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Gesundheitliche Konsequenzen
1: Aktuelle Konferenzen

2005 Sept. Wien, Chernobyl-Forum IAEA/WHO u.a.

2005/6 FU Berlin, Vorlesungsreihe BMU, FFU, EOWA
u.a. Lutz Mez/FFU, Astrid Sahm/Uni Mannh., Rudolf Achazi/FU Okotox.
www.tschernobyl2006.de/vorlesung/index.htm

2006, 3.-5.4. Berlin, Charité, Chernobyl — 20 Years Later
GfS e.V., ECRR European Committee on Radiation Risk
Abstracts (96 S. D,E,Rus) www.gfstrahlenschutz.de, www.strahlentelex.de

2006, 7.-9.4.Bonn, Kongress "Zeitbombe Atomenergie
IPPNW-Deutschland, www.ippnw.de, www.tschernobylkongress.de

2006, 23.-25.4. Kiew ,,Chornobyl + 20 — Remembrance for the Future®
Boll Stiftung, Ecoclub (Rivne), Die Grinen/EFA(EP), NIRS (Wash, DC),
WISE (Amsterdam), IPPNW (D), Biindnis 90/DIE GRUNEN (BT, D)
www.boell.de, www.ch20.org

2006, 24.-26.4. Berlin, "Tschernobyl 1986-2006 - ...t*
BMU Berlin, FFU der FU Berlin, www.bmu.de, www.ffu...




2.

Studien und Dokumentationen (auswani, gi)

1990/1f Beginn unabhangiger Forschung

Uni-Lehrstiihle verschiedener Staaten, ECOs, IPPNW-CH:

erste alarmierende Berichte aus GUS-Staaten zu Kindern.
Tschernobyl-Hilfsvereine entstehen (in D rund 300 spezielle Vereine)

1991 Tschernobyl-Projekt. Leitung IAEA mit WHO, FAO, CEC/Euratom ua.:
keine Gesundheitsstérungen direkt der Strahlenbelastung zuzuordnen (falsch)
Viele Wissenschaftler aus Belorus und Ukraine protestieren heftig, haben andere Daten

2000 UNSCEAR: nur Zunahme Kinder-Schilddriisenkrebs durch Strahlung (falsch)

2003 Start Tschernobyl-Forum der UN : IAEA, WHO, EU, einige Staaten
2005, Sept., Wien: WHO-Direktor M. Repacholi:

.Die Hauptbotschaft des Tschernobyl-Forums ist: kein Grund zur Beunruhigung*

(Erarbeitung von beschwichtigenden Sprachregelungen)

2005 IAEA-WHO-PM , . Tschernobyl: Das wahre AusmaB des Unfalls”
bis zu 4.000 Strahlentodesfélle, ** irrefihrend, da Detailstudie 9000 nennt (u.a.):

2005 The Chernobyl-Forum 2003-2005 (Bericht von IAEA/WHO u.a.)

“Chernobyls Legacy: Health, Environmental and Socio-Economic Impacts

and Recommendations to the Governments of (,,,)".

S. 14: bis 2002 Giber 4000 Schilddriisen-Krebsfélle bei Kinder/Jugend (zu unvollstandig)
4.000 Krebstodesfalle méglich in 3 hauptbetroffenen Gruppen™;

pauschal: bei Liquidatoren genannt: auch andere Krankheiten erhéht

** 20.4.2006 WHO erhdht auf 16 000 flir Europa bis 2065. Hierbei
auffallig: keiner von 18 Co-Autoren von Institution aus Osteuropal

8,26 % 11,690n




3.

weiter: Studien/Dokumentationen (auswani, gi)

2005 IPPNW-D: ,Zeitbombe Atomenergie. 20 Jahre Tschernobyl*
popularwissenschaftliche Broschure. www.ippnw.de

2006-4 "The Other Report on Chernobyl* TORCH
Grlne im EP, zeigt Fehler/Grenzen des IAEA/WHO-Berichts
Ergebnis: 30.000 bis 60.000 Zusatz-Krebstodesfalle bisher und kiinftig.

2006-4 Greenpeace-Studie “The Chernobyl Catastrophy™
Consequences on Human Health. Eds. A. Yablokov, I. Labunska, |. Blodov;
uber 50 Autoren. 137 S., E; auch zu anderen Staaten. www.greenpeace.org

2006-4 IPPNW-GfS*-Studie: Gesundheitliche Folgen von Tschernobyl.
S. Pflugbeil, H. Paulitz, A. Claussen, |. Schmitz-Feuerhake

* Gesellschaft fir Strahlenschutz e.V. ,Berlin; www.ippnw.de

Metaanalyse Uber zahlr. Studien in Osteuropa, auch tbriges Europa

2006 ECRR*: Chernobyl 20 Years On. Eds. C. Busby, A. Yablokov.

,Die Daten aus der wirklichen Welt*, zu Menschen, admin@euradcom.org
* European Commitee on Radiation Risk, unabh. Vereinigung;
Sammelband, E, mit Autoren aus Belarus, Russland, Ukraine

8,26 % 11,69 in
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Expositionsraten am
26.4.1986 (R/h)

20 Jahre Tschernobyl: Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt




Freisetzung radioaktiver Stoffe

26. April - 5. Mai 1986

1. Tag:
Freisetzung radioaktiven Materials als
Folge der Explosion (Edelgase, fllichtige

Komponenten, Aerosole) "

Anfangsemission

2. bis 6. Tag
Abnahme durch permanente Loschar-

beiten mit Borcarbid, Dolomit, Ton und
Blei — Filtrationseffekt

Aufheizperiode

Abkiihlperiode

7. bis 10. Tag

Aufheizung des radioaktiven Inventars
unter der Abdeckung bis auf 2000°C und
Wiederanstieg der Freisetzung

2-6 PBgTag

i & 9 10 1M

11. Tag
Starker Riickgang der Emission durch
chemische Bindung eines Grofteils

der Spaltprodukte

Tage nach dem Unfall

(Werte ohne Edelgase)

Quelle: UNSCEAR 1988 Report, Annex D
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Ausbreitung der radioaktiven Stoffe

Kumulative Bodenkontamination mit '""'Cs
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Radiodkologische Folgen
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Was eigentlich geschah — radioaktive
Verseuchung

« Sperrzone:

& o BELARUS | . _
S i;,—mwd_ e LS 30-Kilometer-Radius um den Reaktor
| b,
E/’/ ﬂ}{fw{ﬂm#}v—ﬂuu_wu
Al T=chernobyl 5N !+ Kontaminierte Gebiete:
e 2 W"“‘ WeiBrussland: 30 Prozent
e -

D .

4 ot g f{-/ﬁ Ukraine: 7 Prozent

o RO n’ﬁ {;j_t Russland: 1,6 Prozent des europdischen Teils
e , Block Sag .. Insgesamt sind 162.000 km? stark verseucht

« Neun Millionen Menschen sind betroffen

400.000 verlieren ihre Hauser und
Wohnungen



137Cs Deposition in Europa
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Deutschland

Die radioaktive Wolke
erreichte Westeuropa
Anfang Mai. Besonders hoch
waren die Belastungen in
Bulgarien, Osterreich und
Bayern.

Mittlere Belastung mit 137Cs
1986

Osterreich: 22 kBq/m?
Bayern: 20 kBg/m?
2005

Siidbayern: 15 kBq/m?

Die Anfangsbelastung war
auf Grund des Anteils von
kurzlebigen Radionukleotiden

hoher.

(max. Belastung in Miinchen am 1.
Mai 1986: 1100 Nanogrey/h)

20 Jahre Tschernobyl: Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt




Vom Becquerel zum Sievert (rem)

Boden --->* Pflanze (->* Tier) -> Nahrungsaufnahme in Korper
> Bg/kg x Dosisfaktor

Luft -> Atmen
> Bg/m3 x Atemrate x Dosisfaktor

Bodenstrahlung
> Dosis

=> Strahlen-Dosis in Sievert (Organ bzw. Teilkdrper bzw. Kérper)

Die Strahlendosis durch Nahrung und Atmen wird berechnet !
Sie weist oft groBe Unsicherheiten auf beim Dosisfaktor und *Transfer.

(GL-060510, Buch 1986 S. 43)

5_2%’6*
Ecotrinova



Folgen flr die Gesundheit — Die
Wirkung radioaktiver Strahlung

* Hohe Strahlendosis ab 0,5 Sievert (Sv, ehem.: 50 rem)

— Sofortige Schwachung des Immunsystems; Infekte
— Veranderung des Blutbildes und Blutung
— Schadigung des Magen-Darm-Traktes; Erbrechen

— Schadigung innerer Organe sowie des
Zentralnervensystems

— Spatschaden: Tumore (u.a.)



Folgen flr die Gesundheit —
Die Wirkung radioaktiver Strahlung

Streitfall Niedrigstrahlung

o Strittig:
Wie haufig kommt das vor?
Werden auch andere Erkrankungen ausgelost?

« Jlngste Studien: JA: Folgen der Niedrigstrahlung sind auch
— genomische Instabilitat
— Erbgutmutationen
— gehaufte Missbildungen
— Zellalterung
— (u.a.)
« Unstrittig: Jede noch so kleine Dosis kann Krebs auslosen



Folgen fur die Gesundheit —
Der Streit

Offizielle Zahlen der IAEO Zahlen anderer offizieller Stellen
* Weniger als 50 Tote bis Mitte 2005 « Bisher 25.000 Tote von insg. 800.000 Liquidatoren
« Ca. 4000 Falle von Schilddriisenkrebs v. (Quelle: staatl. Stellen der 3 betroffenen Staaten)
a. bei Kindern und Jugendlichen; davon « 94 Prozent der Liquidatoren sind heute krank
bis jetzt 9 Todesfalle; Uberlebensrate liegt (Quelle: Ukrainische Botschaft 2005)

bei 99% (westl. Behandlungsstandards)
* 84 % der 3 Mio. Menschen, die in der Ukraine

* Kein Beweis fur den Anstieg von radioaktiver Strahlung ausgesetzt waren, sind

Fehlbildungen und Unfruchtbarkeit oder krank (Quelle: ukrainische Agentur Tschernobyl
von Leukdmie und anderen Krebsarten, in Interinforum)

Zusammenhang mit dem Reaktorunfall
* Nach den Daten des weiBBrussischen

O Ui werdep T, VAN (918 2 Krebsregisters hat sich die Krebsrate in der
4.000 Menschen infolge des Bevélkerung seit Tschernobyl um 40 Prozent
Reaktorunfalls sterben erhéht

" Die Akt'e Tschernobyl kann geschlossen * Eine Arbeitsgruppe der WHO rechnet in den
werden: Ar_mut, ungesunde Lebenswglse nachsten 30-50 Jahren mit 50.000 Fallen von
e PRt (Nl dnelion sl e Schilddriisenkrebs bei Menschen, die zum
viel groBieres Problem dar als die Zeitpunkt des Unglliicks 0-4 Jahre alt waren

Verstrahlung
Quelle: Tschernobyl-Forum-Report Sept. 2005



Kritik an der IAEO/WHO-Studie

Neuere, unzweifelhafte Forschungsarbeiten wurden
ignoriert.

