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Im folgenden Artikel unternimmt Heinz Helmers,
Kernphysiker an der Universitat Oldenburg,
den sicherlich schwierigen Versuch, die radioak-
tive Belastung in der BRD nach dem Unfall von
Tschernobyl zu bilanzieren und gesundheitliche
Auswirkungen einzuschétzen.

Durch den Vergleich der momentanen Belastung
mit der aus den oberirdischen Atombomben-
versuchen in den 50er und é0er Jahren wird der
Leser in die Lage versetzt, sich selbst ein Bild zu
machen und eigene Abschétzungen vorzuneh-
men, sofern lokale Mef3werte zur Verfigung
stehen.

Auch wer den ganzen ,Becquerel-Salat” nicht
mehr lesen kann, sollte bedenken, daf3 sich aus
dem Unfall nur bei genauer Analyse der aktuel-
len Zahlen Langzeitwirkungen abschétzen und
Konsequenzen ziehen lassen.

von Heinz Helmers

rei Monate nach Tschernobyl stehen in der Bundesrepu-
blik eine Vielzahl von Daten iiber die radioaktive Bela-
stung von Boden und Lebensmitteln zur Verfiigung. In den
seltensten Fiéllen handelt es sich dabei um offizielles”

Versuch
einer
Bilanz

ie Wolke von
Tschernobyl

Material; es sind eher Pannen, wenn aus Bundes-, Linder- und
Kommunalbehérden Informationen durchsickern. Die mei-
sten der offentlich bekannten Daten stammen von unabhin-
gigen, mehr oder weniger privat organisierten Mefstellen und
von einigen wenigen Universititseinrichtungen, denen bis
heute kein Maulkorb umgehingt wurde.

Was kann man mit all diesen Becquerel-Daten anfangen?
Allzuoft handelt es sich um Stichprobenmessungen, in die nur
schwer eine halbwegs verniinftige Systematik zu bringen ist.
Und sollte dies dennoch gelingen, welche Schluf3folgerungen
sind dann daraus zu ziehen? Wie hoch ist die resultierende
Strahlenbelastung der Bevolkerung in diesem und in den
nichsten Jahren? Und vor allem, wie groB ist unser aller Risi-
ko, als Folge dieser Strahlenbelastung z.B. an Krebs zu er-
kranken?

Eine Vielzahl von Fragen, die auch hier nicht alle umfas-
send beantwortet werden kénnen. Dazu ist der Zahlensalat zu
grof} und die Einschiatzungen sind, auch unter den sogenann-
ten kritischen Wissenschaftlern, zu unterschiedlich.

Hierzu ist ein Vergleich der momentanen Belastung durch
Tschernobyl mit der durch oberirdische Atombombenver-
suche Ende der 50er, Anfang der 60er Jahre sinnvoll. Denn
aus der damaligen Zeit liegen, im Gegensatz zu heute, z.B.
Werte iiber den Strontium-90-Eintrag in die Béden und iiber
die daraus resultierende Lebensmittelbelastungen vor. Kennt
man demnach den heutigen Eintrag an Sr-90 — und wir werden
sehen, daB wir ihn aus dem oftmals bekannten Casium-Ein-
trag abschitzen kénnen - so kann man mit Hilfe der damali-
gen Daten auf die momentane Lebensmittelbelastung mit Sr-
90 schlieBen.
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Radioaktivitéitseintrag durch die
Tschernobyl-Wolke ...

Die radioaktive Wolke aus dem sowjetischen Ungliicks-
reaktor bei Tschernobyl, die Ende April/ Anfang Mai von Siid
nach Nord iiber die Bundesrepublik zog, hat zu einer massiven
radioaktiven Verseuchung gefiihrt. Radioaktive Spalt- und
Aktivierungsprodukte haben sich durch den sogenannten
,Fallout“ (direkte Ablagerung aus der Luft) und , Washout*
" (Ablagerung aus der Luft iiber den Regen) in Gewissern, auf
Boéden, Menschen, Tieren und allen anderen im Freien befind-
lichen Gegenstanden niedergeschlagen. In einer Palette von ca.
15-20 Nukliden waren Anfang Mai jeweils mengenmif3ig am
starksten vertreten: Tellur-132 und Tochterprodukt Jod-132,
Jod-131, Ruthenium-106 und Tochter Rhodium-106, Ruthe-
nium-103, Cisium-137, Cisium-134, Barium-140 und Tochter
Lanthan-140 sowie Molybdian-99 und Tochter Technetium-
99(m).

