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Giinter von Sengbusch

Kernenergie — eine Technik mit Zukunft ?*

1. Einleitung

Es ist fiir mich eine grofe Freude und Herausforderung, vor diesem Kreise
zum Thema Kernenergie vortragen zu diirfen. Ich habe das Thema ,Kern-
energie — eine Technik mit Zukunft“ gewahlt, da ich als Verantwortlicher
fiir einen Forschungsreaktor selbst von dieser Fragestellung betroffen bin.
AuBerdem grenzt das Forschungszentrum, das ich leite, an das Gelinde
des umstrittenen Kernkraftwerkes ,, KK-Kriimmel“, mit dessen Problemen
bis hin zu Demonstrationen, Belagerungen, Polizeieinsitzen, Leukimie-
diskussion, Leukémie- und Expertenkommissionen, Castortransporten,
Biirgerinitiativen und Biirgerdiskussionsforen ich fast tiglich konfrontiert
werde. Wie schon in der Einfiihrung erwihnt, habe ich zwar Physik mit
Spezialisierung Kernphysik studiert, diesem Feld aber bereits direkt nach
dem Diplom den Riicken gekehrt, um mich der Biophysik und spiter der
Biomedizintechnik zuzuwenden. Mit der Ubernahme der Leitungsfunk-
tion in der GKSS wurde ich verantwortlich fiir eine kerntechnische Anlage
— daher also mein Interesse und mein Engagement.

Personliches Empfinden eines unverstandenen Phimonens, politische
Wertungen und Nutzung fiir Wihlerstimmen, moralisch-ethische Bewer-
tungen, ideologische Mobilisierung und Meinungsbildung, Freund- und
Feindbilder und Umwelt- und Klimafragen beeinflussen heute und werden
auch weiterhin die Zukunft der Kerntechnik stirker beeinflussen als tech-
nologisch wirtschaftliche Uberlegungen. Die Windenergie wird heute bei
einem Einspeisepreis von 17 Pfennigen pro kWh mit etwa 400% vom
Verbraucher qua Gesetz subventioniert, denn mit Kernenergie oder Gas
wird die kWh fiir weniger als 4 Pfennige hergestellt. Diese gesetzlich ge-

* Vortrag, gehalten im Plenum der Leibniz-Sozietit am 18. Dezember 1997
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regelte Subvention ist sogar noch hoher als die fiir die Steinkohle an der
Rubhr, die bei einem Weltmarktpreis von ca. DM 90 pro Tonne und einem
Produktionspreis in Deutschland ca. DM 270 pro Tonne mit etwa 300%
subventioniert wird.

2. Riickblick

Um die Situation, in der wir heute stehen, besser verstehen zu konnen, ist
es ratsam, einen Moment in die Griinderzeit der Kerntechnik zuriickzu-
blicken.

Volkswirtschaftlich erfolgreiche Staaten basieren ihr Wirtschaftssystem
— zumindest aus der Sicht eines simplen Experimentalphysikers — auf drei
Siulen:

— Auf- und Ausbau eines funktionierenden Transportsystems

— Auf- und Ausbau eines flichendeckenden Kommunikationssystems
und last but not least

— Verfiigbarkeit von Energie als Schliisselfaktor fiir die industrielle
Entwicklung und den persénlichen Komfort

In den 50-er Jahren war es offensichtlich, da die Verfiigbarkeit von Ener-
gie fiir den rasanten Wiederaufbau der deutschen Wirtschaft nach dem
Kriege sich zu einem kritischen Erfolgsfaktor fiir die langfristige Ab-
sicherung der Zukunft des Landes entwickelte.

Niemand wagte damals vorauszusagen, dal wir am Anfang einer jahr-
zehntelangen Phase eines weltweiten freien Handels standen. Die
Eigenversorgung und stirkere Unabhingigkeit vom Weltmarkt war daher
ein Gebot der Stunde, denn schon damals war sicher, daf die eigenen
Kohle-Reserven langfristig nicht ausreichen wiirden und Ol und Gas im
Lande nicht verfiigbar waren.

Die Kemenergie bot sich als Alternative an, auch wenn der Rohstoff
Uran selbst in Deutschland nur in der damaligen DDR verfiigbar war.
Langfristige Vertrage mit den USA sicherten den Zugang, und die Option
des Brutreaktors vermittelte die Perspektive, in der Energieversorgung
unabhiingig von externen Faktoren zu werden. Sowohl die Olkrise in den
70-er Jahren als auch der Krieg um Kuwait und die Situation im vorderen
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Orient haben deutlich gezeigt, wie labil die langfristige Energieversorgung
der Industriestaaten in der Vergangenheit war und wohl auch weiterhin
bleiben wird.

Der Olschock in den 70-er Jahren rechtfertigte und bestitigte die Wei-
chenstellung in Richtung Kernenergie, die in den 50-er Jahren getroffen
worden war, und forcierte und befliigelte die Entwicklung des sogenann-
ten Brutreaktors, der wihrend des Betriebes als Energielieferant gleich-
zeitig Plutonium als neuen Brennstoff in fast unbegrenzter Menge herstel-
len konnte. Eine Art Perpetuum Mobile, das allerdings nur gespeist wurde
durch die ungeheuren Energiemengen, die bei Kernreaktionen freigesetzt
werden und zur Verwertung zur Verfiigung stehen. Eine Technologie nicht
ohne Aspekte von Gigantomanie, Selbstherrlichkeit und ungebremstem
Vertrauen in die Beherrschbarkeit geballter Energie auf kleinstem Raum
verbunden mit dem Potential globaler Wirkungen bei MiBbrauch, unkon-
trollierter Handbabung, krimineller Absicht oder auch einfach menschli-
chem Versagen.

Wir wissen heute, daB die technologischen Voraussetzungen fiir den
Brutreaktor 16sbar sind, wenn auch noch nicht in allen Einzelheiten zufrie-
denstellend umgesetzt. Kalkar wurde zu einem Symbol fiir menschlichen
Hochmut und Fehleinschitzung der 6ffentlichen Akzeptanz. Der ,,unvoll-
endete” Brutreaktor teilt damit das Schicksal manch einer ,,unvollendeten
SchloBruine vergangener Jahrhunderte, denn noch wihrend der Bauzeit
veranderten sich gesellschaftliche, finanzielle und politische Vorausset-
zungen und den Nachkommen wurde ein Mahnmal der Geschichte hinter-
lassen, das nach derzeitigen Plinen als Freizeitzentrum genutzt werden
soll.