« Mehrere 100.000 Menschen werden einfach
ubersehen.

« Die Berechnungsgrundlage fur die Todesfalle
klammerte die Nicht-Krebserkrankungen aus.

 5.000 Tote aus der Studie fehlen im Kurzbericht der
IAEO.



Vertrag knebelt die WHO

in Atomenergie-Strahlenfragen
an die hier bevorrechtigte IAEA

Vertrag, der seit 1959 das Geschaftsverhaltnis der beiden UNO-
Organisationen regelt:

Art. 1.2: ... wird es von der WHO anerkannt, dass die IAEO

vor allem die Aufgabe hat, Forschung, Entwicklung und praktische
Anwendung der Atomenergie fur friedliche Zwecke weltweit zu
ermutigen, zu fordern und zu koordinieren.*

Art. 1l1.1: ,Die IAEO und die WHO erkennen an,
dass es notwendig sein kann, gewisse Einschrankungen

zur Wahrung vertraulicher Informationen, die sie erhielten,
anzuwenden.”



Einschub 4:

Strahlenwirkung in biologischem Material (Zellen)

Empfindlichkeit verschiedener Gewebe gegeniuber Strahlung

Fermente
Zentralnervensystem
Blutbildendes System (Milz, Lymphknoten, Knochenmark)
Keimdriisen
Hohe Magen-Darm-Trakt
Empfindlichkeit Schleimhaute
Haarpapillen
Haut
Schilddrise
Niedrige Leber, Niere
Empfindlichkeit Muskeln

Knochen




i[

Einschub 4:

Strahlenwirkung in biologischem Material (Zellen)

Somatische Schaden Genetische Schéden
(nur das bestrahlte Individuum (betreffen nur nachfolgende
Ist betroffen) (Generationen)

| Langzeitschaden | Sofortschaden B

(Schaden werden erst nach (Mindestdosis ist notwendig, Grenzwert

Jahren sichtbar, werden aber beim Menschen liegt zwischen 200 und

sofort gesetzt) 300 mSv; eine einmalige Ganzkdrper-
bestrahlung von ca. 7000 mSv ist |etal)

Nichtmaligne Schaden Maligne Schéaden
(Stenlitat, Tribung der Augenlinsen, (keine Mindestdosis erforderlich,
Mindestdosis erforderlich) hohere Dosis erhéht das Risiko, hat

Jedoch keine Auswirkung auf die
Schwere der Erkrankung




Folgen fur die Gesundheit -
Andere Erkrankungen

Liquidatoren
« Zunahme todlicher Herz-Kreislauf-Erkrankungen um 22 Prozent

« Starke Zunahme von Magen-Darm-Erkrankungen und
Erkrankungen des Nervensystems

* 95 Prozent leiden unter Augenerkrankungen
« Vorzeitige Zellalterung durch Stérung des Antioxidantiensystems

Kinder

« 70 Prozent der Kinder von betroffenen Eltern als krank registriert
(Ukraine 1996)

« 13fache Erh6hung der kindlichen Erstdiagnosen in Gomel



Folgen fur die Gesundheit -
Krebserkrankungen

» Bei den Ligquidatoren: Zunahme der
Krebsrate um 20 Prozent.

* |n der Region Gomel: Zunahme der
Krebsrate um 55,9 Prozent.

 |In den Regionen Gomel und Mogilev:

Verdoppelung der Brustkrebsrate.

Quellen :

cErauen.erkranken. im.Schnitt-15.Jahre

2006
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m
der Ungenauigkeiten denken wirde. Die Angaben im WHO-Bericht reichen nicht aus, dieser
Frage konkret nachzugehen.

Der Bericht erwahnt nicht die Verflgung U-2617 C vom 27.6.1986 aus der lll. Hauptverwal-
tung des Gesundheitsministeriums Uber die Erhdohung der Geheimhaltungsmalnahmen flr
Liquidationsarbeiten am Kernkraftwerk Tschernobyl (gezeichnet von Schulschenko): Fur
geheim erklart sind die Daten Uber die Havarie, fUr geheim erklart sind die Ergebnisse lber
die Heilung der Krankheiten, flr geheim erklart sind die Daten Uber das Ausmal radioaktiver
Bestrahlung von Personal, das bei der Liquidation der Havarie des Atomkraftwerks Tscher-
nobyl teilgenommen hat.“'¥’

Es wurde auch nicht die folgende Regierungsanordnung Nr. 52617, Anordnung Nr. 205 vom
8.7.1987 von der selben Institution bewertet: ,Die akuten und chronischen Erkrankungen von
Personen, die an der Liquidation der Folgen der Havarie im Atomkraftwerk Tschernobyl teil-
genommen haben und die eine Dosis von weniger als 50 rem (500 mSv in der neuen Maf3-
einheit) haben, dirfen nicht in einen Zusammenhang mit der Wirkung ionisierender Teilchen
gebracht werden.“'#*

Diese beiden Anordnungen stehen hier nur stellvertretend flr eine lange Liste von Verboten
und Geheimhaltungsvorschriften, die auf verschiedenen Ebenen — auch vom sowjetischen
Geheimdienst KGB - erlassen wurden.

Wenn man diese Vorgabe auf die Hiroshima/Nagasaki-Daten anwenden wurde, wére es fast
aussichtslos, dort Strahlenopfer ausfindig zu machen. Was gerade in den ersten Jahren
nach der Katastrophe unter dem Druck der Regierung und des KGB weisungsgemali gar
nicht oder wissentlich falsch aufgezeichnet wurde, Iasst sich heute auch durch noch so trick-

reiche Rekonstruktionen nicht wiederherstellen. Je langer diese Daten hin und her gescho-
g,20 % 11,69 in




Yarilin hat in der folgenden Ubersicht zusammengestellt, wie sich die Inzidenz von 12 Er-
krankungsgruppen bei Liquidatoren verandert hat. Es lohnt sich, auszurechnen, um das
Wievielfache die Werte in nur 7 Jahren angestiegen sind:*

Tabelle: Inzidenz von 12 Erkrankungsgruppen bei Liquidatoren (auf 100.000 Personen)™

Erkrankungs/Organgruppe 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 [ 1993
Infektionen und Parasiten 36 96 197 276 325 360 368 414
Neubildungen 20 76 180 297 393 4049 564 621
Basartige Neubildungen 13 24 40 62 85 119 159 184
Endokrines Sytem 06 335 764 [1340 [2020 (2850 [3.740 |4300
Blut und blutbildende Crgane 15 44 96 140 191 220 226 218
Psychische Verdnderungen 621 (9487 (1580 |2550 |3.380 |[3.930 |[4540 [4930
Nervensystem und Sinnesorgane | 232 790 (1810 2880 (4100 [5850 |[8110 |9890
Kreislauf 183 537 11150 |1.910 (2450 |3.090 |3.770 |4.250
Atmungssystem 645 [1.770 |3.730 |5630 16390 [6950 |7.010 [7.110
Verdauungsorgane 82 487 11270 [2350 13210 4200 (5290 |6.100
Urogenitalsystem 34 112 253 424 546 903 (1180 |[1.410
Haut- und Unterhautgewebe 46 160 365 556 686 747 756 726

3.5 Kinder von Liquidatoren

Im Erbgut der Kinder von Liquidatoren sind ungewdhnlich viele Mutationen gefunden wor-
den. Im Genom dieser Kinder haben Wissenschaftler der Universitat von Haifa eine im Ver-
gleich zu ihren vor dem Tschernobyleinsatz gezeugten Geschwistern bis auf das Siebenfa-
che erhdhte Zahl von Veranderungen festgestellt. Diese Mutationen gehen zwar noch nicht
mit schweren Krankheiten einher, die Haufung von Erbgutveranderungen zeige jedoch, dass

sia an dia Marhlamman waitarnanahan wardan Var allam khai Kindarn dia iinmittallhar nach

d,28 % 11,69 in



Folgen fur die Gesundhe

Schilddrisenkrebs

Schilddrisenkrebs bei Kindern

. Jugendliche
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Quelle: Otto Hug Strahleninstitut 2002
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Abb. Inzidenz von Schilddriisenkrebs in Belorussland 1985-2004""
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Vertreter der Weltgesundheitsorganisation (WHO) entwickelten auf diesem Symposion

aus dem zeitlichen Verlauf der bisher aufgetretenen Falle von Schilddrisenkarzinomen bei
Kindern eine Prognose: Von allen Kindern aus der Region Gomel, die zum Zeitpunkt der Re-
aktorkatastrophe zwischen 0 und 4 Jahre alt waren, wird ein Drittel im Laufe des Lebens an




Tschernobyl selbst miterlebt haben. Auch bei diesen Kindern zeigt sich eine erhebliche Ver-
schlechterung des Gesundheitszustandes mit der Zeit. Das deutet darauf hin, dass mogli-
cherweise schon genetische Veranderungen stattgefunden haben. Hier sind jedoch noch vie-
le Fragen offen.

