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Plutonium in der Weltraumtechnik

Die NASA unterschatzt die
Risiken der CASSINI-Mission

Bei der fiir Oktober dieses Jahres
geplanten CASSINI-Mission der
NASA zum Saturn werden zur
Energieversorgung der Raumson-
de insgesamt 32,8 Kilogramm Plu-
tonium eingesetzt. Dariiber wurde
bereits in der Juli-Ausgabe des
Strahlentelex berichtet (Nr. 250-
251/1997). Die Umweltvertriglich-
keitsstudie der NASA unterschitzt
die Risiken systematisch, was vor
allem durch eine Arbeit von Dr.
Michio Kaku deutlich wurde. Das
berichtet der Medizinphysiker
Roland Wolff jetzt in der vorlie-
genden Ausgabe des Strahlentelex.
Mittlerweile liegen auch Stellung-
nahmen unter anderem des Bun-
desministeriums fiir Bildung, For-
schung und Technologie vor, das
die Sorgen der Kritiker beziiglich
des Plutoniums als Energiequelle
ernst zu nehmen scheint. Der
Starttermin wurde von der NASA
wegen technischer Pannen zu-
niichst verschoben. US-Prisident
Clinton verlangt eine neue Prii-
fung der CASSINI-Mission. Wis-
senschaftler und Techniker sind
aufgerufen, dem wissenschaftli-
chen Berater des Weiflen Hauses,
Dr. John Gibbons, Stellungnah-
men per Fax zuzusenden. Die Fax-
Nummer lautet 001-202-456-6021.

Dr. Michio Kaku, Professor fiir
theoretische Physik an der Universitét
von New York, hat kiirzlich eine Kritik
an der ersten Umweltvertriglichkeits-

studie der NASA zum CASSINI-Projekt
(FEIS) verdffentlicht [1]. Danach
herrscht unter Experten Einigkeit, daf es
bei einer Freisetzung von Plutonium
iiber bewohntem Gebiet zu erheblichen
Gesundheitsschiden und Todesfillen
kommen wiirde. Uneins sei man sich
iiber die Freisetzungsrate und die Wahr-
scheinlichkeit eines grofiten anzuneh-
menden Unfalls (GAU) bei der Welt-
raummission.

Die NASA unterschétzt die
Freisetzungsrate

Der wichtigste Faktor bei einer Un-
fallfolgenanalyse ist die Berechnung des
freigesetzten Plutoniums, die sogenannte
Quellstirke. Die NASA riumt ein Ent-
weichen von Plutonium aus den radio-
thermischen Generatoren (RTGs; dort
erfolgt die Umwandlung der Kernspal-
tungsenergie iiber Wirmeableitung in
elektrische Energie) bei der Startphase
als auch beim spéteren Vorbeiflug an der
Erde ein. Sie geht fiir die Startphase aber
davon aus, daBl weniger als 0,01 Prozent
des Plutoniums austritt. Die NASA-
Studie beriicksichtigt Einfliisse hoher
Temperatur, mechanische Splitterein-
wirkung und Uberdruck durch chemi-
sche Explosionen. Synergistische Ef-
fekte durch mehrere dieser Einfliisse
bleiben auBer Acht; umfassende Tests
dazu wurden nicht durchgefiihrt.

1999 fliegt CASSINI erneut mit
68.000 Kilometer pro Stunde an der
Erde vorbei, um durch die Gravitation
Schub fiir den Weg zum Saturn zu be-
kommen. Kaku meint, es gebe ,ausrei-

chend experimentellen Beweis dafiir,
daB Satellliten ohne Hitzeschutzschild
beim Eintritt in die Erdatmosphire ver-
gliihen. Aber auch fiir diesen Fall geht
die NASA (...) von einer geringen Pluto-
niumfreisetzung aus.* [1]

Zunichst werde in der Studie einge-
rdumt, ,,daB in den oberen atmosphiri-
schen Schichten etwa 32 - 34 Prozent
freigesetzt wiirden.“[1] Dies wird dann
auf die gesamte Erdbevolkerung umge-
rechnet. Durch diese Mittelung wird das
,Gefihrdungspotential ~ dann  wieder
weggewischt.“ [1] Kaku weist darauf
hin, daB} die Verteilung des Plutoniums
lange dauert und es sich auch iiber be-
stimmten Erdteilen konzentrieren kann.
Dies werde ignoriert.

Weiterhin berechnen die NASA-
Experten, wieviel Plutonium auf der
Erde ankommt. Dabei werde die Vertei-
lung von Fels (4 Prozent), Erde (21 Pro-
zent) und Wasser (75 Prozent) auf der
Erde zu Grunde gelegt. Dies gehore in
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den Bereich der Berechnung der Unfall-
wahrscheinlichkeit. Fiir die Analyse ei-
nes GAUs miisse man das groBtmogli-
che Risiko beriicksichtigen, das heiBt,
dal im schlimmsten Fall das gesamte
Plutonium beim Aufprall auf einen Fels
freigesetzt wird, kritisiert Kaku. Die
Freisetzungsraten fiir einen Aufprall auf
Fels, Erde oder Wasser seien auch ,,aus
der Luft gegriffen* [1]. Es werde dafiir
keine Begriindung gegeben, weil es
keine gibt.

Die Flachenkontamination wird
unterschatzt

Fiir Fallout-Rechnungen griff die
NASA auf gingige Software fiir Trans-
portrechnungen bei Strahlenunfillen zu-
riick, die von Militirs und der Nuklear-
industrie verwendet werden. Wesentli-
cher Faktor bei diesen Programmen sind
die Windbedingungen. Nach Kaku zei-
gen Experimente, daB Uran-238-Partikel
in Mikrometer-GréBe vom Wind mehr
als 40 Kilometer weit getragen werden.
Die Erfahrungen beim Brand 1957 in der
Anlage von Windscale und auch das Re-
aktorungliick von Tschernobyl 1986
zeigten, dall die Radioaktivitit {iber
Kontinente hinweg transportiert wird.
Kaku kritisiert, daB die NASA-Studie
einen Niederschlag iiber einer Fliche
von 0,18 Quadratkilometer um den
Startplatz annimmt, also Windbedingun-
gen nicht beriicksichtigt. Die NASA-In-
genieure hitten somit ein neues physi-
kalisches Gesetz entdeckt: ,,wihrend ei-
nes Raketenstarts hort der Wind auf zu
blasen.” [1] Plutoniumoxid-Partikel im
Mikrometerbereich werden bekanntlich
von Reinigungsmechanismen des Nasen-
Rachen-Raumes und der Lunge nur zum
Teil erfait und gelangen in tief gelegene
Bereiche der Lunge. Dort konnen die
kurzreichweitigen Alphastrahlen Lun-
genkrebs auslosen.

Fiir das fly-by-Manover wird in der
urspriinglichen Umweltvertriiglichkeits-
studie eine kontaminierte Fliche von
2.000 Quadratkilometer (etwa 44x44
Kilometer) angegeben. Bei einer durch-
schnittlichen Bevdlkerungsdichte wird
dann von 2.300 Krebstoten ausgegan-
gen. Diese Zahl wurde in einer ergiin-
zenden Studie vom April 1997 korrigiert
auf 120 Krebsfille. (Diese Studie liegt
dem Verfasser vor.) Nach Kaku liegt der
Grund darin, daB die kontaminierte Fli-
che reduziert wurde auf 7,9 Quadratki-
lometer. Kaku: ,Die erginzende Um-
weltvertriaglichkeitsstudie geht davon
aus, dal CASSINI mit 68.000 km/h
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brennend aus dem Weltraum auf die Er-
de herunterstiirzt, voll ins Schwarze trifft
und dort dann auch bleibt, natiirlich ohne
jede Windbewegung.“ [1]

Die Bevoélkerungsdichte wird zu
niedrig angenommen

Bei der Berechnung der Kollektiv-
dosis geht die NASA von einer durch-
schnittlichen Bevélkerungsdichte —aus.
Kaku: ,,Das widerspricht dem Anspruch,
einen GAU zu berechnen, bei dem der
Wind das Plutonium beispielsweise zu
einer Grofstadt trigt.“ [1] Er schreibt,
daf bei einem Unfall in der Startphase 1
das Plutonium ,,in einem Gebiet freige-
setzt [wiirde], das von 100.000 Men-
schen bewohnt wird. Bei windigem Wet-
ter konnte das Gebiet der fiinf umliegen-
den Landkreise kontaminiert werden, in
denen mehr als eine Million Menschen
wohnen.” [1]

Auch fiir das fly-by-Mantver wird
eine durchschnittliche Bevolkerungs-
dichte zu Grunde gelegt. Die NASA
ignoriere damit in der Studie, daB es auf
der Erde Gegenden gibt, in denen Mil-
lionen Menschen leben.

Die Methodik ist unzulénglich

Die iiblichen Verfahren zur Risiko-
analysen in der Kerntechnik sind Ereig-
nisablauf- und Zuverlissigkeitsanalysen,
Fehlerbaumanalysen und Monte-Carlo-
Berechnungen. Man geht von einem
auslosenden Ereignis aus, das zum Ver-
sagen einer bestimmten Komponente
fiihrt (single-event-failure). Die Kunst
besteht dabei darin, sich im Idealfall alle
moglichen Einzelereignisse auszuden-
ken, die letztlich zum Versagen zum
Beispiel einer Leitung eines Kernkraft-
werkes fiihren. Die Mathematik liefert
dann Risikozahlen, kann aber keine
Aussage dariiber machen, ob man auch
alle moglichen Ablidufe beriicksichtigt
hat. Hier setzt Kakus Kritik an der Me-
thodik an. Man kann menschliches Fehl-
verhalten und  Konstruktionsfehler
schlecht in solchen Rechnungen be-
riicksichtigen. Die meisten groBeren Un-
félle und Pannen gehen nach Kaku dar-
auf zuriick (beim Unfall in Three Miles
Island (Harrisburg), in Tschernobyl,
beim falsch geschliffenen Spiegel am
Hubble Teleskop). Er macht darauf auf-
merksam, dafl Ergebnisse von Compu-
terprogrammen von der Zuverlissigkeit
der Eingangsdaten abhéngen. ,,Fehler bei

der Dateniibertragung, Probleme mit der
Bodenkontrolle, usw. kommen dagegen
in der Studie kaum vor* [1], was allen
bisherigen Erfahrungen mit Satelliten
widerspreche. So komme es zu angebli-
chen Wahrscheinlichkeiten wie
1:1.000.000.

