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Jahrestagung Kerntechnik ’93

Kernenergie in Europa
und ihre radiologischen
Folgen

Von Albrecht M. Kellerer, Neuherberg

Die Nutzung der Kernenergie in Europa hat
keine radiologischen Folgen fiir die Bevolke-
rung. Grofle Freisetzung durch Unfille gab es
hier nicht, und radioaktive Emissionen im Nor-
malbetrieb sind ginzlich irrelevant, da sie tau-
sendfach geringer sind als die natiirliche Strah-
lenexposition. Wihrend es jedoch die Stirke
der Kernenergie ist, im Normalbetrieb keine
schiddlichen Emissionen zu verursachen, liegt
ihre umstrittene Problematik in den potentiel-
len Emissionen bei grofen Unfillen. Die Si-
cherung vor solchen Unfillen ist daher die zen-
trale Frage. Am Begriff der absoluten oder hin-
reichenden Sicherheit scheiden sich die Mei-
nungen. Es erscheint jedoch als irrational, die
Nutzung der Kerntechnik dort zu beenden, wo
die Kerntechnik einen hohen Grad der Sicher-
heit hat, und sie dort noch ungesicherter sich
selbst zu iiberlassen, wo sie bereits jetzt be-
drohlich ist.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Albrecht M. Kellerer, Strahlenbiologisches Institut der Universitit Miin-
chen und Institut fiir Strahlenbiologie der GSF, Forschungszentrum fiir Umwelt und
Gesundheit, 80807 Neuherberg.

Uberarbeitete Fassung des Plenarvortrages, gehalten auf der Jahrestagung Kern-
technik der Kerntechnischen Gesellschaft e.V. (KTG) und des Deutschen Atomfo-
rums e.V. (DAtF) vom 25. bis 27. 5. 93 in Koln.

513

1. Keine radiologischen Folgen

Das Thema ist zu einfach und gleichzeitig zu schwierig. Wort-
lich genommen ist es zu einfach. Die Nutzung der Kernenergie in
Westeuropa hat keine radiologischen Folgen fiir die Bevolke-
rung. GroBe Freisetzungen durch Unfille gab es hier nicht, und
radioaktive Emissionen im Normalbetrieb sind génzlich irrele-
vant. Mehr wire nicht zu sagen. Die Kernfrage des Themas aber
kann nur getroffen werden, indem es erweitert wird. Das Pro-
blem der Kernkraft sind nicht die tatsdachlichen Emissionen, son-
dern die potentiellen. Und das Problem der potentiellen Emissio-
nen sind mehr die indirekten Folgen als die direkten radiologi-
schen Konsequenzen. Das Thema ist also zu komplex, um mit
Zahlen behandelt zu werden, die dann nur Antworten auf noch
nicht einmal klar gestellte Fragen wiren.

Vor fast 100 Jahren wurden die Rontgenstrahlen und kurz
darauf die natiirliche Radioaktivitéit entdeckt. 50 Jahre wurden
sie —in tiefster Fortschrittsglaubigkeit — als Elixier aller positiven
Wirkungen angesehen. An Strahlenschutz wurde nicht oder nur
nebenher gedacht. Schlimme Folgen wie die Tragodie der Ziffer-
blattmalerinnen, die mit ihren Lippen die Pinsel mit Radiumfarbe
fiir Leuchtzifferblitter spitzten, wurden wenig beachtet. Ein hal-
bes Jahrhundert nach der Entdeckung der Rontgenstrahlen
schlug die Bewertung um im Feuer der Atombomben. Seither
blieb nur das Negativ; als die friedliche Nutzung der Kernenergie
begann, hatte schon ihre Stigmatisierung begonnen. Das Stigma
tibertrug sich auf die Kernforschung, die Strahlenforschung,
schlieBlich — so unsinnig das erscheinen mag — selbst auf die
medizinische Nutzung der Strahlung und sogar auf den Strahlen-
schutz. Three Mile Island und Tschernobyl taten das iibrige.
Heute sind die Argumente untrennbar verflochten und verwirrt.
Was aber an Bedrohlichem hat sich tatsdchlich ereignet?