Vergleicht man die Aktivitdtsverhiltnisse dieser Isotope
Anfang Mai untereinander fiir verschiedene Gebiete der Bun-
desrepublik, so stellt man beispielsweise fiir Regenproben der
Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung (GSF) in
Neuherberg bei Miinchen und Luftfilterproben des Fachbe-
reichs Physik der Universitit Oldenburg recht gute Uberein-
stimmung fest. Lediglich bei den Ruthenium-Isotopen ergeben
sich deutliche Abweichungen. Dies liegt daran, dafl in der
Reaktorschmelze mindestens die Schmelztemperatur von
Ruthenium erreicht wurde (ca. 2500 °C). Ein Teil des Ruthe-
niums ist daher in Form kleiner Metallkiigelchen von ca. 1um
Durchmesser mit der Wolke fortgetragen worden'. MeBergeb-
nisse fiir dieses Isotop hingen somit ganz wesentlich davon ab,
ob in den Proben eine oder mehrere solcher hochaktiven
Kiigelchen enthalten waren oder nicht. ‘

Fiir die Strahlenbelastung des Menschen spielen aus der ge-
nannten Liste neben dem relativ kurzlebigen Jod-131 (Halb-
wertszeit (HWZ) 8,04 Tage) langfristig besonders die Casium-
Isotope 134 (HWZ 2,06 Jahre) und 137 (HWZ 30,1 Jahre)
eine herausragende Rolle. Aus allen uns vorliegenden MeB-
daten (GSF, Hahn-Meitner-Institut Berlin (HMI), Universitét
Bremen, Universitdt Oldenburg u.a.) 148t sich ablesen, daB
diese beiden Isotope heute etwa im Aktivitdtsverhaltnis 2:1
(Cs-137:Cs-134) zueinander stehen. Ist also die Aktivitit eines
Césium-Isotops bekannt, 148t sich so die Gesamtcisiumaktivi-
tat berechnen.

Ahnliche Zahlenangaben lassen sich iiber die beiden strah-
lenbiologisch noch wichtigeren Isotope Strontium-90 und Plu-
tonium-239 leider nicht machen, da es zu wenig MeBdaten
gibt. Denn: die Methode der Wahl zur Radioaktivititsana-
lyse, die ohne chemische Probenaufbereitung auskommt und
daher einen hohen Probendurchsatz gestattet, ist heute die
Gammaspektroskopie mit hochauflssenden Germanium-
Halbleiterdetektoren. Sie funktioniert aber nur bei Isotopen,
die bei ihren radioaktiven Alpha- oder Betazerfall zusitzlich
Gammastrahlen mit ausreichender Energie und Hiufigkeit
aussenden. Pu-239 und Sr-90 gehoren ,leider” nicht dazu. Sie
kénnen daher nur nach zeitaufwendiger chemischer Proben-
Priparation in Alpha- oder BetameBpldtzen nachgewiesen
werden. Und solche Anlagen stehen den meisten Mefstellen
heute (noch?) nicht zur Verfiigung.

Die radioaktive Belastung in der Bundesrepublik durch den
Tschernobyl—Unfall nimmt tendenziell von Siid nach Nord ab,
8eméR der Zugrichtung der radioaktiven Wolke. Sie ist regio-
nal durch die geographischen Gegebenheiten und - haupt-
sdchlich - durch die lokale Wettersituation Ende April/An-
fang Mai gekennzeichnet. Faustregel: Die Belastung ist dort
am grofiten, wo die stirksten Niederschlige zu verzeichnen

waren. Dies erklart, da} z.B. in der Miinchener Innenstadt
eine etwa 10-mal kleinere Radioaktivititsmenge pro Quadrat-
meter gemessen wurde als in Neuherberg bei Miinchen” und
daBl z.B. in der Nédhe der norddeutschen Stadt Liineburg nach
Mitteilung des niedersichsischen Ministeriums fiir Bundes-
angelegenheiten iberhaupt keine Radioaktivititserhdhung
festgestellt wurde.

Aus dem Vergleich von Bremer und Oldenburger Daten
einerseits sowie Regensburger und Neuherberger Daten ande-
rerseits wagen wir unter Einbeziehung von Informationen aus
dem Bundesinnenministerium dennoch den Schluf3, daB Siid-
deutschland tendenziell etwa drei bis zehn mal stirker belastet
wurde als Norddeutschland. Und in Norddeutschland lauteten
z.B. die Bodenbelastungswerte Anfang Mai: J-131 10000 -
20000 Becquerel (Bq) pro Quadratmeter (qm), Cs-137 2000 -
3000 Bg/qm, Cs-134 1000 - 1500 Bq/qm.

