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Reaktorunglick in Tschernobyl

GAU
endgultiges Aus einer Dinosauriertechnologie

oder

unbedeutender technischer Zwischenfall?




BERLINER KURIER, 2542001 i B ®

iestien nrgen mit em

, i, 3,4 Millionen - -Er 80! 4
Menschen leiden unter Stahlhille sicher ‘88
den des Super- macht werden- Abmest v

A sungen weite 26917,

e

Folgeschd
gaus.FillevonSchﬂdn‘l . "Eohe ;
S TR S wor, Hohe 100 MetEp ¥
 sbildungen bei Babys: 12 - ‘}fzunéq‘:}&chstneb&\ :
e en spronghalt 12 ‘illesol ZBACHSE P3¢
sen 52 ek ernetied |
[ dem ot Schienen Gber

Nach enorm™ iy

. o Skrainische geschoben T den
3 g~ dent Leonid Kosten: 14 en
s das Kenkrafe Kk, Planung und Bat
o s Kl gpumpt SO



SEITE 2 | DER TAGESSPIEGEL
%————__________

s 3 7Ml]]10nen Schaden

e

‘):_E[w ‘ Werkrankwurde

+...Dinlm.l-‘olaen Nach. der -Havarie.. |
- Starben 28 Menschen sofort, die beim
Unfallreakmr sehr hohen Strahlungs- ¢
“‘dosen ausgesetzt waren. GroRe Teilg..
' 'der Bevolkerung in der Nordukraine,
‘dem sidlichen WeiruBland und be-
| "'nachbarten Gebieten Russlands waren
| dem radioaktiven Fallout ausgesetzt.
Allem in der Ukraine starben nach offi--
| ziellen Angaben mehr als 4000 Men-
-|'* schen, 70000 leiden an Behinderun-
- 7gen. Gesundheitliche Folgeschiden
‘|:“wurden bei 34 Millionen Ukrainern

B a e W L

. |r-diagnostiziert, darunter mehr als eine

*»Million Kinder. Vor allem die Schild-
|;i:drlise war durch die kurzlebigen radio- .
aktiven Jodisotope besonders belastet.
.|+ Dieses Radiojod lieR gerade bei kleinen
|- -Kindern Schilddriisenkrebs entstehen.
4; Inzwchen gibt es mehr als 1800 Fille
.yon Schilddriisenkrebs bei Menschen.

»Psychische Folgen: Experten sprechen -
{r3Non einer psychosozialen Antwort von
{-aMenschen auf Strahlen-Katastrophen.
inlange wurde dies als Radiophobie ab-
s getan. Heute dm:e malla; dass Anegtmd:'
,Lﬁﬁmﬂhpu_ nsc eneuw:hr .
l')_ﬁ‘em m" iv .

9:mhm|nchhnd Dseradmlm--‘
Acive Wolke belastete auch die Bundesre--
Mnkunddunouladétﬂmmlg-
O;mabeuuﬂgrSdaredenbmcms:-
Wmndhendmrlw Tsp..

; wmy s

1.1 i l_;_n‘ﬂ’!




er Zeitung - Nummer 97

- Donnerstag, 26. April 2001 ‘

Politik

TSCHERNOBYL - Vor 15 Jahren kam es in der Ukraine zur bisher grofiten zivilen
Atomkatastrophe. Die Folgen des Unfalls sind bis heute nicht annédhernd bewiltigt.

wDie Gefahr wurde stark unterschatzt*

VON KERSTIN KRUPP

BERLIN, 25, April. Fiinfzehn Jah-
re nach der bislang gréRten zi-
jilen Atomkatastrophe gerdt der
teaktorunfall von Tschernobyl
angsam in Vergessenheit. ,Das ist
ius den Kopfen raus”, konstatiert
{enri Westphal, Arzt und Vorsit-
ender der ,Initiative fiir Kinder
yon Tschernobyl“. Nach seiner Er-
ahrung wird es immer schwieriger,
Spendengelder fiir die Opfer zu
sammeln. Den wenigsten ist be-
wusst, dass die Folgen des Atomun-
alls den Alltag der Menschen, die
n den radioaktiv verseuchten Ge-
senden der Ukraine, Weiruss-
ands und Russlands leben, noch
heute bestimmen.

Auch auf internationaler Ebene
st die Hilfsbereitschaft gesunken.
Urspriinglich wollten die Vereinten
Nationen beispielsweise 60 Hilfs-
projekte finanzieren. Neun Projek-
e sind von dieser Liste geblieben,

wie in dem aktuellen UN-Bericht

zu Tschernobyl zu lesen ist.

Dabei sind die drei ehemaligen
Sowjetrepubliken noch immer auf
ausldndische Hilfe angewiesen.
,Wir konnten und kénnen die Fol-
gen des Ungliicks nicht aus eigener
Kraft (iberwinden", sagt der weil-
russische Botschafter Wladimir
Skworzow. Auf das Gebiet WeiR-
russlands entfielen etwa siebzig
Prozent des radioaktiven Nieder-
schlags, den der Reaktor in der be-
nachbarten Ukraine freisetzte.

Fast ein Drittel des Landes wur-
de damals mit Cédsium-137 und
Strontium-90  verseucht. Etwa
130 000 Menschen wurden aus den
stark belasteten Gebieten in andere
Gegenden umgesiedelt, neue Woh-
nungen mussten gebaut, Arbeits-
plédtze geschaffen, Kranke versorgt
and Entschéddigungen gezahlt wer-
den. ,Hierfiir werden noch immer

26. April 1986: Eine Explosion zerstort einen Reaktorblock in Tschernobyl.

jedes Jahr 20 bis 25 Prozent de
Staatshaushaltes aufgewendet”, s
Skworzow.