Die Frage nach den radioaktiven Freisetzungen von Kernreak-
toren im Normalbetrieb wurde bereits beantwortet: Sie sind we-
der Risiko noch Bedrohung. Wer in Schleswig-Holstein lebt,
erhilt, auch wenn sein Haus gegeniiber dem Kernkraftwerk
Kriimmel liegt, eine weit geringere Strahlenexposition als derje-
nige, der im Bayerischen Wald — fernab eines Reaktors — oder im
Schwarzwald lebt. Wer neben einem seiner Mitmenschen steht,
erhilt durch dessen natiirliche Radioaktivitdt mehr Strahlenexpo-
sition als durch den Reaktor in ein paar Kilometer Entfernung.
Diese Vergleiche sind ebenso bekannt wie die Tatsache, daf} die
Strahlenexposition der Bevolkerung durch die Routineabgaben
der Reaktoren keine Rolle spielt (Abb. 1). Auch ernsthafte Geg-
ner der Kernenergie erkennen das an. Einige laute Stimmen aber
geniigen, um mit oder ohne besseres Wissen Verwirrung und
Angste zu erzeugen. Die Diskussion um die kindlichen Leuki-
miefille in der Elbmarsch beim Kernkraftwerk Kriimmel ist ein
nur allzu deutliches Beispiel. Eine wenig ehrliche Politik ist
mitverantwortlich.

1.1. Beispiel 1: Leukdmie

In der Bundesrepublik Deutschland erkranken je Tag ein oder zwei
Kinder an Leukimie. Die Griinde sind unbekannt, aber sie wirken zeit-
lich und ortlich unterschiedlich, so kommt es immer wieder zu Haufun-
gen mehrerer Leukédmiefille. Eine solche Hiufung, sechs Fille in drei
Jahren, trat in der Elbmarsch in unmittelbarer Nahe des Kernkraftwerkes
Kriimmel auf. Grund genug, kritische Fragen zu stellen. Wo aber die
Antwort langst bereit liegt, sind Fragen unnétig, und ganz willkiirliche
Behauptungen iiber einen verheimlichten Supergau treten dann an die
Stelle der Wirklichkeit. DaB sie nicht nur unwahrscheinlich, sondern
nachweisbar unzutreffend sind, verhindert nicht ihre 6ffentliche Verbrei-
tung: Die Menschen in der Elbmarsch haben also nach einer Uber-
schwemmung das mit enormen Mengen von Tritium verseuchte Gemiise
ihrer Vorgirten gegessen; dafl die regelmidBigen Messungen im Wasser
milliardenfach zu geringe Konzentrationen zeigten, ist dabei irrelevant
(Abb. 2).

Unsiglich dilettantische Filmschwirzungen konnten der Presse und so
der getduschten Bevolkerung als angebliche Beweise fiir Tritium unter-
geschoben werden; und das kam nicht von irgendwo, sondern aus einer
offentlich finanzierten sogenannten Fachkommission —die die Dinge nun
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Abb. 1: Zusammensetzung der Strahlenexposition der Bevilke-
rung nach Angaben des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (,, Strah-
lung und Strahlenschutz, BMU, Referat Offentlichkeitsarbeit”,
1992).

