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Vorführender
Präsentationsnotizen
Sehr geehrte Damen und Herren,zunächst vielen Dank an den Landkreis Lüchow-Dannenberg für die Beauftragung mit einem Gutachten zum veränderten Geschlechtsverhältnis der Geburten nach den Castoreinlagerungen. Auch herzlichen Dank für die Einladung nach Lüchow und die Gelegenheit, Ihnen unsere Ergebnisse heute präsentieren zu können.Ich trage im 1. Teil zu den „verlorenen Mädchen“ im Allgemeinen und zu den „verlorenen Mädchen“ in der Gorleben-Region im Besonderen vor. Im 2. Teil präsentiert Ralf Kusmierz unsere Überlegungen zur Aktivierung von Atomkernen durch Castor-Neutronen sowie mögliche Ansätze zur Minderung der Probleme. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ich möchte Ihnen einen kompakten Überblick über den Hintergrund, die Methoden und die Ergebnisse unserer Studien geben. Der Hintergrund hat sozusagen 3 Teile: 1. genetische Tschernobyl-Folgen, 2. die KiKK-Studie (Kinderkrebs um Kernkraftwerke) und 3. die gedankliche Kombination von den Tschernobyl-Folgen mit der KiKK-Studie. Bei den Methoden steht inhaltlich das Konzept der Letalmutation im Vordergrund. Letalmutationen können über ein verändertes Geschlechtsverhältnis festgestellt werden. Der dritte Punkt behandelt Studientypen, mit denen Umweltveränderungen und Gesundheitseffekte in Beziehung zu setzen sind.Exemplarische Ergebnisse betreffen Hiroshima/Nagasaki, Remlingen/Asse und die Nuklear-Region um Beznau in der Schweiz. Mit diesen Beispielen wollen wir die allgemeinen Prinzipien, um die es hier geht, veranschaulichen.Im Ergebnis-Hauptteil stellen wir unserem Gutachten entsprechend die Situation um das TBL-Gorleben dar. Zwei zusätzliche Aspekte sind: Die Variabilität der Daten in der Gorleben-Region und die Variabilität der Daten im Vergleich mit dem gesamten Bundesgebiet.Im 2. Teil präsentiert Ralf Kusmierz unsere Überlegungen zur Aktivierung von Atomkernen durch Castor-Neutronen sowie mögliche Ansätze zur Minderung der Probleme. Unser Fazit und der Ausblick am Ende.



Hintergrund 
 
  

Hermann J Muller (1890-1967)  
entdeckte 1927 die 
Röntgenstrahlenmutagenese 
 
1946 
Nobelpreis  
für Physiologie oder Medizin 
 
 

  

  Genetische Effekte nach Tschernobyl 
 
 

 Krebs – Leukämie bei Kindern, Schilddrüsenkrebs 
 

 Angeborene Fehlbildungen – Lippen-Kiefer-Gaumenspalten  
 

 Chromosomenschäden – Down Syndrom oder Trisomie 21 
 

 Totgeburten – auf Länderebene/Landkreisebene in Europa 
 

 Frühsterblichkeit – innerhalb 7-Tage, 28-Tage oder 1 Jahr 
 

 Geschlechtsverhältnis der Neugeborenen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Dass ionisierende Strahlung genetische Veränderungen bewirkt, hat Muller 1927 in Science publiziert. Entsprechende genetische Effekte wurden nach Tschernobyl beobachtet: Krebs – Leukämie bei Kindern, Schilddrüsenkrebs  Angeborene Fehlbildungen – Lippen-Kiefer-Gaumenspalten Chromosomenschäden – Down Syndrom oder Trisomie 21  Totgeburten – auf Länderebene/Landkreisebene in Europa  Frühsterblichkeit - Säuglingssterblichkeit  Veränderungen im Geschlechtsverhältnis der Neugeborenen, sowie im Geschlechtsverhältnis der Totgeburtlichkeit und der Säuglingssterblichkeit.



Hintergrund 

Kinderkrebs um Kernkraftwerke (KiKK-Studie) 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die KiKK-Studie hat gezeigt, dass in der Nähe deutscher Kernkraftwerke die Krebshäufigkeit bei Kindern um ca. 60% erhöht ist. Die Kinderleukämierate ist etwa verdoppelt.

http://www.bfs.de/de/kerntechnik/kikk/kikk_studie.html


Hintergrund 
 
   Kombination:  Tschernobylfolgen + KiKK-Studie 

 

 Nach Tschernobyl traten in Europa vermehrt Totgeburten, Fehlbildungen und ein 
erhöhtes Geschlechtsverhältnis bei der Geburt auf 

 In der Nähe von Kernreaktoren ist nach der KiKK-Studie die Kinderkrebsrate 
erhöht 
 

 Ralf Kusmierz stellte zwei einfache aber entscheidende Fragen  
 

 Gibt es in der Nähe von Nuklearanlagen ein verändertes Geschlechtsverhältnis? 

 Kann man diese Frage, methodisch ähnlich wie in der KiKK-Studie, mit den 
geschlechtsspezifischen Geburtendaten auf Gemeindeebene untersuchen? 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Lassen Sie uns nun die Tschernobyl-Folgen und die KiKK-Studie gedanklich kombinieren. Ralf Kusmierz hat das als erster gemacht. Also: •	Nach Tschernobyl traten in Europa vermehrt Totgeburten, Fehlbildungen und ein erhöhtes Geschlechtsverhältnis bei der Geburt auf  und in der Nähe von Kernreaktoren ist nach der KiKK-Studie die Kinderkrebsrate erhöht.Somit stellen sich die Fragen: •	Gibt es in der Nähe von Nuklearanlagen ein verändertes Geschlechts-verhältnis? Kann man diese Frage, methodisch ähnlich wie in der KiKK-Studie, mit den geschlechtsspezifischen Geburtendaten auf Gemeinde-ebene untersuchen?Mit einer Serie von Auswertungen und Publikationen haben wir mittlerweile belegt, dass man Ralf Kusmierz‘ Fragen mit einem klaren „Ja“ beantworten kann.



United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation 
(UNSCEAR), 1958 
Annex H: The Genetic Effects of Radiation, p. 180 
 
 
Letal-Mutationen beim Menschen können auf vier Arten entdeckt werden 
 
 

 Fehlgeburten 
 Sterilität 
 Totgeburten 
 Geschlechtsverhältnis (sex ratio / sex odds) 

 

Methoden Letal-Mutationen beim Menschen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vereinfacht gesagt ist eine Letalmutation eine Veränderung des Erbmaterials, die zum Ausfall einer Geburt (allgemeiner zum Versagen der Fortpflanzungsfähigkeit) führt.  Schon 1958 hat UNSCEAR in einer umfangreichen Dokumentation festgehalten, dass man prinzipiell durch Beobachtung von Fehlgeburten, Sterilität, Totgeburten und Veränderungen im Geschlechtsverhältnis auf Letalmutationen beim Menschen schließen kann. UNSCEAR hat betont, dass die Beobachtung der Totgeburtenrate und des Geschlechtsverhältnisses beim Menschen relativ einfach ist, was man besonders dick unterstreichen kann und muss angesichts der datentechnischen und statistischen Mittel, die wir heute haben.

http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications/1958.html


Konzeption und Entwicklung zum Neugeborenen 

 Unterschiedliche biologisch-genetische Prozesse 
 
 

 Unterschiedliche biologisch-genetische Prozesse 
 laufen unter Zusatz-Strahlung unterschiedlich ab! 