Tabelle: Verschlechterung des Gesundheitszustandes der betroffenen Bevdlkerung in der Ukraine'™

Kategorie der Betroffenen Gesunder Anteil der Betroffenen in %

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
| Liquidatoren 782 | 744| 664 533 | 358 288 | 23 198 | 176 15
|| Evakuierte 687 | 86| 352( 262 | 297 2r5 .| 243 211 195 179
[l Einwohner in den be-
lasteten Gebieten 51,7 [ 354| 352 26 31,7 a2 279 245 | 231 205
IV Kinder betroffener El-
tern 809 | 668 /42| 629 | 406 [ kKA. 369 324 | 321 299

Die folgende Tabelle beschreibt die Veranderung des Erkrankungsspektrums bei Kindern in
dem hoch belasteten Gebiet Gomel im Sliden Belorusslands. Die Tabelle beginnt im Jahr
1985. Diese Spalte wirft die Frage auf, ob 1985 der Gesundheitszustand der Kinder nicht
noch sehr viel weniger intensiv registriert wurde. Aber selbst wenn man diese erste Spalte
nicht berlicksichtigt, findet man in den verbleibenden Spalten von 1990 bis 1997 eine starke
Dynamik. Es ist zu erkennen, dass die Uberwiegende Zahl der Erkrankungen in den Berei-
chen von Nicht-Krebserkrankungen zu finden ist. Aus den Daten der Erstdiagnosen insge-
samt ist zu erkennen, dass ein erheblicher Teil der Kinder an mehreren Erkrankungen
gleichzeitig leidet.

8,26 x 11,6910n
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den der WHO-Prognose zufolge mehr als 50.000 Menschen Schilddrisenkrebs bekommen,
die zum Zeitpunkt der Katastrophe 0-4 Jahre alt waren. . Erweitert man diese Prognose auf
alle Altersgruppen (auch Jugendliche und alle Gruppen der Erwachsenen) der zum Zeitpunkt
der Reaktorkatastrophe lebenden Personen in der Region Gomel, dann sind alleine dort weit
uber 100.000 Schilddriusenkrebsfille in der Folgezeit zu erwarten.'**

Einen Eindruck vom Ausmali der Schilddrisenerkrankungen in der Region Gomel gibt auch
die Zahl der dort behandelten Patienten. Nach Angaben von Lengfelder et al. haben im
Schilddrisenzentrum Gomel bis zum Jahr 2002 insgesamt bereits mehr als 70.000 Patienten
eine umfassende Schilddrisenbehandlung erhalten.®

6.2 Deutschland

Im Bundesland Hessen wurde 1986 nach Tschernobyl bel Neugeborenen vermehrt eine
Schilddrisenunterfunktion (Hypothyreose) im Rahmen der dblichen Friherkennungsuntersu-
chungen festgestellt. Das teilte das Staatliche Medizinal-, Lebensmittel- und Veterinarunter-
suchungsamt Mittelhessen in Dillenburg mit.™*’

Auch in Berlin wurden 1986 vermehrt Schilddrisenerkrankungen beil Neugeborenen festge-
stellt. Vierzehn Kinder wurden 1986 in Berlin mit einer Unterfunktion der Schilddrise (Hy-
pothyreose) geboren. In den Jahren davor waren es im Mittel nur jeweils drei bis vier, maxi-
mal sieben. Dies wurde der Zeitschrift Strahlentelex Ende Juni 1987 von der Kinderklinik der
Freien Universitat Berlin im Kaiserin-Auguste-Viktoria-Haus (KAVH) mitgeteilt. '

Fir eine umfassende Untersuchung von Schilddrisenerkrankungen und speziell Schilddri-
senkrebs in Deutschland vor und nach Tschernobyl wurden die erforderlichen Daten bisher
verweigert.



5 Upper 99% confidence interval

Monthly prevalence of cases per.1000 live births

Study period

Time sertes analysis of monthly prevalence of all prenatally and
postnatally diagnosed cases with trisomy 21 in West Berlin from
Fanuary 1980 to December 1989 (solid line). Autoregressive moving
average model that fitted data reasonably well is superimposed (broken
line)

Fig.4.1. Frequency of newborns with Down’s syndrome in West Berlin, 1980 — 1989,



Sebostion Pflugbeil, Physiker und Président der
Gesellschatt fiir Strahlenschutz

Die Internationale Strahlenschutz-
kommission (ICRP) hat 1990 versucht
abzuschatzen, wie viele Menschen
bei bestimmten Strahlendosen ver-
mutlich sterben werden. Ihre Annah-
me stiitzt sie auf Forschungsergeb-
nisse iiber die Atombombenopfer von
Hiroshima und Nagasaki. Das Ergeb-
nis: Bei einer Kollektivdosis sind 5
Prozent Tote pro Sievert zu erwarten.

Der Physiker und Prasident der
Gesellschaft fir Strahlenschutz, Se-
bastian Pflughbeil, hat diese Annah-

me der ICRP mit der radioaktiven Be-
lastung verkniipft, der die Bevilke-
rung im Umkreis von Tschernobyl
ausgesetzt war. Die Daten dazu stam-
men aus einem Bericht, den die
UdSSR und die TAEQ 1986 gemein-
sam verfasst haben. Somit waren auf-
grund der radioaktiven Belastung
120.300 Krebstote zu erwarten.

Das wissenschaftliche Komitee der
UNO fiir die Effekte von Atomstrah-
lung UNSCEAR nahm im Jahr 2000
sogar einen noch hdheren Risikofak-
tor an. Demnach wiirden durch Tscher-
nobyl sogar 264.660 Krebstote zu
erwarten sein.

0Ob die Formeln stimmen, ist um-
stritten. Unabhédngige Strahlenex-
perten werfen der ICRP und UNSCEAR
Befangenheit vor. Nach ihren Studi-
en unterschatzt die ICRP das Strah-
lenrisiko um das Drei- bis Fiinffache.
Andere Forscher verweisen dagegen
auf die Unterschiede zwischen Hi-
roshima und Tschernobyl. In Hiros-

hima waren die Menschen in kurzer
Zeit hohen Dosen ausgesetzt. In
Tschernobyl langer Zeit niedrigen
Dosen. Dies sei nicht vergleichbar.

Mittlerweile gehen aber viele
Strahlenschitzer davon aus, dass
geringe Strahlendosen haufiger Krebs
ausldsen, als bisher angenommen.
,Die Idee einer Dosisschwelle und
eines ungefahrlichen Dosisbereiches
fiir Strahlenschdden muss nach dem
Stand der heutigen Erkenntnis auf-
gegeben werden”, sagt Prof. Wolf-
gang Kéhnlein, Physiker und ehema-
liges Mitglied der deutschen Strah-
lenschutzkommission. So fanden E.
Cardis und Mitabeiter in ihrer jiing-
sten Multicenterstudie (2005) bei
Arbeitern in Atomanlagen bei einer
niedrigen Strahlenexposition wvon
100 Milisievert ein um zehn Prozent
erhihtes Risiko an Krebs zu sterben
gegeniiber der nicht belasteten Be-
viilkerung. Also deutlich niedriger als
die Hiroshimaiiberlebenden.



Tschernobyl: Wieviele Strahlenkrebsopfer

Strahlenbelastungs-Daten: Bericht UdSSR/TAEA 1986
fiir Bevélkerung im Grofiraum Tschernobyl
verknlpft mit Strahlenwirkungsdaten:

Strahlenkrebstote#  Grofraum Tschernobyl Gesamt-Europa

ICRP 1990* : 120 000 (ca. 240 000)
UNSCEAR 2000** : 260 000 (ca. 520 000)
andere 2005*** ca. 500 000 bis ... (ca. 1 Mio. bis )
Rosalie Bertel 2006**** 0.9 bis 1,8 Mio.

* 0,05 - 5% Tote /1 Sievert (1:20) ( 500/10° rem) Japan
** 0,1 ->10% Tote /1 Sievert (1:10) ( 1000/10° rem) Japan
i 2-10% Tote/0,1 Sievert) (2000 - 10 000/10° rem)

***hdchste Betrdge: alte und neue Atomarbeiterstudien

(Mancusoe et al. 1977, Morgan 1978, Cardis et: al. 2005)

**** in: ECRR: Chernobyl 20 Years on

# abzuziehen:. Dosis-Minderungsmalinahmen

# Annahme: Dosis Tschernobyl-Region: libriges Europa 50:50

# Annahme; lineare Dosis-Wirkungsabhdngigkeit
Zusammenstellung G. Loser, 10.5.2006

% 11,6900




Tscher'no byl: Zwischen-Fazit:

« Die Atomreaktor-Katastrophe von Tschernobyl begann 1986 -
und totet seither langsam, zunehmend und schleichend weiter.
Es ist ein Unfall ohne Ende.

* Man weifl ungefdhr (Europa insgesamt):
o* {iber 1 Mio. Strahlenkrebstote langzeitig
* weit Uber 100 000 Schilddriisenkrebsfdlle

* (iber 200 000 Erbschadigungen
* iber 1 Mio. bis mehrere Mio. andere Erkrankungen;

« in Europa auflerhalb der Tschernobylregion auch:
5000 Todesfdlle bei Sduglingen
10 000 schwere Fehlbildungen bei Neugeborenen
100 000 bis 200 000 Abtreibungen.

« Tschernobyl ist und bleibt eine riesige Katastrophe:
gesundheitlich, sozial, dkologisch und wirtschaftlich,
die grofte industrielle Katastrophe der Menschheit. Niemand weif3
genau, welche Lasten noch auf Enkel/Urenkel zukommen werden.

« Eine Technik, die solche Folgen haben kann, ist unverantwortbar!

&% 11,69 in
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Exkurs: Folgen eines Super-GAU in Deutschland

MNach Tschemobyl haben Wissenschaftler abgeschatzt, welche Folgen ein Super-GAU in
Deutschland haben wurde. Hierbei wurde die 7-10fach hdhere Bevolkerungsdichte in
Deutschland bertcksichtigt. Es wurden die Risikofaktoren 500 bzw. 1.000 Krebs- und Leu-
kamietote je 10.000 Personen Sievert angenommen. In Variante 1 wurde mit einer Strahlen-
belastung wie nach Tschernobyl gerechnet. In den Varianten 2 und 3 wurde — basierend auf
den Zahlen der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke (Phase B) — nach einem Super-GAU
in einem deutschen Atomkraftwerk mit einer hdheren Strahlenbelastung gerechnet (Varian-
ten 2 und 3).