im selben Sinne weiterbetreibt. Die vorgeblichen Autoradiographien wa-
ren zu deutlich als grobe Artefakte erkennbar, um auf Dauer aulerhalb
der Fachkommission des Landes Schleswig-Holstein ernst genommen zu
werden. Es blieb aber die Frage nach den Chromosomenaberrationen, die
zunichst den sogenannten Anfangsverdacht eines verheimlichten Reak-
torunfalls begriinden sollten. Vier dizentrische Chromosomen in 5000
Zellen von Geschwistern der in Elbmarsch erkrankten Kinder waren —
ohne Vergleichsuntersuchung bei anderen Kindern — fiir alarmierende
Veroffentlichungen miSbraucht worden und wurden dann zum Anla3
einer aufwendigen staatlich finanzierten Blindstudie an Kindern aus der
Elbmarsch und dem zum Vergleich gewihlten Ort Plon. Der Code wurde
nun geoffnet. Zwei Tage nachdem der ,,.Spiegel* im Vorgriff die Resulta-
te als ,,Havarie im Genom* darstellte und so den Eindruck erweckte, der
Verdacht des verheimlichten groBen Unfalls sei endgiiltig bestitigt. Drei
Gruppen von Kindern waren untersucht worden: solche aus dem weit
vom Reaktor entfernten Plon, solche aus der Elbmarsch, die sich wenig
von lokalen Produkten ernihrten, und schlieSlich Kinder aus der Elb-
marsch, deren Erndhrung sich vorwiegend auf lokale — und damit bei
einem Reaktorunfall kontaminierte — Produkte stiitzte.
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Abb. 2: Tritiumkonzentration im Elbwasser nach Messungen beim
Kernkraftwerk Kriimmel. Ein Grofteil der Messungen liegt in der
Niihe der Nachweisgrenze der benutzten MefSmethode; dies gilt
insbesondere fiir die scheinbar erhohten Werte von 1981 und
1982 (nach H. Stolberg und U. Lages: ,,Statusbericht zur Umwelt-
radioaktivitdt, Teil I, Kernkraftwerk Kriimmel*, 1992).

Als der Code geoffnet wurde, ergaben sich fiir die Anzahl dizentrischer
Chromosomen in jeweils 10 000 Zellen die Werte 2,7; 6,3 und 7,1. Hiitte
sich das nun in dieser Reihenfolge auf die oben erwéhnten drei Gruppen
von Kindern bezogen, so wire das Kernkraftwerk Kriimmel als endgiiltig
tiberfiihrter Verursacher der Leukdmien erschienen. Daran hétten einige
differenzierende Stimmen zur Problematik der statistischen Signifikanz
nichts gedndert. Sie wiren als offensichtliche Verharmlosung abgetan
worden. Schwerwiegende politische, gesellschaftliche und wirtschaftli-
che Konsequenzen wiren unvermeidbar geworden. Wie es der Zufall
wollte, war das Ergebnis genau umgekehrt. Die ,.Selbstversorger* in der
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Elbmarsch hatten die geringste Rate von Chromosomenaberrationen, die
Kinder in Plon die hochste Rate. Und nur da die Wiirfel so fielen, wird
niemand bezweifeln, daB es sich um Zufall handelte. Stellt sich hier nicht
die kritische Frage, ob solch wissenschaftlich-politisches Vabanquespiel
wichtige Entscheidungen bestimmen soll und ernsthafte Wissenschaft
ersetzen darf?

Was als wissenschaftliche Verwirrung abzutun wire, wird zu einem
Alptraum fiir die Eltern in der Elbmarsch. Fiir die Nutzung der Kernener-
gie aber ist die millionenfache Verbreitung der Horrorvisionen - und
mehr noch ihr politischer Mifibrauch — das ernstzunehmende Symptom
tiefer und ganz ungeniigend verstandener Schwierigkeiten. Leichte Lo-
sungen bieten sich nicht an.

Das Problem der Kernenergie ist nicht die Emission im Normalbetrieb,
im Gegenteil, das Fehlen schiddlicher Emissionen ist ihre Stérke. Das
Problem ist auch nicht die berufliche Strahlenexposition — trotz der
grolen Probleme in den Uranerzbergwerken — noch ist es die Endlage-
rung oder Wiederaufbereitung. Das unbedenkliche Wackersdorf ist un-
riihmlich gestorben, das bedenkliche Sellafield lebt. Aber selbst dort ist
die Strahlung, die nach sorgfaltigen Messungen und Analysen die Bevol-
kerung erreicht, viel geringer als die natiirliche Strahlenexposiiton. Gibe
es nicht einen Komplex viel schlimmerer Befiirchtungen, wire die Krise
der Kernkraft nie entstanden.