Uber Sr-90 liegen uns so wenig Daten vor, dal3 wir sie voll-
standig nennen: Neuherberg: 220 Bq/qm, Karlsruhe: 15
Bq/qm, Mainz: 1,5 Bq/qm.” Dies ist jeweils ca. 1% der dort
eingetragenen Menge an Cs-137. Bei Messungen der KWU in
Erlangen betrug die Aktivitdt von Sr-90 etwa 10 % der Aktivi-
tat von Cs-137. Hohere Prozentzahlen sind bislang nicht ge-
nannt worden. Nehmen wir also als Richtwert fiir die Sr-90-
Aktivitdit 1 - 10% der Cs-137-Aktivitit an.

Noch weniger ist iiber PU-239 bekannt. Die GSF fand 0,04
Bg/qm, d.h. ca. 1/500 Promille der Cs-137-Aktivitit. Und am
HMI in Berlin schitzte man aus Messungen von Neptunium-
239 (der Muttersubstanz von Pu-239) ab, daf3 die Atemluft-
konzentration in Berlin maximal etwa 3 uBq pro Kubikmeter
betrug, entsprechend etwa 1/300 Promille der Cs-137-Konzen-
tration. Einigen wir uns hier also auf einen Richtwert von
17100 - 1/500 Promille der Cs-137-Konzentration.

Mit Hilfe dieser Abschitzungen sollte es méglich sein, die
Bodenbelastung vor Ort durch die langfristig wichtigen Iso-
tope Cs-134, Cs-137, Sr-90 und Pu-239 groflenordnungsmaBig
zu bestimmen, vorausgesetzt es liegen Zahlen fiir Cs-137 vor.
e e e R T e R W

,Das russische Reaktorunglick hat uns eine
Menge zusétzlicher Arbeit gemacht ... Wir
haben dabei eine Menge gelernt ... Ich selbst
glaubte vor drei Wochen, daf3 ich als Kernphy-
siker mit 25 Jahren Berufserfahrung im Strah-
lenschutz recht gut Bescheid wifite. Das war
ein -Irrtum, ich weif} jetzt, wieviel schwierige,
sich in die Gebiete Chemie, Biologie, Medizin
usw. erstreckende Probleme es im Strahlen-
schutz gibt.” :

Prof. Dr. Heinz Lindenberger, wissenschaftlich-technischer
Geschiftsfithrer des Hahn-Meitner-Instituts fiir Kernfor-
schung Berlin GmbH, in einer Hausmitteilung an die Mit-
arbeiter vom 22. Mai 1986.

Schade, daB eine solche freimiitige AuBerung iiber die
Schwierigkeiten der Wissenschaftler nicht offentlich ge-
macht wurde.

.. und durch die oberirdischen
Atombombenversuche

Fiir eine Einschitzung der radioaktiven Bodenbelastung
durch Tschernobyl, vor allem in Hinblick auf die spitere Bela-
stung der Nahrungsmittel, auf die weiter unten eingegangen
wird, ist ein Vergleich mit der Belastung durch die oberirdi-
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schen Atombombenversuche niitzlich. In den Jahren 1945-
1962 haben die Amerikaner 193, die Sowjets 124, die Briten 21
und die Franzosen vier Atombomben oberirdisch geziindet.
Nach dem oberirdischen Teststop der Amerikaner, Sowjets
und Briten im Jahre 1962 folgten bis zum Jahr 1983 weitere 41
Ziindungen durch die Franzosen und 21 durch die Chinesen.
Die grofle Zahl der Versuche von 1955-1962 (insgesamt 284)
hat in den Jahren 1955-1965 zu der starksten radioaktiven
Bodenbelastung gefiihrt. Spitzenwerte des Radioaktivitdtsein-
trags wurden im Jahr 1963 erreicht. Neben der sogenannten
,Gesamt-Beta“-Aktivitat sind nuklidspezifische Zahlen fiir die
langlebigen Isotope Cs-137 und Sr-90 bekannt. Die Mittel-
werte fiir die Bundesrepublik lauten fiir das Jahr 1963: Cs-137
830 Bgq/qm, Sr-90 550 Bq/qm, und fiir den Gesamteintrag in
den Jahren 1961-1977: Cs-137 ca. 2000 - 2500 Bq/qm, Sr-90
ca. 1300 - 1600 Bg/qm (Bundesministerium des Innern).

Bezogen auf Norddeutschland ist also durch den Reaktor-
unfall in Tschernobyl genausoviel Cs-137 in den Boden einge-
tragen worden, wie durch alle oberirdischen Atombomben-
versuche bis zum Jahre 1977 zusammen. Im Bombenfallout-
Spitzenjahr lag der Wert etwa zwei bis vier mal unter dem Ein-
trag von 1986. Dagegen gilt fiir Sr-90 ebenfalls mit Bezug auf
Norddeutschland, dal der Bombeneintrag etwa 5-50 mal
hoher war als der Eintrag durch Tschernobyl.