Variante 1:"%°

Kollektivdosis: 2.4 Mio man Sievert ( Tschernobyl)

10fach héhere Bevilkerungsdichte in Deutschland berticksichtigt
Krebsfille je 10.000 Personen Sievert: 1.000
2.400.000:10.000x1.000 x10

Krebstote™'": 2.4 Millionen

Variante 2:1%2

wie Variante 1, aber

afach hohere Emissionen als Tschernobyl (entspricht Hochdruckschmelzfall F1-5SBV der
Deutschen Risikostudie, Phase B), maximale Freisetzung

Kollektivdosis: 12 Mio Personen Sievert

12.000.000:10.000x1.000x10

Krebstote: 12 Millionen

A 4 b4cf78 b Bl ©




Franz Alt, 2006, www.sonnenseite.com

e Gorbatschow sagte mir einmal,
dass der Reaktorunfall von Tschernobyl
der russischen Volkswirtschaft

500 Milliarden Dollar gekostet habe.

* Die Lehre von Tschernobyl heif3t:
,,Du sollt den Kern nicht spalten‘

8,26 x 11,69 n
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Hilfe fur krebskranke Tschernobylkinder e.V.

" - il
DESIETLETN IHIE ST
SEINENTRESUTH

Y anc it ..

Am 26, Aprl 1985 ersignete sich im Atomkraftwerk

HII'ItE‘!'EI‘L.II‘!I.'.l Tschernobyl der bisher schwerste Unfall in de-
ﬂb-er uns Zeschichte der Atomenergie-Hutzung.
Erfolge

Unsere Hilfe wwﬁ?ﬁ mekon H?Gmﬂ 2
Spenden S

Kontakt
Kinder, dia lange nach der Katastrophe geboran
wurden, Ieiden auch heute an den Folgen dieses
enlsetzlichen Unglicks.

Spandenkontn. Seit 11 Jahren hilft der verein "Hilfe fir krebskranke
Techarnobyl-Kinder® &\, dan Batrofferan, ihr echwarec

[ R Leben bessar i melstarn. "

2 i Spendenkonto:
Einer unserer Schotzlinge kanrte die 14 Jahre alte Jelena sei
Anhand ihrer Geschichte méchten wir ihnen in flinf Rubriker Kto.: 15 200 006
die Hauptaspekte unsere Arhelt vorstellan... BLZ ‘I 01 201 00
Jelena s Geschichte *‘ (Weberbank}

g ® Intermet

8,26 % 11,690 < |




Einige der folgenden Folien

entstammen dem Vortrag von K. Achazi
FU Berlin, 2006,

Vortrags-Reihe gefordert von BMU
anl. 20 Jahre Tschernoby!

AAA

Ecotrinova



Die Okosysteme
und Tiergruppen
zeigen eine sehr
unterschiedliche
Strahlungsemp-
findlichkeit.

Zu den sensitiv-
sten Okosystemen
zdhlt der
Nadelwald,

zu den sensitivsten
Tiergruppen
Sdugetiere und
Vagel.

20 Jahre Tschernobyl:

Moss -lichen |

Grassland

Tropical Rain Forest
Old Fields |

Shrub |

Deciduous Forest |
Soil Invertebrates |
Rodents |

Coniferous Forest

[ ] Minor Effects o

[ :’
sl L
LI Intermediate to Severe Effects r___;l

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

Viruses

Molluscs

Protozoa
Bacteria |
Moss, lichen, algae

Insects

Crsutaceans |

Reptiles

Amphibians
Fish |
Plants |

Birds
Mammals

Dose (Gy)

1 10 100 1000 10000
Acute Lethal Dese Range (Gy)

Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt



Die zeitliche Dynamik der Strahlenexposition

Phase1 Phase 2 Phase 3

26. April bis Mitte Mai Sommer und Herbst Winter 1986 bis >
1986 1986 2005

akute Exposition vor allem langlebigere chronische
durch hohe Mengen Isotope wirksam, Exposition durch
an kurzlebigen Dosis auf Oberflache ca. | Bioakkumulation ()

Radionukleotiden 10% des Ausgangs- bei Transfer in die
auf Pflanzen- und werts; Verlagerung der Tiere durch

Bodenoberflache Radioaktivitat in Streu Aufnahme von
und Boden, Pflanzen- und

Bioakkumulation in Bodenmaterial
Pflanzen und Pilze

9Mo, 132Tell, 132Xe,
1314, 149BalLa, 31y, 131] 129Tm. 895r.141.144Ca. | 137Cs . 90§y, 238-242py,
129Tm, 89Sr,141,144Ce 1’3?05 QSSI‘ 23!3-242Pu ’ : :
137Cs 90y, 238-242py, * ’

y>B B>y B=Y

20 Jahre Tschernobyl: Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt




Transfer der Initial radionuclides fallout:

Radionukleotide - condensation component
im *_: partl .-

terrestrischem
Okosystem

Kreislauf
innerhalb
der
Nahrungs -
kette |

Sorbed radionuclides
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Exkurs: Tschernobyl-Effekte bei Tieren in Europa

Fehlbildungen wurden in Deutschland nach Tschernobyl nicht nur an Menschen, sondern
auch bei Tieren beobachtet. Fehlbildungen bei Tieren gab es schon immer. Das veterinarge-
netische Institut der Universitat Gieflen besitzt allein rund 8.000 Praparate. Ein Jahr nach
Tschernobyl aber kam es zu einem nie da gewesenen Anstieg: Fehl- und Fruhgeburten bei
KUhen in Bayern und auf Korsika, Ferkel ohne Augen, Klken mit drei Beinen, Kaninchen oh-
ne Beine, Schafe ohne Fell oder mit nur einem Auge, Fohlen mit fehlenden Hautpartien, Zie-
genlammer mit Korkenzieherbeinen oder offenem Bauch. Einige Zlchter meldeten bis zu 40
Prozent Verluste an Jungtieren. Ziegen gelten als die strahlenempfindlichsten Nutztiere.
1987 wurden viele Zuchttiere nicht trachtig. Ferner kam es gehauft zu Aborten, Frihgebur-
ten, Totgeburten, Geburtsschwierigkeiten, zu kleinen Lammern, zu grofien Lammern, feh-

88 Alfred Kdrblein: Folgen von Tscherncbyl: Fehlbildungen bel Neugeborenen in Bayern. Umweltnachrichten
94/2001, Umweltinstitut Minchen e V. Dezember 2001, S. 11-16. H. Scherb, E. Weigelt, Spaltgeburtenrate in
Bayern vor und nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl, Mund Kiefer GesichtsChir 2004, & 106-110. Strahlente-
lex, 360-361/2002, S. 5f., Fehlbildungen bei Neugeborenen in Bayern.

89 Scherb, E. Weigelt, Spaligeburtenrate in Bayern vor und nach dem Reaktorunfall in Tschemobyl, Mund Kiefer
GesichtsChir 2004, 8: 106-110. Strahlentelex, 416-417/2004, S. 4ff., Fehlbildungen in Bayern nach Tschernobyl.

90 Otto-Hug-Bericht Nr. 24 Strahlentelex, 388-389/2003, S. 6f., Auch in Deutschland und anderen Landern Eu-
ropas starben nach Tschernobyl deutlich mehr Sauglinge, gab es mehr Fehlbildungen und Totgeburten.

91 BEIR V: Health effects of exposures to low levels of ionising radiation. National Research Council, Committee
on the biclogical effects of ionising radiation, Nat. Academy Press, Washington, 1990.

92 A M. Kellerer: Reaktorkatastrophe und Sauglingssterblichkeit? GSF-Bericht 19/98. Neuherberg.
93 Strahlenschutzkommission: Wirkungen nach pranataler Bestrahlung; BMU ed., 1989

8,26 % 11,6910



Folgen fiir die belasteten Haustiere

"‘ \ \ "‘ \

A4

\4

einige Tiere sterben; reduzierte Kondition; starkes Abmagern
erniedrigte Kérpertemperatur

Kreislaufstorungen

Oedeme

gestortes Blutbildes (Leukopdnie, Erythropanie,
Thrombocytopadnie Eosinophilie)

erhohter Blutzucker (1,5 - 2fach)

reduzierte Immunantwort

Unterdriickung der Schilddrisenfunktion (50 Gy -> 69%; 280
Gy -> 82%) bis totaler Verlust der Schilddriise, Thyroxin
unter Nachweisgrenze

Fortpflanzungsprobleme

Nachkommen von exponierten Miittern zeigen (a) reduziertes
Geburtsgewicht, (b) reduzierte Gewichtszunahme, (c)
Zwergwuchs

Felldicke halbiert (Schafe)

20 Jahre Tschernobyl: Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt




Rauchschwalbe (Hirudo rustica):
Einfluss der ionisierenden Strahlung auf Populationsentwicklung, Asymmetrie

der Schwanzspiefle von Mdnnchen, partiellen Albinismus, Rotfdrbung von

Stirn und Kehle, das Immunsystem und die Mutationshdufigkeit der
Keimbahn-DNS

Fir diese Vergleichsun-
tersuchungen wurden
Schwalben aus
Chernoby! mit denen aus
Kanev (minimal
belasteter Standort in
WeiBrussland) und
Ddnemark bzw. Italien
herangezogen

a. Populationsverdnderung zwischen 1991 und 1996 B

Brutpaare 1991 Brutpaare 1996 Abnahme
Kanev (6 Dorfer) 202 162 19,8%

Chernobyl (9 Dorfer) 292 76 74,0%

20 Jahre Tschernobyl: Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt




b. Partieller Albinismus (%) bei adulten Rauchschwalben

vor 1986 1996
Mailand (It) 0,0 (n=66) b. 1,7 (n=180)
Kanev (WR) 0,0 (n=24) | 0,0 (n=141)| 1,9 (n=51)
Chernobyl (U) | 0,0 (n=17) | 15,2 (n=99) | 13,3 (n=75)

c. Hdufigkeit von Keimbahnmutationen in den Mikrosatelliten Loci HrU6

und HrU9

Hrué Hru9 Hrué + Hru9
Mutation in % | Mutation in % | Mutation in %

Mailand (It) 0,5(n=1065) | 3,6 (n=937) | 2,0 (n=2002)

Kanev (WR) 0,0 (n=69) 8,0 (n=62) 3,8 (n=131)

Chernobyl (U) | 5,6 (n=72) 9,1 (n=66) 7,2 (n=138)

20 Jahre Tschernobyl: Strahlen induzierte Effekte auf Tier- und Pflanzenwelt




d. Wirkung auf das Immunsystem

Gewicht der Milz [mg] | Immunoglobuline [%]
Karghede (Dn) 33,6 £ 4,7 (n=16) 15,2 £ 0,8 (n=16)
Kanev (WR) 29,9 + 3.9 (n=15) 16,8 + 0,8 (n=15)
Chernobyl (U) 20,0 + 3,2 (n=17) 12,3 £ 0,5 (n=17)

e. Beziehung zwischen der Ldnge der Schwanzspiefle und der Fdrbung
von Stirn und Kehle mit Carotinoide

Bei Schwalben von wenig oder unbe-
lasteten Stadorten zeigt sich eine
deutliche Korrelation zwischen
Farbung von Stirn und Kehle und der
Ldnge der Schwanzspiefle. Diese fehlt
bei Chernobyl-Schwalben. Dies weist
auf die Belastung mit Radikalen hin,
die durch die Karotine abgefangen
werden kannen.