Die eingesetzten Mittel reiche
dennoch nicht anndhernd, wn di
betroffenen Menschen zu verso
gen oder die Schdden zu beseitige
- weder in WeiBrussland, noch i
der Ukraine oder in Russlanc
»Man hitte von internationaler Se
te mehr tun miissen®, sagt Christ
an Kiippers, Mitglied in der Stral
lenschutzkommission des Bunde
Doch der gréte Teil der internatic
nalen Hilfe wird nach wie vor nict
aufRegierungs-, sondern auf priv:
ter Ebene organisiert. Dazu geht
ren Lieferungen von Medikamer
ten, medizinischen Gerdten ode¢
anderen Hilfsgiitern.

Schitzungsweise 100000 Mer
schen sind bislang an den Folge
des Tschernobyl-Unfalls gestorber
»Doch der Grofteil der Opfer i
erst in den nichsten Jahrzehnte
zu erwarten”, sagt Kiippers. In de
betroffenen Gebieten wurde ei
dramatischer Anstieg von Schilc
driisenkrebs bei Kindern beobact
tet. Wissenschaftler haben noc
vor einigen Jahren vermutet, das
die Zahl de: Krankheitsfille b
2006 auf 6600 ansteigen kénn
Tatsédchlich wurden laut einer UM
Studie bereits im vergangenen Jat
liber 11000 Krebserkrankunge
der Schilddriise bei Kindern festge
stellt, ,Die Gefahr wurde stark ur
terschitzt“, sagt Kiippers. Mit it
werden die Menschen in den ve:
seuchten Gebieten noch lange le
ben miissen - ,wahrscheinlic
auch noch in hundert Jahren*, ve
mutet der Strahlenschutzexpert®.

1 w Der UN-Bericht im Internet:
ora | www.rellefweb.int/ocha_ol/

programs/response/cherno
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Am 26. April 2001 jihrt sich zum 15. Mal die Reaktorka-
tastrophe von Tschernobyl. An einem Samstagmorgen waren
damals nach einer Reihe von Pannen die Kiihlpumpen von
Block 4 des ukrainischen Kernkraftwerks ausgefallen. Die Not-
abschaltung miRlang, eine unkontrollierte Kettenreaktion setz-
te ein, an iiberhitzten Metallflachen bildete sich ein Luft-Was-
serstoff-Gemisch (,Knallgas*) — und der Reaktor explodierte.

Erstmals in der Geschichte der zivilen Kernenergie-Nutzung
war das Horrorszenario des ,GrofRten Anzunehmenden Un-
falls“ (GAU) eingetreten, Eine radioaktive Wolke zog liber wei-
te Teile Europas. Wissenschaftler warnten vor dem Verzehr von
Lebensmitteln wie Gemiise oder Wild. Die damalige Sowjet-
regierung und ihre Nachfolger in den betroffenen GUS-Staaten
evakuierten 400000 Menschen. Block 4 wurde mit einem
Beton-Sarkophag versiegelt, und am 15. Dezember 2000 wurde
das gesamte Kernkraftwerk Tschernobyl stillgelegt.

Um die Zahl derw es jedoch bis heute nicht still
geworden: Die Zahlen sind extrem widerspriichlich. 1994 hat-
ten Bgtroffencnyerbinge erklirt, allein unter den rund 200 000
sogenannten Liquidatoren - von der Armee rekrutierten Kata-
strophenhelfern vor Ort — habe es 7000 TTote gegeben. 1995
sprach das u_krafir_rﬂsdlﬁmdhﬁhmm 90
Toten, 1996 bezifferte es deren Zahl plétzlich auf sooo. Z%r;%

chen Zeit ging die Internatj iebehérde von

w aus. Noch vor wenigen Monaten nannten

Der Strahlenbiologe Prof. Albrecht Kellerer von der Univer-
sitdt Miinchen - er machte sich 1988 personlich in Tschernobyl
ein Bild von der Lage - meldet an all diesen Zahlen erhebliche
Zweifel an: ,Das sind abstrakte Schitzungen, die wissenschaft-

bild der wissenschaft 4|z001

lich nicht belegbar sind. Die von den Ukrainern genannte Zahl
von 300 000 zum Beispiel ist die Gesamtheit der dort gestorbe-
nen Menschen seit 1986. Hier wurde dramatisiert, um von der
Staatengemeinschaft wirtschaftliche Hilfe zu erhalten.”

Belegt sei lediglich ein drastischer Anstieg von Schilddriisen-
krebs bei Kindern, meint Kellerer. Doch von den etwa 1800
Erkrankten seien — schlimm genug - bislang weniger als 10 ge-
storben. Eine vom statistisch Erwartbaren abweichende Zahl
von Leukidmie-Erkrankungen sei nicht festgestellt worden.
Heinz-Jérg Haury vom Miinchner Forschungszentrum fiir Um-

anfinglich ei ohen t waren,

infiinglich einer schr hohen Stablendosis ausgesetzt waren
siww Das ist belegt. Andere
Zahlen sind unserids.“ Haury widerspricht damit auch dem
Miinchner Strahlenbiologen Prof, Edmund Lengfelder, der von
70 ooo Toten aus eht und sich dabei auf Schiitzungen beruft.

Nur 150 Tote durch die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl,
und vergleichsweise wenig Folgeschaden? Diese These ist un-
populér. Sie wird allerdings gestiitzt durch einen Bericht vom
Wissenschaftsausschufl der UNO zur Auswirkung von Strah-
lung (UNSCEAR) vom vergangenen Jahr. Darin heif3t es: ,Es
gibt keinen Beleg dafiir, daB die Bevolkerung, die der Tscher-
nobyl-Strahlung ausgesetzt war, mit ernsthaften langfristigen
Gesundheitsschidden rechnen muf.“

Kellerer, dessen Aussagen der UNSCEAR-Report eindrucks-
voll bestétigt, will indes nicht immer nur tiber die Tschernobyl-
Toten diskutieren: ,Wir kiimmern uns viel zuwenig um die
Menschen, die durch das Ungliick und dessen Folgen psychoso-
ziale Schiden davongetragen haben. Deren Zahl geht ndmlich
in die Millionen.“ Hans Groth &



M INFittin habe ich bereits gesprochen,
aber er scheint nicht recht zu verstehen, worin die

Chancen der Atomenergie liegen. Van Atomenergie
versteht Herr Trittin iiberhaupt nichts!« -



FR Interview mit dem
‘russ. Atomminister
Jewgenij Adamow:

Das cigendiche Problem im Zusammenhang mit
Tschernobyl sind diejenigen, die in den vergangen

15 Jahren alles daran gesetzt haben, die Weltoffent=  were :

lichkeit zu desinformigzen; Der Unfall von Tscher-
nobyl sei der gravierendste in der Geschichte der
modernen Technologie gewesen. Vollig falsch! Ge-
messen an der Anzahl der Toten war es ein

deutender technischer Zwischenfall,

AndenddiscAnﬂhbenihdehihrm
. te erkrank, als eigentlich verstrahlt worden sind.

