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Zwischenlager:

Die Kapazitit der bean-
tragten Zwischenlager-
halle in Lingen ermog-
licht eine Betriebsdauer
des Atomkraftwerks bis

Endlager:

Das Stoffinventar in ei-

nem Endlager ist - wenn
iiberhaupt - nur zum Be-
ginn der Einlagerung be-
kannt. Was daraus nach

Strahlenschutz-Novelle:

Die Umsetzung européi-
scher Strahlenschutz-
normen in deutsches
Recht wird immer noch
unter Ausschluf} der

Uran-Waffen haben
lang andauernde Risiken
und Nebenwirkungen fiir
die Zivilbevolkerung. Die
Fakten, Hintergriinden
und Konsequenzen wer-

zum Jahr 2055. Das er- kernchemischen und ra-  Offentlichkeit vorbereitet. den vom 21. bis 23. Ja-
kliirte Dr. Helmut Hirsch, diochemischen Reaktio- Das will die Gesellschaft ~ nuar 2000 in Miilheim
Sprecher der BUND- nen wird, ist unbekannt.  fiir Strahlenschutzam 9.  a.d. Ruhr erortert. Seite 8
Strahlenkommission. Darauf weist Prof. Dr. und 10. Juni 2000 in ®

Seite 1 Rolf Bertram hin. Seite3 Bremen indern.  Seite2 Register 1999  Seite 9ff

Zwischenlager Lingen

Das geplante dezentrale Atommulllager
Lingen schafft die Voraussetzung flr einen
jahrzehntelangen Weiterbetrieb des
Atomkraftwerks

Am 15. Dezember 1999 be-
gann in Lingen der Erorte-
rungstermin  im  Genehmi-
gungsverfahren fiir das de-
zentrale Standort-Zwischenla-
ger des Atomkraftwerks Ems-
land. Der Bund fiir Umwelt
und Naturschutz Deutschland
(BUND) hatte bereits am Tag
zuvor die Aussetzung des Er-
orterungstermins  gefordert.
Ohne genauen Abschaltplan

diirfe nach Auffassung des
Umweltverbandes fiir kein
deutsches Atomkraftwerk ein
Atommiilllager gebaut wer-
den.

Umweltverbande wie der
BUND und der Bundesver-
band Biirgerinitiativen Um-
weltschutz e.V. (BBU) gehen
davon aus, dass dezentrale
Zwischenlager - wie sie jetzt
geplant werden - die weitere
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Nutzung der Atomenergie in
Deutschland ~ gewihrleisten.
Die Genehmigung des Zwi-
schenlagers in Lingen schaffe
nach Auffassung des BUND
einen Pridzedenzfall. Mit der
Erteilung der Genehmigung
wiirde die Bundesregierung
der gesamten Atomindustrie
eine rechtspolitische Zusage
fir die weitere Nutzung der
Atomenergie geben. Was ei-
nem Betreiber erlaubt sei,
konne dann keinem anderen
verweigert werden. Fiir die
Atomkraftwerke Brunsbiittel,
Kriimmel, = Neckarwestheim
und Phillipsburg seien bereits
ebenfalls Antrdge zur Errich-
tung eines Zwischenlagers ge-
stellt worden.

Die Kapazitit der beantragten
Zwischenlagerhalle in Lingen
soll nach Angabe der Betrei-

ber bis zu 1.500 Tonnen
Brennstoff betragen. Das ent-
spricht einem Weiterbetrieb
von bis zu 55 Jahren, also bis
zum Jahr 2055, fiir dann ins-
gesamt fast 70 Jahre Betriebs-
dauer, so der Sprecher der
BUND-Strahlenkommission
Helmut Hirsch auf einer Pres-
sekonferenz am 16. Dezember
in Lingen. Dies sei allerdings
nur eine grobe Abschétzung.
Ein Freihalten von Kapazitit
fiir den Inhalt des NaBlager-
beckens wiirde die Betriebs-
dauer auf immer noch iiber 50
Jahre reduzieren. Eine Erho-
hung des Abbrandes der
Brennelemente, entsprechend
dem allgemeinen Trend in der
Atomwirtschaft, wiirde die
Betriebsdauer dagegen noch
weiter verldngern.

Die beantragte Kapazitdt des
Zwischenlagers kann nach
Auffassung der Gegnerinnen
und Gegner des Zwischenla-
gers aber auch so interpretiert
werden, dass auch Atommiill
aus anderen Atomkraftwerken
in Lingen eingelagert werden
soll. Von einem dezentralen
Standort-Zwischenlager konne
dann keine Rede mehr sein.



2

Strahlentelex

Die Einwenderinnen und
Einwender beanstanden auch,
dass dem Antrag auf Bau des
Zwischenlagers nicht zu ent-
nehmen sei, fiir welchen Zeit-
raum der Betrieb geplant
werde. Die Formulierung im
Antrag liele keine Beschrin-
kung der Nutzungsdauer er-
kennen. Hinzu kiime, dass fiir
das Zwischenlager eigentlich
ein Entsorgungsvorsorgenach-
weis erbracht werden miisse.
Beim Zwischenlager handele
es sich schlieflich um eine
Atomanlage, fiir die eine be-
grenzte Nutzungsdauer fest-
gelegt werden miisse. Ent-
sprechend miisse bei der Ge-
nehmigung auch ein Nachweis
vorliegen, wo die eingelager-
ten Stoffe verbleiben konnen,
wenn die Nutzungsdauer ab-
gelaufen sei oder die Gebiu-
destruktur frither als erwartet
nicht behebbare Mingel auf-
weist. Die Antragstellerin, die
Kernkraftwerke  Lippe-Ems
GmbH, gab wihrend des Er-
orterungstermins auf Nach-
frage eine voraussichtliche
Betriebsdauer von 70 Jahren
fiir das geplante Zwischenla-
ger an.

Fiir den BUND steht fest: Die
Entsorgung des Atommiills ist
ungeklért, das in Deutschland
verfolgte Entsorgungskonzept
ist gescheitert, ein Endlager ist
nicht in Sicht. Daher miisse
angenommen werden, dass
das Zwischenlager Lingen
aufgrund von Sachzwingen zu
einem faktischen Endlager
werde, obwohl es dafiir weder
die technischen noch die
rechtlichen Voraussetzungen
biete.

Die bestrahlten Brennele-
mente sollen im Behiltertyp
V/19 aufbewahrt werden, in
dem 19 Brennelemente gela-
gert werden konnen. Die Si-
cherheit fiir eine Langzeitzwi-
schenlagerung der vorgesehe-
nen Behilter ist nach Auffas-
sung der EinwenderInnen
nicht nachgewiesen. Es wurde
eine Zwischenlagerung der
Behilter bis zu 40 Jahren be-
antragt, fiir diese Zeit miisse
daher die Sicherheit der Bar-
rierewirkung der Bebhilter

nachgewiesen werden. Dies
sei nicht der Fall fiir die Lang-
zeitwirkung der Metall- und
Elastomerdichtungen, fiir die
Korrosionssicherheit der Be-
hilter von innen, das Verhal-
tens des Abschirmmaterials
unter Neutronenbeschuf3, der
Werkstofffestigkeit des Be-
hdlters und der Dichtheit
eventueller  Deckelschweil3-
nihte. Die in den ausgelegten
Unterlagen zum Teil behaup-
tete Sicherheit konne daher
von den EinwenderInnen nicht
nachvollzogen werden.

Hinzu k#dme, dass das in der
deutschen Sicherheitsphiloso-
phie enthaltene Mehr-Barrie-
ren-Konzept nicht eingehalten
werde, da das Gebidude selbst
keine zusitzliche Barriere dar-
stelle. Das Zwischenlager sei
nicht den Sicherheitserforder-
nissen entsprechend ausgelegt.

Desweiteren entspriche die
beantragte  Oberfldchendosis
fir einzulagernde Behilter
nicht den Notwendigkeiten ei-
nes nachhaltigen Strahlen-
schutzes. Paragraph 28 der
noch giiltigen Strahlenschutz-
verordnung schreibt vor, dass
auch unterhalb der Grenzwer-
te die Strahlenbelastung so ge-
ring wie moglich zu halten
sei. Durch die im Sicherheits-
bericht als Ziel gesetzte Ein-
haltung von Grenzwerten wer-
de dem aber in keinster Art
und Weise Rechnung getra-
gen. Es wurde eine mittlere
Ortsdosisleistung an der Be-
hilteroberfliche von 0,5 Milli-
sievert pro Stunde beantragt.
Dieser Wert sei hoher als in
anderen Zwischenlagern.

In einer Presseerkldrung vom
16. Dezember 1999 beklagt
der Landesverband Nordrhein-
Westfalen des BUND, dass
sich die Einwenderinnen und
Einwender wihrend des Er-
orterungstermins in keinster
Weise erst genommen fiihlten.
Das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz (BfS), welches als zu-
stindige =~ Genehmigungsbe-
horde das Verfahren leitete,
erweckte nicht den Eindruck,
als wolle es die vorgetragenen
Argumente gegen den Bau
ernsthaft priifen. Dies sei an
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zwei Beispielen deutlich ge-
worden: So wurde die Gefihr-
dung durch militdrische Tief-
flieger nicht griindlich gepriift,
nicht einmal Sachverstindige
hinzugezogen und bis zum Er-
orterungstermin hitten weder
eine Umweltvertriaglichkeits-
priifung noch ein TUV-Gut-
achten vorgelegen.

Das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz hat nun iiber die Ge-
nehmigung des Zwischenla-
gers zu entscheiden. Wann
dies der Fall sein wird, ist
nach eigenen Angaben nicht
abzuschidtzen, konne jedoch
noch Jahre dauern. Unter Be-
riicksichtigung der belegten
bzw. fiir eine Ausladung des
Reaktorkerns freizuhaltenden
Positionen ist im NaBlager-
becken des AKW Lingen noch
Platz fiir circa 65 Tonnen

Brennstoff. Jahrlich fallen cir-
ca 28 Tonnen Brennstoff an,
das bedeutet, dass bei Wei-
terbetrieb des Reaktors ohne
Abtransporte und Schaffung

zusdtzlicher — Lagerkapazitit
im Jahr 2001 der letzte Aus-
tausch der Brennelemente

durchgefiihrt werden konnte.
Das Atomkraftwerk miifite
bei fehlender Lagerkapazitit
im Jahr 2002 abgeschaltet
werden.

Das beantragte Atommiill-
Zwischenlager wire die vierte
atomtechnische Anlage in
Lingen. Neben dem 1977
stillgelegten ~ Siedewasserre-
aktor Lingen I und dem 1988
in  Betrieb  genommenen
Druckwasserreaktor  Lingen
II, existiert vor Ort auch eine
Fertigungsanlage fiir Uran-
oxid-Brennelemente. ®

Bremen, 9. und 10. Juni 2000

Strahlenschutz nach der
Jahrtausendwende

Am 9. und 10. Juni 2000 ver-
anstaltet die Gesellschaft fiir
Strahlenschutz e.V. gemein-
sam mit den Internationalen
Arzten fiir die Verhiitung des
Atomkrieges (IPPNW) in
Bremen einen internationalen
Kongress unter dem Titel:
,Strahlenschutz  nach  der
Jahrtausendwende*.

Spitestens im Mai des Jahres
2000 erfolgt die Umsetzung
der Richtlinie Euratom 96/29
in nationales deutsches Recht.
In dieser Richtlinie sind die
vom Rat der Europiischen
Gemeinschaften  bestimmten
Regelungen zu Fragen des
Strahlenschutzes und der An-
wendung ionisierender Strah-
lung auf den Menschen nie-
dergelegt. Aus der Neufor-
mulierung  der  Euratom-
Grundnormen zum Strahlen-
schutz ergeben sich - so die
Veranstalter der Kongresses -
weitreichende Konsequenzen
fiir die Strahlenschutzgesetz-
gebung in Deutschland und
den anderen Mitgliedslindern
der Européischen Union.

Insbesondere beruflich Strah-
lenbelastete wéren weiterhin
auf Risikoarbeitspldtzen be-
schiftigt und hitten im Scha-
densfall so gut wie keine
Chance auf Kompensation.
Die fiir sie geltenden Grenz-
werte blieben trotz verbesser-
ter Einsichten in das Scha-
denspotential auch sehr nied-
riger Strahlendosen an der
Betriebspraxis in Medizin und
Technik orientiert.