Chemobyl

absorbance in the lutein band

I
Ln

100 110 120 130 140 150
tail length (mm})

b=
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ANINALS WUHSE AFFEU I EU
BY CHERNOBYL RADIATION
THAN THOUGHT

A French-American study proves that radiation from
Chernobyl nuclear disaster has affected animals far
more than previously thought.

Three years of extensive research shows a significant
correlation between increasing radioactivity and
declining number of species of insects and
otherinvertebrates in the vicinity of Chernobyl.

The numbers of bumblebees, butterflies, spiders,
grasshoppers and other invertebrates are lower in
contaminated sites than other areas because of high
levels of radiation left over from the blast more than 20
years ago.

Anders Mgiller, a researcher at the National Center for Scientific
Research in France, and Timothy Mousseau, at the University of South _ Aa
Carolina, Columbia .sekundar: WISE Nuclear monitor 2. april 2009 Ecotrinova




Effekte auf die Wassertiere, spez. Fische

Die Gewdsser der Umgebung wurden
extensiv radioaktiv verseucht, z.B.
Kiihlteich des AKW, Pripyat-FluB3,
Kiew-Reseroir, Djeper, Schwarzes
Meer, aber auch Gewdsser in
Westeuropa. Besonders gefdhrdet
sind abgeschlossene Kleinseen.

=
=

Concentration, Bgi

&

0.1
035.01.86 Or5.01.88 04.01.80 O<.01 92 03.01 94 03.01.08 02.01 .98 02.01.00 0.0 .02

Dates

Verdnderungen der Belastung des Kiihlteichwassers
(1986-2002)




Bioakkumulation und Biomagnifikation bei
Wassertieren

Lake Vorsee

- 137Cs Belastung von Wasser,

e PIID Kleinkrebsen und Raubfisch (Hecht)
| | im Vorsee (Deutschland) im Jahr

2002

"*'cs in water (Bg 1) and fish (Bg

= - o

Time (years) : _ 5]
INTST=INIEES!

SN T TR S Y ) - . S Qg GO - R
FFI IS SIS

137Cs-belastung von
Fried- und Raubfischen
aus dem Kiew-Reservoir

W
-

-
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Wo wirkt sich die Belastung starker aus: bei Kollektivhaltung oder
bei Privathaltung im Freiland?
Beispiel: 137Cs-Konzentration in Kuhmilch von Tieren aus
Privathaltung im ,Hausgarten" oder Kollektivhaltung (Kolchose).

2000
Bq/l

& Private farms
1500 - Q Collective farms
- == TPL

0

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Year
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Belastung von Landwirtschaft- und Waldprodukten in Bayern (2000)
(rot: Mittelwerte, griin-gelb: Spannweite der Belastung)

Weizen (45) =— ‘

Roggen (44)
Gerste (14) landwirtschaftliche

Kartoffeln (43) PI"OdkaE
Gemuse (54)

Blattgemuse (53)
Schweinefleisch (123)
Rindfleisch (161)
Milch (358)

- - 1 Mittelwerte fir Nutzpflanzen

Tce Bg/kg Frischgewicht

Preiselbeeren (11)

Heidelbeeren (34)

Steinpilze (46)
Wﬂ'dpFDdkaE Maronenrahrling (103)

Wildblitterpilze (48)

Leisten-& Trompetenpilze (18)

1 10 100 1000
137

Cs Bg/kg Frischgewicht
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Belastung im Jahreszyklus
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— Verdnderung der Cs-Belastung
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Verringerung der radioaktiven Belastung von Beeren, Fleisch
und Pilzen bei der Zubereitung

Frische Bearen
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Kontamination von Rohmilch in Bayern

Kernwaffenversuche - Tschernobyl
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60

Jahr
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* Einige Folien von
* Dr. Astrid SAHM
Univ. Mannheim, FB Polit. Wiss.

* Die Folgen der
Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl flr Belarus

1986 — 2006

« FU-BMU-EOWA-Reihe Berlin 2005-2006

AAA
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Dimensionen einer Katastrophe

Tschernobyl

« war der Anfang vom Ende des
sowjetischen Systems

» |st die Fortsetzung belarussischer
Katastrophenerfahrungen

» st Zeichen fur globale Verwundbarkeit und
Internationale Solidaritat




Dimensionen der Katastrophe

Tschernobyl ist eine

atomare Katastrophe
radiookologische Katastrophe
gesundheitliche Katastrophe
soziale Katastrophe
wirtschaftliche Katastrophe
politische Katastrophe

AAA

Ecotrinova



Radiodkologische Folgen

NNOTHOCTL 3ATPA3HEHWA LUE3MEM - 137
TEPPUTOPHUK NOME NBECKOW OBNACTM (1991r.)

KnlkB.km

Wi . chernobyl Ly




Medizinische Folgen

2,2 Millionen Menschen wurden einer
kurzfristigen hohen Jod-Belastung und
einer langfristigen Niedrigstrahlung
ausgesetzt

Anstieg von Schilddrisenkrebs und
anderen endokrinischen Erkrankungen

Anstieg von Krebserkrankungen

Zusatzliches Risiko fur andere
Erkrankungen




Schilddrusenkrebs bei Kindern
bis 15 Jahren In
Belarus, Russland und der Ukraine

100+ _
1 Russia

1 Belarus

| kraine

raal
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Soziale und okonomische Folgen

Unsicherheit und Zukunftsangste

Familiare Belastungen, Alkoholismus,
Arbeitslosigkeit etc.

Demographische Veranderungen

Verlust landwirtschaftlicher Nutzflachen
und Produktionsstatten

Gesamtschaden von 235 Mrd. USD oder
32 belarussische Jahreshaushalte fur
1986 und 2016




Politische Katastrophe

» System- und Vertrauenskrise

» Zusatzliche Belastung fur den
Transformationsprozess

- finanziell: Bindung von Haushaltsmitteln

- Ideologisch: Starkung des Paternalismus

- gesellschaftlich: eingeschrankte
Entwicklungsressourcen




Etappen der belarussischen
Tschernobyl-Politik

Politik des Verschweigens (1986-1989)

Politik der Abgrenzung vom Unionszentrum
und Start der Umsiedlungspolitik (1989-1991)

Krise der Tschernobyl-Politik in Zeichen von

Unabhangigkeit und wirtschaftlicher Rezession
(1991-1995)

Schrittweise Neuorientierung zur Rehabillitation
der kontaminierten Regionen (seit 1996)




AKWs In der EU (inige Folien von

Dr. Lutz Mez/FFU, Berlin)

AKWs im Betrieb Keine AKWs

- EU15: F, FIN, « EU15:
GB DK, IRL, GF

« Atomausstieq: LUX
D, B, NL, (S, (E) * AKWSs

U

illgelegt:

« Beitrittslander: ,SA:[I Ige ot
CZ,SK, H, SLO, Beitrittslander:
. BUL, RU PL, LAT, EST

-~ NiiAaAtiaAaAn C.YP NMA Ecotrinova



NUCLEAR REACTORS IN THE EUROPEAN UNION

14 members of the enlarged EU have, or used to have, nuclear power stations
@ Operating reactors  © Under construction @ Closed reactors

LS

_I EU old members
@ EU new members

FINLAND
®L 0 @0

SWEDEN S
®1 0@ s N
LK
@y 0 @8
LITHUANIA
NETHERLANDS @ 0@
@ 0@
Y " (TECH REP.
®: 0 @0
®7 0@
o er s
SLOVAKIA
s o:"t'e:

HUNGARY
®L 0 @0

FRANCE
@55 0 @

SLOVENIA
®1 0 @0

SPAIN
@9 0@

ITALY
@0 0 @Y

SOURCE: FAER, 2003



Nuclear Reactors in Operation in the EU 25

200 from 1956 to 2004
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Nuclear Power in the World
by Sha re of Elec tricity Produc tion (in 2004 )

Nuclear Reactors Power Energy

Countries Operate | Avrase | Under | Planned || Share of | Shareot
-tion Produ ction En ergy

Lithua nia 1 19 0 0 80% 38%
France 59 20 0 1 78 % 38%
Slovak ia 6 17 0 0 57 % 21%
Belgium 7 24 0 0 56 % 19%
Sweden 10 26 0 0 50% 33%
Ukraine 15 17 2 0 46 % 14%
Slov enia 1 23 0 0 40 % 21%
KoreaR O (South) 20 12 0 8 40 % 14%
Switze rland 5 29 0 0 40 % 21%
Bulgaria 4 19 0 0 38% 20%
Arme nia 1 24 0 0 36% 23%
Hunga ry 4 19 0 0 33% 10%
Czech Republic 6 13 0 0 31% 13%
G erm any 17 23 0 0 28 % 11%
Finland 4 25 1 0 27 % 19%
Japa n 55 20 2 12 25% 10%
United Kingdo m 23 26 0 0 24 % 9%
Spain 9 23 0 0 24% 10%
Taiwan 6 23 2 0 22% 9%
USA 104 25 0 0 20% 8%
Russia 31 23 4 0 17 % 5%
Canada 17 20 0 2 13% 6%
Argentina 2 26 1 1 9% 3%
Ro mania 1 8 1 0 9% 3%
South A frica 2 20 0 0 6% 2%
Mexico 2 13 0 0 5% 2%
Netherlands 1 31 0 0 5% 1%
Brazil 2 13 0 1 4% 2%
India 15 17 8 0 3% 1%
China 9 4 2 4 2% 1%
Pakistan 2 19 0 1 2% 1%
Iran 0 0 1 1 0% 0%
KoreaD PR (Nor th) 0 0 0 1 0% 0%
EU25 148 22 1 1 31% 15%
T otal 441 21 24 32 16 % 6%