2. Unfille

Der Komplex schlimmer Befiirchtungen ist, neben der Asso-
ziation mit fiirchterlichen Waffen, die Vorstellung von Unfillen
mit groBen radioaktiven Freisetzungen. Das Bedrohungspoten-
tial solcher Unfille mufl mit Sicherheit ausgeschaltet werden,
dariiber sind sich alle einig. Was aber mit solcher Sicherheit
gemeint ist, bleibt umstritten. Die einen bestehen auf der Wahr-
scheinlichkeit null und stellen damit ein Postulat auf, das im
Grunde jede menschliche Aktivitdt unterbindet, denn es gibt
immer ein denkbares Szenario, das auf die unwahrscheinlichste
Weise vom Harmlosen zur absoluten Katastrophe fiihrt. Andere
- und insbesondere die, die sich mit Technik und Wissenschaft
befassen — wissen, da Sicherheit nie absolut ist. Die beiden
Lager sind getrennt. Wenn im Folgenden einige Dinge erwihnt
werden, die den Grad dieser Trennung zeigen, so geht es nicht
darum, Recht oder Unrecht zu verteilen, sondern die Lage zu
verdeutlichen, bevor nach neuen Losungen gesucht wird. Nur wo
die Bedrohung verstanden wird, 148t sie sich ausschalten. Wo
lieB sie sich bisher nicht ausschalten?

Harrisburg wurde zum groflen Unfall. Tagelang war ungewif3,
ob es zu einer erheblichen Freisetzung kommen werde. Die
Freisetzung wurde trotz Zerstorung des Reaktorkerns vermieden,
die Abgaben blieben gering, und radiologische Effekte waren
auszuschlieen. Schidden gab es trotzdem durch Ungewif3-
heit, durch Evakuierung, durch bleibende Zweifel in der Bevol-
kerung.

Anders war es bei der Katastrophe von Tschernobyl. Hier geriet ein
Reaktor in Brand, der auch im Hinblick auf die Gewinnung von Plutoni-
um fiir militdrische Zwecke konstruiert worden war, der keine inhédrente
Stabilitdt und keine schiitzende Umhiillung hatte. Durch die ungeheure
Hitze der 200 t brennenden Graphits wurde die freigesetzte Radioaktivi-
tat — ein GroBteil des Reaktorinventars — in grole Hohen getragen und
dann iiber Tausende von Kilometern transportiert. So makaber es unter
den Umstidnden klingen mag, ist doch zu sagen, daf die grofte Katastro-
phe im Nahbereich durch das vorwiegend trockene Wetter verhindert
wurde; in Kiew oder in Gomel hitte bei anderer Wetterlage weit Schlim-
meres passieren konnen. Wenn iiber die Auswirkungen gesprochen wird,
muB also verstanden werden, dafl die Kontaminationen und damit die
gesundheitlichen Effekte Charakteristika dieses einen Unfalls waren. Ein
zweites Tschernobyl konnte anders als das erste verlaufen. Ob es aber
wie das erste verliefe oder anders, es darf nicht geschehen. Die Katastro-
phe war gewaltig, und die wohl wichtigste — bis heute ignorierte — Tat-
sache ist, daB die radiologischen Schidden zwar Bezugspunkt, aber
keineswegs der Hauptbeitrag zu den Schiden sind. In Harrisburg
wurde dieser komplexe Zusammenhang der Folgen bereits deutlich,
nach Tschernobyl bestitigte er sich dramatisch, und zwar in Europa
ebenso wie in der Sowjetunion. Das Problem muf} verstanden werden,
wenn weitergefragt wird, was zu tun ist im Hinblick auf mogliche
Unfille.
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Wes waren die radiologischen Auswirkungen in Europa? Ein
einziges Gramm Radiojod geniigte, in weiten Gebieten der Bun-
desrepublik Deutschland die Ernten unbrauchbar zu machen. So
teuer es wurde, war es doch richtig, Gegenmafnahmen zu tref-
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Abb. 3: Entwicklung der Krebsmortalitdt in den USA (nach An-
gaben von WHO).