Softwarefehler und
Technikglaubigkeit

Ich mochte hinzufiigen, dal Profes-
sor Klaus Brunnstein auf folgende Feh-
lerquellen  bei ,,Computer-Unfillen®
aufmerksam machte: Denk- und Kon-
zeptionsfehler, Fehler bei der Realisie-
rung, Benutzungsfehler der Anwender
und miBbrauchliche Computernutzung.
Insbesondere zur der Softwareerstellung
sagte er, da} , jedes hinreichend umfang-
reiche und komplexe Programm‘ [3]
mindestens einen Programmierfehler
enthalte. ,,Auf 5-10 KByte ,guter‘ Pro-
gramme kommt etwa ein Fehler.“ [3]
Programmierfehler machen sich laut
Brunnstein ,,zum ungiinstigsten Zeit-
punkt* bemerkbar und ,bewirken dabei
den groftmoglichen Schaden* [3]. Bei
der Korrektur eines erkannten Fehlers
entstehe mindestens ein neuer Fehler. Er
berichtet, dafl Betriebssysteme mit einer
mittleren Lebensdauer von 5 bis 10 Jah-
ren wegen Hunderten von Korrekturen
bei Updates letzten Endes aus ,,Flicken*
(sogenannte ,,Patches) bestehen. Erfah-
rungen seit den fiinfziger Jahren bestéti-
gen die Fehlertrichtigkeit von Pro-
grammen mit zunehmendem Umfang
und die zunehmende Fehlerrate von Be-
triebssystemen nach der Behebung von
Anfangsfehlern mit spiteren Erweite-
rungen.

Als Beispiele von Computerunfil-
len nennt er unter anderem den Bérsen-
krach vom Oktober 1987, eine gezielte
Fehleingabe, die 1987 kurzfristig zur
Manipulation des Aktienkurses einer
britischen Firma fiihrte und den Abschuf3
eines iranischen Airbus im Juli 1988
durch den Raketenkreuzer ,USS
VINCENNES*, bei dem das KI-System!
AEGIS versagte. Es handelt sich um ein
hochauflésendes ~ Radarsystem,  das
Funk- oder Infrarotsignale aller beweg-
ten Objekte in mehr als 300 Kilometer
Entfernung speichert, ihre Bewegung
verfolgt und den weiteren Weg vorher-
sagt. Hintereinander liegende Objekte

1 KI-System: Programm aus dem Be-
reich der kiinstlichen Intelligenz. Ein Com-
puterprogramm fdllt in diesem Fall auf
Grund gelernter Muster Entscheidungen.



konnen grundsitzlich nicht unterschie-
den werden, so dafl zwei AEGIS-Sy-
steme gekoppelt werden (zwei Kreuzer
oder AWACS und Kreuzer). Im genann-
ten Fall waren die AEGIS-Systeme
zweier Schiffe nicht gekoppelt und Men-
schen bei ihrer Entscheidung iiber einen
RaketenabschuB3 iiberfordert. Brunnstein
sieht den ,,Kern des Versagens™ [3] bei
den Informatikern, die ,,dem Komman-
danten nicht geniigend unabhingige
Kontrollmoglichkeiten gaben.* [3] Laut
Brunnstein geriet das Thema schnell aus
den Schlagzeilen; der Untersuchungsbe-
richt des US-Kongresses wurde hierzu-
lande kaum zur Kenntnis genommen. [3]

Wir sollten daher verstidrkt beden-
ken, daB in der Technik immer mehr von
Computern abhingt und nicht leichtfer-
tig kritiklos Berechnungen glauben und
uns in vermeintlicher Sicherheit wiegen.
Auch bei Steuerungen in Raketen- und
Kerntechnik ~ spielen ~ Computerpro-
gramme eine grof3e Rolle.

Pannen bei der Sonde
— Start verschoben

Am 29. August 1997 wurde ein
Fehler in der Bodenkiihlung der ESA-
Tochtersonde HUYGENS festgestellt.
Der Kiihlluft-Durchsatz ~ hatte  den
hochstzuldssigen Wert iiberschritten. Ei-
ne visuelle Inspektion mit einem Boro-
skop zeigte, daB ein kleiner Bereich der
Isolierung innerhalb der Sonde beschi-
digt war.

CASSINI und HUYGENS wurden
daraufhin von der Spitze der Trigerra-
kete entfernt, die sich bereits am Start-
platz in Cape Canaveral in Florida be-
fand. Die ESA ging in ihrer Pressemit-
teilung vom 3. September 1997 trotzdem
noch von einem planméBigen Start am 6.
Oktober 1997 aus.

Die NASA hat inzwischen be-
kanntgegeben, daB sich der Start auf den
13. Oktober verschiebe. Die Reparatur-
arbeiten seien inzwischen beendet. Es
seien nur ein paar square inch Schaum-
Kapton-Isolation beschidigt gewesen.
Die Sonden werden nun wieder zum
Startplatz beférdert und neue Startvorbe-
reitungen getroffen. [3,4]

Nach einer Meldung aus dem Inter-
net sei menschliches Versagen Schuld
am erhohten Kiihlluft-Durchsatz. Da-
nach hat ein Ventil eine falsche Infor-
mation iiber den Kiihlluftdurchsatz er-
halten. Als Quelle wird eine Meldung
von ,,Aviation Week & Space Techno-

logy*“ vom 8. September 1997 angege-
ben.

US-Président Clinton verlangt
Uberprifung der CASSINI-Mission

Mittlerweile laufen weltweit Prote-
ste gegen die CASSINI-Mission. Koor-
diniert wird die Bewegung vom Global
Network Against Weapons and Nuclear
Power in Space, Bruce Gagnon, Florida
Coalition for Peace & Justice. Green-
peace International in den USA arbeitet
mit anderen Initiativen zusammen und
hat ein Positionspapier herausgegeben.

Dr. John Gibbons, wissenschaftli-
cher Berater von US.Prisident Clinton,
hat dem Prisidenten empfohlen, den
CASSINI-Start zu genehmigen. Die
letzte Entscheidung iiber den Start liegt
bei Clinton. Unter dem internationalen
Druck forderte der Prisident eine er-
neute Priifung der Mission. Dr. Gibbons
hat nun eingewilligt, Faxe von Wissen-
schaftlern und Technikern anzunehmen.
Er kann erreicht werden unter der Fax-
Nr. 001-202-456-6021. Am 8. Septem-
ber hatten CASSINI-Gegner versucht,
40.000 Unterschriften zusammen mit ei-
nem Brief an Bill Clinton im Weilen
Haus zu iibergeben. Zu diesem Zeit-
punkt lehnten die Wachen noch die An-
nahme ab und nahmen 40 Gegner fest,
nachdem sie trotz Aufforderung den
Biirgersteig vor dem Weiflen Haus nicht
rdumten. (taz, 10.9.1997)

In Deutschland ist die Mutlanger
Friedens- und Begegnungsstitte e.V.
Koordinator. Am 4. Oktober 1997, 40
Jahre nach dem Start des ersten Satelli-
ten Sputnik, finden in Darmstadt eine
Demonstration sowie ein Workshop ge-
gen die CASSINI-Mision statt.

Alternative Solarenergie

Ross McCluney vom Florida Solar
Energy Center beschiftigt sich mit der
Entwicklung der Solartechnik und macht
auf folgende Techniken aufmerksam:
Solarzellen mit hohem Wirkungsgrad,
leichte sogenannte Solarkonzentratoren
und Elektronik mit niedriger Leistung.
Er zieht zum einen diese drei Techniken
als Alternativen bei CASSINI zur Ener-
gieversorgung  bezichungsweise  zur
Energieeinsparung in Erwédgung, zum
anderen konne man diese Techniken
auch kombinieren. [5]

Wie Kaku in seiner Stellungnahme
meint auch McCluney, man konne die

3

wgroBe* CASSINI-Mission aufteilen in
mehrere kleinere Missionen nach dem
neuen Motto der NASA: kleiner, besser,
schneller, preiswerter. Dann kiime man
auch mit Solartechnik zurecht. Die im
Moment realisierte Mission stammt aus
alten Planungen und wurde nie iiberar-
beitet. [1,5]

Die ESA meidet den Dialog

Die Europiische Weltraumorgani-
sation ESA hat, vertreten durch Mitar-
beiter am ,,European Space Agency’s
Operation Center”, Darmstadt, in Ge-
sprichen mit Frau Hagen, Herrn
Schlupp-Hauck und Dr. Martin Kalino-
wski (TH Darmstadt) bisher den direkten
Dialog zur CASSINI-Problematik ge-
mieden. Die Vertreter der deutschen
Protest-Aktionen hatten am 13. August
1997 auf einer Pressekonferenz der
ESOC eine Liste mit 10.000 Unterschrif-
ten iiberreicht. Die ESOC-Vertreter er-
klidrten sich bereit, sozusagen als Post-
stelle zu fungieren und die Unterschrif-
ten zur ESA-Zentrale in Paris weiterzu-
leiten. Das ESOC sei fiir die Proteste
nicht der richtige Ansprechpartner, hiel3
es. Die Fragen zur CASSINI-Mission
wurden zur Kenntnis genommen, blie-
ben aber unbeantwortet.