 
 

1000 : 1055                                                        

„ungestört“ - natürlich 

Methoden Letal-Mutationen beim Menschen  

Schema nach Karl Sperling, siehe auch: Scherb und Voigt 2007 

X: 820 Gene 
Y:   48 Gene 

1000 : 1070                                                                    

Im Strahlenfeld ( + 1 mSv/a) 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wie hat man sich Letalmutationen in Etwa vorzustellen? Hier ein Schema nach Karl Sperling (Direktor emeritus des „Instituts für Medizinische Genetik und Humangenetik“ der Charité in Berlin). Das Schema symbolisiert die Konzeption, also die Empfängnis und die Entwicklung zum Neugeborenen. Zunächst die „ungestörte“ bzw. natürliche Entwicklung (blau). Im linken Schema: Links die Entwicklung zum Mädchen und rechts zum Knaben. Charakteristisch ist dabei eine für den Menschen extrem hohe Ausfallrate durch Letalmutationen von bis zu 70%. Wichtig ist nun die Erkenntnis, dass wir in dem linken und in dem rechten Prozess-Strang unterschiedliche biologisch-genetische – man könnte auch sagen unterschiedliche biochemische – Abläufe haben, weil X- und Y-Chromosom sehr unterschiedlich sind. Das X-Chromosom ist mit 820 Genen 17 mal so groß, wie das Y-Chromosom mit nur 48 Genen.  Jetzt stellen wir uns diese Abläufe in einem zusätzlichen Strahlenfeld mit 1 mSv/a vor (rechtes Schema, rot), z.B. ein Strahlenfeld von der Qualität bzw. der radiologischen Zusammensetzung, wie es durch den Tschernobyl-Fallout in Bayern in den ersten Jahren nach Tschernobyl verursacht worden war. Für diese Situation haben Kristina Voigt und ich im Jahre 2007 veröffentlicht, dass das Geschlechtsverhältnis um 15 pro 1000 ansteigt. Diese Veränderung, also diesen Anstieg könnte man nun zwanglos damit erklären, dass der linke und rechte biochemische Prozess im zusätzlichen Strahlenfeld etwas anders abläuft als in der unbelasteten bzw. ungestörten Situation, und dass so ein verändertes Geschlechtsverhältnis bei der Geburt resultiert.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17482426


 
 Geschlechtsverhältnis der Neugeborenen 
  

 Werden m Jungen und w  Mädchen geboren, so ist m/w das Geburtengeschlechtsverhältnis 
 104/100 – 106/100 = 1.04 – 1.06 ist der Normalwert in großen „natürlichen“ Bevölkerungen 
  

 
 

 Bestimmungsfaktoren (Determinanten) des Geschlechtsverhältnisses  
 
 Das Geschlechtsverhältnis auf Populationsebene ist erstaunlich konstant Ein-Mor et al. 2010  
 
 Es gibt wenig gesicherte, aber viele vermutete Determinanten James 2012  

 
 „sex selective abortion“ 
 ethnische Gruppen 
 Jahreszeit 
 Genetische Disposition 
 Strahlung 
 Chemikalien 
 Krankheiten 
 Beispiel: Bayerischer Fehlbildungsdatensatz sex ratio = 17343/12516 = 1.39 

 
 
 
 

Methoden Geschlechtsverhältnis der Neugeborenen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Einige Hinweise zum elementaren Begriff „Geschlechtsverhältnis der Neugeborenen“. Werden m Jungen und w  Mädchen in einer räumlich-zeitlichen Kategorie (z. B. im München im Jahre 2000) geboren, so ist m/w das Geburtengeschlechtsverhältnis. 104/100 – 106/100 ist der Normalwert in großen „natürlichen“ Bevölkerungen. Das Geschlechtsverhältnis auf Populationsebene ist erstaunlich konstant (Ein-Mor et al. 2010). Es gibt wenig gesicherte, aber viele vermutete Determinanten des sekundären Geschlechtsverhältnisses (James 2012). „sex selective abortion“ethnische GruppenJahreszeitgenetische DispositionStrahlungChemikalienKrankheitenkonkretes Beispiel: Bayerischer Fehlbildungsdatensatz �sex ratio ca. 1.4

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19159875
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22776504
http://www.strahlentelex.de/Stx_14_652-653_S01-05.pdf


 
 Stichproben – Totalerhebung 

 
 

 Individualdaten  
Stichprobe, aufwendig, teuer, Teilnahmebereitschaft, keine säkularen Trends erkennbar, 
Confounder(+)  
KiKK-Studie  N = 6000 
 

 Routinedaten,  Aggregatdaten  
Billig, einfach, Totalerhebung, säkulare Trends können untersucht werden,  
Confounder(-) 
Unsere Geschlechtsverhältnisstudie  N = 80 000 000  
 

 Paradigmatisch 
ist die begriffsbildende ökologische Studie (oikos=Haus) von John Snow zur Entdeckung 
der Ursache der Choleraepidemie in London 1854 (kontaminiertes Trinkwasser). Unsere 
Tschernobyl- und Nuklearanlagenstudien sind ökologische Studien im Sinne der Cholera-
Studie von John Snow – mit zeitgemäßen Methoden der Datenverarbeitung und der 
statistischen Analyse. 

Methoden Studien  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Welche Arten von Studien gibt es, mit denen wir Umwelteinflüsse mit Gesundheitsmerkmalen in Beziehung setzen können? Eine grobe prinzipielle Unterscheidung vermittelt der Aspekt Stichproben versus Totalerhebung.Studien mit Individualdaten sind i.a. nur auf relativ kleiner Stichprobenbasis möglich. �Solche Studien sind aufwendig, teuer, hängen von der Teilnahmebereitschaft ab und erlauben i.a. keine Analyse säkularer Trends. Allerdings können im Prinzip Confounder (Dritt-variable) erfasst werden.  Typisches Beispiel: KiKK-Studie N = 6000. Der Preis dieser Studie lag in der Größenordnung von 1 Million €, aber sogar in dieser Studie wurde auf die Auswertung der Confounder verzichtet, weil deren Erfassung unvollständig und unzuverlässig war. Auf der anderen Seite stehen Studien  mit Routinedaten bzw.  Aggregatdaten. Hier können im Prinzip alle verfügbaren Daten im Sinne von Totalerhebungen ausgewertet werden. Solche Studien sind i.a. vergleichsweise einfach, preiswert und es können oftmals sogar säkulare Trends untersucht werden. Allerdings liegen keine zusätzlichen Informationen über individuelle Confounder vor. Aber, wie schon mit der KiKK-Studie angedeutet, sollte diese Einschränkung nicht überbewertet werden.Paradigmatisch für unseren Ansatz ist hier die begriffsbildende ökologische Studie (oikos=Haus) von John Snow zur Entdeckung der Ursache der Choleraepidemie in London 1854 zu nennen. John Snow konnte nachweisen, dass sich die Todesfälle im Bereich einer Wasserpumpe konzentrierten (kontaminiertes Trinkwasser). Seine Kartenzeichnung mit den Cholerafällen gilt als eine der ersten nachgewiesenen räumlichen Analysen. Unsere Tschernobyl- und Nuklearanlagenstudien sind ökologische Studien im Sinne der Cholera-Studie von John Snow – allerdings mit zeitgemäßen Methoden der Datenverarbeitung und der statistischen Datenanalyse. Wir setzen z.B. das Geschlechterverhältnis auf Gemeindeebene mit den Abständen der Gemeinden von Nuklearanlagen in Beziehung zueinander. 

