondensationskerne.

6. Die Zunahme der Trockenperi-
oden in Nordamerika steht in Zusam-
menhang mit der Verdoppelung der
Kondensationskerne iiber dem Nordat-
lantik. Um die Kondensationskerne bil-
den sich kleinste Wassertropfen, was zu
geringeren Niederschlidgen fiihrt'®. Die-
ses Beispiel spielt sich in der Hohe ab,
wo unser Wetter gemacht wird. Stellen
wir uns das eine Etage hoher in der Stra-
tosphire vor, geht es nicht darum, daf3 es
nicht soviel regnet, wie fiir die Land-
wirtschaft gut wire, sondern darum, daf}
Wasser bzw. Eis in der Stratosphire ge-
halten wird.

7. Zur Vernichtung des Ozons ist
Sonnenstrahlung oder Krypton-85 eine
Voraussetzung. Bei beiden handelt es
sich um hochenergetische ionisierende
Strahlung. Schnelle nukleare Partikel
konnen Ozon duflerst schnell in groflem
Umfang zerstoren. Eine starke Sonnen-
explosion, die die gleiche Wirkung wie
Krypton-85 hervorruft, vernichtete im
August 1972 von einem Tag auf den an-
deren einen grofen Teil der Ozonschicht
iiber der Arktis, wie Bild 7 zeigt'®.

Es ist keine Frage und vollig unbe-
stritten, da Krypton-85 im Hinblick auf
die globale atmosphérische Wirkung von
allen Radionukliden, die von der Atom-
industrie erzeugt werden, der entschei-
dende Ionisator ist.

Alles ist im Labor nachweisbar

Beobachtungen sind die eine Seite
der Medaille, aber, sagen die Wissen-
schafts-Kommissare, wir sind ja exakte
Wissenschaftler, das muf3 man alles auch
im Labor nachweisen konnen. Kann
man.



1. Es ist ein ganz alter Hut, daf3
die elektrische Feldstirke die Koagula-
tion von Wassertropfchen beeinfluf3t.
John W. Ryleigh hat dieses Phdnomen
1880 beschrieben. Das steht in jedem
Physikbuch.

2. Gut hundert Jahre spiter, 1984,
experimentierte William L. Boeck von
der Niagara Universitit New York mit
Krypton-85 und fand heraus, dafl durch
eine Abnahme der elektrischen Feld-
spannung das Tropfchenwachstum ge-
bremst wird. In der Stratosphire hiefie
das, dal mehr kleinste Wasser- bzw.
Eiskristalle vorhanden sind.

3. Zu einem synergistischen, also
noch stirkerem Prozef} der Bildung von
freien Radikalen, kommt es beim Zu-
sammenwirken von Krypton-85 und
UV-(Sonnen-)licht. Beide produzieren
sowohl freie Radikale als auch Konden-
sationskerne. Das fanden Forscher im
indischen Kernforschungsinstitut
Bhaba'” bei Experimenten heraus. Bild 8
zeigt, dall die Partikelbildung schwefel-
dioxidhaltiger Luft unter dem Einfluf}
ionisierender Strahlung absolut hoch-
schnellt.

Smogkammerexperiment
zur Partikelbildung in schwefeldioxid-
haltiger Luft (0,02 ppm) unter dem
EinfluB ionisierender Strahlung

obere Kurve: Teilchenkonzentration bei
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natirlicher lonisation
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Bild 8
Das Laborexperiment zeigt, wie
Radioaktivitdit in schwefeldioxid-
haltiger Luft lberproportional viele
Kondensationskerne und zerstdre-
rische freie Radikale erzeugt.

4, Im selben Labor wurden
Schwefeldioxid, Ozon, der Kohlenwas-
serstoff Ethen und Radioaktivitit zu-
sammengebracht. Beim Blick auf Bild 9
wird deutlich, dafl Radioaktivitit der
entscheidende Faktor fiir die Partikelbil-
dung ist.

Partikelbildung
in einem Spurengasgemisch aus
Schwefeldioxid (SO, 0,2 ppm) und Ozon
(0,16 ppm) in Luft mit und ohne Zugabe
des Kohlenwasserstoffs Ethen (0,2 ppm)
und ionisierender Strahlung (5 mR/h)

(a): SO: + Ozon + Ethen + Radioaktivitat
): SOz + Ozon + Radioaktivitat

(c): SOz + Ozon + Ethen
)

(d): SO2 + Ozon (unterste Kurve,
dicht bei der Zeitachse)
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nach M. C. Subba Ramu 1981, R. Kollert, M. Butzin 1989,

S.71 / Strahlentelex
Bild 9

Dieses Laborexperiment zeigt, wie
Radioaktivitat zusammen mit Schwe-
feldioxid (SO2) und Ozon und Ethen
tberproportional viele Kondensa-
tionskerne bildet, an denen Eis-
kristalle entstehen und an deren
Oberflache wiederum FCKWs Ozon
zerstoren.

Die SchluBfolgerung: Sowohl bei
Beobachtungen als auch bei den Labor-
versuchen spielt radioaktive Strahlung
und als besonders wirksamer Stoff
Krypton-85 die zentrale Rolle bei der
Bildung kleinster Wassertropfchen bzw.
Eiskristalle. Diese Zusammenhinge als
reinen Zufall oder ,,Massen-Koinzidenz"
vom Tisch zu wischen, ist iiberheblich
und unverantwortlich.