© Mycle Schneider
Consult ing 2005

Sou rces:

TIAEA -PRIS 2004,
BP2004,

WNA 2004

AAA
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Electricity Consumption per Capita in the World
in MWh/cap, 1980-2002

—o— United States

Finland
13

—Oo— France
—0o— Germany

Sweden

o— Hungary
—O0— Romania

— — Total EU25

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
© WISE-Paris / Mcle Schneider Consulting Source: DOE Energy Information Administration, 2003

yvye

Ecotrinova



Reaktortypen in Osteuropa

RBMK-Reaktoren (1000, 1500)

WWER-Reaktoren (440-230, 440-
213, 1000-320)

Schneller Briter (BN-350)
CANDU-Reaktor (700)
DWR (Westinghouse-630)

A
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Startups of nuclear power plants in Eastern Europe
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GRS-Studie 10/1992

25 AKWs in Russland, der Ukraine, Bulgarien
und der CSFR sollten so bald wie mdglich
abgeschaltet werden

Wissensbasis: abgeschaltete DDR-AKWs
Greifswald und Stendal

WWER-440-230 sind kaum oder nur mit hohen
Kosten nachrustbar

Dito RBMK-Reaktoren
AAA

Ecotrinova



AKWs und EU-Erweiterung

In 7 osteuropaischen Beitrittslandern
befinden sich

8 Hochrisiko-Reaktoren (RBMK oder
WWER 440-230)

2 V-1-Reaktoren in Bohunice, Slowakei
Ignalina 1 und 2 in Litauen
Kosloduj 1-4 in Bulgarien

Vereinbarungen mit der EBRD

A

Ecotrinova




AKW-Stillegungen in

Beitrittslandern
Land AKW 30 Jahre | Stillegung Vereinbarung
(Beitritt) Betrieb ursprunglich mit der EU
geplant

Slowak | Bohunice 1, | 2008, 2000 2006, 2008
el 2 2010
(2004) |je 408 MWe
Bulgari | Kosloduj 1,2 | 2004, 1998 12/2002
en je 408 MWe | 2005 stillgelegt
(2007)

Kosloduj 3, 4 | 2010, 1998 2006

je 408 MWe | 2012
Litauen |Ignalina1,2 |2013 vor dem Ersatz der | 12/2004,
(2004) |je 1380 MWe DR 2009

AAA
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Member States Results

B Czech Republic | 61%
[ Lithuania 60%| O I I
R > % fairly or totally in f
B Slovakia

I] France

B The Hetherlands
[} Eelgium

B United Kingdom
[ Slovenia
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Atomkraft-Katastrophen: Vertiefung.

Wann kann es beginnen? Dazu keine Aussage durch Statistik, aber: jederzeit
moglich

Deshalb muss der Ausstieg beendet sein, bevor ein groBer Unfall beginnt,
d.h. im Prinzip/Notwendigkeit des Sofort-Ausstiegs.

Atomkraft: Blick ins Grundgesetz:

Art. 1.1 Die Wirde des Menschen ist unantastbar
Art. 2.2 Grundrecht auf Leben und korperliche Unversehrtheit
Art. 14 Grundrecht auf Eigentum (auch lhres!).
Enteignung zum Wohl der Allgemeinheit
Art 20a: Schutz der natlrlichen Lebensgrundlagen
auch far kanftige Generationen
(GG: unmittelbar geltendes Recht, bindet alle staatliche Ge

Ecotrinova



Die haufigsten Marchen der Atomlobby + Antworten

Deutsche AKWs sind die

sichersten. Abschalten unsinnig

Jede nationale Atomlobby behauptet das.

Die Welt baut neue AKWs— nur Deutschland steigt aus
2006 ein AKW neu in Betrieb (in Indien), 8 Anlagen stillgelegt.
Atomkraft wirtschaftlichste Stromerzeugung.“
abgeschrieben, Entwicklung/Entsorgung subv., Staats-Haftung
Atomkraft heimische und fast unbegrenzte Energiequelle
D 100% Uranimport. Reichweiten nur 35 bis 80 J.
Ohne AKWs Klimaschutzziele nicht erreichbar
2 bis 3% des Weltenergiebedarfs stammt aus AKW...

. Nach Oliver Krischer, GRUNE LT-FraktionNRW Febr. 2007

A
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Atomkraft in 3 Punkten:

* zu gefahrlich #
* teuer
* Uberflissig

# zu gefahrlich, als daB sie fur Klimaschutz
uberhaupt in Frage kommt !

A
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Deutschland (BRD) nach Tschernobyl (1)

Bundesumweltministerium BMU (kurzfristig), Wallmann)
Grenzwertchaos. Lockerung der Grenzwerte

Bundesamt fir Strahlenschutz
Strahlenschutzvorsorgegesetz

bundesweites Mess- und Informationssystem MLS

Wallmann-Ventil
Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke Phase B (1989)

Atomunfall-Risiko wird breit wahrgenommen
Atomausstieg gewinnt mehr Befiirwortung

Atomausstiegsstudien (Sofortausstieg)
SPD-Ausstiegsbeschlufl Niirnberg 1987 (10 J. ab...)
CDU: ,Ubergangsenergie"

weiterer Aufstieq der Grinen (Ldander-Koalitionen)



6x 11,6900

Deutschland (BRD) nach Tschernobyl (2)

Stromeinspeisungsgesetz 1990/91 (alle Fraktionen)
Anschub insbes. fir Windenergie

Erneuerbare Energiengesetz EEG (1998 Rot-6riin)
Anschub fir alle erneuerbaren Energien (Strom)

Verschlechterungen des Atomgesetzes in 90ern
Absicherung gegen Deutsche Risikostudie

nachhaltige Energiekonzepte nur ohne Atomstrom:

UBA, Sachverstdndigenrat fir Umweltfragen,
DLR (fiir D und BW), Oko-Institut u.a., 1990er, 2000ff

Atomkonsens 2000 (Vertrag ohne Umweltverbdndel)

Atomgesetznovelle 2002 (Ausstiegsfahrplan gesetzl.)
bedeutet etwa . Halbzeit" der Atomstrommenge

Koalitionsvereinbarung 2005 CDU/CSU-SPD

F )




Energiefluss in Deutschland 2003

Schlechte Nutzung unserer Rohstoffe und Geréate fuhrt zu enormen Energieverlusten,
Energiesparen ist daher sehr leicht!

Haushalt, Indusirie Verkehr
Gewerbe, und
Kleinverbrauch

32% 20%
m,. M [ n
mﬁ T

mEVCrAam<g

64%

NUTZENERGIE 369%™

“ ohne nichtenergetischen Bereich zusammen 13.326 PJ

Quelle: www.ag-energiebilanzen.de/daten/struktur_ev.pdf

© B.Natsch - Umweltkonzepte, Freiburg 2005 - www.politicum.de



Konkreter Baustein
fur Energie-Modell-Region Oberrhein

x mal 10 000 BHKW.

* Nah- und Fernwarmenetze auf BHKW/HKW umstellen
* alle Heizkessel ab ca 100 kWth durch BHKW erganzen
(Danemark ca. 1990)

Biogas-BHKW, Pellet-BHKW

Region sudl. Oberrhein: Zubaupotenzial ca. 500 MWel
(ohne Mini-Anlagen)

Elsass: groBes KWK-Zubaupotenzial (Perspektiv-Studie 2020)

G. Loser 15.3.2007 YV S
Ecotrinova




Freiburg 1986 nach Tschernobyl

(Wyhl 1975 1) mit 3 Sdulen
Energieeinsparung
Kraft-Wdrme-Kopplung
Erneuerbare Energien

1990 Umweltbiirgermeister / Umweltdezernat

D-Umwelthauptstadt
D-Solarhaupstadt
D-Zukunftsfdhige Kommune

8,26 % 11,6910









+ Sackgasse Atomenergiegs

Uran reicht nur noch einige Jahrzehnte —Sundsdann:4g
i " e " s 5

Atomenergie flihrt ebenso in eine Sackgasse wie die Verfeugrung
der begranzl vorhandenen fossilen Brennstoffe. Denn das fiir den Batrieb von
Atomkraftwerken bandligle Uran ist ein knappear Rohstoff. | Schnelle Briter®,
mit denen man hoffte, die Resarven zeitlich strecken zu kénnen, sind aus tach-
nischen und wirtschafilichen Grinden gescheitert. In wenigen Jahrzehnten wird
der Atomwirtschaft der Brennstoff ausgehean.

Da neben den Uranreserven auch die Erdil- und Erdgasresenven in
absehbarer Zeit verbraucht sein werden, kann die Menschheit ihren Energia-
bedarf auf Dauer nur mit erneverbaren Energien und effizienter Enargienutzung
decken.

g e @ Atomkraftwerke abschalten

ﬁ{! ol II rll Intamaiional Prrrsicians for the Pravantion of MNuckear War §PPTI) - Gamran Saction
; = T IPFHW Kirhestr, 10, O- 10887 Barkn, Garmany, infernational Campaign: www fact-on-nuckas-sneryinfo



Atomstrom ist fiir die Energieversorgung

Um die Bedeutung der Atomenergie zu betonen, weist die Atom- h-tﬁf &
wirtschaft immer wieder auf den Anteil der Atomenergie an der Stromerzeugung
hin. Schaut man sich aber an, welchen Beaitrag die Atomenergia 2um gesamian
weltweaiten Energleverbrauch leistet, zeigt sich, dass die Atomeanergie fir den
Energiebedarf der Menschheit nahezu bedeutungslos ist.