http://en.wikipedia.org/wiki/1854_Broad_Street_cholera_outbreak


Ergebnisse Hiroshima/Nagasaki 
  
  

*Neel, J. V. and Schull, W. J. (1956). The Effect of Exposure to the Atomic Bomb on Pregnancy Termination in Hiroshima 
and Nagasaki. Washington, D. C.: National Academy of Sciences National Research Council, Publ. No. 461, Table 7.4, p. 
94, https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg) 

 Geschlechtsverhältnis nach Atombombenabwürfen 
 
Daten gemäß Neel und Schull 1956*, und The Human Mortality Database 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In dem Buch von Neel und Schull aus dem Jahre 1956 „The Effect of Exposure to the Atomic Bomb on Pregnancy Termination in Hiroshima and Nagasaki“ finden sich interessante Geburtenstatistiken nach Geschlecht. Eine Ergänzung dieser Daten mit Hilfe der Daten von „The Human Mortality Database“ führt zu der linken Grafik, in der wir einen hochsignifikanten Sprung im Geschlechtsverhältnis von 0.61%  ab 1946 erkennen können.In den etwas lückenhaften Daten von Neel und Schull (1956) für Hiroshima und Nagasaki findet sich ein Sprung nach 1945 von 2.28%, was durchaus im Sinne einer Dosis-Wirkungsrelation betrachtet werden kann: niedriger Effekt in gesamt Japan, und entsprechend starker Effekt in den direkt betroffenen Städten.   

https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
https://books.google.de/books?id=UZYrAAAAYAAJ&pg
http://www.mortality.org/


Ergebnisse Asse – „Verlorene Mädchen“ 
  
  

Erwartete Mädchen:  434 / 1.0557 = 411   
Verlorene Mädchen:  Erwartete – beobachtete Mädchen = 411 – 336 =  75 

Region männlich weiblich Sex Odds
Remlingen (I) 434 336 1.2917
Deutschland ohne Remlingen 16683946 15803390 1.0557

Lebendgeburten Deutschland 1971-2012
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir zeigen hier ein einfaches Ergebnis, das in unserem Gutachten enthalten ist: siehe FactSheet Remlingen. Wir erläutern an diesem Beispiel gleichzeitig den Begriff „Verlorene Mädchen“. In Remlingen an der Asse, 1.8 km vom Bergwerk entfernt, sehen wir von 1971 bis 2012 434 neugeborene Jungen und nur 336 neugeborene Mädchen. Das Geschlechtsverhältnis von 1.29 in Remlingen ist damit deutlich höher als, und auf dem 1% Niveau signifikant verschieden von dem Geschlechtsverhältnis im Rest Deutschlands. Ein einfacher Dreisatz zeigt uns theoretisch 75 verlorene Mädchen. In keiner anderen Gemeinde im 50 km Bereich mit mehr als 700 Geburten von 1971 bis 2012 ist auch nur annähernd ein derartig extremes Geschlechtsverhältnis zu finden. Der statistische Zusammenhang zwischen der Nähe zur Asse und erhöhtem Geschlechtsverhältnis ist damit nicht nur deutlich signifikant sondern auch sehr spezifisch für die weitere Asse-Umgebung.
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Paul Scherrer Institut, Kernforschung  

Ergebnisse Beznau (Schweiz) – Effekt – Prinzip  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier folgt ein Beispiel, das die allgemeine Natur des von uns entdeckten Effektes verdeutlichen soll. In Beznau in der Schweiz gibt es drei Nuklearanlagenkomplexe: Kernkraftwerk ZwischenlagerKernforschung Auf der Karte mit den Gemeindepositionen sehen Sie das Prinzip unserer Vorgehensweise: Wir betrachten Gemeinden in Kategorien des Abstandes von einer Nuklearanlage, und wir berechnen und analysieren das Geschlechtsverhältnis in diesen Abstandskategorien. Interessant an Beznau ist die hohe Bevölkerungsdichte auf Schweizer Seite, fast 20% der Schweizer leben innerhalb 35 km von Beznau die Anwesenheit von 3 Anlagentypendie lange Laufzeit des KKW Beznau von nunmehr 45 Jahren



Ergebnisse Beznau (Schweiz) – Effekt – Prinzip  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Abbildung zeigt das Ergebnis unserer Abstandsanalyse. Das Geschlechtsverhältnis steigt an bis zu einem Maximum zwischen 10 und 20 Kilometern und fällt dann wieder in den „normalen Schwankungsbereich“ hinein ab. Das ist auch das Prinzip, das wir gleich um Gorleben sehen werden. Sie finden die entsprechenden Grafiken dazu in unserem Gutachten. Der Peak in Gorleben liegt bei 20 bis 30 Kilometern. Allerdings ist der Peak-Effekt um Gorleben grob 5 mal so stark wie hier im Falle von Beznau. 



Ergebnisse Gorleben – TBL und Lage der Gemeinden (s. Gutachten) 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier sieht man einen Ausschnitt unserer Gemeindepositionen zentriert um das TBL Gorleben.Das gelbe Dreieck in der Mitte ist das TBL. Die Gemeinde mit der Nr. 17 ist Lüchow. Im Gutachten haben wir alle 212 Gemeinden im 40 km Umkreis des TBL zusammen mit den Koordinaten und den Abständen vom TBL aufgelistet. Wir haben alle diese Gemeinden im 40-km Bereich auf Identität, Ortslage und Abstand vom TBL hin genau überprüft.Mit unseren Daten haben wir die NLGA-Studie exakt, d.h. auf den Fall genau reproduzieren können. Wir haben dabei allerdings auch festgestellt, dass die NLGA-Studie nur zu etwa 95% vollständig ist. Der exakte Vergleich bzw. Abgleich unserer Daten mit den Daten des NLGA ist ebenfalls in unserem Gutachten enthalten. 