3. Stromerzeugung in Deutschland

Im Jahre 1992 wurden in Deutschland 460 Mrd kWh Strom produziert,
davon ca. 1/3, also ca. 150 Mrd kWh, mit Hilfe der Kemenergie. Geht man
von einer Verfiigbarkeit von Kernkraftwerken von 90% aus, so entspricht
dies einer Kraftwerks-Leistung von 19.000 MW oder — anders ausge-
driickt — 15 Kraftwerken des Typs , Kriimmel“, einem Leichtwasserkraft-
werk vor den Toren Hamburgs.
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Der Investitionswert von 15 Kernkraftwerken, die in der Lage sind, pro
Jahr 150 Mrd. kWh zu erzeugen, betriagt etwa 75 Mrd. DM und man kann
mit den heutigen Erfahrungen davon ausgehen, daf die Lebensdauer min-
destens 35 Jahre betragt.

150 Mrd. kWh entsprechen aber auch 100.000 Windmiihlen mit einer
Leistung von je 500 kW, eine realistische Zahl bei der heute verfiigbaren
Technologie, bei einer Verfiigbarkeit von 3.000 Vollaststunden pro Jahr [1],
denn Wind weht nicht kontinuierlich und oft nicht dann, wenn die erzeug-
te Energie gebraucht wird. Daher muB fiir die Windstille Ersatz aus ande-
ren Energiequellen in gleicher Hohe zur Verfiigung stehen, oder aber man
mifite auf Produktion, Heizung, Versorgung und personlichen Komfort in
dieser Zeit verzichten. Geht man davon aus, daB eine Windmiihle nach
heutigem Stand der Technik mit einer Leistung von 500 kW ca. 1 Mio DM
kostet, dann betrdgt der Investitionswert fiir 100.000 Windmiihlen insge-
samt etwa 100 Mrd. DM, also dieselbe GroBenordung wie die entspre-
chende Leistung mit Kernkraftwerken. Ein wesentlicher Unterschied liegt
aber darin, dafl die Lebensdauer fiir Windkraftwerke nach dem Stand der
Technik nicht 35 Jahre, sondern bestenfalls 8 bis 10 Jahre betr#igt, so daB
die Investitionskosten fiir Windenergie mit einem Faktor 3 bis 4 zu multi-
plizieren sind und damit in 35 Jahren auf weit iiber 250 Mrd. DM auflau-
fen diirfte. Hinzu kommen die auBerdem bereitzustellende konventionelle
Ersatzenergie in Gas- oder Kohlekraftwerken und 100.000 ha Landbedarf
entsprechend 1.000 km? oder einer Reihe von Windmiihlen mit der Linge
von 10.000 km bei einem Abstand von 100 Metern.

4. Grundlagen

Da im Rahmen fritherer Vortrige bereits mehrfach auf die Grundlagen der
Kerntechnik eingegangen wurde [2], mochte ich an dieser Stelle nur kurz
auf die in diesem Zusammenhang wichtigen Reaktortypen zu sprechen
kommen. Das Prinzip der Kernreaktoren beruht darauf, daB statt konven-
tioneller Energiequellen wie Gas, Ol oder Kohle diejenige Energie ver-
wendet wird, die bei der Kernspaltung von Uran durch den BeschuB mit
Neutronen in zwei Kerne mittlerer Massenzahl, z.B. in einen Barium- und
einen Kryptonkern freigesetzt wird. Die dabei frei werdende Energie wird
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an ein Kiihlmedium, meist Wasser oder Helium, abgegeben und steht da-

mit fiir eine weitere Verwendung zur Verfiigung. Die Wirme wird, wie

auch in anderen Kraftwerken, direkt oder indirekt zur Dampferzeugung
genutzt, um mit dem so erzeugten Dampf leistungsstarke Generatoren zu

Herstellung von Strom zu betreiben. Kemreaktoren unterscheiden sich

von konventionellen Kraftwerken durch eine sehr hohe potentiell freisetz-

bare Energiedichte in den Uranbrennstiben und die damit verbundene Ge-
fahr einer unkontrollierten Kettenreaktion bei der Uranspaltung.

In Deutschland wurden im wesentlichen drei verschiedene Reaktor-
typen entwickelt:

1. Die Anordnung eines Siedewasserreaktors ist vergleichbar mit einem
Tauchsieder in einem Dampfdrucktopf. In einem partiell mit Wasser
gefiillten Reaktordruckbehilter sind die Uranbrennstibe unter Wasser
liegend angeordnet und geben die bei der Kernspaltung entstehende
Wiirme an das umliegende Wasser ab. Dabei verdampft das Wasser und
mit dem so erzeugten Dampf werden direkt Turbinen fiir die
Stromerzeugung betrieben. Um eine geniigend hohe Dampftemperatur
zu erreichen, betrédgt der Innendruck im Reaktordruckbehilter etwa 60
bar, was dem Druck in 600 Meter Wassertiefe entspricht.

2. Beim Druckwasserreaktor, betrégt der Innendruck des Reaktorbehilters
etwa 150 bar, was einem Druck in 1500 Meter Wassertiefe entspricht.
Bei diesem Druck und ca. 300°C verdampft das Wasser im Reaktor-
behélter nicht, sondern bleibt in der fliissigen Phase. Die Wirme wird
iiber einen Wirmetauscher von einem zweiten Kreislauf iibernommen,
in dem der Dampf fiir die Turbinen erzeugt wird. Dieser Reaktortyp un-
terscheidet sich vom Siedewasserreaktor im wesentlichen durch einen
hoheren Betriebsdruck und damit eine hohere Betriebstemperatur und
damit verbunden einen zweiten Kreislauf zur Dampferzeugung.