Die Bundesregierung nimmt
Sorgen ernst

In einem Gesprich mit Regina Ha-
gen (Darmstidter Friedensforum) und
Wolfgang Schlupp-Hauck (Mutlanger
Initiative) machten Vertreter des Bonner
Forschungsministeriums ~ deutlich, daf}
sie Risiken der CASSINI-Mission ken-
nen. Die Frage sei die Vertretbarkeit die-
ser Risiken. Die Unfallwahrscheinlich-
keit sei so gering, dafl die wissenschaft-
lichen Ziele die Mission rechtfertigen.
Die Kaku-Studie wurde als methodisch
fundiert bezeichnet.

Dr. Déllinger vom Bundesfor-
schungsministerium unterstrich, daf} das
Ministerium durch die Proteste der
CASSINI-Gegner auf die Plutonium-
Problematik bei Weltraummissionen
nachdriicklich hingewiesen worden sei.
Die Energieversorgung werde ein wich-
tiges Entscheidungskriterium bei der Be-
teiligung an (kiinftigen) Raumfahrtmis-
sionen sein.

Roland Wolff

Referenzen: (siche nichste Seite)
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Leukamien nach medizinischer
Strahlenanwendung

Eine Bestrahlung des Vaters vor der
Befruchtung erhoht Untersuchungen von
Xiao Ou Shu von der Abteilung fiir pé-
diatrische Epidemiologie der Universitit
Minnesota zufolge das Leukémierisiko
der Kinder. Das berichtete das Strahlen-
telex bereits in der vorigen Ausgabe. Ein
signifikanter Zusammenhang wurde vor
allem fiir die akute lymphatische Leu-
kidmie (ALL) im Kindesalter gefunden.
Fiir die seltenere akute nichtlymphati-
sche Leukdmie (ANLL) und die akute
myeloische Leukdmie (AML) waren die
Befunde weniger ausgeprigt. Eine
prinatale Rontgendiagnostik fiihrt zu ei-
ner Haufung von Leukédmien und soliden
Tumoren im Kindesalter, wobei die
Verdoppelungsdosis fiir bestimmte Tu-
morarten nicht spezifisch ausgepriigt ist.
Sie ist abhdngig vom Alter der Schwan-
gerschaft und erreicht im ersten Trime-
ster Werte um 2 Millisievert. Das erklir-
te Dr.med. Horst Kuni, Professor fiir
Klinische Nuklearmedizin am Medizini-
schen Zentrum fiir Radiologie der Phil-
ipps-Universitdt Marburg, auf einer Ver-
anstaltung am 19. Juni 1997 an der Chri-
stian-Albrecht-Universitit  Kiel iiber
Leukémie durch das Atomkraftwerk
Kriimmel, nach der Auswertung diverser
Studien.

Nach einer Strahlentherapie im
Sduglingsalter wurden ausschlieflich
akute Leukdmien beobachtet, die als
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akute unspezifische (AUL), akute
lymphatische (ALL), subakute lymphati-
sche (SLL) oder akute Stammzell-Leu-
kidmie (ASL) deklariert worden sind,
erkldrte Kuni weiter. IThr Héufigkeitsgip-
fel reiche bis zum fiinften Lebensjahr.
Selten und erst im Erwachsenenalter
werde eine akute myeloische Leukidmie
(AML) beobachtet. Nach einer Strahlen-
therapie im spiteren Kindesalter tiber-
wiege ebenfalls die akute lymphatische
Leukédmie (ALL). Nur nach Chemothe-
rapie bosartiger Tumore im Kindesalter
mit alkylierenden Substanzen sei, auch
ohne Strahlentherapie, ein Uberwiegen
von AML registriert worden.

Im Erwachsenenalter werde nach
einer Strahlentherapie am haufigsten
eine AML vermehrt beobachtet. Das re-
lative Risiko erreiche jedoch in den er-
sten Jahren nach der Exposition die
hochsten Werte fiir die chronisch mye-
loische Leukdmie (CML) mit raschem
Abklingen im zeitlichen Verlauf, wih-
rend eine AML praktisch lebensldnglich
vermehrt beobachtet werden konne.
Nach diagnostischer Anwendung von
Rontgenstrahlung sei eine lang anhal-
tende Hiufung von CML registriert
worden, die die Werte der Atombom-
benopfer aus Nagasaki um ein Vielfa-
ches tiberstieg. Nach etwa acht Jahren
habe das relative Risiko auch um mehr
als das Doppelte tiber den Werten der

Atombombenopfer aus Hiroshima gele-
gen.

Diese Ergebnisse sind insofern von
besonderer Bedeutung, als verschiedent-
lich die falschen Behauptungen in die
Welt gesetzt worden waren, die akute
myeloische Leukdmie (AML) sei die
Indikator-Leukdmie  fiir  radioaktive
Strahlung, aber im Nahbereich um das
Atomkraftwerk Kriimmel nicht vermehrt
aufgetreten, die bei den Kindern der
Elbmarsch gehduft beobachtete akute
lymphatische Leukidmie (ALL) werde
nicht oder nur in seltenen Einzelfdllen
durch Strahlendosen bis 1000 Millisie-
vert ausgeldst und die in der retrospekti-
ven Inzidenzstudie Elbmarsch beschrie-
bene Erhohung der Inzidenz der chro-
nisch myeloischen Leukdmie (CML) sei
nicht strahlentypisch, da AML haufiger
sei als CML. ®

Buchmarkt

Leukdmie und Radio-
aktivitatsleckagen beim
Kernkraftwerk Kriimmel

In der direkten Umgebung des
Kernkraftwerkes Kriimmel (KKK) in der
Elbmarsch héufen sich seit 1989 Leu-
kdmieerkrankungen bei Kindern und
Erwachsenen, ohne dal} ein Ende abzu-
sehen ist. Der zustidndige Energiemini-
ster des Landes Schleswig-Holstein,
Claus Moller, behauptet, es gebe keine
Handhabe fiir die Stillegung, da es an ju-
stiziablen Fakten fehle und daher ein
Kausalitdtsnachweis gegenwirtig nicht
zu erbringen sei. Demgegeniiber machen
die Bremer Medizinphysikerin Frau Pro-
fessor Dr. Inge Schmitz-Feuerhake und
MitarbeiterInnen in einer jetzt erschie-
nenen 22-seitigen Schrift ,,Leukidmie
und Radioaktivitidtsleckagen beim Kern-
kraftwerk Kriimmel* klar, daB das KKK
aufgrund der Indizienlage der einzige in
Frage kommende Verursacher ist. Zur
Begriindung fiihren die Autoren unter
anderem die Art der Erkrankung, den
zeitlichen Bezug zum Betriebsbeginn
des KKK und die rdumliche Zuordnung,
das Fehlen anderer relevanter Verursa-
cher und den Nachweis chronischer
Leckagen beim KKK durch Umge-
bungsmessungen durch Betreiber und
Behorden an.

Inge Schmitz-Feuerhake et al.: Leukédmie
und Radioaktivitdtsleckagen beim Kern-
kraftwerk Kriimmel, Universitdt Bremen, In-
formation zu Energie und Umwelt Teil A Nr.
28, Juni 1997, ISBN 3-88722-243-1, DM 3,-.
Bezug: Universitdts-Buchhandlung Bremen,
Bibliothekstr.3, 28359 Bremen. @
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Forschungspolitik

Forschungsgemeinschaft
Funk wird Funf -
Ein Grund zum Feiern?

Die Forschungsgemeinschaft Funk e.V. (FGF) strebt
seit ihrer Griindung eine massive Beeinflussung der
offentlichen Meinung in Bezug auf mégliche Gefah-
ren des Mobiltelefonierens und anderer HF-Sender
an. Es verwundert daher nicht, daB die Bewertung
des Erfolges der fiinfjahrigen FGF-Arbeit primar vom
Blickwinkel des Urteilenden abhéangt. Das o6ffentliche
Ansehen der FGF wird im Wesentlichen durch ge-
konnte mediale Selbstdarstellungen der FGF be-
stimmt. Kritik an der Arbeit der FGF gibt es dabei
reichlich, wenn auch nur mit wenig Offentlichkeit. Wir
wollen daher filhrende Elekirosmog-Experten zu
Wort kommen lassen, um die Diskussion um die Ar-
beit und Rolle der Forschungsgemeinschaft Funk
offentlich zu fiihren. Weitere Stellungnahmen sind
willkommen und werden in der ndchsten Ausgabe
veroffentlicht.

Am 11. September 1997 feierte die Forschungsgemein-
schaft Funk e.V. (FGF) in Bonn ihr 5-jihriges Bestehen. Die
Verantwortlichen iiben sich zu diesem Anla$} in Eigenlob: ,,Wir
sollten auf das Erreichte mit Stolz zuriickblicken®, so resiimiert
Gerd Friedrich, seit dem Griindungsjahr 1992 Geschiiftsfiihrer
der FGF, die ersten fiinf Jahre. In der jiingsten Ausgabe des
LNEWS letter, dem zum FGF-Jubilium ein neues, aufge-
pepptes Gewand beschert wurde, liest man: Seit 1992 ,,wurden
von der Forschungsgemeinschaft Funk mehr als 60 wissen-
schaftliche Studien zur Erforschung der biologischen Wirkun-
gen elektromagnetischer Wellen - im Volksmund meist als
Elektrosmog bezeichnet - in Auftrag gegeben. Mehr als 10.000
internationale Studien und Fachbeitrige wurden bisher von der
FGF und deren Mitgliedern ausgewertet.” Georg Langheld,
Vorstandsvorsitzender der FGF, erkldrte zum Renommee der
Forschungsgemeinschaft: ,,Dies von der FGF strikt verfolgte
Prinzip der Unabhingigkeit der Forschung trug mafigeblich
dazu bei, daB die von der FGF initiierten Forschungsvorhaben
international ein hohes Ansehen genieflen. So arbeite die FGF
mit renommierten internationalen Einrichtungen zusammen,
wie etwa der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und Ein-
richtungen der EU.