Ergebnisse Gorleben – Hauptresultate im Gutachten 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In der 1. Abbildung erkennen wir 1996 einen signifikanten Sprung von ca. 6% im Geschlechtsverhältnistrend von 1971 bis 2012. Das ist ein konservativer Ansatz, weil der Abwärtstrend in den Daten nicht berücksichtigt wird.Berücksichtigt man den Abwärtstrend, beträgt die Sprunghöhe ca. 11%, hier in der 2. Abbildung.In der 3. Abbildung verwenden wir den analogen Ansatz, wie um die Nuklearanlagen von Beznau. Wir betrachten jeweils 10 km breite Ringe und setzen die sex odds in diesen Ringen vor 1996 mit der sex odds in diesen Ringen ab 1996 zur sogenannten sex odds ratio zusammen: Wir teilen die „sex odds nach“ durch die „sex odds vor“. Dann analysieren wir den räumlichen Trend der sex odds ratio analog wie im Falle Beznau die sex odds. Im Bereich zwischen 10 und 30 km ist die sex odds ratio stark erhöht. Das heißt, dass die sex odds nach den Einlagerungen dort stark erhöht sind gegenüber den sex odds vor den Einlagerungen, und zwar insgesamt nach einem ganz spezifischen Abstandsgesetz.    



Ergebnisse Gorleben – Teilgebiet mit starkem Effekt 
 

p-Wert: 0.0086 

Gemeinde Abstand SO_1995 SO_1996 SOR
TBL männl. weibl. männl. weibl.

Woltersdorf 11.9 139 122 71 63 1.1393 1.1270 0.9892
Lemgow 13.3 205 198 107 85 1.0354 1.2588 1.2158
Lüchow 14.1 1206 1178 810 673 1.0238 1.2036 1.1756
Wustrow 19.3 346 356 240 221 0.9719 1.0860 1.1174
Küsten 19.6 158 158 120 113 1.0000 1.0619 1.0619
total 2054 2012 1349 1156 1.0209 1.1670 1.1431

bis 1995 ab 1996
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Auf dieser Folie will ich folgende Fragen beleuchten: Ist der Effekt innerhalb 40 km nach den Castor-Einlagerungen eher konstant, nimmt er ab oder zu, bzw. wie variabel ist der Effekt? Der Effekt ist im 40 km Bereich um Gorleben nicht konstant. Es gibt Gemeinden, wo der Effekt nicht zu beobachten ist, etwa in Dannenberg. Dafür gibt es wiederum Gegenden, wo der Effekt ca. doppelt so stark ist, wie im gesamten 40-km Umkreis um Gorleben. In einem solchen Gebiet befinden wir uns hier in Lüchow. In der Gegend von Woltersdorf, Lemgow, Lüchow, Wustrow und Küsten haben wir eine SOR von 1.14., und der Effekt ist signifikant ansteigend. Aus der Grafik mit dem sex odds Trend ergibt sich deshalb die Prognose, dass der Effekt um Lüchow weiter ansteigt, wenn nicht eine Art Sättigung eintritt, oder wenn der Effekt nicht durch geeignete Maßnahmen abgestellt wird.



Ergebnisse Gorleben – In Relation zu Deutschland  
 
Momentaufnahme im Jahresraster 
 
 Deutschland eingeteilt in 70 x 70 km^2 

(≈ 40 km Radius Kreisscheiben) 
Gitter exakt zentriert am TBL Gorleben 
 

 1. Castor nach Gorleben April 1995 
 

 Test der einseitigen Null-Hypothesen in allen 
 70 x 70 km^2 Quadraten  
„Kein Sex Odds Aufwärtssprung ab 1996“?  
 

Resultate 
 
 Gorleben ist 1995/1996 einmalig in Deutschland mit 

einem einseitigen p-Wert von 0.0012 
http://www.nlga.niedersachsen.de/download/60794  
 

 Nach Gorleben folgt Ellweiler (p=0.0121), eine 
„geschlossene“ Atommülldeponie mit möglichen 
radioaktiven Freisetzungen im Januar 1995, 
Starkregen und Erosion von Abdeckungen 
http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/13/006/1300610.asc 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Man kann sich prinzipiell die Frage stellen, wie dieser sehr starke und deutlich signifikante Gorleben-Effekt im Vergleich zur statistischen Variabilität im restlichen Deutschland aussieht? Dazu folgender Ansatz: Wir täfeln Deutschland mit 70x70 km^2 Quadraten, die flächenmäßig ziemlich genau Kreisscheiben mit dem Durchmesser 80 km entsprechen. Nun testen wir die Null-Hypothesen: Kein Aufwärts-Sprung in 1996 in allen Quadraten (n=102).Es stellt sich heraus, dass unter diesem Blickwinkel Gorleben einmalig in Deutschland ist, mit einem einseitigen p-Wert von 0.0012. Der zweitstärkste Effekt findet sich um Ellweiler in Rheinlandpfalz, und auch dafür gibt es wahrscheinliche, gut dokumentierte Gründe, nämlich mögliche Freisetzungen ab Januar 1995.Das war mein komprimierter Überblick über unsere Fragestellungen, Methoden und allgemeinen Ergebnisse, sowie die speziellen Ergebnisse für die Region um Gorleben, wie sie auch in unserem Gutachten enthalten sind.

http://www.nlga.niedersachsen.de/download/60794
http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/13/006/1300610.asc


Wendlandgutachten 
Gutachten* zum Phänomen der „Verlorenen Mädchen“ und zur Freisetzung 
sekundärer Radioaktivität durch  Neutronenstrahlung an  Castorbehältern 

 
1. Teil: „Verlorene Mädchen“  (H. Scherb) 
2. Teil:  Neutronenaktivierung (R. Kusmierz)  

  

Ralf Kusmierz, Hagen Scherb, Kristina Voigt 
  

Institute of Computational Biology 
 
Ausschuss Atomanlagen und öffentliche Sicherheit, Sitzung 10.12.2014, Lüchow (Wendland) 
*Gutachten im Auftrag des Landkreises Lüchow-Dannenberg 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Sehr geehrte Damen und Herren,Im 2. Teil präsentiere ich unsere Überlegungen zur Aktivierung von Atomkernen durch Castor-Neutronen sowie mögliche Ansätze zur Minderung der Probleme. 



Inhalt (2. Teil) 

 
 Physikalische Grundlagen 

 Größe  von Atomen und Atomkernen  etwas Kernphysik 
 Neutroneneinfang  Energieabhängigkeit des Wirkungsquerschnitts, 

sekundäre Gammastrahlung, Resonanzen 
 

 Aktivierung 
 Entstehung von Aktivierungsprodukten 
 Freisetzung sekundärer Radioaktivität an Transportbehältern 
 Skyshine – Effekt: Direkte oder indirekte Effekte von Neutronen? 

 
 Lösungsansätze 

 Vorschläge für Sofortmaßnahmen 
 Vorschläge für weitere Untersuchungen 
  

 Fazit 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zuerst möchte ich mit etwas Kernphysik anfangen.  Wir machen uns die Größenverhältnisse von Atomen klar, und Sie werden sehen, wie die Kernreaktionen von der Energie der Neutronen abhängen.



Etwas Kernphysik  ... 
 