Glauben Sie denn, dass man sich Strahlenschaden ein-
bilden kann?

In all den Jahrzehnten, in denen die russische Atom-
industrie nun besteht, sind bei uns jedenfalls nicht
cinmal hundert Menschen in Folge von atomarer
Verstrahlung gestorben. Weniger als tausend er-
krankren. Alle anderen leben véllig normal. Sie wer-
den naclirlich manchmal krank, so wie alle anderen

Das soll wohl ein Scherz sein?

Im il. Die Atomenergie ist eben ¢ine sau-
bere Energieform, die keine natiirlichen Ressour-

. cen verbraucht und keine gesundheidichen Folgen

hat.
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US - Vize Dick Cheney:

“Wer
Emissionen
reduzieren
will,

der sollte
AKW ’s
bauen.

KERNENERGIE
Trittin hélt
Atomausstieg fiir
unumkehrbar

Konzerne unterzeichnen
Vertrag mit der Regierung

VON WERNER KOLHOFF

ERLIN, 11. Juni. Umweltminis-
er Jiirgen Trittin (Griine) halt
den Ausstieg aus der Atomenergie
fiir unumkehrbar. Selbst im Falle
eines Regierungswechsels werde
die Stromwirtschaft angesichts des
ebots an Strom kein Inte-
reésse an neuen Atomnkraftwerken
haben. Ankiindigungen der Union,
den Ausstieg riickgdngig zu ma-
chen, wiirden sich als ,hohle Phra-
sen“ entpuppen, sagte Trittin am
Montag vor Journalisten,

Am Montagabend wurde im
Kanzleramt im Beisein von Bun-
deskanzler Gerhard Schréder (SPD)
und den Chefs der Energiekonzerne
Eon, EnBW, RV:E t:l!.md HEW eine
Vereinbarung iiber en Ausstieg aus
der Kernenergie unterzeichnet, Sie
prézisiert eine Einigung, die vor ei-
nem Jahr erzielt worden war und
gilt als Voraussetzung fiir das neue

Atomgesetz. Bundeskanzler Ger-
hard Schrider snrach vam erfalo.
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Wirtschaft
Bush forciert Bau von Atomkraftwerken

US-Prisident stellt umstrittenes Regierungsprogramm zur Uberwindung der Energiekrise vor

ASHINGTON, 17. Mai. US-
Président George W. Bush will
gieengpdsse in den USA durch
ErschlieBung einheimischer
giereserven und die verstérkte
ung der Atomkraft iiberwin-
Vor einer fiir Donnerstag ge-
ten Verdffentlichung eines
s zur Energiepolitik teilte das
résidialamt in Washington mit,
Genehmigungsverfahren zum
von Atomkraftwerken sollten
rafft werden. Zudem wolle Bush
1 Kongress zwei Milliarden Dol-
rund 4,4 Milliarden Mark) zur
vicklung neuer Technologien
itragen, um die in den USA
lich vorhandene Kol in
twerken umweltvertr#
erfeuern. Ferner soll -
lene ErschlieBung eine
ind Gasfeldes in Alask
len.
ieses Vorhaben st&f
schiitzern auf Krit'

auch Teile eines ark
“hutzgebiets einst

soll die Aufnah Ea"l‘

Wirtschaft und bevorzuge die En
wicklungsldnder. Die USA werde
fiir rund ein Viertel der Emissione
von Treibhausgasen verantwortlic
gemacht. Das 1997 im japanische
Kyoto geschlossene Abkomme
verpflichtet die Industriestaate
ihre Emissionen bis 2012 weltwe
auf ein Niveau von fiinf Prozent w
ter dem Stand von 1995 zu verri
gern. Damit soll die globale Erwi
mung der Erdatmosphére bekdmp
werden.

Bushs energiepolitische Pla
sehen zahlreiche Anreize zum Ene
giesparen vor. So soll Verkehr
minister Norman Mineta Empfel
lungen zurVerringerung des Durc]
schnittsverbrauchs von Sport- ur
Freizeitfahrzeugen priifen. Besos
ders leichte Nutzfahrzeuge w
Grofraumlimousinen, Pritsche
und Gelindewagen weisen zumei
einen hohen Treibstoffverbrauc
auf. Zudem soll es Steuererleicht
—wngen fiir die Besitzer von Aut
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RISIKO

Was akzeptiert

die Gesellschaft?