3. Der Hochtemperatur- (HTR) oder auch Kugelhaufenreaktor zeichnet
sich durch eine grundlegend andere Konstruktion aus. Das Uran ist in
Graphitkugeln eingelagert und als Kiihlmittel wird nicht Wasser, son-
dern Heliumgas verwendet. Der Reaktor arbeitet bei einem Betriebs-
druck von ca. 50 bar und iibertrigt die bei der Kernspaltung entstehen-
de Energie auf das Heliumgas, das den Druckbehilter fiillt und im
sogenannten Primérkreis umgewilzt wird. Uber einen Wirmetauscher
wird die Energie wie im Druckwasserreaktor an einen zweiten Kreis-
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lauf, den Sekundirkreis, iibergeben, in dem Wasserdampf fir die
Stromgeneratoren erzeugt wird.

4. Die Sowjetunion entwickelte einen weiteren Reaktortyp (RBMK), den
sogenannten Siedewasser-Druckrohrenreaktor. Die Sowjetunion hatte
hierfiir zwei Griinde. Einerseits fehlte zunichst eine industrielle Basis
fiir die Technologie grovolumiger Druckbehilter, so dafl Alternativ-
16sungen gesucht werden mublten, andererseits hatte man bei dem vor-
rangig realisierten Atomwaffenprogramm wie in den USA auf wasser-
gekiihlte Graphitreaktoren fiir die Plutoniumproduktion gesetzt. Auch
England und Frankreich nutzten ihre Erfahrungen mit allerdings gas-
gekiihlten Graphitreaktoren fiir die Plutoniumproduktion zur Entwick-
lung ihrer ersten Generation ziviler Kernkraftwerke. Bei den wasser-
gekiihlten RBMK-Reaktoren befinden sich die Uranbrennelemente
nicht in einem gemeinsamen Druckgefdl, sondern in wasserdurch-
stromten Druckrohren, die in den als Moderator dienenden Graphit-
block eingelassen sind. Diese Konstruktion ermoglichte durch Verviel-
fachung der Einzelelemente auf einfache Art grofie Reaktoren herzu-
stellen. AuBerdem war es moglich, bei laufendem Reaktor einzelne
Brennelemente auszuwechseln, was insbesondere fiir die Plutonium-
produktion wichtig war. Aus Sicherheitsgriinden wurde diese Kon-
struktion im Westen fiir die zivile Nutzung der Kernenergie nicht in
Betracht gezogen.

Die in Kernreaktoren konzentrierte, fast unvorstellbare Energiemenge hat

bei vielen in der unmittelbaren Nachbarschaft lebenden Menschen schon

immer Unbehagen ausgelost. Diese Bedenken wurden in den 70-er Jahren
weder von den beteiligten Wissenschaftlern und Technikern noch von den

Politikern ernst genommen und mit dem erforderlichen Verstdndnis disku-

tiert. Statt dessen wurden die erreichten Erfolge in den Vordergrund gestellt,

die Unabhingigkeit bei der Energieversorgung und das damit verbundene

Wirtschaftswachstum bei garantierter Sicherheit, und die Entsorgungs-

problematik zuriickgestellt. Wie es schon der Name zum Ausdruck bringt,

wurde Kemtechnik vorwiegend technologisch wirtschaftlich angegangen.

Dies betraf sowohl die Konstruktion und Verfahrenstechnik als auch die

Sicherheitstechnik und deutsche Ingenieurkompetenz hat wesentlich dazu

beigetragen, daB die 35 in Deutschland gebauten Kemkraftwerke, von

denen derzeit noch 19 in Betrieb sind, zu den sichersten der Welt gehoren.
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5. Unfalle

Erst zwei Unfille in den 80-er Jahren und der ersten Hilfte der 90-er Jahre
und das langsame Bekanntwerden unvorstellbarer Schlampereien in West
und in noch viel groBerem AusmaBe in Ost beim Umgang mit der Kern-
technik insbesondere im Rahmen der geheimen Kemwaffenprogramme,
haben die dringend notwendige Diskussion um Verantwortung und Moral
beim Umgang mit Ressourcen, der Umwelt und dem Leben angefacht.
Allerdings wird diese Diskussion nicht von einer sachlichen Auseinan-
dersetzung bestimmt, die die Verantwortung im Umgang mit dieser Tech-
nologie einfordert, sondern wird statt dessen von MiBtrauen, Emotionen,
Ideologie und Demagogie getragen. Zu lange haben sich die Verantwort-
lichen einer Diskussion entzogen, oder entstehende Diskussionen unter-
bunden.

Mehrere Unfille gigantischen AusmaRes in der damaligen Sowjetunion
wurden ebenso vertuscht wie der Reaktorunfall 1959 in England und
radioaktive Bodenverseuchungen in amerikanischen Kernwaffenzentren
und kamen und kommen nur sehr zeitverzogert an die Offentlichkeit.

Der erste grofie Unfall in der zivilen Kerntechnik, der von einer breiten
Offenﬂgchkeit bewuBt registriert wurde, ereignete sich in Harrisburg in
den USA am 28. Mirz 1979, wo ein Druckwasserreaktor in den Zustand
einer partiellen Kemnschmelze kam — ein GAU (groBSter annehmbarer
Unfall). Harrisburg war der Anfang der Wende. Die Analyse ist aber aus
mehreren Griinden iiberaus interessant:
¢ Damals sind radioaktive Gase in groBeren Mengen ausgetreten bzw. zur

Vorbeugung groBerer Schiden bewuBt abgeblasen worden,
¢ diese ausgetretenen Gase haben keine nachhaltigen Schiden in der

Umwelt hinterlassen,

* es hat weder innerhalb noch auferhalb des Kernkraftwerks Tote gege-
ben,

* gesundheitliche Schiden, insbesondere Langzeitschiiden sind bisher in
der Bevolkerung des Umkreises nicht festgestellt worden und

* der mit der partiellen Kernschmelze verbundene Schaden konnte lokal

im Reaktorbehilter begrenzt werden.

Obwohl damals eine Sicherheitsvorkehrung versagte, hat das Druckgefi
die partielle Kernschmelze verkraftet und eine Schadensausbreitung nach
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aufen konnte weitgehend verhindert werden. Uber 4 Stunden hat der an-
geschlagene Reaktor gediimpelt, bevor die Kernschmelze eingetreten ist.
Eine der wichtigen Erkenntnisse dabei ist, dal aktive Sicherheitseinrich-
tungen, wie z.B. Pumpen, Schieber, Ventile etc. immer ein Restrisiko des
Versagens beinhalten, auch wenn sie redundant, d.h. mehrfach ausgelegt
sind. Der Druckbehilter mit dem geschmolzenen Urankern wartet aller-
dings noch heute auf eine gute Idee zur Entsorgung.