 
 Atome sind sehr klein – ca. 10 Milliarden Atomdurchmesser pro 

Meter 
 Der Atomkern ist noch kleiner - ungefähr ein Zehntausendstel des 

Atomdurchmessers 
 Atomkerne bestehen grob gesagt aus positiv geladenen Protonen 

und aus ungeladenen Neutronen, wobei die Neutronen den Kern 
„zusammenkleben“, also verhindern, daß er auseinanderfliegt. 

 Neutronenquellen: Spontane Fission, Spallationsreaktionen 
 Aus Kernreaktionen entstehende freie Neutronen haben große 

kinetische Energien im Mega-Elektronenvoltbereich:  
 Schnelle Neutronen 
 Langsame – moderierte – Neutronen haben aber höhere 

Wechselwirkungswahrscheinlichkeiten 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Atome sind sehr klein  es gehen ungefähr 10 Milliarden Atomdurchmesser auf einen Meter. Der Atomkern ist aber noch einmal ungefähr vier Größenordnungen kleiner, sein Durchmesser beträgt also nur ungefähr ein Zehntausendstel des Atomdurchmessers. In diesem Atomkern ist aber der größte Teil der Masse des Atoms konzentriert. Der Atomkern besteht aus positiv geladenen Protonen und ungeladenen Neutronen. Die positiv geladenen Protonen stoßen sich ab  sie werden von den Neutronen, die im Atomkern quasi als „Kitt“ wirken, zusammengehalten.Atomkerne von Kernbrennstoffen brechen manchmal spontan in mehrere etwa gleich große Bruchstücke auseinander  „Spontane Fission“. Dabei entstehen freie Neutronen  das ist eine Ursache der von den Lagerbehältern ausgehenden Neutronenstrahlung.Eine andere Quelle freier Neutronen sind Spallationsprozesse: von radioaktiven Atomkernen emittierte Alpha-Partikel treffen auf leichte Atomkerne und schlagen aus diesen Neutronen heraus.So erzeugte freien Neutronen haben eine sehr hohe Geschwindigkeit von einigen Prozent der Lichtgeschwindigkeit und deswegen eine große kinetische Energie im Bereich von einigen Mega-Elektronenvolt. Man nennt diese hochenergetischen Neutronen deswegen „Schnelle Neutronen“.Energieärmere Neutronen haben aber eine höhere Wechselwirkungswahrscheinlichkeit.



Häufigkeit von Kernreaktionen mit freien Neutronen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Häufigkeit von Kernreaktionen mit freien Neutronen hängt von der Fluenzrate (Anzahl der Neutronen, die pro Sekunde durch einen Quadratzentimeter Fläche hindurchfliegen), der Dichte der „Zielkerne“ (targets) im Volumen sowie dem Wirkungsquerschnitt der betrachteten Reaktion ab . Der Wirkungsquerschnitt ist, wie erwähnt, energieabhängig.Der Wirkungsquerschnitt ist eine fiktive Fläche um den Mittelpunkt des Atomkerns herum, deren Wahrscheinlichkeit, von punktförmigen Geschossen zufällig getroffen zu werden, ist so groß wie der angegebene Wirkungsquerschnitt. Sie ist ungefähr so groß wie ein Atomkern, die Größe wird in barn angegeben: 1 barn = 10-28 Quadratmeter.



Wirkungsquerschnitt für Neutroneneinfang 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Wahrscheinlichkeit, daß ein freies Neutron mit dem Kern wechselwirkt, ist nur in direkter Nähe nicht vernachlässig klein.Da Atomkerne ungeheuer klein sind, ist die Wahrscheinlichkeit, daß ein Neutron so dicht an einem Atomkern vorbeifliegt, daß es zu einer kernphysikalischen Wechselwirkung kommen kann, ziemlich gering. Zudem hängt diese Wahrscheinlichkeit von der Zeitdauer ab, während sich das Neutron in Kernnähe aufhält – diese Zeit ist natürlich umgekehrt proportional zur Geschwindigkeit des Neutrons. Deshalb ist die Wechselwirkungswahrscheinlichkeit für schnelle Neutronen weitaus kleiner als für langsame - thermische - Neutronen. Deswegen haben schnelle Neutronen eine verhältnismäßig hohe Reichweite.Durch wiederholte Zusammenstöße mit Atomkernen geben Neutronen ihre kinetische Energie weitgehend ab, bis sie dann im Mittel nur noch soviel Energie wie die Teilchen um uns herum haben. Diese kinetische Energie der Luftteilchen hängt nur von der Temperatur ab  bei normalen Temperaturen beträgt sie ca. drei Hundertstel Elektronenvolt. Auf diese ca. 30 Milli-Elektronenvolt werden die freien Neutronen also „heruntergekühlt“ – man nennt das auch „moderiert“. Das sind ungefähr acht Größenordnungen weniger Energie als die der schnellen Neutronen – da die kinetische Energie quadratisch mit der Geschwindigkeit geht, bedeutet das, daß sie nur noch ein Zehntausendstel der anfänglichen Geschwindigkeit haben, ca. 2000 Meter pro Sekunde.Entsprechend länger halten sie sich auf ihrer Flugbahn in der Nähe von Atomkernen auf, und also ist die Wahrscheinlichkeit von Kernreaktionen für thermische Neutronen sehr stark vergrößert.



Energieabhängigkeit des Wirkungsquerschnitts für Neutronenabsorption 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Folie zeigt die Energieabhängigkeit des Wirkungsquerschnitts für Neutronenabsorption. Auf der waagerechten Achse ist logarithmisch die Neutronenenergie in MeV aufgetragen, auf der senkrechten der resultierende Wirkungsquerschnitt in barn für einige Nuklide. Man sieht die Abnahme des Querschnitts mit steigender Energie, die sich aus der kürzeren Aufenthaltszeit in Kernnähe ergibt.Im rechten Bereich sieht man aber auch ein „Gezappel“ bei höheren Energien, wo dann die Querschnitte für manche Nuklide teilweise wieder höher als bei thermischen Energien sind.



Resonanzen am Beispiel des Wirkungsquerschnitts für induzierte Fission 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Besonders gut untersucht wurden die Resonanzen für kerntechnisch wichtige Materialien wie z. B. Kernbrennstoffe  hier dargestellt für das für die Kernspaltung besonders wichtige Uran-Nuklid U-235.