fen, um Schilddriisenexpositionen, selbst wenn sie relativ gering
gewesen wiren, zu vermeiden. Das langlebige Cédsium aber fiihr-
te zu bleibender Besorgnis; es zeigte sich, dal kein Mafstab
existierte, um Bedrohung, Risiko und Belanglosigkeit zu unter-
scheiden.

Objektiv existierte ein solcher Maf3stab sehr wohl, denn Strahlung ist
genauer und leichter zu messen als die meisten chemischen Noxen, und
die Risikofaktoren sind weit genauer bekannt. So war bald deutlich, dal
in den am stérksten betroffenen Gebieten der Bundesrepublik Deutsch-
land die Folgedosis etwa der entsprach, die durch die oberirdischen
Kernwaffenversuche erzeugt worden war — damals aber auf der ganzen
nordlichen Halbkugel. Ein unerfreulicher Beitrag, aber kein er-
schreckend bedrohlicher; etwa das Aquivalent eines Jahres der
natiirlichen Strahlenexposition. Im Durchschnitt der Bundesrepublik
Deutschland war die Folgedosis das Aquivalent von etwa zwei Monaten
der natiirlichen Strahlenexposition. Die radiologischen Folgen sind mit
Sicherheit auch in den stirker betroffenen Gebieten Deutschlands
unmerklich. Rein rechnerisch mag eine Erhdhung der Krebsraten
um Bruchteile eines Promille vorausgesagt werden. Wer aber Krebs-
raten und ihre Veridnderungen kennt (Abb. 3), der wei3, daf} es in
solchen Analysen nicht um Promille und auch nicht um Prozente
geht, sondern um betrichtliche Verdnderungen - fiir Lungenkrebs
und Rauchen um 1000%. Selbst Hunderte von Prozent werden ignoriert,
wo die Ursache dem Opfer lieb ist (Abb. 4). Dennoch sollte jedes, auch
das kleinste, Risiko nach verniinftiger MaBgabe verringert werden. Wo
aber ein einziges infinitesimales Risiko alle Aufmerksamkeit auf sich
zieht, wahrend die groBen Risiken hingenommen werden, da fehlt das
Prinzip der VerhiltnismaBigkeit. Furcht verliert dann ihren Sinn, sie
macht nicht vorsichtig, sondern blind. Dies ist das schwierigste Strah-
lenproblem: ein Agens, das unbeurteilbar bleibt, wirkt jenseits seiner
Wirkungen, und keine Erkldrung ex cathedra wird diese Wirkung ver-
ringern.
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2.1. Beispiel 2: Frankreich

Offizielle und offentlich akzeptierte Sprachregelung nach Tscherno-
byl: Keine Kontamination. Technisch eine Falschaussage, praktisch eine
grob vereinfachte Feststellung fehlender Bedrohung. Resultat eines ge-
meinsamen nationalen Verstindnisses: ,,Frankreich hat kein Ol, aber es
hat Ideen.* Ein einfaches Rezept, aber kein importierbares.

2.2. Beispiel 3: Hessen

Offizielle und 6ffentlich akzeptierte Sprachregelung in den Tagen nach
Tschernobyl: Jedes Bequerel ist zuviel, und was zuviel ist, ist bedrohlich.
Staatliche Verordnung des Nullrisikos. Ein erstaunliches Motto, aber
kein realisierbares. Wenn 60 Bg/kg Cdsium unakzeptabel sind, wird der
menschliche Korper selbst unakzeptabel mit seiner ebenso hohen natiirli-
chen Radioaktivitit.