Der eigentliche Schock kam mit Tschernobyl und einem Reaktortyp,
der in Deutschland nicht genehmigungsfahig war und ist. Man kann nur
hoffen, daB3 die inzwischen mit groBler internationaler Unterstiitzung
durchgefiihrten Mafnahmen zur sicherheitstechnischen Ertiichtigung der
noch im Betrieb befindlichen RBMK-Reaktoren einen weiteren Unfall
dieser Art verhindern, bis alle RBMK endgiiltig abgeschaltet werden kon-
nen.

Uber die physikalisch-technischen und menschlich-organisatorischen
Ursachen der Tschernobyl-Katastrophe und deren Folgen wurde in diesem
Kreise bereits berichtet [3]. Neben dem grundsitzlichen Mangel eines
wassergekiihlten Graphitreaktors, bei dem eine durch den Void-Effekt
(Verdringung von Wasser durch plotzlich vermehrte Dampfblasenbil-
dung) ausgeloste prompt-kritische nukleare Leistungsexkursion nicht aus-
geschlossen werden kann, war das wesentliche auslosende Moment die
vollstindige MiBachtung der unter diesen Bedingungen besonders zu
beachtenden Sicherheitsvorkehrungen durch die Bedienungsmannschaft
bei der Durchfiihrung eines schlecht geplanten Experiments. Konkret her-
beigefiihrt wurde die Katastrophe also durch menschliches Versagen,
bedingt durch mangelhafte Ausbildung, mangelhafte Qualititssicherung
und mangelhafte Vorkebrungen, mit denen ein offensichtlich unsinniges
menschliches Eingreifen in den Betriebszustand hitte verhindert werden
konnen.

Ein solches Szenario ist bei den Druck- und Siedewasserreaktoren, wie
sie in Deutschland betrieben werden, — nicht nur wegen der hier wesent-
lich besseren Sicherheitskultur — nicht moglich. Bei diesen Reaktoren
kann eine spontane, zwangsliufig zu einer explosionsartigen Zerstorung
des gesamten Reaktors fiihrende prompt-kritische Leistungsexkursion aus
physikalischen Griinden ausgeschlossen werden. Das verbleibende
Restrisiko bei einem katastrophalen Kiihlmittelverlust-Storfall besteht hier
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in der Moglichkeit des Schmelzens der nicht mehr gekiihiten Brenn-
elemente durch die Zerfallswarme der in ihnen enthaltenen radioaktiven
Spaltprodukte, die dadurch aus ihrem festen EinschluB in den Brennele-
menten freigesetzt werden. Dies ist jedoch ein langsamer Vorgang, so da
es noch viele Moglichkeiten gibt, durch NotfallmaBnahmen das Durch-
brechen der iibrigen Barrieren (Reaktordruckgefid und duBeres Contain-
ment) und damit eine massive Ausbreitung von Radioaktivitit in der
Umgebung zu verhindern. Der bisher einzige Unfall dieser Art in Harris-
burg hat das bestiitigt.

Bei dem Unfall in Harrisburg ist der eigentliche durch den Unfall ver-
ursachte Schaden im biologisch-physikalischen Sinne rein lokal begrenzt
geblieben. Die psychologische Wirkung hatte globale Ziige, blieb aber
doch im wesentlichen begrenzt auf Fachdiskussionen und hat im iibrigen
zu einer Vielzahl von additionellen SicherheitsmaBnahmen in allen west-
lichen Reaktoren gefiihrt, dhnlich wie auch in der Luftfahrt Erkenntnisse
aus Unfillen zu weltweiten Nachriistungen fiihren,

Der durch die Katastrophe in Tschernobyl verursachte biologisch-phy-
sikalisch zu messende Schaden ist, wie in einem anderen Vortrag [3] schon
diskutiert wurde, regional wirksam geworden mit katastrophalen Auswir-
kungen fiir die betroffene Bevolkerung. Zwar ist die dauerhafte Belastung
der Bevolkerung auBerhalb des direkten Umkreises von 20 km niedriger
als befiirchtet, dennoch ist die soziale und wirtschaftliche Struktur einer
ganzen Region zusammengebrochen und die wichtigste Erwerbsquelle,
die Landwirtschaft, bis auf weiteres versiegt. Die Zahl der Schilddrii-
sentumore aufgrund der initialen Verseuchung mit radioaktivem Jod steigt
in einem weiten Umkreis noch kontinuierlich an und liegt heute, je nach
Abstand vom Unfallort, bei bis zu 2,3 Fillen auf 10.000 Einwohner.

Der psychologische und wirtschaftliche Schaden hat dariiber hinaus
eine globale Dimension angenommen und die Kerntechnik als solche in
Frage gestellt. Eine Technologie, die vielerorts betrachtet wird wie der
wasserholende Besen des Zauberlehrlings in Goethes Gedicht ,Der Zau-
berlehrling”, die sich verselbstindigt hat und von der wir den Zauber-
spruch vergessen haben, um ihn wieder in die Ecke zu stellen, wo er hin-

— gehort. Eine Technologie, der man vorwirft, sich wie ein Terroristen-Virus
T aus unserem genetischen Material verselbstindigt zu haben und nun den
eigenen Organismus zu bedrohen. Eine Technologie, der unterstellt wird,



90 GUNTER VON SENGBUSCH

daB sie wegen ihrer unglaublich hohen lokalen Energiedichte gegen
menschliches Versagen und menschliche Kriminalitiit nicht geschiitzt wer-
den kann, und damit ein globales Damoklesschwert darstellt.