Neutroneneinfang im Kernpotential, Gamma-Emission 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wenn ein Neutron von einem Atomkern absorbiert wird, fällt es sozusagen in einen Potentialtrichter. Die Tiefe diese Lochs ist die Bindungsenergie des Neutrons, oder mit anderen Worten diejenige Energie, die man aufwenden müßte, um das Neutron wieder aus dem „Loch“ herauszuheben und zu befreien. Diese Energie steckt zunächst in dem absorbierenden Kern drin, der dadurch zu einem „angeregten Kern“ geworden ist. Solche angeregten Kernzustände sind normalerweise nicht stabil, deshalb strahlt der Kern diese Überschußenergie als Gamma-Strahlung ab. Obwohl die Energie thermischer Neutronen nur Bruchteile von Elektronenvolt beträgt, liegt ihre Bindungsenergie aber bei mehreren Mega-Elektronenvolt  entsprechend hochenergetisch ist die von angeregten Atomkerne abgestrahlte Gamma-Strahlung.Deshalb treten Neutronen- und Gamma-Strahlung auch immer gemeinsam auf – wo freie Neutronen vorhanden sind, werden sie von Atomkernen absorbiert, und dabei wird Gamma-Strahlung freigesetzt, sogenannte „Sekundäre Gamma-Strahlung“. Da diese Gamma-Strahlung nicht aus der Neutronenquelle stammt, sondern am Ort der Neutronenabsorption entsteht, kommt sie gewissermaßen auch „um die Ecke“, erreicht also Bereiche, die gegen direkte Gammastrahlung aus der Neutronenquelle abgeschirmt sind.Der Kern selbst erhält durch die Abstrahlung auch noch einen Rückstoßimpuls und wird dadurch zu einem ionisierenden Teilchen mit einer Energie von annähernd Kilo-Elektronenvolt.



Neutronenaktivierung und Skyshine 

 
 Physikalische Grundlagen 

 Größe  von Atomen und Atomkernen  etwas Kernphysik 
 Neutroneneinfang  Energieabhängigkeit des Wirkungsquerschnitts, 

sekundäre Gammastrahlung, Resonanzen 
 

 Aktivierung 
 Entstehung von Aktivierungsprodukten 
 Freisetzung sekundärer Radioaktivität an Transportbehältern 
 Skyshine – Effekt: Direkte oder indirekte Effekte von Neutronen? 

 
 Lösungsansätze 

 Vorschläge für Sofortmaßnahmen 
 Vorschläge für weitere Untersuchungen 
  

 Fazit 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In diesem Abschnitt zeige ich, wie der Neutroneneinfang zur Entstehung sekundärer Radioaktivität führt, welche Aktivierungsprodukte entstehen, und welche weiteren Neutroneneffekte betrachtet werden müssen.



Bildung von radioaktiven Aktivierungsprodukten 

 
 

 Die Einfangprodukte haben einen Neutronenüberschuß. 
 
 Einige sind deswegen instabil, also radioaktiv: Sie bauen den 

Neutronenüberschuß durch einen Beta-Zerfall (Emission eines Elektrons) 
wieder ab. 

 
 Das nennt man Neutronenaktivierung. 

 
 Die nachfolgenden Tabellen geben eine Übersicht über die in Luft auftretenden 

Aktivierungsprodukte. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Einfangprodukte haben einen Neutronenüberschuß.Einige sind deswegen instabil, also radioaktiv: Sie bauen den Neutronenüberschuß durch einen Beta-Zerfall (Emission eines Elektrons) wieder ab.Das nennt man Neutronenaktivierung.Die nachfolgenden Tabellen geben eine Übersicht über die in Luft auftretenden Aktivierungsprodukte.



Liste der Isotope der atmosphärischen Luft und deren Aktivierbarkeit (1) 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die hauptsächlichen Elemente in der Luft sind Stickstoff, Sauerstoff, Argon, Wasserstoff und Kohlenstoff. Sie treten alle mit mehreren Isotopen auf, wovon einige relativ selten sind.In der Tabelle angegeben sind die relativen Häufigkeiten der einzelnen Isotope, ihr Wirkungsquerschnitt für Absorption thermischer Neutronen, deren Anteil an der gesamten Neutronenabsorption und das dabei entstehende Einfangprodukt, und soweit es radioaktiv ist, dessen Halbwertszeit.Schwarz dargestellt sind die stabilen Einfangprodukte, rot die relativ langlebigen und blau die kurzlebigen mit Halbwertszeiten unter einer Minute.



Liste der Isotope der atmosphärischen Luft und deren Aktivierbarkeit (2) 

29

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im zweiten Tabellenteil sind die selteneren Edelgase in der Luft aufgeführt, die aber mengenmäßig vernachlässigt werden können.Interessant ist vielleicht, daß das Edelgasisotop Xenon 136 ein radioaktives Einfangprodukt bildet, das zu ebenfalls radioaktivem Caesium 137 zerfällt – damit existiert also in der Natur ein Quelle für Caesium 137, das nicht aus Kernspaltungen stammt. Die gebildete Menge ist gegenüber Cs-137 aus Kernreaktoren und Fallout aber äußerst gering.



Maßgebliche an der Neutronenabsorption in Luft beteiligten Nuklide, 
dabei entstehende sekundäre Radioaktivität 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In dieser Tabelle sind die maßgeblich an der Neutronenabsorption in Luft beteiligten Nuklide und die dabei entstehende sekundäre Radioaktivität aufgeführt.Vom Stickstoff werden 99,5 % der Neutronen absorbiert  dabei entstehen mit einer Halbwertszeit von 5730 Jahren verhältnismäßig langlebige radioaktive Radiocarbon-Atomkerne.Fast alle anderen Nuklide in der Luft sind nicht oder kaum durch Neutronen aktivierbar  auf sie entfallen die restlichen 0,5 Prozent der Neutronenabsorption, wobei vor allem nicht-radioaktives Deuterium gebildet wird.Lediglich 0,2 % der Neutronenabsorption finden durch das Nuklid Argon 40 statt. Das dabei gebildete Argon 41 ist aber stark radioaktiv – es hat nämlich eine Halbwertzeit von nur 109 Minuten – 1,8 Stunden – und trägt deswegen 99,99 Prozent, also fast alles, zur sekundären Radioaktivität mit einer Halbwertszeit von mehr als einer Minute bei.



Rolle des Argon-41 

 
 Durch Neutronenaktivierung entsteht in Luft als sekundäre Radioaktivität fast 

nur radioaktives Argon. 
 Bei der Entstehung des Argon 41 wird ein Gammaquant abgestrahlt. Dadurch 

erhält der Atomkern einen Rückstoß und das Argonatom wird ionisiert. 
 Das ionisierte Argonatom kann sich in einen Wassertropfen einhüllen 

(Kondensationskeim) und bleibt dadurch in Bodennähe. 
 Bei üblichen Windgeschwindigkeiten bewegt sich Luft während der 

Lebensdauer des Radio-Argons ca. 30-50 Kilometer weit. 
 In der oberen Atmosphäre entsteht durch die Neutronen aus der kosmischen 

Höhenstrahlung ebenfalls radioaktives Argon. Das kommt fast nur mit dem 
Regen in Bodennähe. Beobachtet wird auf Länderebene eine saisonale 
Variation des Geschlechterverhältnisses bei der Geburt, die der Regenmenge 
mit einer Verzögerung von 11 Monaten folgt. 