2.3. Beispiel 4: Bundesrepublik Deutschland

Es war verniinftig, nach Tschernobyl die frische Milch aus dem Handel
zu nehmen, sie zu Kése zu verarbeiten und so das Radiojod zerfallen zu
lassen. Die iibrigbleibende Molke aber enthielt das langlebige Casium.
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7 % Fortpflanzung, Sexualverhalten

4% Beruf
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2% Luft- und Wasserverunreinigung
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<1% Nahrungszusatze, Haushaltschemikalien
0.5 % Medizinische Strahlenexposition
~0.01 % Kernwaffenversuche (weltweit)
~0.01 % Tschernobyl, Studbayern

~0.002 % Tschernobyl, Bundesrepublik

i
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0.0001 % Kernkraftwerke, Normalbetrieb

Abb. 4: Ursachen der Krebssterblichkeit (nach R. Doll und
R. Peto: ,,J. Natl. Cancer*. Inst. 66, 11921308, 1981; und
D. Henschler: ,,Krebsrisiken im Vergleich®. In: Mensch und Um-
welt, 8. Ausgabe, GSF, 1993).

Billige Beseitigung wire moglich gewesen, am einfachsten vielleicht die
Beimischung zum ohnehin beim Vertiillen von Bergwerken notigen Be-
ton. Die wertlose und harmlose Molke — ihre Radioaktivitdt entsprach
etwa der von Kunstdiinger — erschien jedoch so bedrohlich, daf sie in
gesichertem Eisenbahnzug transportiert, auf Militdrgelidnde in Quaranti-
ne genommen und dann in geheimer Prozedur gereinigt wurde. Geheim
verschwand sie, mit ihr verschwanden 40 t des angereicherten Restmiills,
70 Mio. DM an Steuergeldern — allein nach offizieller Zdhlung — und,
viel wichtiger, der letzte Rest der VerhiltnismiBigkeit in der Reaktion
auf eine technische Katastrophe. Wird die Bevolkerung einmal auf so
aufwendige Weise vor dem millionsten Teil der natiirlichen Strahlenex-
position geschiitzt, so wird nie mehr irgendeine Technik — oder auch nur
die geringste Verdnderung — gerechtfertigt werden.
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3. Tschernobyl

Ganz anders die Situation im Umkreis von Tschernobyl: Die
radiologischen Folgen waren schwerwiegend. Wie schwerwie-
gend sie aber waren, sagt wenig zum Thema. Sie hitten geringer,
sie hitten weit schlimmer sein konnen. [hr Ausmal war so zufil-
lig wie das AusmaB der radioaktiven Niederschlige. Bedeu-
tungsvoll und viel zu wenig verstanden ist der andere Aspekt: die
radiologischen Folgen sind nur der Brennpunkt des Schadens,
der tatsdchliche Schaden geht weit iiber sie hinaus.

Gesundheitliche Schiden unter der Bevolkerung: 170 kindliche Schild-
driisenkarzinome allein in Belarus, ein GroBteil durch ungeniigende Be-
handlung verschlimmert. Viele zusitzliche Fille werden erwartet. Eine
erhohte Leukidmierate, besonders der Kinder, ist wahrscheinlich, aber
bisher nicht belegt; unter den 100 000 Kindern in den am stirksten
kontaminierten Gebieten wiirden nach statistischem Durchschnitt etwa
vier Leukdmiefille je Jahr auftreten, in diesen Gebieten konnten es —
wenn die Beobachtungen an den Atombombeniiberlebenden als Grundla-
ge genommen werden — statt dessen sechs oder auch acht sein. Die
allgemeine Krebshiufigkeit in diesen Gebieten konnte sich um bis zu 5%
erhdhten — schwerwiegend, auch wenn die Zahlen tausendfach unter dem
liegen, was verzerrt im ,,Spiegel” steht. Und doch sind die Folgen weit
grofer.