Alomstrom deckte im Jahr 2001 nur 2,3 Prozent des waltwaiten
Energieverbrauchs. Der Beitrag der erneuerbaren Energien zur Weltenargiaver-
sargung liegt heute schon deutlich héher,

Die Menzachheit kann auf den geringen Beitrag der Atomenergie
durchaus verzichten, Die Risiken atomarer Uinfalle, die Produktion von hoch-
radicaktivem Atommill und die fir dessen Beseitigung aufzuwendenden Kosten
stehen in Keinem verninftigen Verhaltnis 2u dem genngflgigen Gewinn an
Energie 10r aine kurze Zeitspanne, Atomenergie ist gefdhrdich und Oberfiissig.

@ Atomkraftwerke abschalten.

wis
Eﬁ et Intarrational Fressicians for tha Provention of Muckear War (PPN = Goaman Soaction
. "q_:—'— IPFNW Edrestr, 10, O- 10987 Barkn, Gammany. infernaSonal Campaign: www Sacts-on-nucinae-sney info
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Strom

Strom D: ca. 20% Anteil an
Endenergie

->Atomstrom D: nur ca. 5 %
Anteil an Endenergie

Erneuerbare Energien D: 7 %

Anteil Endenergie 2006 o
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~ Arbeitsplatzarme Atomenergie ++

Arbeitsplatze? Windbranche schlagt Atomindustrie!

Atomenergie ist kapitalintensiv - ernaugrbare Energien sind
arbeits{platz)intensiv. Das Beispiel Deutschland zeigt: In der Atomwirtschaft
waren im Jahr 2002 atwa 30 000 Menschen baschaftigt. Allein in der deutschen
Windenergiebranche arbeitetan hingegen schon mehr als 53 000 Menschen. Die
gesamte Branche der erneuerbaren Energien sicherte beraits 120 000 Arbeits-
plétze trotz ihres noch geringen Anteils an der Energieversorgung. Bei einem
waiteren Ausbau der erneuerbaren Energien kommen taglich newe Arbeitsplatze
hinzu,

Weltweit kGnnten durch den Ausbau erneuerbarer Enengien in weni-
gen Jahren viele Millionen neue Arbeitsplatze entstehen,

Atomkraftwerke abschalten.

Intaratonal Presicians for the Pravantion of Buckar War (PPN - Gamman Saction



“""ﬂ\

+~+ Alternativen zur Atomenergle

100% Energie aus Sonne, Wind, Wasser & Bmmasse \

Fir Deutschland hat das Parlament 2002 ein Energieszenario prasen-
tiert, wonach bis 2050 die gesamte deutsche Energieversorgung mit armeauer-
baren Energien realisierbar ist. Was in Deutschland - ein Land mit kleiner Flache,
grofier Bevilkerungs- und Energiedichte und hohem Lebensstandard - méglich
ist, ist (berall méglich, Selbst die Energiewirtschaft gibt inzwischen zu, dass bis
zum Jahr 2050 weltweil mahr Enargie aus erneuverbaren Enargien barait gastellt
werden kann, als die Menschheit heute an Energie verbraucht.

Der Energiebedart dieser Erde kann durch ginen Mix aus Solarwérme-
und Sclarstromanlagen, Windkraftanlagen, Wasserkraftwerken und den ver-
schiedensten Formen der Biomasse-Nutzung gedeckt werden. Um das
Wachstum des Weitenergiebedarfs zu begrenzen, missen Zudem sparsame
Energietechniken zum Einsatz kommen,

Der rasche Aufbau einer solaren Weltwirtschaft ist ein wichtiger Schritt,

Kriege um knappe Rohstoffe wie Ol, Gas und Uran zu vermeiden.

Atomkraftwerke abschalten.

Inbarrational Prepsicians for tha Prevantion of Muckar War QPPRY) - Gamman Saction
Efrfestr. 10 D-10887 Barkn. Gammany. infarnasonal Camoaion: waww Lacts-on-nucins-aner: info



~+ Klimaflop Atomenergie -

Atomenergie kann das Klima nicht retten

Die Atomwirtschaft gibt zu, dass man Kohle, O1 und Gas durch Atom-
kraftwerke nicht ersetzen kann. Um auch nur 10 Prozent der fossilen Energie im
Jahr 2050 durch Atomstrom zu ersetzen, missten bis zu 1000 neue Atomkraft-
werke gebaut werden (zur Zeit gibt es waltweit etwa 440 Atomkraftwerke). Der
Bau dieser Anlagen wilrde - sofern dies Uberhaupt realisierbar ware — mahrare
Jahrzehnte dauvern. Die Uranreserven wéren in Kirze erschipft.

Selbst die Internationale Atomenergie Organisation IAEA gibt zu, dass
die Atomenergie Oberhaupt nicht schnell genug ausgebaut werden konnte, um
den Klimawandel 2u begranzan.

Dia Lasung ist eine andere: Varschiedena Wealtanergieszenaren Zeigan,
dass das Klimaproblem nur durch erneuerbare Energien in Vierbindung mit effi-
zienten und sparsamen Energietechniken zu IGsen ist.

. wisgy @

B i IFPNW

Atomkraftwerke abschalten.

Intarational Prisicians for tha Pravantion of Buckar War JPPRW) - Gaman Saction
Fiirdasir, 100 0- 10587 Barkn, Gamany. infernafonal Camoaion: www bacts-oo-nucinae-sne info



Treibhausgasemissionen und
Vermeidungskosten der nuk-
learen, fossilen und erneuer-
baren Strombereitstellung

- Arbeitspapier -

Darmstadt, Marz 2007
erstellt von

, Oko-Institut e.V.
Uwe R. Fritsche

Koordinator Bereich Energie & Klimaschutz Biiro Darmstadt
a . . Rheinstrafe 95
Oko-Institut, Biiro Darmstadt D-64295 Darmstadt

Tel.: (06151) 8191-0
unter Mitarbeit von Fax: (06151) 8191-33

. Geschaftsstelle Freiburg
Lothar Rausch und Klaus Schmidt Postfach 6226




Olko-inatifut E AKWACO,

Tabelle 2 Treibhausgasbilanz der Bereitstellung von Sfrom aus AKW
in gkWha COs-Aguivalent nur CO0s
AFWW-DE 32 31
AFW-FR 8 [
AR-LIE 32 30
AFW-RL B85 g1
ARG g2 oL
AF-ZA 125 113

Quedle: Berechnungen des Oko-Inatifufs mif GEMIS 4.4; Werte gerundef

_Deutscher* Atomstrom fihrt zu rund 32 g CO=-Aguivalente je kWWhg, im Vergleich zu
125 g/kWhg fur Strom aus einem Atomkraftwerk in Sddafrika.

Diese Ergebnisse liegen in der Bandbreite anderer Studien fir CO=: 10 bis 60 g/kWha
(IEA 1954; CRIEPI 15993) bis 120 g/kWha fur Urangehalte von 0,1-1% (van Leeu-
wen/Smith 2004 ),

Auch die Ergebnisse fur die Teilschritte der nuklearen Prozezzkstien in GEMIS stim-
men gut mit aktuslen anderen Studien dberein, zo z.B. fir die Uranforderung

Mudd/Diesendorf (2007} und die Anreicherung sowis Analyzen von AKW-Batrelbem



Atomkraftwerke verursachen zwar weniger Treibhausgase als Braunkohle- oder
Imnporistemkohle-Krafiwerke. Atomenergie kann jedoch nach Aufassung des Oko-
Instifuis keinen sinnvollen Beitrag zum Kimaschutz leisten, da sie andere Risiken
aufweiss, die Rohstoffbasis zu gering, sie zu tever und zu langsam ist sowis
international micht verraglich. Demgegenuber verursachi Strom aus emeusrbarsn
Emnergien - und hisr insbesondzre Biomasse in Kraft-Wame-Kopplung - deutich
weniger Treibhausgass als Awomstrom. Zum Elimaschutz mussen, neben der
vorrangigen Ensrgiesfizienz und Kraft-Warme-Kopplung, daher vor allem dis
emeusroaren Energien beitragen.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die Trelbhausgas-Bilanz;

Strom aus: COL-Aag. in glkWh,

AEW 32
AKW (Uran nur aus Sudafrika) 126
Steinkohle-lmport-Krafwerk el
Steinkohle-lmpont-Haizkrafieerk 622
EBraunkohle-Kraftwerk 1153
Braunkohle-Heizkraftwerk 728
Erdgas-Gub-FKrafiwerk 425
Erdgas-GuD-Heizkraftwerk 142
Erdgas-Slockheizkraftwerk =k
Biogas-Blockheizkraftwerk 4045
Wind Park cnshores 24
Wind Park offshore 23
Wassar-Fraftwerk 20
solarzelle (muttkristalling 101
Solarstrom-lmpon {Spanien) 27

Cuelle: Berechnungen des Cko-insituts mit GEMIS (slzhe WWW emla.de)

qa:- |'||1+ (1 =ty ] ::‘I'I'.l'll'l'l ol =.F =1} l'll'ﬁl'llﬁ il" |J.|'|"|=||'|'|I II'l'I'F:uI'Ii" I'l'li‘l' rl'lF:IH'_.IILIT.uI'I'l'Il:l_ rl'..l'lrlrl. [Lplyl



4  Atomstrom im Vergleich: Treibhausgasbilanzen fiir fossile und
erneuerbare Stromerzeugung

Wie vergleicht sich nun Atomstrom mit den spezifischen Emissionen (je kWh) anderer
Strombereitztellungasysteme, zum Beizpiel aus fossiler Kraft-Warme-Kopplung und
emeuerbaren Energien oder auch der Eingparung von Elektrizitat? Die Ergebnisse
entzprechender GEMIS-Rechnungen zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 3 Gesamte Treibhausgas-Emissionen von Siromerzeugungsopfionen
{inkl. vorgelagerfer Prozesse und Sfoffeinsaiz zur Anlagenherstellung)

Emissicnen

Strom aus: COu-Ag. in gkWhy

AW (Uran nach Imnport-mix) 32
AKW (Uran nur aus SOdafrika) 126
Irnpori-Steinkohle-Kraftwerk add
Imipori-Steinkohle-Heizkraftwer g22
Eraunkchle-Kraftawerk 1.153
Braunkohle-Heizkraftwerk s
Erdgas-GubD-Frafiwerk 425
Erdgas-Gub-Heizkraftwerk 145
Erdgas-SBlockheizkraftwerk 4
Biogas-Blockheizkraftwerk i
WWind Park onshore 24
Wind Park offshore 23
Wasser-Fraftwerk 40
Solarzelle (multiknsialling 101
solarstrom-Import (Spanien) rr)
Strom-Effizienz [mittel) 3




Oikco-Inatifuf b AT,

zamtemiz=zionen des BHEWY, das COz-neutrales Biogas einzeizi. Dies zeigt die fol-
gende Abbildung nochmals grafizch.