Die GSS verfolgt mit der Aus-
richtung des Kongresses ihr
Anliegen, aktuelle Fragen des
Strahlenschutzes zu erdrtern
und wissenschaftliche Debat-
ten der Allgemeinheit ver-
stindlich zugéngig zu machen.
Uber  gesundheitspolitische,
rechtliche und wissen-
schaftliche Aspekte hinausge-
hende, sollen im Rahmen des
Kongresses gesellschaftspoli-
tische und 6konomische Kon-
sequenzen der neuen Strahlen-
schutzgesetzgebung aufge-
zeigt und Losungsansitze un-
ter Beriicksichtigung der sich
zum Teil widersprechenden
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Interessenslagen diskutiert
werden.

Das wissenschaftliche Pro-
gramm des Kongresses um-
faBt die Themenbereiche
Strahlenschutzgrundsitze, Ab-
leitung von Dosisgrenzwerten,
Wichtungs- und Dosisfak-
toren, Freigabe und Freigren-
zen radioaktiver Stoffe, Not-

Endlagerung von Atommiill

fallsituationen, Strahlenrisiko
bei Interkontinentalfliigen, Ri-
siken diagnostischer Strahlen-
anwendungen, Kontrolle und
Effekte radioaktiver Umwelt-
belastungen, neue Ergebnisse
iiber Niederdosiseffekte und
vernachlédssigte Aspekte des
Strahlenschutzes.

3

Die Gesellschaft fiir Strahlen-
schutz e.V. bittet bis zum 29.
Februar 2000 um die Anmel-
dung von Postern und Kurz-
vortragen. Als Kongressspra-
chen werden Deutsch und
Englisch angegeben. Die Ta-
gungsgebiihr fiir Mitglieder
betriagt 80 Euro (DM 156,47),

Im konditionierten Atommull und im Salz-
gestein des Atommiuill-Lagers finden durch
Kernumwandlungen und radioaktive Zerfalls-
prozesse chemische und strukturelle
Veranderungen statt

,,..die radioaktiven Abfiille von Atomkraftwerken werden fiir die Menschheit allmdhlich eine
ebenso grofie Gefahr darstellen wie die Auswirkungen eines Atomkriegs..
C.F. BARNABY in Science Journal, 1970

Im Zentrum der gegen-
wartigen Diskussion zur
Sicherheit der Endlage-
rung stehen geologische
Fragestellungen. Dabei
wird zu wenig beachtet,
daB eingelagerte Radio-
nuklide untereinander
und mit den Stoffen in
der unmittelbaren Umge-
bung (Glaseinbettung,
metallische Umhiillungen
und Gestein) kernche-
misch und radiochemisch
reagieren. Durch diese
unvermeidbaren aber
bisher kaum untersuch-
ten Prozesse werden Ein-
lagerungsinventar, Con-
tainment und Umgebung
chemisch und strukturell
stindig und irreversibel
veridndert. Darauf weist
Dr. Rolf Bertram, Gottin-
gen, Universitétsprofessor
a.D. fiir Physikalische
Chemie an der Techni-
schen Universitit Braun-
schweig, hin. Strahlente-
lex dokumentiert nachfol-
gend die erweiterte Fas-
sung seines Vortrages auf
der Fachtagung ,,Endla-
ger Gorleben - Argumen-

te fiir das Ende des Pro-
jekts®, die am 9. Novem-
ber 1999 in Dannenberg
stattfand.

Einleitung

Die wissenschaftliche Diskus-
sion iiber die Einwirkung ra-
dioaktiver Strahlung auf Fest-
stoffe beschriankt sich iiber-
wiegend auf primédr auftre-
tende Strahlenschiden wie
Fehlstellen, Versetzungen,
Defektcluster etc. [1]. Zu we-
nig beachtet wird,daB durch
die Emission von Gamma-,
Beta- und Alpha-Strahlung
auf die aussendenden Atome
RiickstoBenergie  {iibertragen
wird, die in der Regel die
Bindungsenergie iibersteigt.
Die betroffenen Atome ver-
lassen ihren reguldren Platz
und Bindungszustand im Fest-
stoffverband als energiereiche
mehrfach geladene Ionen. Auf
ihrem Weg durch die Materie
(mtrack®)  verursachen  sie
durch Kollision mit anderen
getroffenen Atomen und Mo-
lekiilen Bindungsbriiche, Ioni-
sierung und energetische An-
regung [2]. RiickstoBatome
konnen in einer festen Matrix
unter sukzessiver Energieab-

gabe Strecken von einigen
Hundert Angstrom zuriickle-
gen. Die durch Kollisionskas-
kaden herausgelosten und ver-
dnderten Atome und Ionen
finden sich in anomalen Va-
lenzen auf Zwischengitter-
plitzen in einer chemisch
fremden Umgebung wieder
[3]. In dieser katalysieren sie
als energiereiche Reaktanten
vielfiltige chemische Festkor-
perreaktionen [4]. Die Ablaufe
dieser als ,Heile Chemie*
(Hot Atom Chemistry, abge-
kiirzt HAC) bezeichneten Re-
aktionen fithren zu meist sehr
reaktionsfreudigen Produkten
.Durch strukturzerstorende
Energieiibertragungsprozesse
konnen auf engem Raum er-
hebliche Energiemengen so
angehduft werden,dall es zu
lokalen Uberhitzungen (,.hot
zone®) und extremer Be-
schleunigung chemischer Re-
aktionen kommt. Bisher ist
kaum untersucht worden, in-
wieweit die verschiedenen
prinzipiell energiereichen
RiickstoBatome (,,heile Ato-
me*) untereinander und mit
den Atomen der nichsten
Umgebung reagieren. Die we-
nigen an einfachen Feststoffen
experimentell gewonnenen Er-
gebnisse weisen auf unge-

fiir Nichtmitglieder 110 Euro
(DM 215,14).

Weitere Informationen unter:
Gesellschaft fiir Strahlenschutz
e.V., Geschiftsstelle, Universitit
Bremen, FB 1, Postfach 330 440,
D-28334 Bremen. Tel.: 0421/
218-2414.  online-Anmeldung:
agmed @physik.uni-bremen.de ®

wohnliche, iiberwiegend ra-
dioaktive Reaktionsprodukte
und hochreaktive Ionenkom-
plexe hin.

Die schnell ablaufenden Pri-
mérprozesse sind fiir einige
einfach aufgebaute Feststoffe
(regelmdBige Kristalle) gut
untersucht. Fiir komplexe aus
mehreren Komponenten und
Phasen bestehende Feststoffe
(zum Beispiel verfestigter
Atommiill) ist wenig bekannt.
Tatsdchlich  treten  durch
Selbstbestrahlung im (kondi-
tionierten) Atommiill eine -
Fiille von Zerfallsketten sowie
durch Neutronen induzierte
Kettenaktivierungen auf (ver-
gleiche Tabellen 1 und 2).

Die Geschwindigkeiten, mit
denen Transmutation und Zer-
fall ablaufen, bestimmen glei-
chermaflen die Bildungsge-
schwindigkeiten fiir neue,
meist radioaktive Atome, die
ihrerseits durch Umwandlung
eine zweite und weitere Gene-
rationen von Spaltstoffen pro-
duzieren. Man spricht hier
deshalb auch von ,Mutter-,
Tochter- und  GrofBtdchtert-
Substanzen.

Im Atommiill treten Neutro-
nen unterschiedlicher Energie
auf” (polyenergetische Neu-

) Neutronen im Atommiill stam-
men aus spontanen Zerfillen,
zum Beispiel von Cm-244, Pu-
240 und aus Spaltungsreaktionen
(n,f). Unter dem Einflufl thermi-
scher Neutronen kommt es zu
Spaltungsreaktionen an Bestand-
teilen des eingelagerten Radionu-
klidinventars, zum Beispiel an
URAN-235, PLUTONIUM-239,-
238,-241, AMERICIUM-241 und
CURIUM-244. Mit diesen Reak-
tionen ist die Freisetzung von
Neutronen verkniipft. Auch Neu-
tronenquellen, die durch Kontakt
von Alphaemittern und alphaem-
pfindlichen Elementen gebildet
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tronen). Je nach Geschwin-
digkeit werden an ein und der-
selben Atomart unterschiedli-
che (binukleare) Kernreaktio-
nen ausgelost (so zum Bei-
spiel die Reaktionen mit Bor-
und Chlorisotopen, Tabelle 2).
Bei jeder durch Neutronen
ausgelosten Kernreaktion wird
Radioaktivitdt in Form von
Gamma-, Beta- oder Alpha-
Strahlung frei. Diese addiert
sich zu der Strahlung, die von
den neugebildeten Atomker-
nen und eingelagerten Radio-
nukliden ausgeht. Die durch
elastische und inelastische
Streuung der Neutronen be-
wirkten Verlagerungen von
Gitterbausteinen kénnen sich
zu wachstumsfiahigen Agglo-
merationen und Keimen zu-
sammenschlieBen und auf
diese Weise Mikrophasen bil-
den. In der Folge konnen sta-
bilitatsgefdhrdende Korngren-
zenhohlrdume und interkri-
stalline Briiche auftreten. Bei
anhaltender ~Neutronenstrah-
lung sind diese zeitabhingigen
Vorginge irreversibel. Die
Strahlenschdden an Art und
Struktur des Materials (zum
Beispiel der Glasmatrix) neh-
men permanent mit der Zeit
zu. Bei andauernder Selbstbe-
strahlung durch eingelagerte
Radionuklide iiberkreuzen und
iiberlagern sich die erw#hnten
radioaktiven und chemischen
Kettenprozesse unter gegen-
seitiger Verstirkung (Reak-
tionssynergismus). Im Zuge
und als Folge dieser stindigen
Neubildungen von reaktions-
fihigen Substanzen koénnen
auch fluide Phasen und Gase
auftreten. In einem solchen
Fall kann das unkontrollier-
bare Reaktionsgeschehen ka-
tastrophale Ausmafe anneh-
men (zum Beispiel Knallgas-
explosionen). In jedem Fall

werden, sind moglich. Die wirk-
samen, durch Alphastrahler ge-
ringerer Energie  ausgeldsten
(0,n)- und (0. p)-Reaktionen sind
auf leichte Kerne beschrinkt.
Hier wire zu priifen, inwieweit
die auftretende o-Strahlung aus-
reicht, um die grundsitzlich be-
kannten und als Neutronenquellen
dienenden Reaktionen auszuldsen
(HERTZ Bd.ID).

werden sich die Wechselwir-
kungsprozesse mit der Zeit auf
die metallische Umihiillung,
iiber den angrenzenden Nah-
bereich (,,backfill“) und das
umgebende Gestein (Stein-
salz) ausbreiten. Die dabei
ablaufenden Wirkungsmecha-
nismen und materiellen Ver-
anderungen wurden in auf-
wendigen und jahrzehntelan-
gen Untersuchungen unter an-
derem des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe (KfK) im
Zusammenhang mit Auslau-
gung und Korrosion kaum be-
riicksichtigt. Bekannt ist, daB
beim Auftreten von RiickstoR-
atomen die Diffusion und der
Transport durch die Kontakt-
zone fest-fliissig und damit
die - Auflosungsgeschwindig-
keit signifikant erhcht werden.