Die Frage ndamlich ist nicht, was zu befiirchten ist, sondern was be-
fiirchtet wird. Beurteilung, nicht absolute Wahrheit, bestimmt menschli-
che Reaktionen, und so zerrei3t das Netz normalen Lebens in den betrof-
fenen Gebieten. Hier liegt alles im Nebel. Zwei Jahre wurde inmitten der
Anomalitit alles fiir normal erklirt, alles nicht Normale geleugnet, ob-
wohl es nur allzu deutlich sichtbar war. Als der Damm der Informations-
sperre brach, und er muBite brechen, blieb nichts mehr glaubhaft. Die
politischen und wirtschaftlichen Probleme taten das iibrige. Stark konta-
minierte Gebiete wurden gerdumt, inzwischen werden sie wieder besie-
delt ohne Verwaltung, ohne drztliche, ohne sonstige Versorgung. Andere
Gebiete wurden nicht evakuiert, aber wer es sich leisten konnte, ging;
auch hier rei3t das soziale Netzwerk und damit das Gefiige des Lebens.
Strahlenrisiken werden beiseite geschoben oder iiberbewertet — oft bei-
des. ErfaBbar sind sie nicht. Miflbrauch von Alkohol und Tabak wird
allgemeinverstindlich; die Folgen gehen weit iiber die radiologischen
hinaus. Das mag abstrakt klingen, manche werden es fiir ein Ablenkungs-
mandover halten. Es ist aber dieser wirkliche und schlimme Synergismus
von technischer Katastrophe und UngewiBheit, der den ganzen Umfang
der Schidden bestimmt — und vielleicht die Zukunft unserer technisierten
Zivilisation.

Was ist zu tun? Die Antwort nach Tschernobyl war Bevormundung
und Beruhigung. Sie konnte nicht hinreichen. DaB sie iiberhaupt gegeben
wurde, scheint absurd. Sie wurde aber gegeben, weil sie schon einmal, 40
Jahre friiher, erfolgreich durchexerziert wurde. Im Siidural spiilten die
Bombenfabriken von Majak alle Spaltprodukte in den FluB Tetscha, und
Zehntausende von Menschen wurden iiber Jahre weit hoheren Dosen
ausgesetzt, als sie nach Tschernobyl auftraten (Abb. 5). Spiter wurden
Speicherseen und Tanks gebaut, die heute die groBte und unsicherste
radioaktive Miillhalde auf unserem Planeten sind. 1957 explodierte ein
Tank in Kyshtym, 1967 wurden — nach sehr trockenem Sommer — bei
starken Stiirmen im Herbst gewaltige Mengen von Radioaktivitit ver-
weht. Ahnliches kann wieder geschehen.

4. Hilfsprogramme

Was ist zu tun? Die Antwort mufl Konsequenz und Offenheit sein, und
einige richtige Antworten werden bereits gegeben. Dringend ist das
Hilfsprogramm, um die Gefahren der maroden aber eben existierenden
Kernkraftwerke im Osten zu verringern. Dringend ist es auch, die schon
eingetretenen Schidden zu begrenzen. Minister Tépfer forciert ein Hilfs-
programm fiir den Siidural. Die Validierung von Messungen und das
Offenlegen der Daten — auch der radiologischen Folgen - sind ein zentra-
ler Punkt. Ein schon friiher begonnenes Programm des Umweltministers
ermoglicht Ganzkorpermessungen fiir die Bevolkerung in den Gebieten
um Tschernobyl und Information jedes einzelnen — eigentlich Selbstver-
standlichkeit, aber doch ein Novum. Hunderttausende nahmen teil, und
so ist der Nebel der Unsicherheit und Desinformation an einigen Stellen
aufgerissen. Ganz rechtfertigen wird sich das Programm, wenn es in eine
langfristige internationale Aufgabe miindet. Mancher mag sagen, dies
seien ferne Fragen. Aber nichts mehr auf diesem Planeten ist fern, am
wenigsten die Fragen globaler, aber nicht global beherrschter Technik.