Radioaktive Belastung von Lebens-
mitteln durch Tschernobyl ...

Alle Nahrungsmittel, die direkt dem radioaktiven Nieder-
schlag Ende April/Anfang Mai ausgesetzt waren, wie z.B.
Spinat, Salat, Krauter, wiesen damals erhebliche radioaktive
Belastungen vor allem durch J-131 und die Cisium-Isotope
134 und 137 auf; letztere wollen wir im folgenden unter dem
Begriff , Casium-Belastungen“ zusammenfassen. Bei entspre-
chender Feuchtigkeit kénnen die Elemente sowohl an den
Blattern angelagert als auch von den Pflanzen physiologisch in
den Organismus aufgenommen werden, so daf} sich jeweils
nur ein Bruchteil der Radioaktivitit abwaschen 14Bt; bei Jod
beispielsweise maximal 40 %.

J-131-Belastungen von einigen 100-1000 Bg/kg und Cs-
Belastungen von einigen 10-100 Bq/kg im Gartengemiise
waren in Norddeutschland keine Seltenheit. Daher auch die
Forderung unabhdngiger Wissenschaftler und (einiger) ver-
antwortungsvoller Politiker, diese Nahrungsmittel zu vernich-
ten und beispielsweise Gemiise ab etwa Mitte Mai neu anzu-
bauen. Da das Cdsium nur duBerst langsam in den Boden ein-
dringt (das Bombenfallout-Cs ist bis heute z.B. typischerweise
erst bis in die Tiefen von 20-30 cm eingedrungen), wurde
dieser Ratschlag vielerorts mit der fiir Kleingirtner durchaus
praktikablen Empfehlung verbunden, die oberste Boden-
schicht von ca. 1-2 cm Dicke vorher abzutragen und in einer
fiir den Gemiiseanbau nicht genutzten Gartenecke ,,zwischen-
zulagern®.

Auch Milch und Milchprodukte von Weidetieren (Kiihe,
Schafe) wiesen Anfang Mai Belastungen in der gleichen
GrofBenordnung auf. Die Empfehlung lautete hier, die Tiere
nicht auf die Weiden zu treiben, das dem radioaktiven Nieder-
schlag ausgesetzte Gras abzuméhen und zu vernichten und
mit dem Weideaustrieb solange zu warten, bis frische Bio-
masse nachgewachsen war. Auf diese Weise hitte die relativ
hohe Belastung von Milch- und Milchprodukten sowie
Fleisch- und Fleischprodukten in diesem Jahr verhindert wer-
den konnen.

In diesem Zusammenhang muBl noch einmal klargestellt
werden: Das Cisium aus der Tschernobyl-Wolke ist noch

49°

f 1131

w7 Lutthonzentration (Bq /m?3)
Niederschlag

300 Bq/m?

3x!D‘ Bqlm2

nicht in Bodenbereiche vorgedrungen, wo die meisten Pflan-
zen ihre Wurzeln haben (Pilze bilden da eine wichtige Aus-
nahme). D.h., die radioaktive Belastung von Futtermitteln,
Obst und Gemiise iiber die Aufnahme von Césium aus dem
Boden spielt in diesem Jahr eine untergeordnete, in den néch-
sten Jahren dagegen die bedeutende Rolle. Die diesjahrigen
hohen Nahrungsmittelbelastungen sind daher zum iiberwie-
genden Teil durch Futtermittel, Obst und Gemiise verursacht,
das direkt dem radioaktiven Regen ausgesetzt war. Und der
Beitrag dieses Belastungspfades ist sicherlich um einiges
groBer als die zukiinftig erwartete Belastung durch die Wur-
zelaufnahme. Oder anders ausgedriickt: Die Nahrungsmittel-
belastung wird in den ndchsten Jahren mit einiger Wahr-
scheinlichkeit deutlich geringer sein als in diesem Jahr. Eine
Ausnahme kann da z.B. Fleisch von Tieren bilden, die im
kommenden Winter mit Futter aus der diesjihrigen Ernte ver-
sorgt werden. g

... und als Folge des Atombombenfall-
outs

Wir haben gesehen, daB der Bodeneintrag an Cs-137 im
Spitzenjahr des Bombenfallouts (1963) deutlich niedriger war,
als der Eintrag durch den Tschernobyl-Unfall. Schauen wir
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Modell fiir die Ausbreitung der Tschernobyl-Wolke: Die Linien geben
die Konzentration von Jod 131 in der Luft an (24-Stunden-Durch-

uns die Nahrungsmittelbelastung in den Jahren 1963/64 an, so
ergeben sich als Spitzen-Monatsmittelwerte fiir Bundesrepu-
blik folgende Daten (Cs-137 in Bq/1 bzw. Bq/kg): Milch 10,
Rindfleisch 36, Weizen 21, Kartoffeln 0,3, Kernobst 7, Sii3-
wasserfisch 400. Gemittelt iiber die Gesamtnahrung wurde ein
Spitzenwert von ca. 4 Bq/kg erreicht (Bundesministerium des
Innern).