Prozesse in spaltstoff-
dotierten Glasern (HAW-
Glas)

Die Struktur der HAW-Gliser
ist dubBerst kompliziert. Die
verschiedenen Formen der
Glasinhomogenitdt sind mit
der gingigen Theorie einfa-
cher Gldser nicht zu erfassen.
Ubergiinge zwischen den in-
homogenen Glasstrukturen
wihrend der Bildung und Al-
terung sind nicht einmal in
isolierter ~ Atmosphdre und
unter konstanten Temperatur-
und Druckverhiltnissen be-
kannt, geschweige denn unter
den wechselnden Bedingun-
gen und vielfiltigen Einfliis-
sen in einem Endlager. Sy-
stematische =~ Untersuchungen
zur Entmischungskinetik, zum
Auftreten von Mikrophasen
sowie von Ubergangs- und
Durchdringungsstrukturen lie-
gen nicht vor. Der Einfluf} von
Anderungen der Mikrostruk-
tur auf die Stabilitit, die che-
mische Bestidndigkeit sowie
auf die elektrischen Eigen-
schaften ist nicht beziehungs-
weise nicht hinreichend unter-
sucht. Die Erkenntnisse iiber
die Chemie und Struktur der
Glaser sind generell noch sehr
liickenhaft [5]. Experimentelle
Untersuchungen wie elektro-
nenoptische Aufnahmen an
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Borosilikatgldsern zeigen, da3
insbesondere die chemischen
Eigenschaften durch Ent-
mischungseffekte stark verin-
dert werden, was fiir die Auf-
16sung der Glasmatrix und fiir
die Auslaugung dotierter Nu-
klide besonders bedeutsam ist.
Bei Borosilikatgldsern mit ho-
her Konzentration an Spalt-
produkten (HAW-Glas) sind
die wesentlichen Effekte bis
heute nicht eindeutig inter-
pretierbar [6]. Damit sind
auch prognostische Aussagen
iiber Stabilitidt, Strahlenresi-
stenz und Auslaugungsver-
halten rein hypothetisch. Die
an einfachen Glidsern gewon-
nenen glaschemischen Zu-
sammenhénge sind auf mehr-
phasige Glasstrukuren (wie im
Fall der HAW-Gliser) nicht
libertragbar.

Bekannt ist, dal Borosilikat-
gldser bereits bei Zugabe ge-
ringer Mengen nichtstrahlen-
der Metalloxide  verstirkt
entmischen. Bis zu 30 Ge-
wichtsprozent der Glaskokil-
len bestehen aus hochradioak-
tiven Anteilen: etwa 40 Ele-
mente, darunter U, Pu, Np,
Am, die Spaltprodukte Ba, Cs,
Eu, Gd, La, Nd, Mo, Pd, Pr,
Rb, Rh, Ru, Sm, Tc, Y, Zr so-
wie Korrosionsprodukte von
Fe, Ni, Cr, Zr. Im Glas sind
dariilber hinaus sogenannte
Netzwerk- und Strukturbild-
ner wie Li, Na, Al, Ti, CaO,
MgO, ZnO vorhanden.

Wie bei den anderen Feststof-
fen treten auch in Glisern ra-
diolytische und andere radio-
chemische  Prozesse  auf.
Kernchemische Prozesse
durch absorbierte Neutronen
zeigen auch hier langfristig
starke Wirkung. Mit Volu-
menédnderungen, Freisetzung
»gespeicherter Energie” in
Form von Wirme, Entstehung
von Helium und Sauerstoff als
Gas, Anderung der Auslau-

gungs- und Auflgsungsge-
schwindigkeit, = makroskopi-
sches ,,Cracken®, Bildung
neuer Phasen, strahlenbe-

dingte Migration, chemische
und strukturelle Verdnderun-
gen ist zu rechnen.

Vorliegende  MefBergebnisse
zeigen, dal} frithere Vorstel-

lungen zur Chemie und
Strukturumwandlung von Bo-
rosilikatgldsern  weitgehend
korrigiert werden miissen.
Bekannt ist, dal energiereiche
Strahlung zu Bindungsbrii-
chen, Zerstorung des Glas-
netzwerks und zur Reduktion
von lonen fiihrt. Bis heute
sind diese Prozesse, die aus
einer Fiille von Mikroprozes-
sen resultieren, noch wenig
gekldart. Lange bekannt, aber
in diesem Zusammenhang
nicht hinreichend beriicksich-
tigt, ist zum Beispiel die
Strukturdnderung der Gliser
unter Einwirkung von Gam-
mastrahlung. An sogenannten
Dosimetergldasern wird dieser
Effekt in der Strahlendosime-
trie ausgenutzt beziehungs-
weise bei Strahlenschutzgli-
sern beriicksichtigt. Die zur
Strukturdnderung  fithrenden
Mechanismen sind groften-
teils ungeklart. Bei ldngerer
oder sehr intensiver Bestrah-
lung kommt es zum Beispiel
im Oxidgitter zu irreversiblen
Strukturdefekten. Die Bestrah-
lung mit thermischen Neutro-
nen 16st - wie frither errtert -
Kernreaktionen aus, in deren
Folge Kernumwandlungen
auftreten. Bei lang andauern-
der Bestrahlung kommt es
also nicht nur zu strukturellen,
sondern auch zu chemischen
Verdnderungen des Ausgangs-
materials und damit zu ver-
dnderten und neuen Reak-
tionsabldufen. Durch Neutro-
nen-Selbstbestrahlung werden
die struktur- und netzwerk-
bildenden Hauptbestandteile
von HAW-Glas veridndert. Es
treten zahlreiche, zum Teil
langlebige Radionuklide auf
(siche Tabelle 1). Da die
Hauptbestandteile der Glas-
matrix in oxidischer Form
vorliegen, werden auch Trans-
mutationen des mengenmafig
dominierenden Sauerstoffs er-
folgen, zum Beispiel O-17
zum langlebigen C-14. Sili-
zium als Hauptbestandteil der
Glasmatrix wird unter der an-
dauernden  Neutronenstrah-
lung in radioaktive Silizium-
isotope (Si-31, Si-32), Radio-
phosphor (P-32) und Schwefel
umgewandelt. Bor, ebenfalls
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Tabelle 1 (Daten zur Erstellung der Tabellen aus [16])

5

Aktivierung und radioaktiver Zerfall von Bestandteilen des Borosilikatglases (14)

Hauptbe- Umwandlungs- Aktivierungsprodukt, | 1. (radioaktives) 2. (radioaktives)
standteil des | Reaktion, Wirkungs- | Zerfallsart (B,y...), Zerfallsprodukt, Zerfallsprodukt,
Glases querschnitt Halbwertszeit (HWZ) | Zerfallsart, HWZ HW?Z, Strahlenart
Ca-48 (ny 1b Ca-49,8 ~,y8,72m Sc-49,8 ~y, 57m Ti-49
Si-28 (n,) 300mb Si-29
Si-29 (n;y) 300mb Si-30
Si-30 (n,y) 100mb Si-31,8 ~1, 2,62h P-31
B-10 (n,y) 600mb B-11
B-10 (n,0r) 3840Db (!) Li-7 (s.Anmerkung) | E,=1,5MeV,
E; ; =0,85MeV
B-11 (n,y) 6mb B-12 ,8 7, 20,3ms C-12
Na-23 (n,y) 500mb Na-24 B ~y, 14,66h Mg-24
Li-6 (n,y) _50mb Li-7 (s.0.)
Li-6 (n,0) 9,4b H-3 B, 12,33a He-3 E,=2 MeV,
EH_Q:2,7M6V
Al-27 (n,y) 240mb Al-28 By, 2,25m | Mg-28
Zr-92 (n,;y) 300mb Zr-93 B~ 10%a Nb-93
Mo-98 15) (n,y) 130mb Mo-99 B~y 66h Tc-99 B~y2,13.10°a | Ru-99
Nd-146 (ny) 1,3b Nd-147 By 10,99d | Pm-147 B~y 2,62a | Sm-1470.1071a
Cs-133 (n;y) 29b Cs-134B7,y 2,06a
0-17 (n,0) 240mb C-14 B~ 5730a N-14
Ce-136 (n,y) 10b Ce-137¢,8t 433n  [La-137¢ 6.10% Ba-137
Ce-138 (ny b Ce-139ey 140d | La-139
Ce-140 (ny) 600mb Ce-141p,y 325d |[Pr-141
Ce-142 (ny 1b Ce-143B°y 32h Pr-143 B~y 13,57d Nd-143
Pr-141 (ny 10b Pr-142 B,y 19,13h | Nd-142
La-139 (ny 10b La-140 B"y 40,27h | Ce-140
Zn-64 (ny) 1b Zn-65¢eBty 244d | Cu-65
Zn-66 (n,o) 20ub Ni-63 B~ 100a Cu-63
Zn-68 (ny 1b Zn-69 B,y 14h Ga-69
Fe-54 (ny) 2,3b Fe-55 ¢ 26a Mn-55
Fe-58 (ny 1,2b Fe-59 By 44,6d | Co-59(n,y)Co-60, 40b | fy 5,27a
Cr-50 (ny) 20b Cr-51 gy 27,7d | V-51
Cr-54 (n,y) 0,4b Cr-55 p,y 3,56m | Mn-55
Ni-58 (ny) 5b Ni-59 ¢t 75000a | Co-59 (s.0.)
Ni-62 (ny) 14b Ni-63 (s.0.)
Ni-64 (n,y) 1,5b Ni-65 B,y  2,5h | Cu-65
Ba-138 (n,;y) 0,5b Ba-139 By 1,41h |La-139
Nd-146 (ny) 1,3b Nd-147 By 10,99d | Pm-147 B~y 2,62a | Sm-147 0. 10" 'a
Nd-150 (ny) 1.4b Nd-151 By 12,4m [ Pm-151 B~y 28h Sm-151 B, y90a
Gd-158 (ny) 3b Gd-159 7,y  18,56h | Tb-159
Gd-160 (n,y) 800mb Gd-161 87y 3,6m |Tb-161p7,y 6,91d |Dy-161
Mg-26 (n,y) 40mb Mg-27 B,y 9,46m | Al-27
Ti-50 (n,y) 180mb Ti-51 By 579m | V-51
P-31 (n,y) 200mb P-32 B~ 14,26d |S-32
wesentlicher Bestandteil des ben Reaktionsraum ab. Es be- nen die Abfalloxide als sepa-

Glases, wird unter anderem
umgewandelt in Radiolithium
(Li-8), Radiobor (B-12) und
Radiostickstoff (N-13). Natri-
um wird unter anderem umge-
wandelt zu Radionatrium (Na-
24), Radiomagnesium (Mg-
27) und Aluminium (Al-27).
Lithium geht in einer ergiebi-
gen (n,0)-Reaktion in Tritium
iiber (siche Tabelle). Auch
von allen anderen Bestand-
teilen des Glases sind derarti-
ge kernchemische Umwand-
lungen und Zerfallsprodukte
bekannt (siche Tabelle 1).

Diese Prozesse laufen simul-
tan und unvermeidbar im sel-

steht kein Zweifel, daf} die di-
versen Bestandteile der Glas-
matrix und des Radionukli-
dinventars festkorperchemisch
miteinander reagieren. Im be-
ladenen HAW-Glas kommt es
mit Sicherheit zu chemischen
Reaktionen unter anderem
zwischen Transuranoxiden
und Siliciumdioxid. Vom KfK
dazu durchgefiihrte Untersu-
chungen bleiben in Ansitzen
und fragwiirdigen Interpreta-
tionen stecken. Die wesentli-
chen und eigentlich tragenden
Effekte der RiickstoSchemie
werden nicht einmal erw#hnt.
Die Chemie in mikroskopisch
heterogenen Glédsern, bei de-

rate Phasen in die Glasmatrix
eingebettet sind, ist kaum er-
forscht. Das gilt auch fiir
Transportvorgéinge (zum Bei-
spiel Diffusion) von Radionu-
kliden aus den feinverteilten
radioaktiven Abfalloxiden in
die Glasmasse. Die dazu vom
KfK publizierten Betrachtun-
gen sind wissenschaftlich an-
fechtbar und vor dem Hinter-
grund der Gesamtproblematik
unangemessen. Bei diesen pu-
blizierten Untersuchungen zur
Stabilitdt und Auslaugung ist
bemerkenswert, daf} die an
hochradioaktiven — Abfallgla-
sern beobachteten, von der
RiickstoBchemie herrithrenden

Effekte kaum Beriicksichti-
gung finden. Bereits seit 1980
wird von mehreren For-
schungsgruppen [7] auf die
Bedeutung von im HAW-Glas
stattfindenden ~ Kernreaktio-
nen, den dadurch verursachten
Strukturschdden und der da-
durch drastisch beschleunigten
Auslaugung hingewiesen. Die
Verglasung bietet demnach
keine Gewihr fiir nachhaltige
Isolation und Immobilisation
der eingelagerten Radionu-
klide.