Bundesminister fiir Post und Telekommunikation Dr.
Wolfgang Botsch beschrieb die Griindung der FGF: ,Das
Bundesministerium fiir Post und Telekommunikation (BMPT)
hat die Initiative ergriffen und die Industrie sowie die Netzbe-
treiber in die Pflicht genommen. Als Ergebnis wurde 1992 die
Forschungsgemeinschaft Funk e. V. gegriindet”. Auch Botsch

ist zufrieden mit der Entwicklung der FGF: ,Riickblickend
kann ich sagen: Wir waren mit dieser Initiative gut beraten. Mit
der Griindung der FGF und der aktiven Mitgliedschaft des
BMPT ist eine international orientierte Forschungsorganisation
entstanden, die in Europa ihresgleichen sucht. Es ist uniiber-
sehbar, da} die Arbeit der Forschungsgemeinschaft Funk
Friichte tragt: Die sehr emotional gefiihrte Debatte zum Thema
,Elektrosmog* ist mittlerweile wesentlich sachlicher geworden
und baut auf soliden Fakten auf*.

Die Redaktion Elektrosmog-Report hat anldBlich des 5-
jdhrigen Bestehens der Forschungsgemeinschaft Funk bekannte
Elektrosmog-Experten in Deutschland um eine Stellungnahme
gebeten. Da die Umfrage sehr kurzfristig angesetzt wurde und
nicht alle Stellungnahmen rechtzeitig eintrafen, werden wir die
Diskussion in der ndchsten Ausgabe fortsetzen. Weitere Stel-
lungnahmen sind willkommen.

Dr. Manuel Kiper MdB, Forschungspolitischer Sprecher
Biindnis 90/Die Griinen:

wFinf Jahre FGF, fiinf Jahre FEIGENBLATT-GROSSE
FUNKFORSCHUNG.

Hochfrequente EMF sind vermutlich nicht ohne schidi-
gende Wirkung auf Mensch und Umwelt. Selbst die Strahlen-
schutzkommission unterstreicht ,,die dringende Notwendigkeit,
die Grundlagenforschung auf diesem Gebiet zu férdern”. Die
Bundesregierung ist unter Verweis auf die FGF nicht bereit, ein
eigenes Forschungsprogramm aufzulegen. Wir halten dafiir
sechs Millionen im BMBF-Haushalt fiir notwendig. Die eine
Million Forschungsgelder der FGF reichen nicht und sparen
wichtige Fragen aus. Die FGF betreibt FEIGENBLATT-
GROSSE FUNKFORSCHUNG.*

Dr. Ute Boikat, Amt fiir Gesundheit, Hamburg (geringfiigig
gekiirzt):

,Die selektive Wahrnehmung

Wenn man bedenkt, dal von der  FoFu
(Forschungsgemeinschaft Funk) und ihren Mitgliedern hiufig
angegeben wird, daf} sie mehr als 10.000 internationale Studien
und Fachbeitrige zur EMF ausgewertet haben, so nimmt es
immer wieder Wunder, festzustellen, dafl bei der Prisentation
eigener  Forschungsergebnisse ~ zumindest im  Organ
NEWSLETTER keine angemessene Wiirdigung von For-
schungsergebnissen anderer Institutionen oder Forscher oder
ein Vergleich mit anderweitig gewonnenen, anderslautenden
Ergebnissen vorgenommen wird. Beispiel: NEWSLETTER Nr.
2 (1997), S. 6-8. Hier wurde iiber eine gro3 aufgemachte Pres-
sekonferenz berichtet, auf der Priv.-Doz. Dr. R. Meyer und
Prof. Obé et al. iiber ihre Forschungsergebnisse zur Befeldung
von menschlichen Zellen und kiinstlichen Membranen mit mo-
bilfunkihnlicher Strahlung berichteten. An den untersuchten
Modellsystemen konnten keine Unterschiede zwischen befel-
deten und nicht EMF-exponierten Zellen festgestellt werden.
Daraus wurde das Fazit gezogen: ,,Mit grofler Wahrscheinlich-
keit sind krebsfordende Einfliisse sowie Einwirkungen auf das
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menschliche Immunsystem und auf Herzmuskelzellen aufgrund
von Funkwellen auszuschliefen®. Diese sehr verallgemeinerte
Aussage fand sich in den folgenden Tagen in vielen Presseor-
ganen wieder, mit dem Zusatz: ,,Forschungsgemeinschaft Funk
widerlegt Krebsgefahr durch Elektrosmog™. Kein Wort iiber die
Vergleichbarkeit der verwendeten Modelle mit dem menschli-
chen Korper - kein Wort iiber die Vergleichbarkeit der Ver-
suchsdauer mit Langzeitexposition bei Funksendern.

Man stelle sich einmal vor, eine nicht von der FoFu gefor-
derte Forschergruppe hitte mit den gleichen experimentellen
Anordnungen das Gegenteil (schnelleres Wachstum menschli-
cher Leukidmiezellen, vermehrtes Ausscheiden von Kalziumio-
nen, erhohte Zellteilungsgeschwindigkeiten) herausgefunden
und hitte diese Ergebnisse verallgemeinert und auf die
menschliche Gesundheit projiziert: sofort hitten die FoFu-For-
scher mit einem Sturm der Entriistung z. B. folgende Argu-
mente angefiihrt:

— die verwendeten Zellversuche erlauben keinen Riickschluf3
auf menschliche Korper und die Vorginge in ihnen,

— die Experimentierdauer sei viel zu kurz, um daraus Schliisse
zu ziehen,

— andere Experimentatoren hitten nicht das gleiche heraus-
gefunden und

— die Ergebnisse seien noch nicht hédufig genug reproduzier-
bar ermittelt worden.

Dies ist nur ein Beispiel. Beim Studium des - schon vor der

Ausgabe 3/97 sehr aufwendig und vermeintlich ansprechend

gestalteten - NEWSLETTER wird man jedoch ein System er-

kennen. Die Wiirdigung internationaler Forschungsergebnisse

zeigt sich allenfalls bei Kongressberichten, kaum aber bei der

Wiedergabe von FoFu-Ergebnissen. Da das NEWSLETTER

von Technikern aus der Elektronikpraxis oder von Kommunal-

politikern, Verwaltungsangehorigen oder Journalisten gelesen

wird, die keinen eigenen Zugang zur Fachliteratur haben, wer-

den generalisierende Aussagen fiir bare Miinze gehalten.

Die Darstellung

Hoher (foto-)grafischer Aufwand, bis Nr. 2/97 immer mit
Wolkenlogo, viele serits drein blickende Professoren in Nadel-
streifen oder weiflem Kittel, eine aktuelle Veranstaltungsiiber-
sicht, viele Schaltbilder, Schaubilder und bunte Zellschnitte -
dieser Wissenschaftsillustrierten mufl man doch Glauben
schenken, oder??

Immer wieder begegnen mir Funktechniker, Elektroinge-
nieure, Lehrer und Verwaltungsfachleute, die die sehr breit
gestreuten Info-Schriften von FoFu zu meiner Belehrung her-
anziehen (“Am Elektrosmogthema ist doch nichts dran®). Die-
ser Aufwand macht auf jeden Fall Eindruck.

Der professionelle Rahmen und das Chaos

Betrachtet man das aufwendig gestylte Infomaterial von
FoFu, so vermutet man gern, der riihrige, von Konferenz zu
Konferenz jetende Geschiftsfiihrer Gerd Friedrich habe einen
groflen Forscherstab und viele dienstbare Geister um sich, in
der Geschiiftsstelle in der Bonner Rathausgasse. Vielleicht sitzt
er mit seinem Computer und einer Telefondame aber doch al-
lein? Einmal habe ich eine Frage nach der Bezugsquelle eines
Konferenzbandes an die FoFu gefaxt: nach 42 Tagen erhielt ich
ein Antwortfax mit der gewiinschten Information, die mir in-
zwischen ldngst vorlag. Und zu Weihnachten 1994 bedankte
sich Gerd Friedrich im Namen von FoFu auf zwei gleichartig
geprigten und vergoldeten Weihnachtsklappkarten bei mir und
meiner Familie fiir die viele geleistete Arbeit in seinem Verein.
1995 fand Ende September an einem 2 Kilometer von meiner
Dienststelle entfernt gelegenen Tagungsort das Journalistense-
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minar ,,Elektrosmog* der FoFu statt, von dem ich erst im No-
vember-NEWSLETTER erfuhr. Trotzdem erhielt ich einen
Monat spiter die vergoldete Weihnachtsklappkarte, diesmal
,,Bin Dankeschon fiir die angenehme Zusammenarbeit®™. Lieber
hitte ich den Journalisten in der Diskussionsrunde ,Experten
im Kreuzfeuer zur Verfiigung gestanden. Dafiir aber wurde
ich zum Festprogramm am 11. September 1997 nach Bonn
gebeten.*

nova-Institut/Redaktion Elektrosmog-Report: Der Elektro-

smog-Report erschien erstmalig im April 1995. Es hie3 damals:

»Das nova-Institut will mit dem Elektrosmog-Report die

Schieflage der 6ffentlichen Elektrosmogberichterstattung korri-

gieren, die Diskussion versachlichen, Wissenschaftler nach

ihrer Kompetenz und nicht nach genehmen Ergebnissen zu

Wort kommen lassen. Der Elektrosmog-Report entstand damit

auch als Antwort auf die Offentlichkeitsarbeit der FGF. Wir

halten vor allem folgende Aspekte der FGF-Funktion fiir be-
denklich:

e In Deutschland wird - gerade im HF-Bereich - der Grofteil
der Forschungsmittel von der FGF vergeben. Damit be-
stimmt ein Verein, der im Wesentlichen aus Netzbetreibern
und HF-Geriteherstellern, also den Verursachern der zu-
nehmenden HF-Belastung, besteht, ganz mafBgeblich, wel-
che Forschungsarbeiten vergeben werden. Zielrichtung und
Geschwindigkeit des Erkenntnisfortschritts wird damit ein-
seitig von Interessenvertretern der HF-Industrie bestimmt.
Diese Privatisierung der Wissenschaftsforderung ist zudem
umso bedenklicher, je mehr sich gleichzeitig die 6ffentliche
Hand aus ihrer Verantwortung stiehlt.

e Die bislang geforderten (und publizierten) Projekte erwek-
ken den Eindruck, daB3 besonders ,heile” Themen lieber
liegengelassen werden. So gibt es immer noch keine epide-
miologische Studie iiber die gesundheitliche Auswirkungen
des Mobiltelefons. Das hédufig zu horende Argument,
Handys seien noch nicht lange genug im Gebrauch, um mit
Hilfe einer epidemiologischen Studie gesundheitlichen Fol-
gen finden zu konnen, reduziert die moglichen Gefahren auf
ein erhohtes Krebsrisiko. Eine Studie {iber Beeintréichtigun-
gen des Wohlbefindens oder pyschovegetativen Auswir-
kungen wire aber methodisch sauber durchfiihrbar und es
ist - auch angesichts der Befunde in der Umgebung des
Sender Schwarzenburg (vgl. Elektrosmog-Report, April
1996) - bezeichnend fiir die Forschungspolitik der FGF, daf3
eine solche naheliegende und wichtige Untersuchung bisher
nicht durchgefiihrt wurde.

e Die hdufige Forderung nach einer Stiftung zur Erforschung
der Elektrosmog-Risiken bzw. der Umwandlung der FGF in
eine solche Stiftung, wurde bislang ignoriert. Die Vorteile
einer unabhingigen ,,Stiftung zur Erforschung der biologi-
schen und gesundheitlichen Auswirkungen elektromagneti-
scher Felder* liegen auf der Hand: Industrie und Interessen-
verbinde konnten weiterhin ihren finanziellen Beitrag zur
Elektrosmog-Forschung leisten, ohne aber dabei Einfluf3 auf
die Forschung und deren Ergebnisse nehmen zu konnen.
Dem berechtigten Verdacht der industrieabhingigen For-
schung und Medienarbeit konnte hiermit begegnet und eine
realistische Einschitzung potentieller Gefahren schneller
verfiigbar sein.

Quelle: Fiinf Jahre Forschungsgemeinschaft Funk, For-
schung aus Verantwortung fiir die Gesellschaft. FGF-NEWS
letter, 5. Jhrg. Nr. 3, S. 1-2, 09/97. o



Medizintechnik

BfS zur Storung von
Herzschrittmachern

In einem Infoblatt gibt das deutsche Bundesamt fiir
Strahlenschutz Hinweise zur Vermeidung von Stor-
beeinflussungen von Herzschrittmachern durch elek-
tromagnetische Felder. Dabei wird nicht nur auf die
mégliche Beeinflussung durch Mobiltelefone hinge-
wiesen, sondern auch auf andere mdégliche Stor-
quellen: elektrische Gerate wie Mikrowellenherde
und Bohrmaschinen, Sendeanlagen von Rundfunk
und Fernsehen, Trafoanlagen, Magnete, medizinische
Diagnostik- und Therapiegerate. Die Cetecom in Es-
sen hat bei einer Untersuchung eine Verbesserung
der Storfestigkeit von Herzschrittmachern in den letz-
ten Jahren festgestellt.

Eine Storung des Herzschrittmachers muf} nicht in jedem
Fall ernste Folgen haben. Verschiedene Studien haben gezeigt,
daB die meisten Storungen durch EMF (elektromagnetische
Felder) nicht bemerkt werden, gelegentlich wird ein Herzstol-
pern wahrgenommen. Ernsthafte Auswirkungen kommen eher
selten vor (vgl. Elektrosmog-Report, September 1997). Insbe-
sondere Patienten, die permanent auf die Stimulation ihres
Herzens durch einen Schrittmacher angewiesen sind, sind bei
andauernder Stoérung einem erhohten Risiko ausgesetzt. Das
Bundesamt weist daraufhin, daf3 auch starke statische Magnet-
felder Storungen hervorrufen konnen, indem auf direktem Weg
die magnetischen Schalter von Herzschrittmachern geschaltet
werden.

Die Empfehlungen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz
lauten im Einzelnen:
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EinfluBbereich ziigig verlassen. Ein Unterfahren im Auto ist
ungefihrlich.

e Warnsicherungsanlagen, etwa in Kauthdusern, sollten rasch
durchquert werden.

Stérbeeinflussung im Berufsleben

Herzschrittmachertriiger sollten sich durch das Implantati-
onszentrum ausfiihrlich iiber mogliche Auswirkungen auf die
Schrittmacherfunktion durch berufliche Storquellen beraten
lassen.

e Eine Beeinflussung bis zu mehreren Metern ist durch fol-
gende Arbeitsmittel moglich: ElektroschweiBgerite und
SchutzgasschweiBgeriite, grofie Permanentmagnete (z. B.
Hubmagnet) oder Magnetfelder von Spulen, Schaltanlagen,
z. B. von Hochspannungs-Betriebsanlagen, Induktionstfen,
Elektrolyseanlagen, hochfrequenzbetriebenen Klebevor-
richtungen und Elektromotoren.

e Kein Aufenthalt auf dem Gelinde von Sendeanlagen fiir
Rundfunk und Fernsehen oder auf militdrischem Geléinde!

Storbeeinflussung bei
medizinischer Diagnostik und Therapie

Stérbeeinflussung im Alltag

o Der Abstand zwischen Herzschrittmacher und elektrischen
Geriiten (Fon, Elektrorasierer etc.) sollte 30 cm betragen.
Keine Bohrmaschinen benutzen!

Der Abstand zu Induktionskochherden sollte 50 cm betra-
gen.

e Ein Abstand zu Handys von 20 cm wird empfohlen. Kein
Handy empfangsbereit iiber dem Herzschrittmacher tragen!
Die Antennen von Mobiltelefonen groferer Leistung - so-
genannte Portables - sollten mindestens einen Abstand von
50 cm zum Schrittmacher aufweisen.

e Der Abstand zu Sendeanlagen im Kurz-, Mittel- und Lang-
wellenbereich sollte 1 km betragen. Im Auto oder Flugzeug
werden die Felder von solchen Sendern oder Radaranlagen
abgeschirmt.

o Keine groRen metallischen Gegenstinde beriihren, die sich
in elektromagnetischen Feldern befinden, wie z. B. direkt in
der Nihe von Hochspannungsleitungen. Keine elektrischen
Weidenziiune anfassen oder sich nahe daran aufhalten!

e Magnetische Halterungen von Modeschmuck oder Namens-
schildern nicht direkt iiber dem Herzschrittmacher tragen!
Vorsicht auch bei anderen Magneten, etwa zur Werkstoff-
trennung!

e Von Magneten in Lautsprechern sollten mindestens 20 cm
Abstand gehalten werden.

e Kein Aufenthalt direkt an der Wand von Trafohéuschen und
unter Hochspannungsleitungen hoher Spannung! Deren

Bestimmte medizinische Anwendungen sollten nur mit be-
sonderer Uberwachung und Beratung durch den Arzt erfolgen.
Dazu zihlen:

e Kernspintomographie: Bei bestimmten Kernspinntomo-
graphen mit MagnetfluRdichten von mehr als 1 Tesla kann
der Beeinflussungsradius bis zu 15 m betragen. Dies kann
sogar das Personal oder Begleitpersonen gefihrden, soweit
diese Schrittmacher tragen.

e Physiotherapie: z. B. Niederfrequenztherapie (z. B. Diady-
namik) und Hochfrequenztherapie (z. B. Kurzwellenthera-
pie).

e Bestimmte Heimanwendungen: z. B. Muskelstimulatoren
und TENS-Gerite (transkutane elektrische Nervenstimula-
tion).

e Ergometer, soweit ihre Leistung mit elektrischen Wirbel-
strombremsen oder Permanentmagneten gesteuert wird.

e Bestimmte chirurgische Eingriffe, z. B. durch Elektrokoa-
gulation oder Ablation mit Hochfrequenzfeldern. In der
Zahnheilkunde weisen Zahn-Vitalititspriifungen und Elek-
trochirurgie ein gewisses Geféhrdungspotential auf.