 
 Schlußfolgerung: 

 Das entstandene radioaktive Argon kann die physikalische Ursache der 
aufgezeigten Effekte sein. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Durch Neutronenaktivierung entsteht in Luft als sekundäre Radioaktivität fast nur radioaktives Argon.Bei der Entstehung des Argon 41 wird ein Gammaquant abgestrahlt. Dadurch erhält der Atomkern einen Rückstoß und das Argonatom wird ionisiert.Das ionisierte Argonatom kann sich in einen Wassertropfen einhüllen (Kondensationskeim) und bleibt dadurch in Bodennähe.Bei üblichen Windgeschwindigkeiten bewegt sich Luft während der Lebensdauer des Radio-Argons ca. 30-50 Kilometer weit.In der oberen Atmosphäre entsteht durch die Neutronen aus der kosmischen Höhenstrahlung ebenfalls radioaktives Argon. Das kommt fast nur mit dem Regen in Bodennähe. Beobachtet wird auf Länderebene eine saisonale Variation des Geschlechterverhältnisses bei der Geburt, die der Regenmenge mit einer Verzögerung von 11 Monaten folgt.Schlußfolgerung:Das entstandene radioaktive Argon kann die physikalische Ursache der aufgezeigten sex odds Effekte sein.



Castor-Behälter umhüllt von einer Neutronenwolke 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Castor-Behälter in der Lagerhalle befinden sich sozusagen innerhalb einer Neutronenwolke, die auch die Gebäudeteile teilweise durchdringt bzw. durch die Lüftungslöcher herausdiffundiert.Innerhalb dieser Wolke werden radioaktive Aktivierungsprodukte erzeugt, die mit der warmen aufsteigenden Luft aus der Lagerhalle austreten.



Skyshine 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Nach dem Beginn des Einlagerungsbetriebs wurden an der Referenzmessstation im Dorf Gorleben erhöhte Neutronendosen gemessen. Die ist aber deutlich weiter vom Transportbehälterlager entfernt als die Reichweite thermischer Neutronen in Luft.Von der Aufsichtsbehörde wurde das als Effekt einer geänderten Messanordnung interpretiert. Alternativ ist aber zu prüfen, ob es sich dabei nicht auch um einen Effekt aus schnellen Neutronen, die an Atomen in der Luft reflektiert werden und eine viel höhere Reichweite als thermische Neutronen haben, handeln könnte, was ein Hinweis auf bisher nicht erkannte Emissionen schneller Neutronen wäre.Wie dargestellt, können thermische Neutronen mit manchen Nukliden hohe Wirkungsquerschnitte aufgrund von Resonanzen haben und dadurch ebenfalls zu einer bisher unerkannten Strahlenbelastung beitragen.



Lösungsansätze 

 
 Physikalische Grundlagen 

 Größe  von Atomen und Atomkernen  etwas Kernphysik 
 Neutroneneinfang  Energieabhängigkeit des Wirkungsquerschnitts, 

sekundäre Gammastrahlung, Resonanzen 
 

 Aktivierung 
 Entstehung von Aktivierungsprodukten 
 Freisetzung sekundärer Radioaktivität an Transportbehältern 
 Skyshine – Effekt: Direkte oder indirekte Effekte von Neutronen? 

 
 Lösungsansätze 

 Vorschläge für Sofortmaßnahmen 
 Vorschläge für weitere Untersuchungen 
  

 Fazit 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ich komme nun zu den Lösungsvorschlägen für das Problem der sekundären Aktivitätsfreisetzungen. Wir haben dazu in unserem Gutachten zum einen technische Sofortmaßnahmen für die Reduzierung der Emissionen vorgeschlagen, zum anderen halten wir weitergehende wissenschaftliche Untersuchungen für sinnvoll.



Vorschläge für Sofortmaßnahmen 

 
 
 
 Prüfung einer Naßlagerung, also Aufstellen der Transportbehälter in einem 

Becken mit ca. 8 m Wassertiefe. 
 
 

 Umbau des Transportbehälterlagers auf eine luftdicht geschlossene Bauweise 
mit Zwangsluftumwälzung und Kühlung über Wärmetauscher, um den Austritt 
von Aktivierungsprodukten zu unterbinden. 
 
 

 Massive Überbauung des Transportbehälterlagers mit Schwerbetonplatten, um 
schnelle Neutronen abzuschirmen. 

35

Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir sehen drei Ansätze zur Vermeidung von Emissionen:In Kernkraftwerken werden abgebrannte Brennelemente zunächst in wassergefüllten Abklingbecken gelagert, die freigesetzte Neutronen wirksam absorbieren. Seitdem sie dort auch trocken in dezentralen Zwischenlagern aufbewahrt werden, ist in der Umgebung ebenfalls einen Anstieg der Jungengeburten festzustellen (wie z.B. um Philippsburg ab 2001, s. http://enviroinfo.eu/sites/default/files/pdfs/vol8514/0119.pdf). Wir schließen daraus, daß die Abschirmung mit einer ausreichend großen Wasserschicht die Freisetzung von Aktivierungsprodukten verhindern kann.Das hauptsächlich gebildete Argon 41 entsteht vorwiegend innerhalb der Transportbehälterhalle und hat eine relativ kurze Halbwertszeit. Wenn die Luft aus der Halle nicht frei austreten kann, sondern umgewälzt und über einen Wärmetauscher gekühlt wird, kann das Argon nicht ins Freie austreten.Damit der Neutronenaustritt aus der Lagerhalle deutlich reduziert wird, sollte sie mit dicken neutronenabsorbierenden Schwerbetonplatten ähnlich dem thermischen Schild von Kernreaktoren überbaut werden;  das würde insbesondere den Austritt von schnellen Neutronen reduzieren; einen vergleichbaren Effekt hätte eine unterirdische Lagerung.



Vorschläge für weitere Untersuchungen  
 Maßnahmen am TBL und zur Umweltüberwachung: 

 Simulationsrechnungen zur Ermittlung der räumlichen 
Neutronenflußverteilungen in der Lagerhalle. 

 Messungen der Flußverteilung zur Überprüfung der Simulationen. 
 Messung von gas- und aerosolförmigen sekundären radioaktiven 

Emissionen. 
 Rechnerische Ermittlung des Einflusses von zusätzlichen externen 

Moderator- und Absorberelementen. 
 Erweiterung der Umweltüberwachung durch 

Thermolumineszenzdetektoren (TLD) im Abstand bis 40 km vom TBL. 
 

 Wissenschaftliche Untersuchungen: 
 Biologische Dosimetriemessungen 
 Durchführung einer flächendeckenden Einzelpersonenstudie  in der 

„Atomregion“ Braunschweig-Gorleben. 
 Untersuchung der Wirkung von inhaliertem Radioargon auf die Fertilität im 

Tierversuch. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Maßnahmen am TBL und zur Umweltüberwachung:Simulationsrechnungen zur Ermittlung der räumlichen Neutronenflußverteilungen in der Lagerhalle.Messungen der Flußverteilung zur Überprüfung der Simulationen.Messung von gas- und aerosolförmigen sekundären radioaktiven Emissionen.Rechnerische Ermittlung des Einflusses von zusätzlichen externen Moderator- und Absorberelementen.Erweiterung der Umweltüberwachung durch Thermolumineszenz-detektoren (TLD) im Abstand bis 40 km vom TBL.Wissenschaftliche Untersuchungen:Biologische DosimetriemessungenDurchführung einer flächendeckenden Einzelpersonenstudie  in der „Atomregion“ Braunschweig-Gorleben.Untersuchung der Wirkung von inhaliertem Radioargon auf die Fertilität im Tierversuch.