Es wire sehr irrational, die Kerntechnik dort abzuschreiben, wo sie
sicher ist, und dort dann noch ungesicherter sich selbst zu iiberlassen, wo
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sie unsicher ist. Aber auch bei uns ist es notig, immer wieder die Grenzen
des Erreichbaren auszuloten und selbst schon friither beantwortete Fragen
— etwa nach unterirdischen Reaktoren oder gleichwertigem Schutz —
unter neuen Aspekten neu zu stellen. Die Fragen werden gestellt — etwa
in den franzosisch-deutschen Uberlegungen zu einer neuen Generation
von Reaktoren — aber sollten Kosten und Nutzen, Schwierigkeiten und
Maéglichkeiten nicht auch in dieser Phase schon der Offentlichkeit darge-
legt werden? Wenn das Unbekannte stets Furcht erzeugt, so kann sich
unsere Zivilisation nicht auf undurchschaubare Technologien stiitzen.

5. Risikodiskussion

Im Zusammenhang damit ein Appell an die Bescheidenheit — d. h. an
den gesunden Menschenverstand — der Wissenschaftler und Techniker.
Die Diskussion um die Kernkraft muf offen gefiihrt werden, und Offen-
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Abb. 5: Diagramm des durch die Abgabe von Spaltprodukten in
den Fluf3 Tetscha und durch den Unfall von Kyschtym kontarni-
nierten Gebietes im Siidural. Die Zahlenwerte geben den Konita-
minationsgrad fiir Strontium-90 in Ci/km® an, der durch den
Unfall von Kyshtym entstand. Die Kontamination der Tetscha
verursachte jedoch weit hohere Strahlenexposition der Bevilike-
rung.

heit schlieBt wissenschaftlich verbrimte Scheinargumente aus. V'er-
schwinden aus der Risikodiskussion sollten daher die Zahlenspiele mit
hypothetischen Todesfillen. Sie sind so iiberzeugend wie irrefiihrend und
gleichen darin dem Bild des einen leukimiekranken Kindes, das in den
Medien menschlich ergreifend die tatsdchliche Information iiber Leuika-
miehidufigkeiten ersetzt und verfilscht. Verschwinden sollten anderer-
seits die Zahlenspiele mit errechneten Wahrscheinlichkeiten fiir zrofle
Unfille. Solche Zahlen sind in der Aufmultiplikation bestimmter Zufaills-
pfade sinnvoll. Ein wirkliches MaB fiir Sicherheit oder Unsicherheit s;ind
sie nicht. Auch der Laie erkennt sehr wohl, wenn Verstidndnis auf halbiem
Wege durch Zahlen ersetzt wird; wird ihm die Wahrscheinlichkeit 1 : 1
Mio./a fiir den Flugzeugabsturz auf einen Reaktor vorgerechnet, so fiiihlt
er sich getduscht, denn er weill sehr wohl, dal Flugzeuge nicht zufiillig
auf Reaktoren stiirzen, sondern allenfalls gezielt. Wo Wissenschaft ssich
einmal als bloBer Formalismus bloBstellt, hort sie auf, Verstindnis. zu
erzeugen und Glauben zu finden. Vielleicht dient das zur Rechtfertgung
dafiir, da hier nur wenige Zahlen oder plakative Wahrheiten vorzettra-
gen wurden. Verstindnis erfordert Transparenz, und Transpareaz ist
essentiell, wo das Bild der Technik immer komplexer und in der Xmm-
plexitét auch bedrohlicher wird. Das gilt, wie uns die Chemieunfille der
jiingsten Vergangenheit zeigen, nicht nur fiir die Kernkraft.
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