Strahlen- und kernche-
mische Prozesse im Salz

Uber die Zersetzung von
Steinsalz durch &uflere Be-
strahlung und den Folgen ist
insbesondere von den
HARTOG u.a. [8] berichtet
worden. Diese Ergebnisse
sind von grofiter Bedeutung,
zeigen sie doch, daf} Steinsalz
als Lagermedium denkbar un-
geeignet ist. Bei der Ubetra-
gung dieser wichtigen Er-
kenntnisse auf realistische
Endlagerbedingungen ist zu
bedenken, dafl die radiolyti-
sche Zersetzung von NaCl ein
wichtiger aber nicht der ein-
zige deformierende Effekt ist.
Wie bereits am HAW-Glas
gezeigt, konnen auch im Salz
durch Ausbreitung der einge-
lagerten Radionuklide und
durch neutroneninduzierte
Kernumwandlungen eine Fiil-
le von weiteren zerstoreri-
schen Prozessen ablaufen. In
der Tabelle 2 sind Aktivie-
rungs- und Zerfallsreaktionen
an einigen im natiirlichen
Steinsalz vorkommenden Ele-
menten zusammengestellt.

Die vom ,konditionierten
Atommiill ausgehende Radio-
aktivitit beeinflufit auch die
unmittelbare Umgebung des
Einlagerungsorts. Vor allem
durch die auch geschlossene
Behilter durchdringende Neu-
tronenstrahlung kommt es per-
manent zu chemischen und
strukturellen  Verdnderungen
des Salzes. Bereits vor 30 Jah-
ren war bekannt, daf} in Salz-
kristallen unter der Einwir-
kung von Neutronen die Ra-
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Tabelle 2
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Aktivierung und radioaktiver Zerfall von Bestandteilen des Steinsalzes

Hauptbe- | Umwandlungs- Aktivierungsprodukt, 1. (radioaktives) 2. (radioaktives)
standteil Reaktion, Wirkungs- | Zerfallsart (B,y...) Zerfallsprodukt, Zerfallsprodukt,
Steinsalz | querschnitt Halbwertszeit (HWZ) Zerfallsart, HWZ HWZ, Strahlenart
Na-23 (n,y) 500mb Na-24 B-,y 14,66h |Mg-24
(y bis 3,8MeV 1)
Cl-35 (ny) 45b Cl-36 ep~ 3.10% [S-36,Ar-36(ny)..> | Ar-309 p--269a
CI-35 (n,p) 0,5b s-35 B~ 87,5d CI-35
Cl-35 (n,o) 9mb P-32 B~ 14,28d S-32
e (ny)  05b Cl-38 B~y 37,18m
K-41 (ny)  1,5b K-42 By 12,36h Ca-42
Mg-26 (n,y)  40mb Mg-27 B~y 9,45m Al-27
Ca-40 (ny)  500mb Ca-41 B~ 1,3.105a | K41
Ca-40 (n,)  3mb Ar-37 e  348d Cl-37
Ca-44 (n,y) 1b Ca-45 B~ 163d Sc-45
S-32 (n,0)  4mb Si-29
S-32 (n,y)  530mb S-33
S-33 (n,p) 3mb P33 B~ 253d S-33
S-33 (n,0) 150mb Si-30
S-34 (ny)  250mb S-35 B~ 87.2d Cl-35
S-36 (n,yy 170mb 837 By 57m CI-37
(y bis 3,7MeV )
Fe-54 (n;y) 2,3b Fe-55 ¢  26a Mn-55
Fe-58 (n,yy 1,2b Fe-59 B,y 44,6d Co-59(n,y) Co-60,40b By 5,27a

dioisotope von Chlor (Cl-36)
und Natrium (Na-24) sowie
Radioschwefel (S-35) und
Radiophosphor (P-32) gebil-
det werden [9].

In der zugénglichen Literatur
zum Atommiill finden sich
viele Hinweise fiir die unmit-
telbaren Strahlenschiden, aber
so gut wie nichts iiber die da-
durch ausgelosten chemischen
Folgereaktionen. Das ist um
so bemerkenswerter, als alle
Glieder der Zerfalls- und
Umwandlungsketten Aus-
gangspunkt fiir radiochemi-
sche und thermochemische
Reaktionen sind. Die Tatsa-
che, daB es bisher keine si-
chere Methode gibt, den Va-
lenz- und Bindungszustand
der RiickstoBatome und To-
nenfragmente im Salz zu un-
tersuchen, darf nicht zu der
Annahme fithren, daB diese
Bestandteile nicht festkorper-
chemisch reagieren konnen.
So lange keine fliissigen oder
gasformigen Produkte gebil-
det werden, laufen diese auf
die schnellen Primérprozesse
folgenden chemischen Reak-
tionen  diffusionskontrolliert
also langsam ab. Dennoch ist
eine totale Umstrukturierung

und stoffliche Verdnderung
bereits in den ersten tausend
Jahren der Einlagerung un-
vermeidbar. Die Fiille der
schlieflich miteinander ver-
mischten und prinzipiell zu
Reaktionen befihigten Be-
standteile ist infolge des un-
aufhaltsamen Zerfalls und der
damit gekoppelten Neubil-
dung von Produkten extrem
grofl und nicht iiberschaubar.
Experimentelle Untersuchun-
gen, die sich nur iiber Wochen
oder ldngstens iiber einige
Jahre hinziehen, konnen nur
an simulierten Gemischen und
unter definierten Strahlungs-
bedingungen durchgefiihrt
werden.  Schlussfolgerungen
aus den daraus gewonnenen
Erkenntnissen auf die tatsich-
lichen Ereignisse in einem
Endlager sind hochst fragwiir-
dig, da das Endlagerinventar
und die Endlagerbedingungen
wie Druck, Temperatur und
Strahlung in stdndiger Wand-
lung begriffen sind. Alle Be-
trachtungen zur Sicherheit von
Endlagern, die diesen Sach-
verhalt nicht beriicksichtigen,
sind logischerweise unvoll-
standig [10].

Reaktionen zwischen
Salz, HAW-Gldsern und
Containment

HAW-Gldser sind gekenn-
zeichnet durch hohe Strahlen-
belastung und Wirmeproduk-
tion. In Form von Glasblécken
oder Pellets in Edelstahlbe-
hiltern soll die Einlagerung in
Salzformationen erfolgen. Die
heile Phase, in der die Tem-
peratur der Behilter zwischen
90 und 250 Grad Celsius liegt,
wird mit 300 bis 500 Jahren
abgeschitzt. Bei den Stabili-
titsbetrachtungen wird das
Eindringen von Wasser und
die Entstehung hochkonzen-

trierter ~ Salzlosungen  (,,Q-
brines*)  diskutiert. Dabei
wurde iibersehen (?!), daB
unter  Endlagerbedingungen

auch in ,trockenen“, wasser-
geschiitzten Salzformationen
die Bildung von fluiden Pha-
sen moglich ist. In carnalliti-
schen Bereichen zum Beispiel
kommt es bei Temperaturen
um 390 Kelvin und leichtem
Uberdruck (unter dem eigenen
Dampfdruck) zur Bildung von
Salzhydratschmelzen [11], de-
ren  physikalisch-chemische

Eigenschaften wie Auflo-
sungs- und Korrosionsverhal-
ten aus den Eigenschaften der
Salzlosungen nicht zu er-
schliefen sind. Offensichtlich
durch thermische Hydrolyse
bedingt entsteht ein hochst
aggressives fluides Medium,
Glas wird korrosiv angegrif-
fen, relevante Metalloxide ge-
hen nach kurzer Zeit in Lo-
sung. Wechselwirkungen zwi-
schen Behiltermaterial, Glas-
masse und Salzlosung stellen
also nur ein mogliches Szena-
rio dar. Wie am Beispiel der
Hydratschmelzen gezeigt, sind
Reaktionen zwischen Behilter
und Salz - im Gegensatz zur
gingigen Meinung - nicht an
die Prdsens von Wasser oder
wissrigen Salzlosungen ge-
bunden.

Bisher ist nicht bekannt, nach
welchen Mechanismen elek-
trochemische Korrosionsreak-
tionen zusammen mit anderen
zersetzenden Grenzflachenre-
aktionen unter Strahleneinfluf3
ablaufen. Im Verlauf dieser
komplexen, bisher nicht be-
achteten Prozesse entstehen
Reaktionsprodukte, die du-
Berst aggressiv sein konnen
und auf die Auflosungs- und
Korrosionsprozesse  verstir-
kend riickkoppeln. Auf jeden
Fall kommt es im Nahbereich
der Phasengrenzen Glas/Me-
tall und Metall/Salz zu chemi-
schen und strukturellen Ver-
anderungen im Salz, im Be-
hiltermaterial und im Glas.
Die Kenntnisse iiber die Ki-
netik heterogener simultan
ablaufender Reaktionen ist
generell noch sehr liickenhaft.
Eine Kinetik der hier erw#hn-
ten relevanten Prozesse ist bis
heute nicht bekannt. Eine wis-
senschaftlich belastbare Vor-
hersage iiber Art und Menge
gebildeter Stoffe sowie iiber
das Auflosungs- und Korro-
sionsverhalten ist daher nicht
moglich. Damit sind fiir die
Eignung entscheidende Eigen-
schaften des Einbettungsmate-
rials (Salz, Glas) und deren
Wechselwirkungen sowie die
Mechanismen iiber den An-
griff von Wasser und Laugen
auf spaltstoffdotierte Gliser
weitgehend unbekannt. Der
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Angriff von Salzschmelzen
und Salzhydratschmelzen auf
Glaser ist systematisch bisher
nicht untersucht worden.

Bei der durch Strahlung akti-
vierten Korrosion [12] ist zu
unterscheiden zwischen Be-
strahlung von auflen und
Selbstbestrahlung durch in der
fliilssigen oder festen Phase
enthaltenen radioaktiven Teil-
chen. Im ersten Fall findet die
Radikal- und Peroxidbildung
im wesentlichen in der von
Strahlung getroffenen Pha-
sengrenzschicht, also in der
Kontaktzone zwischen Fest-
korper und Fliissigkeit statt.
Fiir Beta- und Gammastrah-
lung liegen diesbeziiglich
viele Untersuchungen an Me-
tallen vor. Aus den Ergebnis-
sen ist ein einheitlich gelten-
des Modell nicht abzuleiten.
Fest steht, da3 durch Radioly-
seprodukte der anodische Pro-
zess verstarkt wird. Die Teil-
reaktionen dieses Prozesses
sind so komplex und von
Metall zu Metall so unter-
schiedlich, daB eine Ubertra-
gung der Erkenntnisse von ei-
nem Festkorper auf den ande-
ren nicht oder nur im Sinne
eines Trends moglich ist. Bei
der Bildung von Oxidschich-
ten sind die durch Strahlung in
der Oxidschicht bewirkten
Defekte zu beriicksichtigen.
Diese simultan ablaufenden
Festkorperreaktionen sind mit
den Fliissigkeitsreaktionen
gekoppelt. Bei der Korrosion
unter Selbstbestrahlung gibt es
betrachtliche Unterschiede bei
den Elementarmechanismen
fiir den Fall, daf} die Radioak-
tivitdit von den im korrodie-
renden Festkorper enthaltenen
Radionukliden ausgeht und
fiir den Fall, daf3 die Radioak-
tivitdt von den in der fliissigen
Phase gelosten oder suspen-
dierten Radionukliden stammit.
Diese Tatsache wird in der
bisher vorliegenden Literatur
nicht beriicksichtigt. In beiden
Féllen wird die Grenzschicht
als Sitz des elektrochemischen
Potentials so beeinflult, daf
der Korrosionsstrom und da-
mit die Korrosionsgeschwin-
digkeit ansteigt. Durch Ioni-
sierung entstandene Radioly-

seprodukte in der fliissigen
Phase greifen in den Korrosi-
onsvorgang entweder direkt
oder/und durch Verschiebung
des pH-Wertes ein. Bei der
Selbstbestrahlung treten im
Festkorper bleibende Kristall-
baufehler aller Art und damit
Anderungen hauptsichlich der
elektrischen Eigenschaften auf
(zum Beispiel durch Frenkel-
defekte und Versetzungen).
Die unvermeidliche Kopplung
der verschiedenen simultan
ablaufenden Effekte erlaubt
derzeit nur grobe qualitative
Voraussagen. Diese weisen
ausnahmslos auf eine Zu-
nahme der Korrosion hin. Bei
der Korrosion iiber grofie Zeit-
rdaume (Jahre, Jahrhunderte)
ist die durch Neutronen aus-
geloste  Auflegierung  von
Metallen beziehungsweise die
stochiometrische Verinderung
anderer Festkorper und die
damit verbundene Anderung
der elektrochemischen Eigen-
schaften zu beachten. Die
letztgenannten Langzeitef-
fekte sind bisher nicht ndher
untersucht worden.