6. Leukamiediskussion

Im norddeutschen Raum, dem Standort von 4 Kernkraftwerken in Brock-
dorf, Bruhnsbiittel, Stade und Kriimmel, wird die Diskussion um die
Kemenergie durch ein weiteres Ereignis tiefgreifend bis hin zu politi-
schen und religiosen Konsequenzen und Entscheidungen bestimmt.
Direkt gegeniiber dem Kraftwerk Kriimmel und der kerntechnischen
Anlagen des GKSS Forschungszentrums auf der anderen Seite der Elbe
liegt ein sogenanntes Leukamiecluster. In tragischer Weise sind in dieser
Gemeinde 7 Leukimien an Kindern seit Inbetriebnahme des Kern-
kraftwerkes Kriimmel im Jahre 1984 aufgetreten, was den SchluB nahe
legt, dal Radioaktivitit, von der man weiB, daB sie Leukiimien auslosen
kann, unerlaubt, eventuell auch unbemerkt, aus den kerntechnischen
Anlagen ausgetreten und damit als Verursacher der Erkrankungen zu
identifizieren ist.

Aus jeder kerntechnischen Anlage tritt in geringem Umfang Radio-
aktivitit aus. Dieses ist genehmigt und wird meBtechnisch mit groBer
Genauigkeit im Umfeld flichendeckend iiberwacht. Die zulissigen Emis-
sionen sind so klein, daB dies auch fiir die Bevolkerung in direkter Nach-
barschaft weniger als 1/1000 der natiirlichen Radioaktivitit in der Luft,
der Nahrung, den Baumaterialien und den natiirlichen Radionukleiden im
Korper ausmacht.

In der fraglichen Zeit hat nun keine einzige Messung im Uberwa-
chungssystem der Umgebung jemals darauf hingewiesen, daB erhohte
Radioaktivitit im erforderlichen Umfang aus den Anlagen ausgetreten ist,
wie es fiir die Entstehung der Leukémien notwendig gewesen wiire.

Ein umfangreiches Untersuchungs-Programm wurde in Gang gesetzt,
um die Ursache dieses Leukdmieclusters zu ergriinden.

» Das Okoinstitut Darmstadt, bekannt fiir seine Anti-Kernkraft-Haltung,
hat im Auftrage des Landes Schleswig Holstein sowohl das Kern-
kraftwerk Kriimmel als auch den Forschungsreaktor des GKSS For-
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schungszentrums eingehend untersucht und keine Hinweise auf uner-

laubte oder unbemerkte Freisetzung von Radioaktivitit gefunden.

* Seit Jahren gibt es in Schleswig Holstein eine Kommission, die mit der
Untersuchung der Vorginge beaufiragt wurde. Einige Mltgheder dieser
Kommission versorgen seitdem ihre eigenen wissenschaftlichen
Arbeitsgruppen mit Geld, das sie sich selbst in der Kommission bewil-
ligen — wissenschaftlich unserios, aber geduldet vom Auftraggeber.
Andere Kommisionsmitglieder sind bereits aus diesem und anderen,
die Seriositit der Wissenschaft bedrohenden Griinden, aus der
Kommission ausgetreten. Das Protokoll der letzten Sitzung vom 2./3.
Dezember 1997 gipfelt darin, daB diejenigen, die auf wissenschaftli-
cher Seriositit bestehen, in einem Minderheitenvotum [4] folgendes
duBerten:

»Schwerwiegender fir uns als Wissenschaftler ist jedoch die

Unhaltbarkeit und Diirftigkeit vieler aufgefiihrter Thesen. Der Verfasser

und die Mitunterzeichner (des Mehrheitsvotums) ignorieren nicht nur

die wissenschaftlichen Erkenntmisse anderer, sondern sie leugnen oder
tibergehen auch die Ergebnisse von Studien, welche die Kommission
selbst angeregt und in vielen Sitzungen ausfiihrlich diskutiert hat. Die

Art der Beweisfiihrung liegt daher auf der Methode des , Selektiven

Verschweigens®, die als unwissenschaftlich beurteilt werden muB und

auch intellektuell nicht zu rechtfertigen ist. ... Weder der Landesregie-

rung noch dem Steuerzahler ist mit diesem Mangel an Wissenschaft-
lichkeit gedient.“

»Wissenschaftlichkeit“ fiir ideologische Argumentationen heranzuziehen,

fallt aus wissenschaftlich ethischer Sicht unter MiBbrauch und wiirde vor

ein Ehrengericht gehoren, wenn es das fiir Naturwissenschaftler gibe.

Zu den ignorierten wissenschaftlichen Fakten gehdren auch die Ergeb-
nisse von Gassmann [5]. Er hat retrospektiv Leukimieerkrankungen an
Kindern untersucht, die im Zusammenhang mit Diagnose und Therapie
Strahlendosen ausgesetzt waren, die Leukimien tatsichlich auslosen und
der Strahlenbelastung entsprechen, die 1,5 km vom Ort der Explosion der
Atombomben in Hiroshima und Nagasaki aufgetreten ist. Hierzu gehoren
- Kinder mit Herzfehlern und Tuberkulose Patienten
— Patienten mit Strahlenbehandlung (weiche Streustrahlung 16st Leuké-

mien aus)
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— Thorotrast- und Radium-224-Patienten mit langdauernder niedrig-
dosierter Bestrahlung, durch die u.a. im Knochen angereicherte radio-
aktive Substanz

— Arbeiter in Kernkraftwerken

— Uberlebende von Hiroshima und Nagasaki

Man unterscheidet bei den Leukimien im wesentlichen 4 verschieden

Gruppen:

1. Erkrankungen des Lymphatischen Systems (akute und chronische lym-
phatische Leukdmien) und

2. Erkrankungen der Blutbildung (Akute und chronische myeloische
Leukédmien)

Wesentlichstes Ergebnis der Untersuchungen von Gassmann ist, dal nach
Strahlenexposition gehduft Erkrankungen der Blutbildung, d. h. akute
myeliosche Leukiimien und Dysplasien und mit hohen statistischen Un-
sicherheiten auch chronisch myeloische Leukimien auftreten. Bei Strah-
lendosen bis zu Werten, die der Strahlung in 1,5 km Abstand der Atom-
bomben von Hiroshima und Nagasaki entsprechen, treten Erkrankungen
des lymphatischen Systems nur in seltenen Fzllen und nicht gehéduft auf.

Trotz aller Tragik fiir die betroffenen Eltern und dem Wunsch, einen
Schuldigen fiir das Leukimie-Cluster in Sichtweite der kerntechnischen
Anlagen von Kriimmel und GKSS zu finden, ist nur einer der 7 aufgetre-
tenen Fille eine myeloische Leukidmie der Blutbildung und dies entspricht
fiir die Bevolkerung auch dem statistischen Erwartungswert. Die 6 ande-
ren Erkrankungen des lymphatischen Systems bleiben ungeklért und miis-
sen einer anderen Ursache zugeschrieben werden.