Legen wir einmal die Milch zugrunde, fiir die damals wie
heute die meisten, d.h. am besten abgesicherten Daten vor-
liegen. Einer Cs-137-Belastung in Norddeutschland im Mai
1986 von ca. 20-40 Bq/l stehen damalige Belastungen von
etwa 10 Bg/1 gegeniiber. D.h., die Belastung jetzt ist ca. zwei
bis vier mal hoher als damals. Dies korrespondiert gut mit der
zwei bis vier mal hoheren Bodenbelastung (s.o.).
_Natiirlich miissen die heutigen Daten noch einer griind-
lichen statistischen Analyse unterzogen werden, um solche
Vergleichszahlen auf eine sicherere Basis zu stellen. Natiirlich
konnen sich dabei noch Abweichungen nach oben oder unten
ergeben; die hier angegebene Tendenz wird sich aber kaum
drastisch #ndern. Wir sind deshalb auch ansatzweise in der
lage, mit Hilfe des oben genannten Isotopenverhiltnisses von
Cs-137:Sr-90 im Tschernobyl-Fallout und dem Vergleich des
Mengeneintrags damals zu heute abzuschitzen, wie hoch die
ht}utige Nahrungsmittelbelastung an Sr-90 ist. Dazu brauchen
WIr nur noch zu wissen, wie hoch sie 1963/64 war. Hier einige

schnitt); die Kastchen kennzeichnen den Niederschlag von Jod auf den
Boden Quelle: New Scientist

Daten fiir Sr-90 in Bq/kg: Milch < 2, Weizen 7, Kartoffeln 0,5,
Kernobst 0,7. Da Strontium wegen der chemischen Ahnlich-
keit zu Calcium praktisch nur in den Knochen, nicht aber im
Fleisch eingebaut wird, sind damals wie heute keine nennens-
werten Sr-90-Belastungen im Fleisch zu erwarten.

Strahlenbelastung durch 'l'scliernobyl

Im Vergleich zur Strahlenbelastung durch inkorporierte
radioaktive Stoffe ist fiir die Beurteilung der Auswirkungen
des Tschernobyl-Unfalls die Belastung durch von auflen ein-
wirkende radioaktive Bestrahlung, d.h. durch auf dem Boden
befindliche Radioaktivitit, zu vernachlédssigen. Wir werden sie
daher bei unseren Betrachtungen aufler acht lassen.

Bekanntlich gibt es keine allgemeingiiltige ,Formel®, um die
Menge einer vom Koérper aufgenommenen radioaktiven Sub-
stanz (gemessen in Becquerel bzw. Curie) in eine daraus resul-
tierende Strahlenbelastung..(gemessen in Sievert bzw. Rem
oder in Gray bzw. rad) umzurechnen. Aber es gibt ja die , All-
gemeinen Berechnungsgrundlagen“ des Bundesministeriums,
in denen fiir alle wichtigen radioaktiven Isotope sogenannte
Dosisfaktoren angegeben sind. Mit Hilfe dieser Faktoren
(physikalische Einheit: rem/Bq) 146t sich aus einer aufgenom-
menen Aktivititsmenge eines bestimmten Isotops auf die fiir
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einen Zeitraum von 50 Jahren resultierende Strahlenbelastung
des ganzen Korpers und der durch dieses Isotop besonders
belasteten Organe schlieBen. Die biologische, also die Zeit in
der eine Substanz im Organismus durch Stoffwechsel oder
Transport auf die Halfte verringert wird, und physikalische
Halbwertszeit der Isotope sind also bereits beriicksichtigt. Man
muf} fiir die Benutzung dieser Faktoren lediglich wissen, ob
die Radioaktivitdt dem Korper per Atmung (Inhalation) oder
Nahrungsaufnahme (Ingestion) zugefiihrt wurde, und ob es
sich bei der betrachteten Person um ein Kleinkind oder einen
Erwachsenen handelt. o