Modellierungen ohne
Wert

Langzeitsicherheitsanalysen

(besser Prognosen genannt)
beruhen nicht auf Erfahrung
und/oder realitdtskonformen
Experimenten. Sie sind im
wesentlichen das Ergebnis
von Modellierungen und Si-
mulationsexperimenten.  Zur
Erstellung von Prognosen fiir
Verbleib und Verhalten von
Atommiill in Endlagern muf}
man zwischen ,,Objektmodel-
len* und ,,Funktionsmodellen*
unterscheiden. Zu den Ob-
jektmodellen gehdren zum
Beispiel die Abstraktionen
von geologischen Formatio-
nen oder von Verteilungsmu-
stern radioaktiver Stoffe nach
einer bestimmten Lagerzeit
(zum Beispiel 10.000 Jahre).
Mit Funktionsmodellen sollen
zum Beispiel Ereignisabldufe
im Endlager beschrieben wer-
den. Dazu zdhlen die Energie-
tibertragungsmechanismen auf
Materialien (Containment,

7

Glas, Salz) bei Bestrahlung,
die dadurch ausgelsten kern-
und radiochemischen Pro-
zessketten,  Folgewirkungen
auf Stabilitdt und Riickhalte-
vermogen, Beeinflussung von

Strahlungsfeld- und Trans-

portgroen und vieles mehr.

Zur (mathematischen) Model-

lierung von Strahlenschiden

ist die Kenntnis folgender Pa-
rameter notwendig:

e Art, Dichte und Struktur
der strahlenabsorbieren-
den Materie

e  Artder Strahlung, sowie

e Energie- und Richtungs-
verteilung (zum Beispiel
der wirksamen Neutronen
im Zielvolumen, Ande-
rung des Neutronenspek-
trums),

e FEigenschaften der Strah-
lungsquelle (zum Beispiel

Punkt-, Fliachen- oder
Raumquellen)

e Einflul der Wechselwir-
kungsprozesse auf die
Strahlungsfelder

°  Us.W.

Nur bei Beriicksichtigung al-
ler EinfluBgrofen sind brauch-
bare Informationen iiber die
tatsdchlichen Strahlenschidden
zu erwarten. Uber deren Ver-
dnderung und gegenseitige
Beeinflussung im Verlauf der
Lagerung ist so gut wie nichts
bekannt. Im Falle einer End-
lagermodellierung tiberlagern
sich Objekt- und Funktions-
modelle. Sie sind voneinander
nicht unabhidngig und bedin-
gen sich gegenseitig. Stidndige
Verwandlung von Art, Menge
und Aktivitdt macht eine Kal-
kulation tiber grofle Zeitrdume
unmoglich.  Untersuchungen,
die in den letzten zwanzig
Jahren zu diesem Thema an-
gestellt wurden, fiithren zu der
Erkenntnis, daB die Phino-
mene sehr viel komplizierter
sind als bisher angenommen
[13].

Resiimee

e In einem Endlager liegen
strahlentoxisch und chemoto-
xisch  hochst  gefihrliche
Stoffe vermischt vor, zum

Beispiel Plutonium, Ameri-
cium, Tritium, Radiokohlen-
stoff.

e Unter dem EinfluB von
Neutronen, ionisierender
Strahlung und Wirme werden
neue Radionuklide und Ver-
bindungen gebildet.

e Jede radioaktive Substanz
16st eine sehr komplizierte,

nicht  verhinderbare = Re-
aktionsfolge aus.
e Die Zusammensetzung

des Atommiills verdndert sich
qualitativ und quantitativ mit
der Zeit.
e Das Stoffinventar in ei-
nem Endlager ist - wenn iiber-
haupt - nur bei Einlagerungs-
beginn bekannt.
e Eine Prognose iiber die
Veridnderung des chemischen
und radioaktiven Inventars ist
wegen der stofflichen Vielfalt,
der unbekannten Reaktion-
schritte und der nicht kalku-
lierbaren Einfliisse unmdoglich.
Rolf Bertram
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Miilheim a.d. Ruhr,
21. bis 23. Januar 2000

Uran-Waffen
im Einsatz

Noch immer sind wir uns
meist nicht bewulit, dafl die
Pandora-Biichse moderner
Waffentechnik ein ganzes Ar-
senal neuartiger Waffen ent-
hélt, die tber ihre direkte
Wirkung hinaus verheerende
und lang andauernde ,,Risiken
und Nebenwirkungen® fiir die
Zivilbevolkerung haben kon-

nen, weil sie die Umwelt ver-
giften. Es sind dies aus abge-
gereichertem Uran (depleted
uranium) hergestellte DU-Ge-
schosse. Abgereichertes Uran-
238 ist ein Abfallprodukt der
militdrischen wie der zivilen
Kerntechnik. DU-Geschosse
aller Kaliber kénnen nicht nur
Panzerplatten, sondern auch
dicke Betonwinde durchdrin-
gen und sich dabei entziinden,
wobei es zum Teil zu fein ver-
teiltem Uranoxyd verbrennt.
Zwar ist die Radioaktivitét des
Urans bei extremer Halbwert-
zeit relativ gering, jedoch bei
direkter Kontamination den-
noch sehr gefihrlich, wie vor-
her nicht gekannte und ver-
breitete Erkrankungen in der
irakischen Zivilbevolkerung,
besonders bei Kindern, zei-
gen. Als Hinterlassenschaft
des ,,desert storm* sind - so
wird geschitzt - weit iiber 300
Tonnen DU-Trimmer, -teil-
chen und -staub {iiber das Ein-
satzgebiet verteilt und auch
ins Grundwasser gelangt. Ein
von dem ehemaligen US-Jus-
tizminister Ramsey Clark for-
mulierter Appell fordert das
Verbot dieser Waffen und
stellt fest: , DU-Waffen sind
keine konventionellen Waffen.
Es sind hochtoxische radioak-
tive Waffen®... Sie ,,verletzen
internationales Recht“. Diese
Waffen sind - was wenig be-
kannt ist - von der NATO im
Kosovo erneut eingesetzt wor-
den. Gegenwirtig gelangen sie
auch in den internationalen
Waffenhandel.

Vom 21. bis 23. Januar 2000
findet dazu an der Evangeli-
schen Akademie Miilheim an
der Ruhr in Zusammenarbeit
mit der Naturwissenschaftler-
Innen-Initiative ,,Verantwor-
tung fiir Friedens- und Zu-
kunftsfahigkeit und der IPP
NW eine Tagung statt, bei der
iiber Wirkungsweise, Folgen
und Hintergriinde dieser Waf-
fen informiert und die erfor-
derlichen Konsequenzen dis-
kutiert werden sollen.

Ev. Akademie Miilheim a.d. Ruhr,
Uhlenhorstweg 29, D-45479 Miil-
heim a.d. Ruhr, @ 0208 59906-0,
Fax -600, eMail: hans-juergen.fisch
beck @ev-akademie-muelheim.de ®
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Register

far den Jahrgang 13, 1999

Die Ziffern 288-289 bis 310-311 hinter den aufgelisteten Artikeliiber-
schriften bezeichnen die fortlaufenden Nummern des Jahrgangs 13 des
Strahlentelex von 1999, in denen der betreffende Artikel zu finden ist.
Autorennamen stehen hinter den Artikeliiberschriften, Namen der Auto-
ren von Studien, Uber die berichtet wird, sind in Klammern angegeben.
Das Gesamtregister der vorhergehenden Jahrgange 1 bis 10 von 1987
bis 1996 befindet sich in der Ausgabe 240-241 vom 9. Januar 1997, das
Register des Jahrgangs 11 von 1997 in der Ausgabe 264-265 vom 8. Ja-
nuar 1998 und das des Jahrgangs 12 von 1998 in der Ausgabe 288-289
vom 7.Januar 1999. Das kommentierte und fortlaufend ergénzte Ge-
samtregister aller Jahrgange seit 1987 kénnen Sie ab demnéchst im In-
ternet finden und dort auch die Artikel bestellen unter hitp://www.
strahlentelex.de

Atommiill. Atomtransporte
»Keine akute Gefahr". Risse im Endlager Morsleben nachgewiesen.
302-303
Am 1. Oktober 1999 lauft die Einwendungsfrist gegen das Zwischenla-
ger Lingen ab. 302-303
Atommiilltransporte: Die Atomindustrie will ihre Miillbehalter mit LVoll-
schutzhemden* (iberziehen und die Transporte so schnell wie moglich
wieder aufnehmen. Bettina Dannheim 288-289
Lingen: 3247 Einwendungen gegen das Zwischenlager des Atomkraft-
werkes Emsland. 310-311
Bundesumweltminister Trittin 143t Atommill an der Ostsee lagern.
Neues bundesdeutsches Zwischenlager in Lubmin am Greifswalder
Boden genehmigt. Anke Wagner 310-311
Den bereits vorhandenen Bedenken gegen die Einlagerung und den
Transport von Atommiill sind aus physikalisch-chemischer Sicht wei-
tere hinzuzufiigen. Rolf Bertram 290-291
Die ,Castoren” werden wieder rollen - wann, bleibt vorerst offen.
308-309
Ein weiteres Gutachten belegt: Bei kontaminierten Atommuilitransporten
ist mit einer erheblichen gesundheitichen Gefahrdung zu rechnen.
Heinrich Messerschmidt 306-307
Entriistung bei den Gegnern der Atomenergie (iber den GRS-SchiuBbe-
richt. Stellungnahme zum AbschluBbericht der Gesellschaft fiir Reak-
torsicherheit. Heinrich Messerschmidt 288-289
Gesundheitliche Auswirkungen durch verseuchte Transportbehélter sind
nicht auszuschlieBen. Dies gilt fiir die Vergangenheit und fiir die Zu-
kunft. Wolfgang Neumann 296-297
La Hague, Sellafield: Durch die Wiederaufarbeitung deutscher Brenn-
elemente im Ausland kommen Zehntausende zu Schaden.  288-289
Radioaktiver Mill soll auf Sondermiilldeponie ,endgelagert werden

(BUND Wesel). 292-293
Séchsische Castor-Behélter stehen zur Abfahrt ins westfélische Ahaus
bereit. 292-293

Studie zur ,Entsorgung“ radioaktiver Abfalle in Deutschland befruchtet
die Debatte um eine neue Entsorgungsstrategie. Wolfgang Neumann
294-295

Atomversuche, Atomunfille
Buchmarkt: Moruroa und Wir. Erfahrungen der Polynesier wahrend 30
Jahren Atomtests im franzésischen Pazifik. (Pieter de Vries, Han Seur)
302-303
Tokaimura/Japan: Die Rettungskrifte erlitten hohe Strahlendosen.
308-309