AP -GRAFIK DES TAGES

Opfer des StraBenverkehrs
bei Unféllen in Deutschland ..
1953 1959 1965 1971 1977 1983 1989 1995 2000
563989 558293 _—
530 030 2
486 977 512141 583959

490 434

332388 «es Verletzt

Getotete

Blutzoll fiir Auto-Mobilitat

Die gute Nachricht zuerst: Seit Einfilhrung der Statistik sind noch nie so wenige
Menschen auf deutschen StraBen gestorben wie im Jahr 2000. Die schlechte Nach-
richt: Trotz aller Vorsicht kamen immer noch fast 7 500 Menschen im StraBenver-
kehr ums Leben, mehr als eine halbe Million wurden verletzt. rb
Quelle: Globus, Statistisches Bundesamt; Grafik: AP

Es kracht immer ofter

Polizeilich erfasste Unfille
im deutschen StraRenverkehr

lahr in Tausend

1995 2238
1985 1840
1975 1265
1965 1099
1956** 654
* 1990 nicht verflghar
** 1955 nicht verfugbar

ZEIT-Grafik/Fote: actionpress/Axel Kirchhof
Quelle: Statistisches Bundesamt
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( Aktivitat )

spontane Kernprozesse pro Sekunde

es entstehen Strahlenteilchen

Becquerel (BQq)

(typisch sind MBqg, GBq, TBq,....)
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ADDIIAUNG der Fotopiatie von A. H. Becquerel, geschwarzt durch die von
einem Uran-Mineral ausgehende Strahlung, 1. Marz 1896
(Radiogramm)

Quelle: Kernforschungszentrum Karlsruhe
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physikalisch medizinisch
(Energiedosis) (Aquivalentdosis)

= phys. * Wichtungs-
faktor

Gray (Gr) Sievert (Sv)
=1 J/ kg
(typisch pGr, uSv, mGr, msy, ...)




Wichtungsfaktor oder wie verursachen
Strahlen in unserem Korper Schaden?

Strahlenteilchen:

o Heliumkerne ; (sowie Fragmente aus Kernspaltung,
schwere Kerne)

B Elektronen; (Myonen)

Y Photonen (alle Energien, ... Licht, Rontgen ...)

P Protonen (> 2 GeV, keine Ruckstossprotonen)

N Neutronen; (grosse Energieabhangigkeit)




Vertraglichkeit:

Erkrankung an Schilddrisenkrebs

Zellheilung bei

Bestrahlung mit O - Teilchen

und Vorbelastung durch Asbest




RELATIVE EXCESS INCIDENCE
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lonendosis in C/kg fiir eine Mortaliat
von 50% innerhalb von 30 Tagen

(1C=6,25.10"%¢")

Fledermaus ' :
387C/kg  schnecke
5,16 Clkg Wespe Amébe ,
25,8 C/kg 25,8 C/kg Tabak-Mosaik-Virus
51,6 Clkg
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Enormous atomic cloud

About one hour after the bombing on 6 August 1945,

Photo: the U.S. Army.
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Wahrscheinlichkeit

stochastische Strahlenschiden

i i
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Dosis in Sv
LPS
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RADIATION PROTECTION

ICRP PUBLICATION 60

1990 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection

ADOPTED BY THE COMMISSION IN NOVEMBER 1990

PUBLISHED FOR

The International Commission on Radiological Protection
by

UB/TiIB Hannover 89

112 235 379
e 1‘
il | I

PERGAMON PRESS

OXFORD + NEW YORK + FRANKFURT
SEQOUL - SYDNEY - TOKYO
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Table 1. Radiation weighting factors'

Type and energy range? Radiation weighting factor, wy

Photons, all energies

1
Electrons and muons, all energies® 1
Neutrons, energy <10 keV 3
10 keV to 100 keV 10
>100keV to 2 MeV 20
>2MeVto 20 MeV 10
>20MeV 5

(See also Figure 1)
Protons, other than recoil protons, energy > 2 MeV 5
Alpha particles, fission fragments, heavy nuclei 20

' All values relate to the radiation incident
emitted from the source.

* The choice of values for other radiations is discussed in Annex A.
* Excluding Auger electrons emitted from nuclei bound to DNA (see paragraph 26).

on the body or, for internal sources,



Dosisgrenzwerte :

o Bevilkerung 1 mSv/ a

o beruflich strahlenexponierte Personen :
max. 20 mSv / a




Risiko-Abschéatzung

nach Ganzkérperbestrahlung mit 1 Sv
Zahl der Félle pro 10 000 Personen

____ Gremium/Autor Krebstote
BEIR |, 1972 115 - 621
UNSCEAR, 1977 75 - 175
ICRP, 1977 125
BEIR IlI, 1980 220 - 880
Radford, 1980 158 - 501
Charles et al, 1983 100 - 440
Schmitz-Feuerhake, 1983 180 - 1800
Bertell, 1984 380 -1200
Preston, Pierce, 1987 580 -1160
ICRP, 1990 400
UNSCEAR, 2000 600

BEIR: Biological Effects of lonizing Radiation, USA

ICRP: Iinternational Commission on Radiological Protection

UNSCEAR: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
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Wir leben In einer
strahlenden Umwelt:

“naturliche Quellen




Mittlerer Gehalt natiirlicher radioaktiver

Stoffe im Menschen

Radionukiid
K-40 4400
C-14 4000
Rb-87 300

H-3
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Dosisteistung [uSv/ h]

DOSE EQUIVALENT RATE (uSv h'}

Strahlenexposition in 9 - 12 km Hohe

10
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@® Solar minimum (1974-1976)
O Solar maximum (199])
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Equator

9 10 11 12 —||3
ALTITUDE (ki)

PARIS - RIO
Febr. 1976

Ankunft Rio
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Land / Ort Charakteristik Einwohner Dosis (mGy / a)
Guarapari Monazit Strand | 73 000 0.8 - 800
Mineas Gerais | Vulkangestein 350 25
Yangjiang Monazit 80 000 3.25
Nildelta Monazit Sand 3 000 000 0.2-35

Granit, Schiefer,
Zentralregion Uranmineral 7 000 000 0.1-90
Madras, Ganges-| Monazit Sand 100 000 15
delta
Ramsar Wasserquellen 2000 0.6 - 150
Tessin, Jura Gneiss, Radon 300 000 0.85-1.75
Lazio Vulkanische Erde| 5 100 000 15

Sud Toskana




Wir leben In einer
strahlenden Umwelt:

“ kunstliche Quellen
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CT-Abdomen 27,4

CT-Thorax

CT-Wirbels.