Die Frage ist nur, wie verldBlich diese Dosisfaktoren sind.
So finden sich in den , Allgemeinen Berechnungsgrundlagen®
keine Angaben dariiber, wie alt ein ,Kleinkind“ bzw. ein ,Er-
wachsener® ist. D.h., es wird nicht zwischen Sduglingen und
ein, zwei, drei usw. Jahre alten Kindern einerseits, bzw. 20, 40
oder 60-jahrigen usw. Erwachsenen andererseits unterschie-
den. Und der Geschlechterunterschied spielt ebensowenig eine
Rolle wie der Gesundheitszustand. Hinzu kommt, daf} iiber
das Stoffwechselverhalten vieler Elemente so wenig bekannt
ist, dafl eine exakte Berechnung von Dosisfaktoren gar nicht
moglich ist. Dariiber hinaus wurden bei der Berechnung von
Dosisfaktoren elementare Fehler gemacht. So hat z.B. die
GSF die Dosisfaktoren fiir die Strahlenbelastung der Schild-
driise deshalb deutlich unterschitzt, weil eine viel zu hohe
Schilddriisenmassen (45 g; richtiger Wert ca. 20 - 30 g) zu-
grunde gelegt wurde’.

Zweierlei MaB

Anfang Juli gab eine Gruppe von Physikern und Physik-
- studenten der Freien Universitdt in Berlin eine Presseer-
klarung heraus, derzufolge die vom Berliner Senat ein-
gerichtete MeBstelle Dreilinden die Belastung von einge-
fiihrten Lebensmitteln um den Faktor 1,6 bei Jod 131 und
2,7 bei Casium 137 zu niedrig gemessen hat. Die Ursache
bestand augenscheinlich darin, dafl die mit den Messun-
gen beauftragten Wissenschaftler die Geréte falsch geeicht
hatten. ,.Es ist nicht nachvollziehbar, wie die falsche Aus-
wertungsformel in das Verfahren hineingeraten ist”, erklarte
der Sprecher der Umweltverwaltung, Helmut Konigs-
haus. Im Falle des Casiums werde der Senat dem auch
nicht weiter nachgehen, da die MeBstelle ,zu keinem
Zeitpunkt den Auftrag gehabt habe, Cdsium zu messen®.

Die Dosisfaktoren in den ,, Allgemeinen Berechnungsgrund-
lagen” stehen also auf recht unsicheren Fiilen. Dennoch wird
mit ihnen fleifig gerechnet. Nicht nur offizielle Institutionen,
auch wir ,kritischen® (wie kritisch?) Wissenschaftler benutzen
sie mangels besserer Daten. Aber wohl wissend (und da unter-
scheiden wir uns von den anderen), da3 wir durch die Benut-
zung dieser Faktoren sicherlich nicht zu einer Uberschitzung
der Dosis kommen.

Neben den Dosisfaktoren enthalten die ,Allgemeinen Be-
rechnungsgrundlagen“ auch noch sogenannte Transferfak-
toren. Sie sollen es beispielsweise gestatten, aus einer vorge-
gebenen Bodenbelastung (Bg/kg Trockensubstanz) fiir ein
Nuklid auf die zu erwartende Pflanzenbelastung (Bq/kg ef3-
barer Feuchtsubstanz) zu schlieBen. Fiir die uns hauptsichlich
interessierenden Elemente finden sich folgende Angaben fiir
den Transfer Boden — Pflanze: Cs 5%, Sr 40 %, J 2 %.

Die Benutzung solcher pauschaler Transferfaktoren ist
abzulehnen, da die Eigenschaften besonderer Bodentypen und
Pflanzenarten vollig unberiicksichtigt bleiben. So werden bei-
spielsweise fiir den Cs-Transfer in der Literatur Zahlen ge-

nannt, die um mehr als das 1000-fache voneinander abwei-
chen. Aus dhnlichen Unsicherheiten erklért sich wohl auch die
Tatsache, daB3 z.B. der Sr-Transferfaktor im Jahr 1982 gegen-
iiber dem Jahr 1979 von 20% auf 40% angehoben werden
multe.

Ebenfalls abzulehnen ist die Benutzung der in den , Allge-
meinen Berechnungsgrundlagen“ enthaltenen Transferfakto-
ren Futter - Fleisch und Futter - Milch. So wird z.B. fiir den
Transfer Futter - Fleisch ein Wert von 3% genannt, ohne
zwischen dem Fleisch von Rindern, Schweinen, Schafen, Wild
usw. zu unterscheiden. Aus der Literatur ist jedoch bekannt,
daB auch diese Faktoren um das 10- bis 100-fache vonein-
ander abweichen konnen.