Niederschmetternde Kritik
- die das Thema verfehlt

Ich habe diese Krypton-85-Theorie
der Ozonzerstorung deutschen Wissen-
schaftlern vorgelegt, zum Beispiel Pro-
fessor Dr. Hartmut Grafll vom Meteoro-
logischen Institut der Universitit Ham-
burg, der Chef der Bundestagskommis-
sion zum Schutz der Erdatmosphire ist.
Seine Hauptkritik war, da3 die Hohen-
strahlung in der Stratosphére so stark sei,
dafl Krypton-85 dort keine Klimawirk-
samkeit erreichen konne. Das war nie-
derschmetternd und ich habe mein Ma-
terial mehrere Monate beiseite gelegt.
Dann fiel mir auf, dal Gral}l in seiner
umfangreichen Krypton-85-Studie zwar
jede Kleinigkeit belegt hat, diesen Punkt

7

aber nicht. Kann er auch nicht. Es gibt
dazu gar kein Material. Im Gegenteil.
Als einen von zwei Punkten, die Graf3l
fiir zukiinftige Forschungsvorhaben vor-
schldgt, ist gerade die Wirkung von
Krypton-85 auf das globale luftelektri-
sche Feld genannt.

Die Griinde, aus denen die Wissen-
schafts-Kommissare heute den Zusam-
menhang zwischen Radioaktivitit und
Ozonloch bezweifeln, sind die gleichen
wie die, die angefiihrt wurden, als es um
die katastrophalen Auswirkungen radio-
aktiver Niedrigdosisstrahlung ging: Es
paBte nicht in die vorherrschende Theo-
rie. Niedrigdosisstrahlung schade nicht,
sie sei viel zu niedrig. Was nicht sein
darf, kann nicht sein. Dennoch sind
Krebs, Leukdmie bei Kleinkindern, die
Schwichung des Immunsystems und ei-
ne Konzentration von radioaktiven
Strahlen in der Schilddriise und im Kno-
chenmark als Folge der Niedrigdosi-
strahlung heute anerkannte Tatsachen.

Was ich mit meinem Beitrag errei-
chen will ist Folgendes: Unzweifelhaft
ist Krypton-85 in der Stratosphire, un-
zweifelhaft beeinflullit es die Eiskri-
stallbildung, womdglich gar entschei-
dend, unzweifelhaft hat das noch nie-
mand wirklich untersucht, aufler dem
amerikanischen Wissenschaftler Ernest
J. Sternglass. Die Vergroflerung des
Ozonlochs kann durch einen Produk-
tionsstop von Krypton-85, nidmlich der
Einstellung der Wiederaufarbeitung der
Atombrennstibe, aufgehalten werden.
Derzeit rechnet man mit 40 bis 50 Jah-
ren, die beim sofortigen Verzicht auf
FCKWs vergehen, bis nur das weitere
Wachsen des Ozonlochs aufhort. Ohne
Krypton-85 ginge das viel schneller.

Die FCKW-produzierende Chemie-
industrie kann den Schwarzen Peter aber
nicht an die Atomindustrie weiterschie-
ben. Beide sind Verursacher des Ozon-
lochs, beide die Titer.

Wieland Giebel

Wieland Giebel, Autor dieses Bei-
trags, geboren 1950, hat in den 70er
Jahren ein Buch tber Radioaktivitat im
militdrischen  Bereich  geschrieben,
nach Tschernobyl in der Gesellschaft
fur StrahlenmeBtechnik in Miinster ge-
arbeitet, war Mitglied der BUND
Strahlenkommission, hat fiir mehrere
Sender lber die globalen Auswirkun-
gen von Radioaktivitat berichtet, als
Entwicklungsexperte an einem Son-
derenergieprogramm fiir Ostafrika mit-
gewirkt und als Referent des Europai-
schen Parlaments im Bereich Umwelt
an Technikfolgenabschatzungen gear-

beitet.
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Pro und Contra von Strahlung diskutiert.

Ernest J. Sternglass

Ernest J. Sternglass ist der einzige Wissenschaftler, der Wieland Giebel zu dieser Arbeit ermutigt hat
und von dem vielféltiges Material und Ideen stammen. Giebel hat Sternglass auf der ,First Global Radiation
Victims Conference* 1987 in New York kennengelernt, an deren Vorbereitung er mitgearbeitet hat.

Professor Dr. Ernest Sternglass (70) war Verfechter ,sauberer‘ Atomenergie. Er entwickelte 1952 bis
1967 fiir Westinghouse Reaktoren, stieg aus, und lehrte an der University of Pittsburgh. Er gilt aufgrund sei-
ner epidemiologischen Studien als einer der Pioniere der Erforschung niedriger radioaktiver Strahlendosen.
Der Einsatz im Krieg blieb ihm erspart, weil er nach Japan abkommandiert werden sollte, als gerade die
Atombomben auf Hiroshima und Nagasaki abgeworfen wurden. Seine Mutter war Gynakologin in Berlin-
Charlottenburg, sein Vater Radiologe. Bereits in der Zeit seiner Kinderstube wurde bei seinen Eltern (iber das
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