Die Fakten sind schwer zu verkraften, sie sind schwer zu akzeptieren,
wenn man betroffen ist, aber sie berechtigen nicht dazu, daB sich Fach-
leute anschreien, weil nicht wahr sein kann, was nicht wahr sein darf und
daB die protestantische Kirche den Widerstand gegen die Kernkraft in ihre
Zielsetzungen offiziell aufnimmt, wie im Landkreis Liineburg geschehen.
Quo vadis Wissenschaft? Quo vadis Religion? Quo vadis wissenschaftli-
che Seriositit und Moral in der Diskussion um die Zukunft der Kemn-
technik?
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7. Situation heute

Welche Lehren konnte man heute aus den Ereignissen ziehen, welche wer-
den gezogen und was sind die Notwendigkeiten in der Zukunft?

Wir leben in einer Zeit, in der die modemen Technologien sich schnel-
ler entwickeln, als Bildung und Ausbildung und damit das Verstindnis fiir
das, was uns umgibt, folgen kann. Wissenschaft und Technologie, integra-
ler Bestandteil unseres Kulturerbes, werden mit so hohem Tempo kom-
plexer, daB die Einheit von Wissenschaft, Kunst und Kultur im Sinne von
Leibniz fiir immer weniger Menschen zugéinglich bleibt. Sprachen zwi-
schen den Menschen haben sich ebenso auseinander entwickelt wie die
Sprachen der verschiedenen wissenschaftlichen und technologischen
Disziplinen. Jede einzelne Wissenschaft oder Technik hat eine eigene
Sprache entwickelt, die kaum noch von denen verstanden wird, denen man
es auf Grund ihrer Ausbildung zutraut. Wer soll sie noch verstehen, die
Physiker, die von Quarks und Charm reden, oder die Biochemiker, die von
IGG’s und IGM’s reden, geschweige denn die Informatiker, die sich nur
noch in bits und bytes verstindigen konnen. Wer schiitzt uns vor einer Flut
von Verwirrungen mit rem, Becquerels, Grays und Sieverts. Es ist zwar
eine der hochsten Auszeichnungen fiir einen Wissenschaftler, daB eine
meBtechnische Einheit nach ihm benannt wird, dies trigt aber leider auch
nicht dazu bei, die Verstandlichkeit der benannten Grofe zu fordem. Als
ich Physik studierte war eine der ersten Aussagen meines Professors, daB
man die wenigsten Mafeinheiten mit Erfahrungen des tiglichen Lebens
korrelieren kann — und wie recht hatte er. Lingen verstehen wir — 1 m,
oder 1 km, Zeit auch: Ihnen wird die Zeit in diesem Vortrag lang, mir ist
sie zu kurz. Bei der Kraft fangt es schon an, schwer vorstellbar zu werden:
Konnen Sie sich unter einem Newton oder einem dyn tatsichlich etwas
vorstellen? Woher nehmen wir Wissenschaftler den Hochmut, von der
Offentlichkeit zu erwarten, daB sie etwas mit Sievert, Gray und den ande-
ren Hieroglyphen anfangen kann. Sind 10.000 Becquerel viel (In den
Winden eines jeden Wohnraum gibt es etwa 3.000 Bq = Zerfille/s) und
100 mSievert (100 mSievert = 10 rem sind schon mehr, als fiir strahlenex-
ponierte Personen auf Jahresbasis zugelassen sind) wenig? Beide sind nur
zu vergleichen wie Apfel und Birnen, aber wer — auBer den Spezialisten —
kann das begreifen und welcher Journalist ist sich dessen bewuBt, wenn er
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mit 10.000 Becquerel oder einem knackenden Geiger-Miiller-Zahler auf

hochster Empfindlichkeitsstufe Angste erzeugt?

Es darf uns also nicht wundern, da Sachargumente es immer schwerer
haben, Gehor zu finden. Vielfiltige Griinde haben dazu gefiihrt. Dazu ge-
horen:

e Wissenschaft und Technik haben es iiber Jahrzebnte versidumt, den
Dialog mit der Offentlichkeit ernst zu nehmen. Schon der Ausdruck
,Popularwissenschaftliche Darstellung” ist eine Herabsetzung derer,
die sich dafiir interessieren. Vor einigen Wochen hat hier ganz in der
Nihe die Verleihung des Wissenschaftsjournalisten-Preises im Palais
stattgefunden. Eine kleine Gruppe aufrechter und begeisterter Jour-
nalisten, die von den Medien eher geduldet als geliebt werden und die
sich selbst als AuBenseiter ihrer Zunft betrachten. Mit Quoten kénnen
sie nicht aufwarten. Am GKSS Forschungszentrum haben wir einen
Preis ,,Verstindliche Wissenschaft fiir Doktoranden eingefiihrt. Wir
hoffen, da3 dies Schule machen wird.

¢ Wissenschaft und Technik hat sich teilweise selbst ins Abseits gestellt.
War Wissenschaft und Forschung einst verbunden mit der Hoffnung auf
eine Verbesserung der Lebensqualitit, so ist sie heute in den Geruch
geraten, Lebensqualitit, Sicherheit und die Natur mit ihren Auswir-
kungen und Risiken zu bedrohen. Das bedeutet nicht, dafl es friiher
nicht auch so war, aber heute erfolgt die Debatte auf einer sehr hohen
Komfortebene derer, die sie fithren, und die Bedrohungen werden in der
Tat zunehmend globaler. In dieser Debatte findet man dariiber hinaus
fiir jede noch so unsinnige Behauptung geniigend ,,Professoren®, die fiir
die notige wissenschaftliche Unterlegung sorgen — bis hin zu MiB-
brauch, Betrug in der Wissenschaft, zu Paramedizin und Psi.

e Grobfahrlissige Fehlinfomationen und Fehleinschétzungen von Exper-
ten und Gutachtern — auch und insbesondere im Fall Tschernobyl —
haben nicht dazu beigetragen, die Glaubwiirdigkeit von Wissenschaft
und Technik in der Offentlichkeit zu fordern.