Atomwirtschaft, Energiewirtschaft
Atomausstieg: Ein sofortiger entschadigungsfreier Ausstieg aus der
Atomenergie ware rechtlich méglich (Neue Richtervereinigung).
290-291
Atompolitik: Die Atomkatastrophe im japanischen Tokaimura zeigt die
Dringlichkeit des Atomausstiegs. 570 Atom-Professoren um den Ex-
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Vorsitzenden der Reaktor-Sicherheitskommission haben sich geirrt.
Umweltverbande sind gegen neue Atomtransporte. Bei Wiederauf-
nahme der Transporte werden erhebliche Konfrontationen beftirchtet,
306-307
Atompolitik: Durchmarsch der Atomlobby bei der Strahlenschutzkom-
mission (SSK). SSK-Mitglieder fiirchten sich vor reaktivierter BUND-
Strahlenkommission (BSK) 300-301
Atompolitik: Initiative fur den Ausstieg aus der Kernenergie bis zum Jahr
2002. (Helga Linsler) 306-307
Atompolitik: Widerstand gegen den Einsatz von waffenfahigem hochan-
gereichertem Uran (HEU) zu Forschungszwecken. Amerikanische
Stimmen zur auBenpolitischen Bedeutung des neuen Forschungsre-
aktors FRM Il in Garching bei Miinchen. Hintergriinde und Fakten.
(Alan J. Kuperman, Wolfgang Liebert, Umweltinstitut Miinchen) Karin
Wurzbacher 300-301
Bohunice, Temelin: Atomstrom aus dem Osten. 306-307
Buchmarkt: ,Atomkraftwerke - Unsicher und grundrechtswidrig“ (Anna
Masuch) 292-293
Bundeshaushalt 1999: Bei Gorleben und Schacht Konrad wurde gekdirzt.
298-299
Die Turkei hélt am Bau eines Atomkraftwerks in der durch Erdbeben
geféhrdeten Region Akkuyu fest. 304-305
Dreiviertel der deutschen Bevélkerung lehnen den Import von Atom-
strom aus Osteuropa ab. (IPPNW) 302-303
Mehr Geld fir die Endlagerung radioaktiver Abfille. Der Etatentwurf des
Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit fir das
Jahr 2000. 306-307
Nukleares Appeasement: US-Regierung sucht nach Ideen fiir RuBland.
304-305
Osterreich/KOALA: Freunde fiir Bundesumweltminister Trittin: Die Koali-
tion atomfreier Lander. 292-293
Stromwirtschaft: Keramik als Hoffnungstrager kiinftiger Stromerzeugung.
(Klaus Himmelstein) 306-307
Stromwirtschaft: Strom aus Wasserkraft und Blockheizkraftwerken. »Watt
Ihr Spart* - bundesweiter Stromverkauf aus Schénau im Schwarzwald.
304-305
Temelin/Tschechien: Tschechische Regierung entscheidet im Mérz tiber
Baustopp des Atomkraftwerks Temelin. 292-293.
Unterschriften gegen eine neue Reaktorgeneration. 304-305

Medizinische Strahlenbelastung

Berufliche Strahlenbelastung: Amtliche Filmdosimetrie unterschatzt Ef-
fektivdosis in der Réntgendiagnostik (Heiner von Boetticher, Margrit
Kaluza). Roland Wolff 288-289 + 296-297

Buchmarkt: Strahlenschutzkurs fiir Arzte in der Réntgendiagnostik. (F.-
E. Stieve) 304-305

Jahrestagung 1999 der Deutschen Rontgengesellschaft: Deutschlands
Arzte sind immer noch Weltmeister im Rontgen. (K.-H. Adzersen, I.
Schmitz-Feuerhake, G. Sjénell, L. Stahle). 298-299

Rontgendiagnostik: Die digitale Réntgentechnik ermdglicht eine deutli-
che Senkung der Strahlenbelastung. Roland Wolff 290-291

Nahrungsmittelbelastungen, Strahlen-MeBergebnisse
Nahrungsmittelbelastungen im Uberblick 298-299, 304-305
Norwegen: Fische strahlen weiter. Der Fallout von Tschernobyl wirkt in
skandinavischen Seen langer als gedacht. (Bror Jonsson) 304-305
Radioaktive Pilze aus Bulgarien in Frankreich konfisziert. 306-307

Solarien, Sonnenstrahlung

Hautbraunung: Die Wirkung ultravioletter Strahlung in Solarien ist nicht
harmloser als die natiirliche Sonnenstrahlung. Das Bundesamt fir
Strahlenschutz warnt. 298-299

Strahlenschutz
Staatlicher Strahlenschutz: Die Strahlenschutzkommission hat eine neue
Satzung. 290-291
Bonn: Reakiorsicherheits- und Strahlenschutzkommission von Trittin neu
besetzt. 12 neue und 2 alte Mitglieder fiir die Reaktorsicherheits-, 5
neue und 9 alte Mitglieder fiir die Strahlenschutzkommission. Kom-
mentar: Nur ein allererster Gehversuch. Thomas Dersee 294-295
Atompolitik: Neue Vorsitzende von RSK und SSK berufen. 298-299
Buchmarkt: Aktuelle Entwicklungen der Dosimetrie externer Strahlung
(PTB-Bericht) 302-303
Buchmarkt: Strahlenschutz. Radioaktive Stoffe, Roéntgengerate, Be-
schleuniger. 296-297
Bundesamt fir Strahlenschutz lie sich von Experten der Gesellschaft
fur Strahlenschutz den Stand der Wissenschaft erklaren. Fachge-
spréch zur Wirkung kleiner Strahlendosen in Neuherberg. Thomas
Dersee 302-303
CASSINI-Sonde: Weltraumnutzung und Ethik. Tagung vom 3. bis 5.
Marz 1999 in Darmstadt. Roland Wolff 288-289
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In der Industrie ist der Mensch héufiger Ursache eines Strahlenunfalls
als technisches Versagen. 290-291
Internationale Strahlenschutzkommission: Die ,Kontrollierbare Dosis*
soll den Aufwand im Strahlenschutz verringern. Die von der Internatio-
nalen Strahlenschutzkommission (ICRP) angefachte Diskussion (iber
ein neues Strahlenschutz- und Dosiskonzept zur Kontrolle der Perso-
nendosis aus einzelnen Quellen setzt die Politik der langen Schorn-
steine fort. Thomas Dersee 308-309
Plutonium in der Umwelt: Physikalisch-Technische Bundesanstalt: ,Das
Plutonium im Luftstaub der letzten 14 Jahre stammt iiberwiegend aus
dem Reaktorunfall von Tschernobyl“. Das Plutonium in der Elbmarsch
soll nun doch Reaktorplutonium sein, aber nicht aus Kriimmel stam-
men. (PTB, SSK, Evgeny Petryaev) 288-289
Kriimmel-ProzeB: Die Klage auf Widerruf der Betriebsgenehmigung des
Atomkraftwerks Kriimmel wurde nach vier Jahren abgewiesen. Kom-
mentare: Aufgetretene Leukémien sind ,kein Besorgnispotential®. 950
Tonnen Primarkihlmittelverlust im Jahr - ein ,ganz normaler Betrieb"?
(Sebastian Pflugbeil, Edmund Lengfelder, Wolfgang Kéhnlein)310-311
Leiharbeiter in deutschen Atomkraftwerken gehoren zur am hochsten
strahlenbelasteten Berufsgruppe. Wolfgang Hoffmann 292-293
Nachruf: Karl Z. Morgan mit 91 Jahren gestorben. Wolfgang Kéhnlein.
300-301 + 302-303
Personalien: Dr. Sebastian Pflugbeil ist zum neuen Prasidenten der Ge-
sellschaft fiir Strahlenschutz gewahlt worden. 308-309
Strahlenschutz-Novelle 2000: Bis zum 13. Mai 2000 soll der deutsche
Strahlenschutz an EU-Recht angepaBt sein. Das Bundesumweltmini-
sterium |1&Bt seine Vorstellungen zum neuen Strahlenschutzrecht nur
verzdgert in die Offentlichkeit sickern. (Heinrich Messerschmidt)
310-311
Ursachensuche fiir die Leukdmieh&ufung beim Atomkraftwerk Krim-
mel: ,Die Annahme, dafB es sich bei den in der Elbmarsch gefunde-
nen Plutoniumspuren allein um Plutonium aus dem (berregionalen
Fallout handelt, ist nicht mit allen gemessenen Daten vertréglich.
(Inge Schmitz-Feuerhake). 298-299

Strahlenwirkungen, Strahlenbelastungen, Strahlenschéden
Beruflicher Strahlenschutz: US-amerikanische Studie zeigt: Ab einem
Alter von 45 Jahren nimmt die Strahlenempfindlichkeit wieder deutlich

zu. (David B. Richardson, Steve Wing) Bettina Dannheim 300-301
Berufskrankheit: Kernenergieopfer gestorben. 302-303
Buchmarkt: Neutronenphysik (PTB-Berichte). 292-293

Buchmarkt: Radionuklidkonzentrationen in bodennaher Luft. (PTB-Be-
richt) 306-307
Epidemiologie: Signifikant erhéhte Lungenkrebssterblichkeit in den Ge-
bieten Bayerns mit erhdhter Radonbelastung. (Alfred Korblein)
298-299 + 300-301
Epidemiologie: Trendwende bei der Beurteilung des Lungenkrebsrisikos
durch Radon in Wohnungen. Auch staatliche Strahlenschiitzer erken-
nen jetzt ein Risiko und mokieren sich tber die hartnéckigen Verfech-
ter einer Unschadlichkeit von Niedrigdosisstrahlung. (H.-Erich Wich-
mann, Werner Burkart) 308-309
Hanford/Washington/USA: Die Gesundheitsfolgen der Radioaktivitats-
abgaben aus der Plutonium-Fabrik Hanford werden weiterhin ver-
schleiert. Rudi H. NuBbaum, Charles M. Grossmann. 294-295
Kinderkrebs um Atomkraftwerke: eine unendliche Geschichte. Sowohl
die allgemeine Krebsrate als auch die Leuk&mierate bei Kindern unter
15 Jahren ist um bayerische Atomkraftwerke erhoht. Alfred Korblein
296-297
Kosmische Strahlung: Die biologische Wirkung von Neutronen liegt
100fach tiber der einer Kobalt-60-Gammastrahlung. (Anna Heimers)
302-303
Nevada/USA: Plutonium wandert unter der Erde. 292-293
Perinatalsterblichkeit: Signifikante Erhdhung der Séuglingssterblichkeit
in Landkreisen mit erhdhter terrestrischer Strahlung gefunden. (Alfred
Korblein) 296-297

Tschernobyl-Folgen
13 Jahre nach Tschernobyl: ,WeiBruBland stirbt‘. Demographische Pro-

bleme in BeloruBland. Sebastian Pflugbeil 294-295
Uranmunition
Jugoslawien: Uranmunition. 296-297

Auch angereichertes Uran ist ,weniger radioaktiv als Natururan® Andreas
Hollander 298-299
Anmerkungen zur Toxizitat von Uran. Die Nierenschédlichkeit von Uran
ist aus der Erzaufbereitung bekannt. (IPPNW) 302-303
,Die biologische Halbwertszeit von abgereichertem Uran aus Kriegs-
waffen betragt nach dem einatmen in Wirklichkeit mehr als 10 Jahre®
(Rosalie Bertell) 304-305
Grafenwohr: Uranmunition womdglich auch in Deutschland.  304-305 @
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Epidemiologie

EMF und Kinderleukamie

Eine aktuelle, grofl angelegte britische Studie fand keinen Zu-
sammenhang zwischen niederfrequenten elektromagnetischen
Feldern und Kinderkrebs. Andererseits ermittelte eine neue
Metaanalyse von dreizehn friiheren Studien einen recht konsi-
stenten Zusammenhang zwischen EMF und der hiufigsten
Kinderkrebsform, der akuten Leukimie.

Ein moglicher Zusammenhang zwischen Kinderleukdmie und
elektromagnetischen Feldern in der Wohnumgebung stand in den
letzten 20 Jahren wiederholt im Blickpunkt des Interesses - begin-
nend mit der ersten Veroffentlichung von Wertheimer und Leeper
im Jahre 1979. Nachfolgende epidemiologische Studien ermittel-
ten meistens einen schwachen Zusammenhang oder eine Tendenz
zu einer positiven Assoziation. Dies gilt auch fiir die bisher in
Deutschland durchgefiihrten Untersuchungen (siehe: Elektrosmog-
Report, Miérz 1996, iiber die Niedersachsenstudie und Elektro-
smog-Report, September 1997, iiber die Berlin-Studie). Prof. Jorg
Michaelis von der Universitit Mainz und Kollegen sahen in den
Ergebnissen der Niedersachsenstudie einen ,weiteren Hinweis
darauf, dal ein schwacher Zusammenhang zwischen der hausli-
chen Exposition durch stirkere elektromagnetische Felder und
Krebserkrankungen bestehen konnte* (Michaelis 1996).