Was also tun? Es bleibt uns auch hier, dhnlich wie bei
Milch, Obst, Gemiise und anderen Nahrungsmitteln, nichts
anderes iibrig, als auf statistisch abgesicherte MeBergebnisse
zu warten. Und solange die nicht vorliegen, miissen wir die
Abschitzungen auf der Basis der ,,Allgemeinen Berechnungs-
grundlagen” als untere Abschidtzungen hernehmen, die durch
obere Abschitzungen zu ergidnzen sind. Fiir die Transferfak-
toren bedeutet das z.B., sie fiir die Dosisabschdtzung nach
oben mit einem Faktor von mindestens 10 zu multiplizieren,
womit in der Literatur genannte Maximalwerte noch nicht
einmal erfaft wiren.

Wegen all dieser Unsicherheiten wollen wir zum jetzigen
Zeitpunkt darauf verzichten, selber iiber die zu erwartende
Strahlenbelastung in den néchsten Jahren zu spekulieren.
Uberlassen wir dies der Strahlensicherheitskommission (SSK),
die schon jetzt weif, dal die Belastungen ab 1987 weniger als
10% der Belastung in 1986 ausmachen wird. Oder der GSF,
die jetzt schon weiB, da3 die iiber 50 Jahre aufaddierte Bela-
stung selbst fiir Kinder unter 500 mrem liegen wird. Beschrin-
ken wir uns vielmehr auf die Abschitzung der zu erwartenden
Dosis in diesem Jahr auf Grundlage der uns vorliegenden
Daten iiber Lebensmittelbelastungen.

Mit Hilfe der Dosisfaktoren aus den , Allgemeinen Berech-
nungsgrundlagen® kénnen wir ausrechnen, daf} bei den Perso-
nen, die sich hinsichtlich ihrer Lebens- und Verzehrsgewohn-
heiten nicht eingeschrinkt haben, Schilddriisenbelastungen
von einigen 100 Millirem (mrem) bis hin zu einigen rem aufge-
treten sind. Die Ganzkdorperbelastungen diirften im Bereich 50
- 150 mrem liegen. Ahnliche Werte finden sich z.B. auch in
Verlautbarungen der SSK und in einer englischen Studie iiber
die Belastung Grofbritanniens®.

Fiir die Abschitzung der Knochendosis durch Sr-90 muf
man u.a. den gegeniiber dem Ciasium hoheren Transferfaktor
Boden - Pflanze beriicksichtigen, sowie die Tatsache, daB
Fleisch mit einiger Sicherheit kein Sr-90 enthalten wird. Gehen
wir beziiglich des radioaktiven Eintrags von einem Mengen-
verhiltnis 20:1 (Cs-137:Sr-90) aus, so ergibt sich eine
Knochendosis von einigen 100 mrem. Werte in der gleichen
GroBenordnung nennt auch eine Broschiire der Fraktion Ge-
sundheit der Arztekammer Berlin.

Zum Vergleich dazu die beim Normalbetrieb kerntechni-
scher Anlagen erlaubten Strahlenbelastungen, die in der
immer noch giiltigen Strahlenschutzverordnung von 1976 fest-
geschrieben sind: Ganzkorper 30 mrem, Schilddriise 90 mrem,
Knochen 90 mrem. Diese Werte sind allesamt niedriger als die
1986 erreichten Belastungen.

Die Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP) hat
zur Risikoberechnung im Jahre 1977 das Konzept der ,effek-
tiven Aquivalentdosis“ eingefiihrt. Das Konzept sicht vor, alle
gleichzeitig in einem Korper in verschiedenen Organen aufge-
tretenen Strahlenbelastungen zu einer einzigen Dosis, namlich
der effektiven Aquivalentdosis zusammenzufassen und ein
durch diese Dosis verursachtes Risiko zu bestimmen, an strah-



leninduziertem Krebs zu sterben. Und das geht so: Man tue
wider besseres Wissen so, als sei bestens bekannt, wie ,strah-
lenempfindlich® einzelne Organe des menschlichen Korpers
sind, d.h. wie groB die Wahrscheinlichkeit ist, dal bei einer
Strahlenbelastung von z.B. jeweils ein rem in diesen Organen
ein Krebs erzeugt wird, der zum Tode fiihrt. (,Nur® an Krebs
zu erkranken, stellt in den Augen der ICRP kein ,Risiko“
dar!). Aus dieser Abschitzung bestimme man dann einen so-
genannten ,Gewichtungsfaktor”, mit dem die tatsiachliche
Organbelastung zu multiplizieren ist, um ihren Beitrag zur
effektiven Aquivalentdosis zu bestimmen. So kommt die
ICRP zu folgenden Faktoren: Schilddriise 0,03, Knochen-
oberflache 0,03, Lunge 0,12, Rotes Knochenmark 0,12, Brust