Fazit und Ausblick 

 In der Nähe von Nuklearanlagen sind die Krebshäufigkeit bei Kindern und das Geschlechtsverhältnis 
der Neugeborenen erhöht  

 DOGMA – Nach UNSCEAR/ICRP/WHO/IAEA sind solche Effekte auszuschließen, weil die 
Strahlendosen dafür angeblich zu gering seien  

 Die verlorenen Mädchen sind ein Indikator unter anderen für falsche Strahlengrenzwerte bei der 
Konstruktion und Genehmigung von Nuklearanlagen 

 Betrieb von Nuklearanlagen, Rückbau, Zwischen- und „Endlagerung“ mit bisherigen Technologien 
sind aus unserer Sicht unverantwortlich und führen zu beträchtlichen Umwelt- und 
Gesundheitsschäden 

 Die Intensivierung der Erforschung der von uns aufgezeigten Effekte ist dringend geboten 

 Zum Schutz der Bevölkerung und der natürlichen „Genpools“ sind sofortige Maßnahmen 
erforderlich 

 Wir planen weitere Auswertungen und Publikationen, sowohl zu Tschernobyl-Folgen als auch zu 
Effekten um Nuklearanlagen 
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Fazit und Ausblick: In der Nähe von Nuklearanlagen sind die Krebshäufigkeit bei Kindern und das Geschlechtsverhältnis der Neugeborenen erhöht. Nach UNSCEAR/ICRP/WHO/IAEA sind solche Effekte dogmatisch auszuschließen, weil die Strahlendosen dafür angeblich zu gering seien. Die verlorenen Mädchen sind ein Indikator unter anderen für falsche Strahlengrenzwerte bei der Konstruktion und Genehmigung von Nuklearanlagen.Betrieb von Nuklearanlagen, Rückbau, Zwischen- und „Endlagerung“ mit bisherigen Technologien sind aus unserer Sicht unverantwortlich und führen zu beträchtlichen Umwelt- und Gesundheitsschäden.Die Intensivierung der Erforschung der von uns aufgezeigten Effekte ist dringend geboten.Zum Schutz der Bevölkerung und der natürlichen „Genpools“ sind sofortige Maßnahmen erforderlich.Wir planen weitere Auswertungen und Publikationen, sowohl zu Tschernobyl-Folgen als auch zu Effekten um Nuklearanlagen.



Fazit und Ausblick 

 

 

 

 Die Autoren sind aufgrund der Studien zu Gorleben sowie zahlreichen anderen 
Untersuchungen in Europa mit ähnlichen Befunden der festen Überzeugung, daß alle 
kerntechnischen Anlagen, insbesondere die Lager für radioaktive Abfälle, einen Effekt in 
Richtung der Zunahme des Anteils der männlichen Geburten hervorrufen. Dieser 
genetische Effekt ist ein klarer Beleg für das Auftreten von letalen Mutationen beim 
Menschen (UNSCEAR 1958) in der Nähe von Nuklearanlagen. 
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Die Autoren sind aufgrund der Studien zu Gorleben sowie zahlreichen anderen Untersuchungen in Europa mit ähnlichen Befunden der festen Überzeugung, daß alle kerntechnischen Anlagen, insbesondere die Lager für radioaktive Abfälle, einen Effekt in Richtung der Zunahme des Anteils der männlichen Geburten hervorrufen. Dieser genetische Effekt ist ein klarer Beleg für das Auftreten von letalen Mutationen beim Menschen (UNSCEAR 1958) in der Nähe von Nuklearanlagen.
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 Der  Wissenschaftsrat  übte prinzipielle Kritik am BfS 

 
 
 

 Dem selbst  gesetzten  Anspruch eines neutralen Informationsvermittlers gegenüber der 
Bevölkerung in  allen  wissenschaftlich-technischen  Fragen  des  Strahlenschutzes  und  
der Kernenergie wird das BfS  aufgrund der fehlenden wissenschaftlichen Basierung  
insgesamt nicht gerecht. 
 
 

 Diese Kritik überträgt sich sinngemäß auf die SSK  
 
 

 

Anhang 1 Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) / SSK 
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http://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/7259-06.pdf


Anhang 2 SSK – „Stellungnahme“ zu zwei unserer Studien (Dez. 2014) 

 
 Scherb, Voigt 2011 
 Scherb, Kusmierz, Voigt 2013 
   
 

Die SSK hat unsere publizierten Befunde (u.a. zu Europa und Kuba) nicht zur Kenntnis genommen. Die SSK sieht in dem 
Geschlechtsverhältnis keinen geeigneten Gesundheits-Indikator im Widerspruch zum Stand der Wissenschaft. Ebenfalls in 
eklatanten Widerspruch zum Stand der Wissenschaft steht die Auflassung der SSK, die Annahme einer Binomialverteilung 
für geschlechtsspezifische Geburtendaten sei „nicht vertretbar“.   

Scherb, Voigt 2011 Scherb, Kusmierz, Voigt 2013 
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Anhang 3 Neutronen MH2 und Sex Odds Niedersachsen (R. Kusmierz) 
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Anhang 4 Neutronen MH5 und Sex Odds 10 - 30 km vom TBL 
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http://www.helmholtz-muenchen.de/fileadmin/ICB/biostatistics_pdfs/scherb/ScherbVoigtMolWSWittmann2013.pdf  (dto  Frankreich) 
http://www.naturwissenschaftliche-rundschau.de/navigation/dokumente/NR_5_2011_HB_Scherb.pdf  (Scherb & Sperling) 
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22798146  (Antwort an Bochud & Jung)  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23947741  (Kuba) 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25214164  (Windscale) 

   
2. Niedersächsisches Landesgesundheitsamtes (NLGA) und Fachgespräch zum Thema „Gorleben“  
http://www.nlga.niedersachsen.de/download/60794/Veraenderungen_beim_sekundaeren_Geschlechterverhaeltnis_in_der_Umgebung

_des_Transportbehaelterlagers_Gorleben_ab_1995.pdf 
http://www.nlga.niedersachsen.de/download/65642/Sekundaeres_Geschlechterverhaeltnis_in_der_Umgebung_des_Transportbehaelte

rlagers_TBL_Gorleben_-_Fachgespraech_am_12_Maerz_2012.pdf 
 

3. Ulmer Expertentreffen (IPPNW) - Expertise zur Grenzwertdebatte  
http://www.helmholtz-muenchen.de/fileadmin/ICB/biostatistics_pdfs/scherb/Vortrag_und_Material_IPPNW_Ulm_10_2013.pdf  
 
4. Präsentation in einem Fachgespräch der „Grünen“ im Bundestag 
http://www.helmholtz-

muenchen.de/fileadmin/ICB/biostatistics_pdfs/scherb/GeschlechtsverhaeltnisKernaussagenFachgespraechBundestag7.4.2014.pdf  
http://kotting-uhl.de/site/wp-content/uploads/2014/04/2014-04-07_FG_Verlorene_Maedchen_Scherb.pdf  
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