., Das BfS empfiechlt den Herstellern von Herzschrittmachern,
ihre Produkte moglichst storsicher zu gestalten. Eine entspre-
chende Nachfrage der Implantationszentren kann die Auswahl
dabei durchaus steuern. An die Hersteller moglicher Storquel-
len wird appelliert, solche Technologien weiterzuentwickeln,
die ein moglichst geringes Storpotential aufweisen, zumindest
aber auf die Moglichkeit der Storung von Herzschrittmachern
hinweisen.*

Eine im emc-Journal vorgestellte Untersuchung zur Stor-
festigkeit von Herzschrittmachern von Mitarbeitern der Cete-
com in Essen kommt zu folgenden Ergebnissen:

e Die Storfestigkeit verschiedener Herzschrittmacher-Typen
variiert sehr stark (bis > 40 dB).

e Gegeniiber einer 1989 durchgefiihrten Studie hat sich die
Storfestigkeit verbessert.

e Ein hoher Prozentsatz der Herzschrittmachertypen verhilt
sich in Storfeldern vollig unproblematisch. In jedem Fre-
quenzbereich zwischen 30 kHz und 2,5 GHz gibt es einige
Typen, bei denen Beeinflussungen auftreten kénnen.
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e Anforderungen an die Storfestigkeit von Herzschrittma-
chern sind beziiglich ihrer technischen Darstellung nicht
verbindlich definiert. Es gibt nur die grundlegende Anfor-
derung auf der Basis einer EU-Richtlinie.

e Bei entsprechenden verbindlichen Anforderungen an Herz-
schrittmacher kann mittelfristig auf Warnhinweise verzich-
tet werden. Zur Zeit wird ein Abstand von 20 cm von Mo-
biltelefonen empfohlen.

Fazit:

Die Storfestigkeit von Herzschrittmachern wurde in den
letzten Jahren verbessert und wird vermutlich durch einen ent-
sprechenden Druck auf die Hersteller weiter verbessert werden.
Die etwa 200.000 Triager von Herzschrittmachern in Deutsch-
land sollten jedoch zunichst in der Handhabung elektrischer
Gerite weiterhin eine gewisse Vorsicht walten lassen, insbe-
sondere jene, die permanent von ihrem Herzschrittmacher ab-
hédngig sind.

Das Problem der technischen elektromagnetischen Ver-
traglichkeit im Falle der Herzschrittmacher konnte durch den
Druck zur Entwicklung strahlungsminimierter Elektrogerite
vielleicht dazu beitragen, die elektromagnetische Belastung der
Umwelt insgesamt zu reduzieren.

Quellen:

— Wie sind Storungen von Herzschrittmachern durch elektrische
und magnetische Felder zu vermeiden. Infoblatt des BfS vom 5.
August 1997.

— Meckelburg, H. M., Jahre, K., Matkey, K.: Storfestigkeit von
Herzschrittmachern unter besonderer Beriicksichtigung des digi-
talen Mobilfunks. emc Journal Nr. 3, 1997, S. 76-80. ®

Veranstaltungshinweise

9. Oktober 1997, Borsensaal der IHK Kéln, 17:15-20:30
Podiumsveranstaltung: Elektromagnetische Felder und Wellen:
Unentbehrlich - wo gefihrlich?

Podium: Prof. Dr. Leo Danilenko (WDR Koéln), Anton Kohling
(Siemens AG), Martin Lang (TUV Rheinland), Prof. Dr. Jiri Silny
(RWTH Aachen), Prof. Dr. Hans-Jiirgen Haubrich (RWTH Aachen),
Dr. Wilfried Kiihling (BUND) und Dr. Horst Lennertz (E-Plus). Ge-
spréchsleitung: Jean Piitz.

Veranstalter und Kontakt: Dr. H. Roth, VDE Kéln, Parktgiirtel 24,
50823 Koln, Tel. (02203) 3048-250, Fax (02203) 3048-253. ®

15. Oktober 1997, Ludwigsburg

Einfiihrung in die EMV - Grundlagen, Begriffe, MeB- und Priif-
verfahren

Seminarleiter: Dipl.-Ing. Jirgen Bernauer (IEH der Universitit
Karlsruhe).

Zielgruppe: EMV-Einsteiger aus Elektrotechnik und Maschinenbau,
Ingenieure, Produktverantwortliche, Gutachter, Entwickler.
Veranstalter und Kontakt: MESAGO Messe & Kongref GmbH,
Postfach 103261, 70028 Stuttgart, Tel. (0711) 61946-49, Fax (0711)
61946-90. ®

23. Oktober 1997, Frankfurt

Der neue Leitfaden der EU zur EMV-Richtlinie, EMV-Gesetzge-
bung und Normung

Seminarleiter: Dipl.-Ing. Gerd Jeromin (Bundesamt fiir Post und
Telekommunikation). ‘
Zielgruppe: Hersteller, Gewerbetreibende und Importeure elektri-
scher Gerite, EMV-Ingenieure und -Techniker.
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Veranstalter und Kontakt: MESAGO Messe & Kongre GmbH,
Postfach 103261, 70028 Stuttgart, Tel. (0711) 61946-49, Fax (0711)
61946-90. ®

27. Oktober 1997, Haus der Technik, Essen, 9 - 18 Uhr
Elektrische und magnetische Felder - Biologische und gesund-
heitliche Auswirkungen (Elektrosmog)

Leitung: Reg.-Dir. Dr. P. G. Fischer, Landesanstalt fiir Arbeitsschutz,
Diisseldorf.

Zielgruppe: Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit, Fiihrungskrifte und
Lehrkrifte.

Kosten: HDT-Mitglieder 680 DM, Nichtmitglieder 720 DM.
Veranstalter und Kontakt: Haus der Technik e. V., Hollestr. 1,
45127 Essen, Tel. (0201) 1803-1, Fax (0201) 1803-269. €]

4. November 1997, Offenbach

EMYV-gerechte Gerite-Entwicklung

Seminarleiter: Dr.-Ing. Thomas Benz (ABB Forschungszentrum).
Zielgruppe: Entwickler und Konstrukteure elektronischer Geriite,
Systeme und Anlagen.

Veranstalter und Kontakt: MESAGO Messe & Kongre GmbH,
Postfach 103261, 70028 Stuttgart, Tel. (0711) 61946-49, Fax (0711)
61946-90. ®

7. und 8. November 1997, Augsburg, 9:00-17:00
Hochfrequenz-Praxis-Seminar

Referent: Dr. Ing. Georg Bahmeier, Robert Mayr (ROM-Elektonik),
Mark Ziegele (BIOLOGA)

Themen: Das Seminar soll die Teilnehmer in die Lage versetzen die
Leistungsfluldichte elektromagnetischer Strahlung zu messen und
hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Menschen zu beurteilen sowie
Schutzmallnahmen zu ergreifen.

Kosten: 350 DM zzgl. MwSt.

Veranstalter und Kontakt: ROM-Elektronik GmbH, Grasiger Weg
12, 86488 Nattenhausen, Tel (08282) 7385, Fax (08282) 7305. ®

14.-16. November 1997, London, Ontario, Canada

Magnetic Fields: Recent Advances in Diagnosis and Therapy /
The Therapeutic Uses of Magnetic Fields

Veranstalter und Kontakt: Liana Heaney, Lawson Research Insti-
tute (LRI), Rm. H410, St. Joseph's Health Center, 268 Grosvenor St.,
London, ONT N6A 4V2, Canada. Tel 001-519-646-6100, Fax 001-
519-646-6110.

Internet: http://www.stjosephs.london.on.ca/LRI/bemw. ®

20. November 1997, Frankfurt

Riickfiihrbare EMV- und EMVU-MeBtechnik.

Seminarleiter: Prof. Dr.-Ing. Jochen Glimm (Physikalisch-Techni-
sche Bundesanstalt Braunschweig). Weitere Referenten: Dr. Hauke
Briiggemeyer (Landesamt fiir Okologie Hannover) und Dr. Lothar
Dallwitz (Physikalisch-Technische Bundesanstalt Berlin).
Zielgruppe: EMV-Ingenieure und -Techniker, MeRtechniker und
Umweltingenieure.

Veranstalter und Kontakt: MESAGO Messe & Kongre GmbH,
Postfach 103261, 70028 Stuttgart, Tel. (0711) 61946-49, Fax (0711)
61946-90. ®

Impressum - Elektrosmog-Report im Strahlentelex
Erscheinungsweise: monatlich im Abonnement mit dem Strahlentelex
Verlag und Bezug: Thomas Dersee, Strahlentelex, Rauxeler Weg 6,
D-13507 Berlin, & + Fax 030/ 435 28 40.
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Thielstr.35, 50354 Hiirth, & 02233 /97 83 70, Fax: 02233 /97 83 69
E-Mail: 100675.1134 @compuserve.com.




Atommill

Radioaktivitat

Uber die Strahlenbelastungen und
Blutkrebsrisiken infolge der ra-
dioaktiven Ableitungen unter an-
derem aus der franzosischen Wie-
deraufarbeitungsanlage (WAA)
La Hague hat das Strahlentelex
bereits mehrfach ausfiihrlich be-
richtet (Strahlentelex 252-253/
1997, 244-245/1997, 242-243/1997,
228-229/1996). Nach Erkundungen
von Greenpeace endet die Abwas-
serleitung fiir radioaktive Abfille
aus der WAA circa 1.700 Meter
vor dem Nez de Jobourg der
Halbinsel Cap de la Hague. Die
Verteilung und Auswirkungen der
Einleitung von radioaktiven Sub-
stanzen aus der atomaren Wieder-
aufarbeitung auf Nordsee und
Nordatlantik beschreibt Green-
peace in einem Hintergrundbe-
richt zu seinen derzeitigen Pro-
testaktionen gegen die Betreiber
der WAA wie nachfolgend doku-
mentiert.