* Medien suchen und propagieren charismatisch emotionalisierende
Berichte und Reportagen, ohne die Verantwortung fiir daraus entstehen-

— de Schiden zu iibernehmen — sie gesellen sich damit zu den opportuni-
stischen Politikern, den korrupten Wissenschaftlern und Technikern.

Sie haben aber die stirkste meinungsbildende Macht in unserem Land.
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* Viele Menschen suchen Feind- oder Freundbilder, fiir die sie kimpfen
konnen. Wer die Diskussionen um das geplante Endlager in Gorleben
verfolgt, kann dies direkt beobachten.

8. Technologische Optionen

Wir haben in Form des HTR-(Kugelhaufen-)Reaktors seit 25 Jahren die
Option fiir inhérent sichere Kernkraftwerke, von denen der Betriebsleiter
sogar behauptet, dal das Abschalten der Primérkiihlung die sicherste Ab-
schaltmethode fiir diesen Reaktortyp sei. Ein Abschalten der Primérkiih-
lung fiihrt in wenigen Sekunden zu einem vélligen Zusammenbruch der
Kettenreaktion und damit zu einem Abbruch der Energieproduktion. Es
dauert Stunden, bis die Restwirme die Temperatur im Reaktor sehr lang-
sam wieder ansteigen 148t. Auch ohne weitere KiihlmaBnahmen besteht
dabei keinerlei Gefahrdung einer Uberhitzung, sofern die Gesamtleistung
des Reaktors unter 250 MW liegt. Kugelhaufenreaktoren eignen sich
besonders fiir kleine Kraftwerke im Bereich 100 MW und darunter und
waren damit besonders fiir dezentralen Einsatz geeignet, insbesondere
auch in Entwicklungsléndern, da ein MiBbrauch fiir Kernwaffen bei dieser
Technologie de facto ausgeschlossen ist.

In eine #hnliche Richtung wie der HTR-Reaktor gehen heute auch die
Weiterentwicklungen der Wasserreaktoren, die aber immer ein Restrisiko
fiir eine Uberhitzung und damit eine Kernschmelze behalten werden. Mit
den weiteren Entwicklungen wird aber sichergestellt, daB die Gutmii-
tigkeit der Reaktoren auf iiber 72 Stunden ausgedehnt wird und daB die
Auswirkungen von Unfillen im Fall einer Kernschmelze lokal im Reaktor
selbst begrenzt bleiben. Erreicht werden soll ein derart gutmiitiges Ver-
halten der neuen Reaktoren, indem aktive Systeme weitest moglich durch
passive Systeme ersetzt werden sollen, also die physikalischer Gesetz-
méBigkeiten selbst direkter genutzt werden sollen, um die Sicherheit zu
erhohen, z.B. mit hochgelegenen Wasserpools und der ziehenden Wirkung
von kondensierendem Dampf statt Pumpen, konvektiver Wasserkiihlung
und vorgespannten Federn statt Antriebsmotore, Batterien statt zentraler
Stromversorgung fiir Steuerung und Leittechnik.
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9. Ausblick

Wir miissen heute konstatieren, da die Weiterentwicklung der Kemn-
technik ausschlieBlich im Ausland stattfindet. Selbst das Forschungs-
zentrum Jiilich hat in seiner 40 Jahrfeier im Jahr 1997 in Anwesenheit des
Bundeskanzlers verschimt verschwiegen, daBl dieses Zentrum den
inhérent sicheren HTR-Reaktor entwickelt hat.

Andere Lander sehen in der Kernenergie eine der wichtigen Siulen bei
der Energieversorgung auch und insbesondere in der Zukunft. Die
Klimakonferenz in Kyoto Ende des Jahres 1997 hat emeut gezeigt, da der
Weltenergieverbrauch weiter steigen wird. Die Entwicklungslinder wer-
den nicht auf das verzichten, was uns so angenehm ist. Es ist deutlich ge-
worden, daB die Windenergie eine Alibienergiequelle ist, die ohne GroB-
speicher nur mit doppelten Reserveinvestitionen in konventionelle
Energiequellen zu nutzen ist, da der Energieverbrauch nicht danach fragt,
ob zufallig Wind herrscht. Energie aus Wasserkraftwerken ist eine wichti-
ge Alternative fiir viele Linder. Brasilien baut derzeit ein Wasserkraft-
werk, das die Energie von 10 Kernkraftwerken erzeugen soll. China plant
ein gigantisches Wasserkraftwerk am Jangtze, das etwa 1/10 des chinesi-
schen Strombedarfes abdecken und die Leistung von etwa 18 Kernkraft-
werken mit je 1 Gigawatt elektrischer Leistung erreichen soll. China ist
aber auch ein gutes Beispiel dafiir, dafl selbst derart gigantische Wasser-
kraftwerke mit unabsehbaren Eingriffen in die Landschaften und FluB-
laufe den tatsidchlichen Strombedarf bei weitem nicht abdecken konnen,
weder in Bezug auf die absolute Menge, noch in Bezug auf die Verfiig-
barkeit an der Stelle, wo die Energie tatsichlich benotigt wird. China wird
additionell Kernkraftwerke benotigen und Amerika hat in den ersten
Tagen des Jahres 1998 entschieden, die Lieferung entsprechender kemn-
technischer Anlagen an China freizugeben.

Sonnenenergie ist noch weit entfernt von der Nutzung zur groB-
technischen Stromerzeugung. Sie ist geeignet fiir Spezialanwendungen,
die hohere Investitionskosten erlauben, und wird in diesem Bereich in
wenigen Jabren einen Milliardenmarkt erschlieffen. Deutschland liegt an
der Spitze, was aber nicht dariiber hinwegtduschen darf, daB auch in
absehbarer Zeit mit der Sonnenenergie nicht Milliarden von kWh an elek-
trischer Leistung erzeugt werden.
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Die fossilen Brennstoffe O, Kohle und Gas belasten die Atmosphére mit
CO, und mit noch ungewissen Konsequenzen, die mit der kontinuierlich
fortschreitenden Anreicherung des CO, in der Atmosphire verbunden
sind. Im Schnitt verursacht jeder Erdenbiirger 4,5 Tonnen CO, pro Jahr,
jeder Deutsche 12 und jeder Amerikaner fast 20 Tonnen. Soll die CO,-
Emission in die Atmosphére wirklich wirksam stabilisiert werden, so muf3
bei steigendem Energiebedarf in den Entwicklungsléindern und steigender
Welibevolkerung die CO,-Emission in den Industrienationen iiberpropor-
tional reduziert und pro Kopf und Jahr der Weltbevolkerung auf ein bis
zwei Tonnen begrenzt werden. Lingerfristig bedeutet dies die Einfiihrung
einer weitgehend CO,-freien Energiewirtschaft, und dies wird in den kom-
menden 50 Jahren nicht zu erreichen sein, wenn wir auf die Kernenergie
verzichten [6,7,8].