Eild 3 Gesamife Treibhausgas-Emissionen von Siromerzeugungsopliiconearn
finkl. vargslagerfer Frozesse und Sfoffeinsalz zur Anflagenhersteillung)

SoclafEromAmpong (Spanlsn) []

Soarzella (multiEristsimg __|
r-Hrafteerk _E
rk ofshore _:|

]

negatves Ergebhis aufgrundg Gutschrifg
| fir K -WErme Ersatz Olhgiung)

ZErartwerk
CrijgaeCul-Ha|rkrathtwesrk [
Erogas-Gul-Kratwerk | I

Ergunkohls-Ha|zrkraftwerk |

Erzunkohis-Krattwerk ]

Impers-Sk=lnkohla-Ha|zkraftwsrk

Innip b= Inkohig-Kraftwerk
KW (Uran nur seg SOdarrika)

AMOW f[Uran nach gmport-mix)

-500 =00 =200 0 200 400 00 800m 1000 12100
Hettobilanz inkl. Vorketien fiir Treibhausgase [CO0z-Ag k¥ e )

Gluelle: sigens Boereciinungan mil SEAIES 4. 4

Beim Yergleich won reimaen Strom-Opiionesn wie Atom- oder Windeneraie mit der koo



Tabelle 4 Bandbreiten fir Stromerzeugungskosten (ohne externe Kosten)

Erzeugungskosten

in €cent/kWhy
Strom aus: VO bis
AKW 4.5 5.9
Impart-Steinkohle-Krafwer 40 5.0
Impart-Steinkohle-Heizkratwerk 25 3.5
Braunkohle-Kraftwerk 40 5.0
Sraunkohle-Haizkrafhwerk 25 3.5
=rdgas-Gul-Kraftwerk 40 5.0
Erdgas-Gul-Hezkrafwerk 3.5 4.5
crigas-Blockheizkrafwerk ! g
Siogas-Blockheizkrafwerk g g
‘Wind Park cnshare | &
‘Wind Park offshare g g
Wasser-Frafwerk b 10
Solarzelle (PV-muliikristalling Ll il
Solarsiromelmport (Sparen) g 12
Strom-Effizienz 3 5

Guells; eigene Berechnungen mif GEMIS 4 4; unters Grenze Solarstrom fir stdeurapaische Standorke

Wie aus der Tabele erzichtlich ist, nfit die Annahme niedriger Erzeugungskostsn fur
Strom aus Atomkraft keineswegs zu.




Mit GEMIS konnen spezifische Vermeidungzkosten einfach berechnet werden, da das
Modell zowohl Lebenzzykluz-Emizsionen wie auch Lebenszyklus-Kosten bestimmt.

Im folgenden Bild & zind die Ergebnizze der entzprechenden Berechnung fir ausge-
wahlte Stromerzeugungssysteme dargestellt.

Bild 4 apeziische Treibhausgas-Vermeidungskosten  fir  ausgewahite
Stromsysteme

| ] ]
Eofarctom Jmport [Zpanisn) |

e festesre |

Wind Parf aMehiors

Wind Fark onghiors

Blogak-Blook halzkratteark |

g{rom-Stnziehz (mit=l) [

Erdgag-Elsok halzgratteark |

Erdgds -Quil-Ha I).rr-!.‘EH rk
ﬂ
gl Ay B 2 g -
AFN Uran nur aus BOasTries)
.!.I'Fl'i'ler'un rach Im| pori-rmlx)
1 1 1
-100 -0 -6 -41] -2[0 1 20 4[ &l a0 100

THG-Vermeidungskosten gegeniber Steinkohle-Strom [Elt COs-Aquivalent]




Der Vergleich von Atomstrom (1 kWhg) aus einem Druckwasserreaktor (1250 MW
pius Warme aus dezentraler Heizung (2 kWhg) mit der gemeinsamen Erzeugung von

Strom und Warme in Hezkraftwerken (Braun- und Steinkohle, Erdgas) der 100 MWar-
tlasse sowie kleinen (30 KW 5) und grofien (300 kW) Blockheizkraftwerken (Erdgas,

diogas) ergibt die in der folgende Tabele aufgefuhnten Ergebnisse.

COs-Aquivalent fiir 1 kiWh + 2 KiWhy,

Ol-Hzg | Gas-Hzg
AKW + Einzel-Hzg 781 £20
Steinkahle-HEW 13710 1.244
Eraunkohle-HKW 1477 1.450
Gas-GuD-HEW BE7 218
Gas-BHKW Kain 788 788
Gas-BHKW grol B42 808
Biogas (Gdlle -5HEW klein 243 243
Biogas (Gdlle-5HKW grof 421 360
Biogas (MaWaRo-BHEW grolk 471 418

Guellz; eigene Berechnungen nach GEMIS 4.4



D-Atom-Ausstieg +
Klimaschutz

« Greenpeace 1991
«  Oko-Institut 1996
« Umweltbundesamt 2002 (Atomenergie nicht nachhaltig)

« Bundestags-Enquete-Kommission 2002 (1 Pfad:
Klimaschutz+Atomausstieg)

«  Oko-Institut fir Griine B-W 2005
 Dr. Scheer fur Hessen 2006
 BMU-Leitstudie Erneuerbare Energien 2007 (Dr. J. Nitsch)

« Alle: Klimaschutz-Ziele D bei Atomausstieg erreichbar.
Voraussetzung: starke Politik fir die 3 Saulen des Atomausstiegs
- Energiesparen/Energieeffizienz/Stromsparen/Stromeffizienz

- Kraftwarmekopplung

- Erneuerbare Energien : VS
Ecotrinova




Atom-Klima? NEIN Danke

Atomkraft behindert
aus strukturellen Grunden Energieeinsparung und
erneuerbare Energien und damit den Klimaschutz.

Ohne Atomausstieg fehlt die eindeutige
Richtungsentscheidung pro Energiesparen und
erneuerbare Energien.

Mit Atomkraft erhalt man beides:
Treibhaus + SuperGAU-Risiko !

Ecotrinova




Die Staaten, die in den verganganen Jahrzehnten Atombomben
entwickell und gebaut haben, hatten zundchst an ziviles Atlompragramm,.
Dia zivilen Programme waren aber oft nur eine Tamung fir das eigantliche
militérische Interessa. Sie verschafften diesen Staaten den Zugang zu den
erforderlichen Technologien und dem Know-how zum Baw von Atombomben.

Das zaigt: Der Export und die weiters Verbreitung von Atomtech-
nalogie erhaht erheblich das Risiko der Verbreitung von Atomwaffan.

@ Atomkraftwerke abschalten.

WwWis
%{_{i e Inbemational Frysicins for the Pravantion of Muckar War (PP - German Saction
A ‘\\_—'_ IPPNW Eamastr, 10, D-1028T Barkn, Garmany. internatonal Campaign: wws lacts-on-nuciasr-anegy info



~ Mullproduzent Atomen

Niemand will eine solche Erbschaft

Jedes Atomkraftwerk verwandelt durch die Kernspaltung Uranbrann-
sldbe in hochradioaktiven Atommill, Der Atommill stellt weagen seiner radio-
akliven Strahlung eine lebansbedrobliche Gefahr fir die Menschen dar. Er muss
daher fir mehrere hunderttausend Jahre sicher von Menschen, Tieren und Pilan-
zen abgeschirmi werden.

Atomkraftwerke werdan sait rund 50 Jahren belrieben, aber bis heute
wigil nlemand, wie der Atommdll sicher endgelagert werden kann. Weltweit gibt
&3 keine einzige sichere Entsorgungsmdglichkeit fir den hoch-radicaktiven MOl
aus Atomkraftwerken.

Die kurze Episode der Nutzung der Atomenergie hinterlisst mit dem
Atommill eine Erblast von nahezu erdgeschichtlicher Dimension. Hatta ain Ur-
mensch schon Atomkraftwerke gehabt, missten wir heute noch seinen MUON be-
wachen.

@ Atomkraftwerke abschalten.

wis
[3 wem—as Inbemational Frysicins for the Pravantion of Muckar War (PP - German Saction
\{\;—I_ IPPNW oSt 10, D-1028T Barkn, Garmany. internatonal Campaign: wwis lacts-on-nuciaae-aney info



- . o
~ Risikotechnik Atomenerdieg™ o
Super-GAU-Risiko in Europa: 16 Prozent @ o @
-

@
Q%

In jedem Atomkraftwerk kann es aufgrund ven technischen Man-
geln und menschlichen Fehlern zu einem schweren Unfall kommen, bei dem
groba Mangen Radiocaktivitit in die Umwalt freigesatzt werden.

Mach der offiziellen  Deutschen Risikostudie Kernkraftwerkea -
Phase B" kommt es in einem deutschen Atomkraftwerk bei einer Betriebszeit
won rund 40 Jahren mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,1 Prozent zum Super-
GALL In der Europdischen Linion sind mehr als 150 Atomkraftwerke in Betrieb.
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Super-GALN in Europa liegt bei 16 Prozent,
Das entsprichl der Wahrscheinlichkeit, auf Anhieb eine 6 2u wiirfeln,

Weltweit sind ebwa 440 Atomkraftwerke in Betrieb. Die Wahrschein-
lichkeit, dass es weltweit in 40 Jahren 2u einem Super-GAL kormmi, liegt bai
40 Prozent. Wie die Atomkatastrophe in Tschernobyl zeigt, ist bei einem Supar-
GAL mit mehreren zehntausend Toten zu rechnen.

@ Atomkraftwerke abschalten.

wis
%{_" m——— intarrational Prysicians for the Pravention of Muckear War (PP — Gemman Saction

‘\H Ehrestr, 10, 0- 10587 Barkn, Gammany, internafonal Campaign: www Sacts-on-nucine-snsy info