CT-Schédel

Arteriographie 18
Magen
Mammographie

Thorax

T/ I/ 1
Effektive Dosis in mSv

Abb.4: Durchschnittswerte der Strahlenexposition von Patienten bei verschiedenen
Réntgenuntersuchungen



1945-1996

B United States: 1030 (215 Atmospheric, 815 Underground)

Bl Soviet Union: T15 (219 Atmospheric, 436 Underground) | |

I Britsin: 45 (21 Atmaspheric, 24 Undsrground) (R} =

W France: 210 (S0 Atmoapheric, 160 Underground) ||
China: 45 (23 Atmospharic, 22 Underground)
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ot include the two atomic bombs dropped on Hireshima and Nagasaki in August 1945
i Union conducted 27 and 124 “Peaceful Nuslear Explosions.” respoctively, which are included in the shove tatals.

underground nucleur tast in 1974,

w of Energy; Natural Resources Detense Council, Nuclear Weapons Databook Project
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= . Figure 1. Te#ts of nuclear weapons in the atmosphere and underground.
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Figure IV. Strontium-90 concentration in air in the mid-latitude regions.




G‘s—1 37 30,17 1

Ce-144 2848 30

Pu-239 2,411-10%a 0,01

Pu-m 6550 a 0,01
spezifische Aktivitat der Kdrpermasse in Bq / kg
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Naturliche
Strahleneinwirkung

Zivilisatorische
Strahleneinwirkung

ca.2,4mSv/a (240 mrem/ a)

ca. 1,55 mSv/a (155 mrem/ a)

durchden: " .
Reaktorunfall™ .

Strahl'eh'eir;'mﬁ.rku_r-ig" o

in Tschemobyl» " £

ca.0,02mSv/a (2 mrem/a)

Abb. 9.6.1: Mittlere effektive Dosis der Bevdlkerung in der Bundesrepublik Deutschland (alte und neue Bundeslander) im Jahr 199382, S. 4]



Das Zeitalter der

Kernenergie

beginnt




e i § ;
Im Deutschen Museum in Miinchen steht heute der Arbeitstisch des Forschers und Nobelpreistrigers Otto Hahn. Er entdeckte 1938 Tusanmen mit
Fritz Strafimann die Spaltung des Urans durch Bestrahlung mit Neutronen

16



2. Dezember 1942, 15.45 Uhr
Unter der Tribiine des Footballstadions der Uni Chicago

Versuchs-Kernreaktor

Enrico Fermi:
erste von Menschen eingeleitete nukleare Kettenreaktion

Mitarbeiterteam von Enrico Fermi:
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Figure 5. Number of Reactors in Operation By Age (as of Dec. 1999)
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ca.99,3% U-238

H‘ ca. 0,7% U-235

Abb. 5.3.2
Verhaltnis von U-238 und U-235 in natlirlichem Uran

96,5% U-238

3,5% U-235

Abb. 5.3.3
Verhaltnis von U-238 und U-235 in angereichertem Uran
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groBe
Neutronen- Neutronen-
geschwindigkeit geschwindigkeit

Abb. 5.3.1 )
Abbremsung schneller Neutronen durch einen Moderator
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v 9 Tiefere Temperatur
Moderator . . des Moderators
(z.B. Wasser)

Die Wassermolekile sind
dichter gepackt. Es finden
viele ZusammenstdBe der
Neutronen mit Wasserstoff
statt (gute Abbremsung,
mehr Kernspaltungen).

Weg eines
Neutrons

w Héhere Temperatur
S Moderator des Moderators
sk (B Wessen

Die Wassermolekiile sind
nicht mehr so dicht gepackt.
Die Neutronen stoBen
weniger haufig mit Wasser-
. stoffatomen zusammen
(geringere Abbremsung,
weniger Kernspaltungen).

O-—-P

B e S h gy hk . . .
o v » Y " i
:

Weg eines
Neutrons

Abb. 5.4.1 S
Bei Wasser ist die Moderation von der Temperatur abhangig
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20 N
positiver
Dampfblasen-
— koeffizient bei einem
15 | Reaktor vom Typ
COE - Tschernobyl
o
=
=
21 10
=
@ .
o negativer
N Dampfblasen-
Qo koeffizient bei einem
o] 9 Siederwasserreaktor
(BRD)
0
0 4 8 12 16 20 24 28
. . ’
Zeitins
Abb. 5.4.2

Reaktorleistung beim Auslaufen der Hauptkihimittelpumpen [17, S. 38]



Welitere Nachtelile
beim Tschernobyl-Typ:

o Dampfblasenkoeffizient positiv
o Volumen ca. 10 x Leichtwasserreaktor
o entspr. 10 X mehr Druckrohren (ca. 2000)

0 keln Sicherheitsbehalter




Warum dann ???

n technisch einfach (kl. Druck)
1 Baukastensystem

o Brennelementewechsel beim Betrieb

Und das ist es .....

waffenfahiges Plutonium !
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Chronik :

Der Unfall




Gesamtmasse des Urans: m=190t=19+105kg Daraus folgt:
. Wa itit des U0, : ¢=0,3 kd/kg+*°C

Wy = c*m* AP

0,3kJ*1,9+105kg*3+103°C
kg * °C a

Wi = 1,71+108kJ = 1,71 « 105 MJ

m=

=1,71+ 105 MW.

Die thermische Leistung wéahrend des Unfalls betrug also
1,71 * 10° MW, das war mehr als das 50fache der Lei-
stung von 3,2 » 103 MW, fiir die der Reaktor ausgelegt
war.