Auch die Brennstoffzellen helfen hier nicht weiter, denn sie basieren
entweder auf Wasserstoff, der auch auf absehbare Zeit entweder mit
Kernenergie oder aber mit klimawirksamen fossilen Brennstoffen herge-
stellt werden muB, oder auf Methan, einem anderen CO, Lieferanten und
Treibhausgas.

Die Fusion ist iiber viele Jahrzehnte noch keine Alternative, auch wenn
jetzt auf der Basis des Tokamak-Prinzips im Rahmen des internationalen
ITER-Projekts der Bau eines ersten tatsichlich Energie liefernden
Versuchsreaktors vorbereitet wird und in Greifswald mit dem Stellarator-
Experiment ein anderer erfolgversprechender Weg zur Beherrschung der
Kernfusion erprobt werden soll. In diesem Punkt sind alle, die sich mit
Energiefragen beschiftigen, mehr oder weniger einig. Unterschiedlich
sind die Konsequenzen, die gezogen werden.

Kemtechnik ist eine junge Technologie und ein Reaktor im Jahre 2050
wiirde sich von den heutigen sicher so unterscheiden, wie eine Super
Constellation aus den 50-er Jahren von einem heutigen Airbus. Zwei
Sicherheitsaspekte stinden bei der Weiterentwicklung des Leichtwas-
serreaktors im Vordergrund:
~ Verhinderung der Kernschmelze durch passive Schutzelemente
- Beherrschung der Kernschmelze durch Corecatcher
Forscher des Forschungszentrum Karlsruhe haben schon heute ein
Konzept fiir einen Corecatcher im Visier, offiziell schweigt man aber auch
hier verschamt zu diesem Thema.



98 GUNTER VON SENGBUSCH

Andere Linder gehen voran. Frankreich und die USA setzen auf Was-
serreaktoren, China wird die HTR Technologie weiterentwickeln, nach-
dem alle Grundlagen dazu frei Haus von Deutschland geliefert wurden.
Zusammen mit Siidafrika ist China dabei, Kleinkraftwerke im Bereich von
10 bis 100 MW zu entwickeln und vielleicht kaufen wir eines Tages dort
die HTR Module, die auf Pontons in unseren Hafen angelandet werden.

Die Kerntechnik ist noch lange nicht am Ende, hier in Deutschland gibt
es jedoch Bestrebungen, eine Endmarke fiir die Nutzung dieser Techno-
logie in unserem Lande zu setzen. Schon jetzt stehen wir vor der Konse-
quenz, daB an den Hochschulen nicht mehr geniigend Nachwuchs ausge-
bildet wird. Junge Menschen wollen begeistert werden, sie wollen mit
ihrer Arbeit willkommen sein. Wer studiert unter den heutigen Randbedin-
gungen noch Kemntechnik. Wir fordern ein Negativimage an den Aus-
bildungsstitten und werden bereits in wenigen Jahren Schwierigkeiten
haben, die notwendigen Nachbesetzungen in den vorhandenen Anlagen
vornehmen zu konnen. Selbst die Fortbildung fiir Fachpersonal wird lang-
sam mangels Nachfrage eingestellt. Die Menschen, die an unserem
Reaktor arbeiten, stoBen bei den Nachbarn auf Ablehnung, weil sie diese
Teufelstechnologie nicht boykottieren. Umbesetzungen werden verhin-
dert, nicht weil die Mitarbeiter nicht im Reaktorbereich arbeiten wollten,
sondern weil sie gesellschaftliche Konsequenzen in ihrem Umfeld fiirch-
ten.

Wir haben hier eine dhnliche Situation wie in der Gentechnologie, wo
erst ganz langsam Studenten sich wieder Offentlich dazu bekennen kon-
nen, mit Genen zu experimentieren.

Wenn die Beteiligten und umso mehr der Nachwuchs nicht mehr stolz
sein kann auf die eigene geleistete Arbeit, dann ist der Ausstieg eingeldu-
tet, bevor er beschlossen ist. Wir miissen uns auch dartiber klar sein, dafl
mit einer fehlenden Ausbildung ganze Bereiche der Grundlagenforschung
und Technologie, die sich um die Kerntechnik und den Umgang mit der
Radioaktivitit ranken, nachhaltig geschéddigt werden. Durchbriiche lassen
sich nicht vorhersagen, aber Inaktivitit ist ein sicheres Mittel, Erfolge und
die Zukunft anderen zu iiberlassen.

Betrachtet man die Aktivititen in den Schwellenlindern wie Siidafrika
und China, dann konnen wir sicher sein, da andere das Geschéft machen
werden, so wie heute auch andere das Geschift mit der Biotechnologie
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machen. Wir konnen nur hoffen, daB unsere Multis, unsere GroBkonzeme,
die tiber unsere Grenzen hinaus global operieren, dann doch noch iiber die
Technologien verfiigen, so wie Bayer seine Gentechnologie in Berkeley
aufgebaut hat und trotz Behinderung in Deutschland noch immer fiihrend
auf diesem Gebiet ist und Siemens zusammen mit dem Ausland die
Kerntechnik noch nicht aufgegeben hat.

Ob wir wollen oder nicht, die Kemtechnik wird sich nach einem schwe-
ren Riickschlag weiter entwickeln und erneut FuB fassen, zumindest in
den kommenden 50 Jahren. Wie wir in unserem Land damit umgehen wird
dariiber entscheiden, ob unsere Kinder eines Tages selbst noch immer
Technologie gestalten und fiihren oder aber gefiihrt werden.
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