Ein Problem sind die im Allgemeinen kleinen Fallzahlen von Kin-
dern im am stidrksten exponierten Subkolletiv. Meistens waren es
nur wenige Prozent des Gesamtkollektivs. Dies gilt auch fiir die
neue britische Studie (siehe unten). Daher wurden in den letzten
Jahren eine Anzahl von Metaanalysen durchgefiihrt. Dabei werden
mehrere Studien zusammengefasst und ausgewertet, um grofere
Fallzahlen und damit eine bessere Beurteilungsbasis zu erzielen.
So ver6ffentlichte Rolf Meinert, Diplom-Statistiker am Institut fiir
Medizinische Statistik und Dokumentation der Universitit Mainz,
1995 im Elektrosmog-Report eine solche Analyse von 13 Studien
und kam zusammenfassend zum Ergebnis, dass ,.es aus den bisher
publizierten Studien verschiedene Hinweise auf eine Assoziation
zwischen EMF und Krebserkrankungen, speziell Leukédmien, bei
Kindern gibt“ (Meinert 1995). Andererseits ist eine kleine Fallzahl
hochexponierter Kinder auch ein Hinweis darauf, dass auch fiir
den Fall, dass ein echter Zusammenhang besteht, tatsdchlich nur
wenige Kinder gefdhrdet sind.

Die britische Studie zu Kinderkrebs

Die medizinische Zeitschrift Lancet publizierte am 3. Dezember
1999 die Ergebnisse der 'UK Childhood Cancer Study' (Britische
Kinderkrebsstudie). Danach fand sich kein Zusammenhang zwi-
schen elektromagnetischer Strahlung von Hochspannungsleitungen
oder hiuslichen Quellen und dem Risiko der Entwicklung von
Kinderleukdmie. ,,Dies ist eine sehr starke Studie fiir das Expositi-
onsniveau in GroBbritannien. Keine andere Studie hat so viele
Krebsfille bei Kindern iiber eine so lange Zeit untersucht,” er-
kldrte Prof. Nick Day von der Universitit von Cambridge, Leiter
des EMF-Teils der Untersuchung.
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Das achtjihrige Forschungsprojekt verglich das EMF-Expositi-
onsniveau in den Hiusern, Schulen und Kindergérten von 2.226
Kindern mit Krebs, darunter iiber 1.000 mit Leukidmie, und eine
gleiche Zahl gesunder Kinder. Dabei wurde bei den Erkrankten die
jahrliche Expositionsrate im Jahr vor der Diagnosestellung be-
rechnet. Prof. Richard Doll, Gesamtleiter der Studie stellte fest,
dass ,diese groBe Studie starke Hinweise gibt, dass eine Exposi-
tion mit Magnetfeldern der Stirke, wie sie in GroBbritannien ge-
funden werden, das Risiko fiir die Entwicklung von Kinderkrebs
nicht erhohe.* .

In einem begleitenden Editorial wiesen Dr. Michael Repacholi von
der Weltgesundheitsorganisation und Dr. Anders Ahlboom vom
Karolinska-Institut in Stockholm daraufhin, die neue Studie sei
,.sehr gro und gut durchgefiihrt®, aber ,nicht die 'definitive' Stu-
die, auf die viele Wissenschaftler gewartet haben“. Sie wiesen auf
die geringe Zahl der Kinder mit einer Exposition iiber 0,2 pT (Mi-
krotesla) - nur etwa 2% der Kinder waren hoher exponiert - und
die Verwendung zeitgewichteter Mittelwerte der Felder zur Ab-
schitzung der Exposition hin.

In der gleichen Ausgabe von Lancet wurde auch eine kleine neu-
seelindische Studie unter der Leitung von Dr. John Dockery von
der Universitit von Oxford ver6ffentlicht. Auch hier wurde kein
Zusammenhang zwischen EMF und Kinderleukdmie ermittelt.

Neue Metaanalyse zu Kinderleukédmie

Nach einem-Bericht der Zeitschrift Microwave News prisentierte
Dr. Sander Greenland von der Universitdt von Kalifornien in Los
Angeles beim jdhrlichen Kongress der Gesellschaft fiir epidemio-
logische Forschung im Juni 1999 in Baltimore eine neue Metaa-
nalyse von 13 epidemiologische Studien zu EMF und Kinderleu-
kimie. In 6 Studien wurden Verkabelungscodes zur Expositions-
abschitzung verwendet, in 10 wurden Magnetfeldmessungen vor-
genommen. Der Zusammenhang zwischen den gemessenen Ma-
gnetfeldern und Leukémie sei ,,iiber alle Studien bemerkenswert
konsistent”. Oberhalb einer Exposition von 0,2 pT nehme das
Risiko ,bestindig® zu. Kinder mit einer Exposition iiber 0,6 puT
wiesen ein signifikant um 80% erhohtes Risiko auf (95%-Konfi-
denzintervall: 1,1-2,9). Greenland wies allerdings daraufhin, dass

Weitere Themen

Berufliche EMF-Belastung und Krebs

Drei grofie Studien mit Beschéftigten von
Energieversorgungsunternehmen aus den 90er Jahren wurden
erneut analysiert Es fanden sich Hinweise auf ein leicht
erhohtes Risiko fiir Hirnkrebs und Leukémie.

Kontroverse um schnurlose DECT-Telefone

Eine Untersuchung von Telefonen nach dem DECT-Standard
mit fragwiirdigen Vorsorgewerten fiihrte zu einer heftigen
Kontroverse um deren Geféhrlichkeit und zu einer
Verunsicherung der Verbraucher.
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in allen Studien nur sehr wenige Kinder Expositionsstiarken von
mehr als 0,5 puT ausgesetzt gewesen seien. Dr. David Savitz von
der Universitit von North Carolina, der im Jahre 1986 selbst eine
Studie zu diesem Thema durchgefiihrt hatte, erkldrte in der
Microwave News, diese Metaanalyse ,,prisentiere den deutlichsten
positiven integrierten Hinweis auf Magnetfelder und Krebs, den
ich je gesehen habe*.

Greenland sagte, dass eindeutigere Antworten zum Zusammen-
hang zwischen EMF und Kinderleukéimie Studien mit hoheren
Fallzahlen in hochbelasteten Gruppen erforderten. In dieser Hin-
sicht konnte die nun in Japan durchgefiihrte Studie (siche: Elek-
trosmog-Report, August 1999) weiteren Aufschluss bringen, da in
vielen asiatischen GroBstddten viele Menschen in der Nidhe von
Hochspannungstrassen lebten.
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Epidemiologie

Berufliche EMF-Belastung
und Krebs

Die EPRI fiihrte eine erneute Analyse von drei grofien Studien
zum Zusammenhang zwischen beruflicher EMF-Belastung
und Krebs bei Beschiiftigten in Energieversorgungsunterneh-
men durch, um einen Vergleich zu erleichtern. Das Ergebnis:
Die unterschiedlichen Resultate der verschiedenen Untersu-
chungen sind durch zufillige Unterschiede bzw. statistische
Variation erkldrbar. Insgesamt legen sie ein leicht erhohtes
Risiko fiir Hirnkrebs und Leukiimie nahe.

Verschiedene epidemiologische Studien haben in den neunziger
Jahren des abgelaufenen Jahrhunderts den Zusammenhang zwi-
schen beruflicher Belastung mit elektromagnetischen Feldern und
Krebs, insbesondere Hirnkrebs und Leukimie, untersucht. Von
besonderem Interesse sind hier drei groe Studien mit Beschiiftig-
ten in Energieversorgungsunternehmen in den USA, Kanada und
Frankreich (Sahl 1993, Thériault 1994, Savitz 1995).

Dr. Gilles Thériault und Kollegen ermittelten in ihrem Kollektiv
(ca. 223.000 Arbeiter in kanadischen und franzosischen Unter-
nehmen) ein EMF-bedingtes erhthtes Leukdmierisiko, Dr. David
Savitz und Dr. Dana Loomis stellten bei den etwa 140.000 Be-
schiftigten von 5 Unternehmen im Siidosten der USA ein erhhtes
Gerhinkrebsrisiko fest, wihrend sich bei der Studie von Dr. Jack
Sahl und Kollegen mit 36.000 Beschiftigten bei Edison in Siidka-
lifornien keine Auffilligkeiten ergaben.

Wissenschaftler des Electric Power Research Institute (EPRI) der
USA nahmen unter Beteiligung von Sahl, Savitz und Thériault
eine vergleichende Reanalyse vor, um moglicherweise Erkldrun-
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gen - beispielsweise Unterschiede in der angewandten statistischen
Methodik - fiir diese inkonsistenten Ergebnisse zu finden (Kheifets
1999).

Tabelle 1: Vergleich der publizierten Ergebnisse

Leukimie Gehirnkrebs
RR 95%-KI RR 95%-K1
Sahl (1993) 1,1 0,8-1,5 0,8 0,5-1,4
Thériault (1994) 1,8 0,8-4,0 2,0 0,8-5,0
Savitz/Loomis (1995) 1,1 0,6-2,1 2,3 1,2-4,6

RR = relatives Risiko; 95%-KI = 95%-Konfidenzintervall

Der Fokus lag dabei auf der EMF-Exposition und es wurden nur
Gehirnkrebs und Leukémie als Zielvariablen eingeschlossen. Es
wurde eine Anzahl statistischer Verfahren verwendet, um eine
gemeinsame Analyse der Daten zu ermoglichen. Beispielsweise
wurden fiir einen direkten Vergleich die kumulierte Exposition mit
Magnetfeldern in pT-Jahren (Mikrotesla-Jahren) zugrunde gelegt.
(Rechenbeispiel: 5 nT-Jahre entsprechen einer fiinfjahrigen Expo-
sition mit 1 pUT oder einer zehnjahrigen Exposition mit 0,5 pT).
Dabei errechnete sich ein geschitztes relatives Risiko pro 10 puT-
Jahre von etwa 1,1 fiir Gehirnkrebs und Leukédmie. Genauer: Es
ergab sich ein um 12% erhohtes Risiko fiir Gehirnkrebs (95%-
Konfidenzintervall: 0,98-1,28) und um 9% fiir Leukdmie (95%-
Konfidenzintervall: 0,97-1,23) je 10 uT-Jahre.

Tabelle 2: Kombinierte Analyse der relativen Risiken

RR bei kumulativer Exposition in uT-Jahre

10puT-Jahre [ 0-4 8-16 >16
Gehirnkrebs 1,12 1,0 1,06 1,87
Leukémie 1,09 1,0 1,44 1,48

Zusammenfassend heiit es in der Studie, dass die Unterschiede
zwischen den Ergebnissen der drei analysierten Studien vermutlich
nicht auf den bei der Auswertung verwendeten unterschiedlichen
statistischen Methoden beruhen. Sie konnten auf zufilligen Unter-
schieden in den untersuchten Kollektiven basieren. Allerdings
konne es auch sein, dass die Expositionsmessverfahren nicht voll-
stiandig vergleichbar seien.

Thériault erklarte gegeniiber der Zeitschrift Microwave News, es
,,sei immer schwierig verschiedene Studien zu vergleichen,” fiigte
jedoch hinzu: ,,Ich finde es faszinierend, dass wenn man die Dinge
anschaut, die sich vergleichen lassen, diese tatsdchlich recht kom-
patibel sind.” Sahl #uferte sich @hnlich: ,Ich war von der weitge-
henden Konsistenz der Ergebnisse iiberrascht. Wenn man sich
hinsetzt und sie sich etwas genauer ansieht, findet man, dass die
Studien sehr @hnlich sind.*
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Verbraucherinformation

Heftige Kontroverse um schnurlose
DECT-Telefone

Wer heute ein schnurloses Telefon mit einer Reichweite von bis zu
300 m sucht, landet fast unweigerlich bei den neuen digitalen Ge-
rdten nach dem DECT-Standard. Die Industrie preist sie wegen
ihrer guten Sprachqualitdt und Abhorsicherheit an.

Beim DECT-Standard wird die Information als Folge einzelner
Bits aufbereitet und in sogenannten Zeitschlitzen, mit 100 Hertz
getaktet, ausgesendet. Die Sendeleistungen innerhalb der Zeit-
schlitze liegen hier bei 250 Milliwatt (Spitzenleistung), man
spricht von ,,gepulster Abstrahlung. Die Trigerfrequenz betragt
1.880-1.900 MHz. Im Gegensatz zu den bisher iiblichen schnurlo-
sen Telefonen sendet der DECT-Sender permanent gepulste HF-
Strahlung aus - und nicht erst dann, wenn gesprochen wird.