Thermische Leistung 3200 MW Anzahl der Brennstibe je Brennelement 18
Elektrische Leistung 1000 MW Brennelementiange ca.365m
Wirkungsgrad 31 % .&wumnmm
Steuer- u. 21
Brennsiofl uo; > — B = : .
Gesamtmasse Uran ca. 190t Loyl
= - -mwlﬂghelbdmm 40cm/s
Anreicherung U-235 2% o
Moderator Graphit st 27020
Gesamtmasse Moderator | ca. 1700t — : %
Anzah der Druckrohre far Brennelements 1661 nitteltemperatur Ke : 284
: e = Kiihimitieldurchsatz 376001t/h
AuBendurchmesser eines Druckrohres 88 mm 2 : : e
Anzahl der Brennelemente je Druckrohr 2
Tabellen 6.5.1 und 6.5.2
Technische Daten zum RBMK-1000 (Tschernobyl)
@006 ¢
8
LN R IR "é'c'-..'a-. 'Q
; 2l PFON 10
o = AN
oY | |
- i ) 16 . |
::j (3 j‘ 17 : i
@); 3 \—
:. I ..o
e": &)
@
o 21 )i ey 5 Gpagtia s e 18 ’
G
1 Uran-Brennelemente 7 Dampfabscheider 11 Kondensator 17 Wasserriicklauf = 137-
2 Brennelement-Druckrohr 8 Dampf zur Turbine 12 Kihlwasserpumpe 18 Umwaizpumpe
3 Graphit-Moderator 9 Dampfiurbine 13 Kihisee / Kihiturm 18 Wasser-Verteiler
4 Steuerstabe (Hochdruckteil / Nieder- 14 Spelsewasserpumpe 20 Reaktor-Stahibehalter
5 Schutz lszHe) drucklei) 15 Vorwarmer 21 Betonabschirmung
6 Dampf/ W 10 Generator 16 Kondensat (Wasser) 22 Reaktorgebaude
Abb. 6.5.2

Kernkrattwerk mit Siedewasser -Drughkrihrenreaktor (RBMK— 1000/ Tschernolbyl)
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1.03  Experiment :
Abschaltung der Kuhlpumpen
des Sicherheitssystems
1.23:43 Reaktortemperatur
1.23:49 Wasserdampfschockwﬂle
Zerstorung
Ventile, Verbindungsstucke
Primarwasserkreislauf
Reaktor
1.24  Wasserdampfexplosion
| Graphitbrand

rad. Material
1986 auf Dach |
April

rad. Jet
1-2km
INn die Hohe

(Kamineffekt)

Sonnabend




1.24  Wasserdampfexplosion,
Graphitbrand
Betondeckel hebt ab
— ad. Material auf Dach
—— rad. Jet 1 - 2 km hoch
( Kamineffekt)
1.28 14 Feuerwehrleute vor Ort
( bis 4.00 werden es 69 )

1986
April

260

Sonnabend




Materials dropped

from helicopter

Spent| ‘ (R
' fuel ; : . ]
pool . =
M : 4 .
f 4 ‘ 4
|1 :
» “ ‘ o b —
A 1 A 3 4
S— ".A-:n' -
L Location of ‘Q A: :
b} - fuel "fava" | | 21K ‘
2 S S TT T 77 A S A D
7 NSNS S
69 m _ |

' Figure_l. Cross-section view of damaged Unit 4
Chernobyl reactor building.
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2.10  gr. Brande auf Dach geldscht
450  (fast) alle Brande geldscht

5 Feuerwehrleute tot

21.41 neue Brande

1986
April

260

Sonnabend




49 360 Einwohner der Stadt
Pripjat werden evakuiert

Weitere Loscharbeiten

Hubschrauber werfen Sand, Blei ...
auf den Reaktor

Nachrichtensperre

Sonntag







In Schweden, Norwegen, Finnland wird
erhohte Ratioaktivitat gemessen

21.00 TASS gibt bekannt:

Havarie im Kraftwerk Tschernobyl
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27.4.
erste
Tageshélfte

26.4.

274,
Starttermin i

zweite
Tageshalfte

.rj |

FENOGR ]

ab 1.5.

P g A

Tschernoby!
Y, u

29.4. mittags ab 1.5.
bis einschl. 30.4.

28.4. bis
29.4. mittags

Kernwaffen — Fallout
1954 - 1966

Reaktorunfall in Tschernoby! am 26.4.1986

0,21
Sr-90




neue Wasserdampfexplosion,
heisse rad. Lava
—— durch den Boden

ab 4. Mai Reaktor reagiert nur noch
wenig mit Umgebung

1986
Mal

Sonnabend
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'SOURCES AND EFFECTS
OF IONIZING RADIATION

United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation

- UNSCEAR 2000 Report to the General Assembly, -
, with Scientific Annexes
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UNITED NATIONS
New York, 2000




459

ANNEX J: EXPOSURES AND EFFECTS OF THE CHERNOBYL ACCIDENT

ATVIA
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Figure IV. Administrative regions surrounding the Chernobyl reactor.
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‘: 1 bis 5§ Curie pro Quadratkilometer
] s bis 15 Curie pro Quadratkilometer

sild 1: Die Bodenkontamination durch Cisium-137 in der Umge-
sung von Tschornobyl in der Ukraine und in den ang

‘iebieten von Belarus und Rufland. Die Isolinien bezeichnen Ge-
siete mit gleicher Ciisium-137-Flichenaktivitiit in der Einheit Cu-
ie pro Quadratkilometer (37 000 Becquerel pro Quadratmeter ).
i’er Kreis markiert die 30-Kilometer-Zone um den Ungliicksreak-
tor. Die engeren Kontrollgebiete, bei denen die Flichenaktivitiit
von Cisium-137 héher als 15 Curie pro Quadratkilometer liegt,
vmfassen 10 300 Quadratkilometer, in denen damals 273 000

Poninka

* sektrum der Wissenschafi, Mai 1996

bid
F ’

; mehr als 40 Curie pro Quadratkilometer

Menschen lebten; davon entfallen auf die Ukraine 1500, auf Ruf}-
land 2400 und auf Belarus 6400 Quadratkilometer beziehungswei-
se 52 000, 112 000 und 109 000 Einwohner. Die Karte wurde 1991
von der Internationalen Atomenergie-Organisation erstellt und
enthiilt die Stidtenamen in wissenschaftlicher Transliteration aus
dem Russischen. (Beispielsweise ist die Hauptstadt der Ukraine
hier als Kijev bezeichnet; die bisher im Deutschen gebriiuchliche
Schreibweise Kiew ist aus dem Russischen entiehnt und soll kiinf-
tig gemiill des ukrainischen Namens durch Kyiw ersetzt werden. )
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Table 10 -