0,15, Gonaden 0,25, Restkorper 0,30. Eine Schilddriisenor-
ganbelstung von 3 rem, die z.B. dem SSK-Grenzwert von 500
Bq J-131 pro Liter Milch zugrunde lag, wiirde also zu einer
effektiven Aquivalentdosis von 90 mrem umgerechnet.
Diesem Rechenzauber, der so schon niedrige Zahlen liefert,
mulB schnell ein Riegel vorgeschoben werden. Noch ist Zeit,
denn noch ist er in der Strahlenschutzverordnung der BRD
nicht verankert. Es ist aber vorgesehen, ihn in die neue Ver-
ordnung aufzunehmen; in der DDR ist dies bereits 1984 ge-
schehen.

Das Risiko fir die Gesundheit

Wieviel Einwohner der Bundesrepublik werden infolge der
Tschernobyl-Belastungen im Laufe der nichsten Jahre und
Jahrzehnte an Krebs erkranken? Wie hoch wird die Zahl der
genetischen Schiden sein? Kein Mensch vermag das heute
halbwegs exakt zu sagen. Dennoch werden immer wieder
Zahlen in die Welt gesetzt, die naturgemi um GroBenord-
nungen voneinander abweichen.

Einige Beispiele:
® Die ICRP rechnet im BewuBtsein ihrer Verantwortung ge-

geniiber der weltweiten Atomindustrie so: Werden eine

Mio Menschen mit ein rem Ganzkdorperdosis belastet, so

werden hiervon ,exakt“ 125 Personen an strahleninduzier-

tem Krebs sterben. Der BEIR-Report der National Aca-
demy of Science der USA von 1980 rechnet 158 Todesopfer
aus. Der UNSCEAR-Report 1977 der UNO mag sich auf
die letzte Stelle genau nun doch nicht festlegen und nennt

75 - 175 Faille. Und die GSF gibt schlieflich einen Wert

zwischen 50 und 200 an. Einige Jahre zuvor hatte die GSF

iibrigens noch einen Wert von unter 10 und der BEIR-

Report die Zahl 450 genannt. Im Zuge des Erkenntnisfort-

schritts ist man sich also ndher gekommen.
® Aber es gibt auch andere Zahlen. Jens Scheer von der Uni-

versitdt Bremen beispielsweise beruft sich in einem Aufsatz
vom Juni 1986 zur Bewertung des Strahlenrisikos’ auf

neuere englische und amerikanische Arbeiten. Er weist

darauf hin, daB kein linearer Zusammenhang zwischen

Dosis und Wirkung existiert, sondern da3 die Wirkung,

also das Risiko, im Bereich niedriger Dosen viel schneller

zunimmt als im Bereich hoher Dosen: Ausgehend von einer
iiber 10 Jahre akkumulierten Dosis von insgesamt 1,2 rem,
die er als Folge von Tschernobyl zugrunde legt, rechnet

Scheer fiir die Bundesrepublik mit sage und schreibe

500.000 Toten in den nichsten Jahren. Das sind bei ent-

sprechender Umrechnung etwa 50 mal mehr, als z.B. von

der ICRP angegeben.

Um Scheers Zahlen einschidtzen zu konnen, muf} festgehal-
ten werden, daB nach den ihm vorliegenden Arbeiten etwa
20 % der jahrlichen Krebs-Todesfille in der BRD, d.h. etwa
40.000 pro Jahr, auf das Konto der natiirlichen Strahlenbe-
lastung von ca. 110 mrem/Jahr gehen. Offizielle Quellen der
Bundesregierung nennen dagegen eine Zahl von 0,6 %; ent-
sprechend etwa 1200 Krebstoten. Natiirlich stehen diese An-
gaben wiederum in schonem Einklang mit den ,Berechnun-
gen“ der ICRP; wer hitte etwas anderes erwartet? Wiren
Scheers Daten zuztreffend, miiite man beispielsweise in
Gebieten hoherer natiirlicher Strahlenbelastung eine deutliche
Zunahme der Krebshiufigkeit finden im Vergleich zu geringer
belasteten Gebieten. Solche Daten sind allerdings bislang
nicht bekannt geworden - oder kennen wir sie nur nicht?

Als Fazit bleibt wohl nur dies: An den Folgen des Reaktor-
unfalls in Tschernobyl werden im Laufe der nachsten jahre
und Jahrzehnte in der Bundesrepublik mit grofer Wahr-
scheinlichkeit einige 1000 Menschen sterben. Vielleicht aber
auch 10 mal weniger oder 10 mal mehr. m]
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