Uber die gesundheitlichen Folgen von DECT-Anlagen wurde in
den letzten Monaten eine heftige Diskussion gefiihrt.

Bundesamt fiir Strahlenschutz: Keine Gefahr

Am 15.12.99 verlautbarte das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
in einer Presseerkldrung, dass ,nach derzeitigem wissenschaftli-
chen Kenntnisstand eine gesundheitliche Beeintrdchtigung durch
schnurlose Telefone nicht anzunehmen ist“; dies gilt ausdriicklich
fiir schnurlose Telefone nach analogem und auch digitalem Stan-
dard.

Das BfS bezieht sich bei seiner Beurteilung auf die internationalen
Grenzwertempfehlungen der Internationalen Kommission zum
Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP 1998) und die
Deutsche Elektrosmogverordnung von 1997 (siche Tabelle). Schi-
digende gesundheitliche Wirkungen seien nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht zu erwarten, wenn die dort genannten Grenz-
werte eingehalten werden. Dies sei auch bei den DECT-Anlagen
der Fall: Die Abstrahlung von schnurlosen Telefonen liege weit
unterhalb dieser Grenzwerte. Diese wiirden auch bei digitalen Ba-
sisstationen unterschritten, die z.B. von OKO-TEST untersucht
wurden - selbst bei den angegebenen Spitzenwerten.

Berufsverband Deutscher Baubiologen fordert Ver-
bot fiir DECT-Telefone, OKO-TEST stuft DECT-Tele-
fone als ,,nicht empfehlenswert” ein

Wie bereits im Elektrosmog-Report, Dezember 1999, berichtet,
fordert der Berufsverband Deutscher Baubiologen (VDB) ein Ver-
bot fiir schnurlose DECT-Telefone. In der Presseerklarung heifit es
u.a.: ,,Die Erfahrung mit den neuen Haustelefonen nach DECT-
Standard ist derart negativ und die Zahl der gesundheitsbedingten
Reklamationen so grof3, dass ein Verbot gefordert werden muss.*
Im November 1999 wurden viele Verbraucher durch Fernseh- und
Pressemeldungen aufgeschreckt, die iiber mogliche Gesundheits-
gefahren, wie z.B. Schlafstorungen, durch DECT-Telefone be-
richteten. Ausgangspunkt waren die in einer Fernsehsendung und
in der Novemberausgabe der Zeitschrift OKO-TEST (11/99) ver-
offentlichen Messungen an 16 DECT-Telefonen. Die im Abstand
von 1,5 m gemessene Leistungsflussdichte lag zwischen 435 und
1.750 nW/cm2 (= ca. 1/1.000 der offiziellen Grenzwerte, vgl.
Tabelle). Alle Gerdte werden als ,,nicht empfehlenswert” einge-
stuft, weil sie noch in 3 m Entfernung die von OKO-TEST ge-
setzte Grenze von 100 nW/cm?2 iiberschreiten. Bei einigen Geriten
wird diese Grenze in einem halben Meter Abstand um mehr als das
100-fache iiberschritten.

Gefahrlich oder nicht gefdhrlich?

Die verschiedenen Einschdtzungen werden transparent, wenn man
sich die zugrundeliegenden Grenz- und Vorsorgewerte anschaut
(eine ausfiihrliche Darstellung findet sich im Elektrosmog-Report,
Oktober 1999, sowie unter
www.nova-institut.de/es-info-grenzwerte.htm).

Tabelle: Grenz- und Vorsorgewerte fiir den Frequenzbereich der
DECT-Telefone

Leistungsflussdichte in
nW/cm? W/m®
ICNIRP 1998 900.000 9
Dt. Elektrosmogverordnung 1997 900.000 9
nova-Institut 1998 90.000 0,9
ECOLOG-Institut 1998 9.000 0,09

Baubiologe Maes / OKO-TEST 1999 100 0,001

Der Wert von 100 nW/cm” beruht vor allem auf Einschitzungen
von Baubiologen, die auf Thre Erfahrungswerte und auf einzelne
Untersuchungen verweisen, die aufgrund ihrer Methodik sehr
umstritten sind.

Kritische, aber wissenschaftlich orientierte Experten und Institute -
wie z.B. das ECOLOG- und nova-Institut - sind dagegen der An-
sicht, dass sich auch die Festlegung eines Vorsorgewertes auf
wissenschaftlich iiberpriifbare Daten begriinden sollte (reprodu-
zierbare Experimente, Doppel-Blind-Versuche etc.). IThre Vorsor-
gewerte liegen um Grofenordnungen iiber denen der Baubiologen
(siehe Tabelle).

Das ECOLOG-Institut fasst seine Empfehlungen wie folgt zu-
sammen: ,,Wenn die bisher bekannten Untersuchungen dieser Art
zugrunde gelegt werden, gelangt man immer noch zu einem Vor-
sorgewert, der bei einem Hundertstel des offiziellen Grenzwertes
liegt. Fiir die Frequenz der DECT-Telefone (und der E-Netz-Han-
dys) liegt dieser Vorsorgewert bei 9.000 nW/cm®’. Die im OKO-
TEST untersuchten Geridte unterschreiten diesen Wert alle bei
weniger als einem Meter Abstand (das ,,Beste* bei ca. 35 cm, das
,Schlechteste* bei 70 cm).*

Das nova-Institut hilt nach seiner Auswertung der wissenschaftli-
chen Daten sogar einen Vorsorgewert von 90.000 nW/cm® fiir
ausreichend. Legt man diesen Wert zugrunde, geniigt beim
,,schlechtesten DECT-Sender bereits ein Abstand von 25 cm.

Was bhleibt?

e  Schnurlose Telefone nach dem DECT-Standard kénnen nach
heutigem Wissensstand ohne relevante Gesundheitsrisiken
verwendet werden.

e  Aus Vorsorgegriinden sollte eine Daueraufenthalt in unmittel-
barer Ndhe zur Antenne des DECT-Senders vermieden wer-
den. Ein Abstand von 0,5 bis 1 m ist dabei ausreichend (und
kann in der Regel miihelos eingehalten werden).

e Die Hersteller von DECT-Geriten sollten ihre Technik nach-
bessern und ein permanentes Senden und damit eine unnétige,
zusitzliche Strahlenbelastung vermeiden.

e OKO-TEST sollte sich bei zukiinftigen Tests mehr Miihe
geben, geeignete Grenz- bzw. Vorsorgewerte zu verwenden,
um unndtige Verunsicherungen der Verbraucher zu vermei-
den.

Michael Karus
Redaktion Elektrosmog-Report
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Handy-News

Aktuelle Zahlen zum Jahresende 1999 belegen den anhaltenden
Mobilfunk-Boom in Deutschland. Derzeit gibt es bereits 23,1
Millionen Mobilfunkteilnehmer, das bedeutet, dass mehr als 25%
aller Bundesbiirger ein Handy besitzen. Die Zahl der Handy-Kun-
den ist seit Beginn des Jahres 1999 um 71% gewachsen!

Fiir das Jahr 2000 rechnen die Mobilfunkanbieter mit weiterem
kréftigen Wachstum, erwartet wird der Durchbruch in der mobilen
Datenkommunikation (z.B. SMS-Kurznachrichten).

Quelle: c't newsticker vom 29.12.99 (www.heise.de/newsticker)

Treffen zur Harmonisierung der
Grenzwerte von West und Ost

Bei einem Treffen vom 20. bis 24. September 1999 in Moskau zur
Harmonisierung der Grenzwerte fiir Hochfrequenzstrahlung der
westlichen Industrieldnder und den in Russland giiltigen Werten
wurde kein Kompromiss erzielt. Die russischen HF-Grenzwerte
sind bis zu 100 Mal strenger als die der Internationalen Kommis-
sion zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP). Wis-
senschaftler aus zwolf Liandern waren der Einladung des russi-
schen nationalen Komitees zum Schutz vor nichtionisierender
Strahlung, der Weltgesundheitsorganisation und der ICNIRP ge-
folgt. Prof. Jirgen Bernhardt vom deutschen Bundesamt fiir
Strahlenschutz, Vorsitzender der ICNIRP, erklirte, es werde noch
drei bis vier Jahre dauern, bevor eine Harmonisierung erzielt sei.
Quelle: Standards harmonization meeting: Russia and West far
apart. Microwave News 19 (6), S. 1, 9-10 (1999).

Politik

Widerstand gegen US-
Radiosender ,Radio Free Europe”

Ein kleines Dorf in Oberbayern hort nicht auf, den grolien USA
Widerstand zu leisten. Sie fordern die Verlegung des grofen Kurz-
und Mittelwellensenders ,,Radio Free Europe (RFE)“, der nur 1
km vom Ortsteil Oberlaindern der oberbayrischen Gemeinde Val-
ley enttfernt liegt. Die Leistungsflussdichten des bis zu 1 MW-
starken Senders sind so grof, dass zuweilen Kochtopfe, Dachrin-
nen, Wasserhidhne und sogar die Orgeln der Kirche zu klingenden
Empfingern werden. Zudem ist die Rede von auffilligen Haufun-
gen bestimmter Beschwerden und Krebserkrankungen. Auch die
Belegschaft des Senders soll iiberdurchschnittlich héufig erkrankt
sein.
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Fiir Valleys Biirgermeister Josef Huber und seine Amtskollegen
Manfred Glanz und Lorenz Aigner (alle CSU) aus den benach-
barten Gemeinden Holzkirchen und Warngau steht fest: Der Sen-
der muss woanders hin. Dummerweise fiihlt sich jedoch fiir den
Sender regional und auch national niemand zustindig, da seine
Errichtung und sein Betrieb auf das ,,Arbie-Gesetz* (American
Radio Bases in Europe) aus dem Jahr 1952 zuriickgehen. Rechts-
streits und Gutachten gingen hin und her. Das letzte Gutachten
vom Institut fiir Internationales Recht der Universitdt Miinchen
sollte kliren, ob das ,,Arbie-Gesetz* den RFE-Sender quasi zum
exterritorialen Gebiet macht. Das Ergebnis: Das 47 Jahre alte
Recht ist auf den Sender ,,nicht anwendbar. Mit diesem Gutach-
ten will die Gemeinde Valley zunichst verhindern, dass an dem
Sender UmbaumafBnahmen vorgenommen werden.

Gleichzeitig wurde eine amerikanische Anwaltskanzlei beauftragt,
Klage gegen die US-Regierung vor dem Bundesgerichtshof in
Washington D.C. einzureichen. Rechtsanwalt Tremml formuliert
offentlichkeitswirksam: ,,Valley darf nicht zum Death Valley von
Upper Bavaria“ werden.

Quelle: VDI nachrichten vom 17.09.99.

Technik

EMV 2000: 8. Internationale
Fachmesse und Kongress fiir
Elektromagnetische
Vertriglichkeit

Vom 22. bis 24. Februar 2000 findet die ,,EMV 2000* im Diis-
seldorfer Messezentrum statt. Die EMV 2000 ist die internationale
Leitveranstaltung im Bereich der Elektomagnetischen Vertriglich-
keit (EMV) fiir Anwender und Experten u.a. der Telekommunika-
tion, Elektronikfertigung und Kfz-Elektronik. Uber 200 Aussteller
zeigen neueste Produkte und Entwicklungen auf ca. 5.000 gm. Der
begleitende Kongress bietet 110 Vortrage, Tutorials und Work-
shops.

Auf der EMV-2000 Homepage (www.e-emv.com) sind neben
einer kostenlosen Eintrittskarte die komplette Ausstellerliste und
das gesamte Kongressprogramm abrufbar.

Fiir Elektrosmog-Report-Leser diirften vor allem die auf der EMV
2000 gezeigten Messgerdte und AbschirmmafBnahmen’ von Inter-
esse sein.

Kontakt: MESAGO, Tanja Waglohner/Petra Buss, Rotebiihlstr.
83-85, 70178 Stuttgart, Tel.: 0711-619 46-72 bzw. -38, Fax: -94,
E-Mail: wagloehner@mesago.de bzw. buss@mesago.de.
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