[K23]

Staff on site and emergency workers in initial hours of the accident

Professional group

Accident witnesses

Emergency workers
(at 8 a.m. on 26 April 1986)

Staff of the power plant (Units 1, 2, 3 and 4)

176 374°
Construction workers at Units 5 and 6 268 =
Firemen 14 10" 69
Guards 23 113
Staff of the local medical facility - 10
Arrived on the site of the accident at 1.27 a.m.
Arrived on the site of the accident at 1.35 a.m.
E.xcluding the accident victims, the numbers of whom are given in Table 1],
Table 11
Emergency workers with acute radiation sickness following the accident
(15]
Degree of Range Number of patients treated * . Number
acute radiation of dose . of
sickness (Gy) Mpscow Kiev survivors
Mild (n 0.8-2.1 23 18 "0 (0%) 41
Moderate (Ih 2.24.1 44 6 1 (2%) 49
Severe (TII) 42-64 21 1 7 (32%) 15
Verysevere  (IV) 6.5-16 20 I 20 (95%) |
Total 0.8-16 108 26 ( 28 ) 106

a  Acute radiation sickness was not confirmed in a further 103 treated workers.

b Percentage of treated patients in parentheses.

i/




Table16 -

vy

Estimated effective doses from external irradiation received by recovery operatlon workers in the

30-km zone during 1986 1987
[125]

Average dose (mSy

( Nmuber 0f \mrkers ) Collective dose (man Sv)
Group
_ . . 1 986 1987 1986 1987 1986 1987
Smf_fﬁf.nuclearpowu-plant 2358 4498 ‘87 - 15 210 . 70
Construction workers 21 500 5376 82 25 1760 130
Tmispon.'mﬁty worker'% © 31021 32518 6.5 27 200 870
Military servicemen” 61.762 63751 110 63 6 800 4000
Workers from other power plants - . 3458 9.3 30 -
'Ahnualtomloramge 116641 109 601 77 47 8970 5100
" Total or average ' @ 242 ) 14 070
Table17 - L4 ge, ¢ ctafpston
Dishibuﬂonofﬂnoxtemaldoasroeolvodbyomw recovery operation workers
‘IK44] :
oI y ' Number Percentage in the dose interval (mSv)
Group of . - -
g persons | 0-10 10-50 | 50-100 | 100-200 | 200-250 | 250-500 >500
- Emergency workers and accident witnesses " 820¢ - - 2 4 - 7 87
Staff of nuclear power plant 1986 2358 13 45 24 14 2 -
Staff of nuclear power plant 1987 4498 66 o4 l 1 - - -
- Construction workers 1986 21 500 23 24 11 18 11 13 =
- Construction workers 1987 5376 47 23 24 4 1 1 - -
Military servicemen 1986 - 61762 13 22 16 23 19 19 -
Military servicemen 1987 63 751 15 15 49 15 6 6 -
Workers from other powerplams 1987 3458 78 21 1 . - . -

|

2 Number of persons included in the registry of the Institute c;f Biophysics in Moscow.
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lod

Aufnahme im

wesentlichen

mit der Nahrung
und dem Trink-
wasser (), taglich
etwa 0,2 mg.

Nach etwa einer
Stunde ist bereits
mehr als 90 % des
verschluckten lods
aus dem Magen-
Darm-Trakt
aufgenommen.

Speicherung in der
Schilddrise @),
lodgehalt etwa
30 mg.

Schilddruse :

Hormenhaushalt

veg. Nervensystem
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Abb. 5.7.2: Gamma-Energie - Spektrum von Kase (Hamburg, 26.6.1986) (n: Anzahl der Impulse pro Energieintervall)
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Langzeitstudien




1750-1800

% per year
1

Glu) 1900-1910

0.5
1930-1940

0.2 1981-1985

0.1

0.05

o SWEDEN

‘ males

0.02

0.01

0 20 40 60 vyears
age u

Fig. C-1. Gompertz-Makeham curves (the age-specific mortality rate) for Swedish males from 1750-1800 to
1981-1985. The “reference rate™ is the lowest age-specific mortality rate currently found in any country for the
various ages.




182 1990 RECOMMENDATIONS OF THE ICRP

TOTAL DEATH PROBABILITY RATE
10

% per year

0.5

FEMALES

0.05

0.02

0.0

50 mSv/year from age 18 to age 65 years
years

100

o 50

Fig. C-8. Change in the total conditional death probability rate (reference: the Swedish population 1986) after
assuming a DDREF of 2. The change is shown for

an exposure of 50 mSv per from age 18 to age ears,
each of the two projection models.




Komplikationen bei Geburten:

(Region Bryansk)

Effekt <37 kBg/ m? 37-185 kBg/m® | 185-555 kBg/m”®
0.81 0.83 0.75
1.27 1.34 1.34
0.66 1.39 1.29
1.18 1.13 0.91
1.07 0.95 1.39
1.02 1.03 1.42
1.07 1.16 1.35

Verhéltnis vor den Unfall (1980 - 1986) /
nach dem Unfall (1986 - 1993)




UNITED NATIONS NATIONS UNIES

UNITED NATIONS SCIENTIFICCOMMITTEE ON THE EFFECTS OF ATOMIC RADIATION

VIENNA INTERNATIONAL CENTRE
P.O.BOX 500, A-1400 VIENNA, AUSTRIA

TEL: 0043 (1) 26060/ 4330 FAX: 0043 (1) 26060 / 5902

6 June 2000

PRESS RELEASE

The United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR) has just
approved its UNSCEAR 2000 Report to the General Assembly. This is a detailed assessment of
radiation sources and health effects. Particular emphasis has been given to the evaluation of
exposures and health consequences of the Chernobyl accident.