Die Nordsee ist ein Randmeer des
Nordatlantiks. Mit einer Fldche von
575.000 Quadratkilometern gehort sie zu
den grofiten Rand- oder Schelfmeeren
der Erde. Die Nordsee bildet in etwa ein
nach Nordwesten hin offenes Dreieck
zum Atlantik. Einen weiteren Zugang
bildet die StraBe von Dover im Siiden.
Das Volumen der Nordsee betrigt
41.000 Kubikkilometer und hat damit
einen Anteil am Weltmeer von weniger
als 0,01 Prozent. Die mittlere Tiefe liegt
etwa bei 70 Metern. Zum Vergleich: Der
Atlantik hat eine mittlere Wassertiefe
von circa 3.900 Metern.

In den letzten Jahrzehnten haben
vermehrt Eintrdge von Schadstoffen
iiber die Fliisse und die Atmosphire, die
intensive Fischerei und die zunehmende
Forderung von Ol und Gas die Nordsee
immer stédrker belastet. das Seehundster-
ben 1988 und die Massenentwicklung
toxischer Algen waren die ersten er-
schreckenden Auswirkungen.

Auch kiinstliche, also vom Men-
schen geschaffene, radioaktive Substan-
zen gelangen in den Wasserkorper der
Nordsee. Die Hauptquellen sind die
Einleitungen von radioaktiven Substan-
zen wie Strontium-90, Technetium-99,
Ruthenium-106 und Cisium-137 aus den

in der Nordsee

Wiederaufarbeitungsanlagen fiir abge-
brannte Brennelemente in Sellafield und
Dounreay (beide Grofbritannien) und La
Hague (Frankreich). Sie weisen hohe
Konzentrationen im Meerwasser auf und
verbleiben {iber lange Zeitriume im
Wasserkorper.

Was geschieht nun mit den einge-
leiteten radioaktiven Substanzen im
Meer? Die hochsten Konzentrationen
treten direkt in der Umgebung der Ein-
leitungsrohre der Wiederaufarbeitungs-
anlagen auf. Durch die jeweils vorherr-
schende Stromung wird die radioaktive
Fracht weitrdumig verteilt. Bis zum Er-
reichen der Nordsee tritt ein Verdiin-
nungseffekt auf.

Die Stromungsverhéltnisse in den
Weltmeeren und insbesondere im Nord-
atlantik wurden anhand der radioaktiven

9

Einleitungen aus den Wiederaufarbei-
tungsanlagen und mit Hilfe von Modell-
rechnungen untersucht. Mit einem soge-
nannten Tracer-Versuch wurde der Weg
und die Verteilung des Radionuklids
Technetium-99 (Tc-99)in der Nordsee
im Zeitraum von Mirz 1991 bis Dezem-
ber 1992 untersucht [1] (Abbildungen 1
und 2). Die bei der Universitidt Bremen
von Greenpeace in Auftrag gegebenen
Untersuchungen einer Abwasserprobe,
die von Greenpeace am 14. Juni 1997
aus der Abwasserpipeline der atomaren
Wiederaufarbeitungsanlage La Hague
gezogen wurde, kommen zu folgendem
Ergebnis (Zahlenangaben in Becquerel
pro Liter [Bq/l]):

Americium-241 53 Bq/l
Barium-140 1.260 Bq/l
Cobalt-60 355 Bq/l
Cisium-134 1.930 Bq/l
Césium-137 22.000 B/l
Europium-154 21 B/l
Jod-131 92 Bq/l
Mangan-54 29 Bqg/l
Ruthenium-106 940 Bq/l

Abbildung 1:

tungsanlage La Hague

50 :

@ Le Havre

La Hague
@ Paris

0.50 1 1.5

Ausbreitung der radioaktiven Abwiisser in Armelkanal, Nordsee und der
Deutschen Bucht sechs Monate nach Einleitung durch die Wiederaufarbei-

Briissel
®

(nach Greenpeace 7/1997)

0

.

Ringkebing

Eshjerg

Kiel

= Harnburg
X (] L]
@ Bremerhaven
@ Oldenburg
Groningen

Amsterdam

Rotterdam ® Diisseldorf

® Antwerpen

Tc 99 Activity Concentration (mBq/l)

2 2.5 3 35 4

Strahlentelex 258-259/1997



10

Antimon-125 (Sb-125) 116 Bq/l
Tritium (H-3) 175.400.000 Bg/l
Strontium-90 2.860 Bq/l
Gesamt-Beta-Aktivitdit ~ 209-216 Mill. Bq/l
Plutonium-238 13,9 Bg/l
Plutonium-239/240 9,2 Bq/l

In den ersten Tagen nach der Ein-
leitung werden die radioaktiven Sub-
stanzen durch die Gezeitenstromung und
die Stromung des Golfstroms durch den
Armelkanal in die Nordsee gedriickt.
Die Abbildungen stellen die Verteilung
der radioaktiven Substanzen im Zeit-
raum von 21 Monaten nach der Einlei-
tung dar. Die Verteilung entspricht den
Stromungsverhéltnissen, die in der siid-
lichen und oOstlichen Nordsee vorherr-
schen. Die in La Hague eingeleiteten
Substanzen ziehen in einem schmalen
Band durch die siidliche Nordsee. Nach
21 Monaten ist eine breite Verteilungs-
front vom Armelkanal bis zur norwegi-
schen Rinne und bis hinein in das Katte-
gat zu beobachten. Die Ausbreitungszeit
von La Hague bis zur norwegischen
Rinne wird mit circa einem Jahr angege-

ben. Diese Aussagen konnten durch
zeitlich gestaffelte Beprobung des Nord-
seewassers an definierten Orten entlang
der Nordseekiiste bestitigt werden. [2]

Die Verbreitung der radioaktiven
Einleitungen aus den Wiederaufarbei-
tungsanlagen beschrénkt sich nicht nur
auf die Nordsee. In der Maiausgabe
1997 des Wissenschaftsmagazins New
Scientist wurden Studienergebnisse ver-
offentlicht, in denen radioaktive Sub-
stanzen aus der Wiederaufarbeitungsan-
lage Sellafield an den Kiisten Nordkana-
das nachgewiesen wurden. Sie haben
sich iiber das europdische Nordmeer und
die Barent-See ausgebreitet. Von dort
zog ein Teil an der Ostkiiste Gronlands
hinunter, um in der kanadischen Baffin
Bay zu enden. Ein anderer Teil verteilte
sich an der Nordkiiste Sibiriens.

Nach Angaben von Wissenschaft-
lern hat die Verseuchung mit radioakti-
ven Substanzen aus den drei europii-
schen Wiederaufarbeitungsanlagen in
den genannten Meeresregionen einen
deutlich groBeren Einfluf} als der radio-

Abbildung 2:

Ausbreitung der radioaktiven Abwisser in Armelkanal, Nordsee und der
Deutschen Bucht 21 Monate nach Einleitung durch die Wiederaufarbeitungs-

anlage La Hague (nach Greenpeace 7/1997)
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aktive Fallout der Reaktorkatastrophe
von Tschernobyl im Jahr 1986. [3] Um
die Verseuchung der Meere durch
kiinstliche radioaktive Substanzen mit
all ihren Konsequenzen fiir Umwelt und
Menschen zu stoppen und vor dem Hin-
tergrund der fiir Herbst 1997 geplanten
Ministerkonferenz der Oslo-Paris-Kom-
mission [4] (OSPAR) haben fiinf euro-
piische Linder gefordert, die Einleitun-
gen radioaktiver Substanzen in den Be-
reich des Nordostatlantiks bis zum Jahr
2020 auf ,,zero-discharges™ (,,Null-Ein-
leitungen®) herunterzufahren.

Bemerkenswert ist in diesem Zu-
sammenhang, dal} die sogenannte Lon-
don-Dumping-Convention der Vereinten
Nationen bereits 1993 ein totales welt-
weites Verklappungsverbot fiir radioak-
tive Stoffe beschlossen hat. Mindestens
64 Unterzeichnerstaaten haben diese
UN-Konvention inzwischen ratifiziert,
darunter alle OSPAR-Mitgliedsstaaten.
Die in der London-Dumping-Convention
festgelegten Richtlinien diirfen von re-
gionalen Ubereinkommen wie bei-
spielsweise der OSPAR-Konvention
nicht unterschritten beziehungsweise
verletzt werden.

Was fiir die Verklappung von ra-
dioaktivem Abfall auf See schon gelten-
des Recht ist, sollte also genauso fiir die
Einleitungen von Land zutreffen. Dies
insbesondere vor dem Hintergrund, daf}
die Einleitungen im Kiistengewisser
okologisch kritischer zu bewerten sind,
da die Kiistengewdsser in der Regel die
Kinderstuben der Meerestiere sind. Be-
eintriichtigungen der Umwelt konnen
hier in einem viel fritheren und sensible-
ren Entwicklungsstadium der Lebewesen
zu Schiden fiihren. Eine Regelung ge-
gen die Einleitung von radioaktiven Ab-
fillen von Land aus ist mehr als {iberfil-
lig, meint Greenpeace Deutschland e.V.

Referenzen:

1. Schonfeld, W. (1994): Numerical simu-
lation of the dispersion of artifical radio-
nuclides in the English Channel and the
North Sea. Journal of Marine Systems 6
(1995) 529-544.