The Chernobyl accident

According to the Committee’s scientific assessments, there have been about 1,800 cases of thyroid

cancer in children who were exposed at the time of the accident, and if the current trend confinues,
there may be more cases during the next decades. :

a major Eublic health impact attributable to radiz

is no scientific eviden increases in overall cancer inciden or in non-malignant
disorders that cou related to radiation exposure. The risk of leukaemia, one of the main concems
owing to its short latency time, does not appeaﬁrtdg_lggle_lexatad, not even among the recovery operation
workers. Although those most highly exposed individuals are at an increased risk of radiation-
associated effects, the great majority of the population are not likely to experience serious health

consequences from radiation from the Chernobyl accident,

Cancer risks

The Committee has further assessed the cancer risks from radiation exposures based on reviews of

epidemiological studies and results from fundamental radiological research. The primary source of
information remains the Life Span Study of the survivors of the atomic bombings of Hiroshima and
Nagasaki. It includes about 86,500 individuals of all ages and both genders with good dosimetric data
over a wide range of doses. About 5% of the 7,800 deaths from cancer or leukaemia in this group of
exposed people is due to radiation.

For a population of all ages and both genders, the lifetime risk of dying from cancer is about 9% for
men and 13% for women after an acute dose of 1,000 millisievert. For comparison, the worldwide
annual per caput dose is 2.4 millisievert from natural radiation.

Radiation sources

The greatest contribution to the world population’s dose comes from natural background radiation. The
second largest contribution comes from medical radiation procedures. Human activities cause further
radiation exposure in addition to the natural exposure, for instance contamination from nuclear
weapons testing and nuclear power production contribute to the radiation exposure of the public.
Occupational radiation exposure is incurred by workers in industry, medicine and research. The table
summarizes UNSCEAR's estimates of the annual worldwide average per caput dose.




Average radiation doses at year 2000 from natural
and man-made sources of radiation
expressed in millisievert (mSv)

Source Wo. dwide average
annual effective dose

Natural background ., 24
Diagnostic medical 0.4
examinations
Atmospheric nuclear testing 0.005
Chernobyl accident 0.002
Nuclear power production 0.0002

For more information contact:

Dr Lars-Erik Holm

Chairman of UNSCEAR

Swedish Radiation Protection Institute

S-171 16 STOCKHOLM, SWEDEN

Telephone: 0046-8-729 7110, Fax: 0046-8-729 7108
e-mail: ssi@ssi.se

Note for editors

- UNSCEAR was established by the United Nations General Assembly in 1955, It is composed of scientists
from 271 nations and has previously published 13 major reports on the levels and health effects of
mEAR s mandate in the United Nati i

The UNSCEAR 2000 Report has ten annexes that are extensive scientific reviews and assessments on:
exposures from natural radiation sources; exposures to the public from man-made sources of radiation;
medical radiation exposures; occupational radiation exposures; DNA repair and mutagenesis; biological
effects at low radiation doses: combined effects of radiation and other agents; review of radiation-
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ANNEX J: EXPOSURES AND EFFECTS OF THE CHERNOBYL ACCIDENT

' 527

Table 20 .
Population g evacuated in 1986 from contaminated areas A
Country ‘ Area Date Number of evacuees
Belarus [M4, S24) ' 51 villages within the 30-km zone 2-7 May .11 358
28 villages outside the 30-km zone _ 3-10June . 6017
29 villaés outside the 30-km zone - August/September 7 7350
Total of 108 villages ' 24725
Russian Federation [$20] 4 villages of Krasnaya Gora district, Bryansk region August 186
Ukraine [U14] Pripyat town 27 April 49 360
Railway station Yanov 27 April 254
Burakovka village 30 April 226 .
15 villages within the 10-km zone 3 May 9 864
Chernobyl town 5 May 13591
43 villages within the 30-km zone 3-7 May 14 542
8 villages outside the 30-km zone 14-31 May 2424
4 villages outside the 30-km zone 10 June-16 August - + - 434"
Bober village September . - 711
Total of 75 settlements 91406
ormer USSR (| Totl of 187 settements Citearr . 2)-
7 " L



Table 53

Summary of estimated collective eﬂective doses to populations of areas contamlnated by the Chernobyl
accident (1986-1 9g5)

Collective effective dose (man Sv)

@fsm’w dom

. ‘ s External Internal Total External Internal Total
CXPOSHI"! éxposure exposure exposure
Belarus 1880000 9 600 5500 15 100 5.1 2.9 8.0
Russian Fedemuon 1 980 000 8 500 5000 13 500 43 25, 6.8
| Ukraine 1 300 000 6100 7900 14 000 47 6.1 108’
Total - 24200 18 400° 42 600 47 35

=

'<516—c;@




542 ANNEX J; EXPOSURES AND EFFECTS OF THE CHERNOBYL ACCIDENT
Table 54
Distribution of the estimated total individual effective doses received by the populations of contaminated
areas, 1986-1995 (excluding thyroid dose)
Doss-Biireal Number of persons in dose h:erva.l in
(mSv) Belarus Russian Federation Ukraine Total
<l 133 053 155 301 0 288 804
1-2 444709 445 326 0 890 035
2-3 362510 383334 26 100 771944
3-4 221 068 258933 95 900 575901
4-5 135203 165 537 208 900+ 509 640
5-10 276 605 317251 440 400 1034 056
10-20 163015 156 925 367 500 687440
20-30 63 997 50010 5 99 100 213 107
30-40 32271 21818 31400 85489
40-50 17 521 11 048 18 200 46 769
50-T00 23065 14580 7700 47 345
100-200 5108 2979 400 8484
>200 790 333 0 1123
Total 1880912 1983375 1295 600 5 159 887
Table 55
Deaths of survivors of acute radiation sickness during 1986-1998
ws] A
Year of death Grade of acute radiation sickness Disease recorded and/or cause of death
1987 1 Lung gangrene
1990 1 Coronary heart disease
1992 i Coronary heart disease
1993 1 Coronary heart disease
01| Myelodysplastic syndrome
1995 I Lung tuberculosis
1] Liver cirrhosis
I Fat embolism
11 Myelodysplastic syndrome
1998 1] Liver cirrhosis

Acute myeloid leukaemia
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