2. Nies, H.. In Lozan, J.L. et al. Hrsg.
(1990): Warnsignale aus der Nordsee (S.93).
Paul Parey, Hamburg, Berlin.

3. Fred Pearce (1997): New Scientist No.
2081, S. 14.

4. Die OSPAR (Oslo-Paris-Kommission)
befaBt sich mit der Verschmutzung des
Nordatlantiks durch das Einbringen von Ab-
fillen durch Schiffe und Luftfahrzeuge
(Oslo-Konvention) und mit der Verhiitung
von Meeresverschmutzung von Land aus
(Paris-Konvention). Seit 1992 zusammenge-
faBt zu OSPAR. Mitgliedsstaaten sind alle
Anrainerstaaten an den Nordostatlantik so-
wie die Schweiz, Luxemburg und die EU. ®
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Folgende radioaktiven Belastungen wur-
den in der vergangenen Zeit gemessen
(MeBwerte in Becquerel Cisium-Ge-
samtaktivitit pro Kilogramm Frischge-
wicht (Bq/kg):

Milch und Milchprodukte

Rohmilch, Berlin, 8.8.97 0,10
Frischmilch, Didnemark, 17.7.97 0,052
Frischmilch, Bayern, 23.7.97 0,20
Frischmilch, NRW, 23.7.97 0,031
Pilze
Pfifferlinge
aus Litauen
2 Proben, 8.8.97 34 und 60
14.8.97 40
aus RuBland, 14.8.97 59
Maronenrohrlinge, Polen, 6.8.97 30
Rotkappen, Polen, 6.8.97 363,9
Fisch
Aal, Berlin-Miiggelsee, 20.8.97 1,8

Zander, Berlin-Miiggelsee, 20.8.97 8,4

Richtwertempfehlungen: In den Lindern
der Europiischen Gemeinschaft (EG) gilt zur Zeit
ein Grenzwert fiir die Cisium-Gesamtbelastung
von 600 Becquerel pro Kilogramm fiir Nah-
rungsmittel, die aus Drittlandern eingefiihrt wer-
den, und von 370 Becquerel pro Kilogramm fiir
Milch und Siuglingsnahrung. Unabhingige Exper-
ten rieten auf der Grundlage der Bestimmungen
der Strahlenschutzverordnung von 1976 zu Nah-
rung mit hochstens 30 bis 50 Becquerel pro Kilo-
gramm Ciisium-Gesamtaktivitit fiir Erwachsene
und mit hochstens 10 bis 20 Becquerel pro Kilo-
gramm fiir Kinder, stillende und schwangere Frau-
en. Dabei wurde von einem Anteil von 1 Prozent
Strontium-90 bezogen auf den Aktivitidtsgehalt an
Cisium-137 in Nahrungsmitteln ausgegangen. Der
tatséichliche Strontiumgehalt in der Nahrung liegt
jedoch hoher, wie Untersuchungsergebnisse zei-
gen. Deshalb und wegen Unsicherheiten bei den
Bewertungsgrundlagen wird jetzt meist nur noch
bis zu 5 Becquerel pro Kilogramm Cisium-Ge-
samtaktivitit als Hochstwert fiir Kindernahrung
empfohlen. Generell gilt, dafl es keine Grenze gibt,
unterhalb der Radioaktivitit noch ungefihrlich
wire. Deshalb gilt das Minimierungsgebot: Es ist
so wenig wie moglich Radioaktivitit aufzuneh-
men [ ]

Im Uberblick, Quellen:

StrahlenmeBstelle der Berliner Senatsverwal-
tung fiir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz, MeBwertliste v. 3.9.1997. ®

Bundesamt fiir Strahlenschutz:

Zur Pilzsaison 1997

Wiihrend in landwirtschaftlichen
Erzeugnissen nur noch geringe Aktiviti-
ten von Cisium-137 als Folge des
Tschernobyl-Fallouts nachzuweisen

Fortsetzung Seite 12
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Kurz bemerkt

Zur Pilzsaison 1997 (Forts. v. Seite 11)
sind, sind die Werte bei wildwachsenden
Pilzen und Beeren im Vergleich dazu
deutlich erhoht. Gemiise, Getreide und
Kartoffeln weisen in der Regel weniger
als 1 Becquerel pro Kilogramm auf. In
Maronenrohrlingen und Semmelstop-
pelpilzen aus Siidbayern und dem Baye-
rischen Wald werden hingegen noch bis
zu einigen 1000 Becquerel pro Kilo-
gramm gemessen. Steinpilze und Pfif-
ferlinge konnen mehrere 100 Becquerel
pro Kilogramm aufweisen, bei Parasol-
pilzen sind es bis zu 100 Becquerel pro
Kilogramm. Heidelbeeren und Preisel-
beeren erreichen Aktivititen zwischen
50 und 300 Becquerel pro Kilogramm,
selbst in Wild sind in einzelnen Gebieten
tiber 1000 Becquerel pro Kilogramm zu
beobachten. Das teilt das Bundesamt fiir
Strahlenschutz in einer Mitteilung vom
26. August 1997 mit und erklért, die ge-
nannten Gebiete seien allerdings auch
zehnmal hoher kontaminiert worden als
beispielsweise Norddeutschland. ®

Pilot-Konditionierungsanlage

Eine neue Atomfabrik

Im Schatten der Auseinanderset-
zung um die CASTOR-Transporte nach
Gorleben baute die Atomindustrie am
Standort der Zwischenlager still und
leise eine weitere Atomfabrik, die Pilot-
Konditionierungsanlage (PKA). Die
PKA sollte zur Entwicklung und Erpro-
bung von Verfahren zur endlagerfihigen
Verpackung abgebrannter Brennele-
mente dienen. Aufgrund des ungeldsten
,EBntsorgungs‘-Problems, insbesondere
auch der Endlagerfrage, wurde die
Hauptaufgabe der Anlage in den vergan-
genen Jahren mehrfach geidndert. Die
PKA spielte die Rolle eines Liickenbii-
Bers, je nachdem, welche Anlagenart im
gerade aktuellen Konzept der Atom-
energieindustrie noch fehlte. Das Ge-
nehmigungsverfahren zum Betrieb der
PKA geht nun langsam dem Ende zu
und die Aufgabe der Anlage hat sich
abermals verdndert. Nun ist vorgesehen,
sie zur Optimierung der Zwischenlage-
rung von Brennelementen im benachbar-
ten Transportbehilterlager einzusetzen.
Das heifit, die Brennelemente sollen so
in die CASTOR-Behilter verpackt wer-
den, dal} langfristig jeder der Behilter
auf den 420 Stellpldtzen eine moglichst
grofe Zahl von Brennelementen beinhal-
tet. Dazu soll nach Erteilung der Be-

Strahlent~1~258-259/1997
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triecbsgenehmigung durch das nieder-
sdchsische Umweltministerium ein An-
trag auf mehr als 10fache Kapazititser-
hohung gestellt werden.

Die Stellung der PKA im bundes-
deutschen Atomprogramm, der bisherige
Ablauf von Genehmigungsverfahren und
Bau der PKA, die Technik und vorgese-
hene Arbeitsabldufe sowie die Auswir-
kungen der Anlage werden von Wolf-
gang Neumann (Gruppe Okologie Han-
nover) in einer Broschiire beschrieben,
die fiir 5 DM zuziiglich Versandkosten
bestellt werden kann. Bezugsadresse:
Tolstefanz - Wendléndisches Verlags-

projekt, 29439 Jeetzel 41, &+Fax:
05841/4521. ©
IAEO

Vereinbarung liber Haftung
nach Atomunfallen

Die Delegierten der Internationalen
Atomenergie-Organisation (IAEO) ha-
ben sich am 12. September 1997 in Wien
auf neue Konventionen zur Haftung und
Entschiddigung nach atomaren Unfillen
geeinigt. Nach Angaben der TAEO
wurde die Haftung des Betreibers eines
Atomkraftwerkes bei rund 400 Millio-
nen Dollar festgesetzt. Weitere Ent-
schiddigungszahlungen werden nach ei-
nem komplexen Schliissel festgelegt, der
nach der Stromerzeugung aller Atom-
kraftwerke weltweit und den Beitrags-
zahlungen einzelner Staaten an die Ver-
einten Nationen errechnet wird. Der
Vereinbarung waren sieben Jahre dau-
ernde Verhandlungen vorausgegangen.
Die TAEO sprach von einer Verbesse-
rung der Definition iiber nukleare Schi-
den, in der nun auch Umweltfolgen und
vorbeugende Maflnahmen im Ungliicks-
fall enthalten seien. (ap) ®

Buchmarkt

BfS-Abfallerhebung 1995

Der vorliegende Abfallbericht des
Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS)
enthilt die Daten der Bestandsaufnahme
fiir 1995, eine Bewertung der Zwischen-
lagerkapazititen und eine Prognose fiir
die bis zum Jahr 2010 und 2080 erwarte-
ten konditionierten radioaktiven Abfille.
Danach hat es Ende 1995 30.100 Ku-
bikmeter (m3) unbehandelten Atommiill
mit vernachldssigbarer Wéarmeentwick-
lung und 500 m3® unbehandelte wirme-
entwickelnde Abfille gegeben. Zwi-
schenprodukte gab es Ende 1995 2.900
m3 (mit vernachldssigbarer Wérmeent-
wicklung). Konditionierte Abfille gab es

Ende 1995 60.800 m3 (mit vernachlés-
sigbarer Wirmeentwicklung) und 1.900
m3 (wirmeentwikkelnd). Bis zum Jahr
2010 werden vom BfS 173.200 m3 mit
vernachldssigbarer Wairmeentwicklung
und 9.300 m?® mit Wiarmeentwicklung
erwartet und bis zum Jahr 2080 412.400
und 51.300 m3. Die Zwischenlagerka-
pazitit betrug dem Bericht zufolge Ende
1995 etwa 164.000 m3, die bereits zu
etwa 40 Prozent ausgenutzt waren. Im
Endlager Morsleben wurden in 1995
5748 m3 ,entsorgt*.

P. Brennecke, A. Hollmann: Anfall radioak-
tiver Abfille in der Bundesrepublik Deutsch-
land, Abfallerhebung fiir das Jahr 1995, BfS-
ET-Bericht 25/97, Wirtschaftsverlag NW,
Bremerhaven 1997, 84 S., DM 30,-. ®
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