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Grenzen der Wissenschaftlichkeit bei der
Grenzwertfestlegung. Kritik der Low-Dose-
Forschung

Jens Scheer

1. Historische Ubersicht

Naturgemil3 erkannte man zuerst die drastischen Strahlenschiden, wie sie
infolge hoher Strahlungsintensitit mit nur geringer Verzogerung auftreten,
die auch jetzt nach der Katastrophe von Tschernobyl wieder geschildert
werden.

Diese treten dadurch auf, daf die Strahlung im Korper EiweiBmolekiile
zerstort und damit Giftstoffe produziert. Hiergegen kann sich der Korper
offenbar schiitzen, wenn ihre Menge einen gewissen Wert unterschreitet,
d.h. es gibt offenbar einen Schwellenwert der Strahlungsmenge, unterhalb
dessen keine schidlichen Wirkungen auftreten. Dieser Begriff hat sich sehr
festgesetzt und nur sehr schwer setzte sich die Erkenntnis durch, daf3 bei
anderen Mechanismen der Schidigung solche Schwellenwerte nicht existie-
ren.

Das gilt schon fiir die Schidigung der Molekiile in den Zellkernen, die
wesentlich sind fiir die Reproduktion der Zellen. Solche Stérungen kénnen
zu Krebs fithren, oder zu Erbschiden, sofern sie in den Keimzellen
passieren. Da solche Schiden auch durch andere Einflisse, chemische
Noxen etwa, bewirkt werden konnen, sind sie nie eindeutig auf Strahlung
zuriickzufithren. Es bedarf daher groBlen statistischen Aufwandes, den
Effekt der Strahlung aus anderen Einfliissen herauszupriparieren.

Es zeigte sich dann, daB hierfiir kein Schwellenwert existiert, daf3
vielmehr die Beziehung zwischen Dosis und Wirkung bis in den Bereich
einiger Rem linear war. Fiir eine bestimmte Erkrankung, nimlich Leukéimie
im Kindesalter, die durch Rontgenbestrahlung im Mutterleib verursacht
wurde, konnte sogar bis zu etwa 0,2 Rem, also in den Bereich der natiirlichen
Strahlenbelastung, ein linearer Zusammenhang nachgewiesen werden
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(Stewart 1970). In jiingster Zeit fand Alice Stewart sogar, dal3 etwa 807 der
Kinderleukimie in England durch diese Hintergrundstrahlung verursacht
wird (Stewart 1986).

Andere Phinomene zeigen sogar einen ,,iiberlinearen® Zusammenhang
zwischen Dosis und Effekt, d.h. die Kurve, die die Anzahl der Fille pro
Dosiseinheit anzeigt, steigt bei geringen Dosen steil an und biegt dann um
und nihert sich ab einigen Rem dem bei héheren Dosen bekannten linearen
Verlauf.

D.h. man kann nicht mehr einen fiir jeden Dosisbereich giiltigen Dosis-
Wirkungs-Faktor angeben, er hingt vielmehr vom jeweils herrschenden
Dosis-Niveau ab. Dies wei3 man vor allem aus Untersuchungen an einer
groflen Zahl von Atomarbeitern (Mancuso 1981), deren Lebensschicksale
iiber mehrere Jahrzehnte verfolgt wurden. Diese Kurve behebt damit auch
den Widerspruch, der einige Zeit darin bestand, daBl in der Tat in
verschiedenen Dosisbereichen verschiedene Dosis-Wirkungs-Faktoren ge-
funden und versffentlicht wurden.

Pauschal kann man sagen, daf3 dieser Faktor im unteren Bereich betrigt:
7000 Krebstote pro Million Personen-Rem (Morgan 1980), im oberen 1000
Krebstote pro Million Personen-Rem. Darin sind die in den letzten Jahren
erfolgten Korrekturen in Hinsicht auf Kontrollgruppen und Dosisbestim-
mung bei den Uberlebenden von Hiroshima und Nagasaki bereits
beriicksichtigt (Schmitz-Feuerhake 1986).

Eine mogliche Erklirung dieses iiberlinearen Verlaufs kénnte sich
beziehen auf Schidigungen von Zellmembranen, die gerade diesen Verlauf
zeigen, der seinerseits so erklirt wird: Die Strahlung erzeugt gewisse hier
chemisch aktive Stoffe, die die Membran schidigen, aber auch die Tendenz
haben, sich gegenseitig zu deaktivieren, wenn sie in zu groBer Zahl
gleichzeitig produziert werden (Petkau 1981). Einen ganz shnlichen Verlauf
zeigt auch ein anderer Strahlungseffekt, nimlich die Schidigung des
Knochenmarks und damit die Schwichung der Immunabwehrfihigkeit des
Korpers (Stokke 1968).

In der Tat wurde eine Korrelation der radioaktiven Belastung in der
Nahrung der 60er jahre infolge der Atombombentests in der Atmosphire
mit verschiedenen Phinomenen festgestellt. Leukozytendepression und
andere Verinderungen des Blutbildes (Mehring 1972), Siuglingssterblich-
keit und verschiedene Infektionskrankheiten (US Vital Statistics 1983),
Fehigeburten (Pisello 1985), allgemeine Mortalitit (Lave 1971).

Diese Befunde haben in die Diskussion iiber Grenzwerte leider noch
keinen Eingang gefunden, vielmehr wird hierzulande verbreitet einem
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Agnostizismus gefront, der behauptet, unterhalb von 10 Rem gibe es
iiberhaupt keine schidlichen Befunde.

2. Schwierigkeiten bei der Durchsetzung der Wahrheit

Zwischen Bestrahlung und dem dadurch bewirkten Auftreten von Krebs
konnen je nach befallenem Organ viele Jahre bis Jahrzehnte liegen.
Infolgedessen war die Erkennung solcher Spitschiden bei den Uberleben-
den der Atombomben grundsitzlich erst méglich im Lauf der 60er Jahre, als
die zivile Nutzung der Atomenergie bereits in vollem Gange war.

Die Wissenschaftler, die solche Erkenntnisse gewannen, mufiten feststel-
len, daB8 es auBerordentlich schwierig, wo nicht unmoglich war, diese der
Fachwelt mitzuteilen. Thre Arbeiten wurden von Fachzeitschriften nicht
gedruckt, sie selbst zensiert, diffamiert, Forschungsmittel gestrichen
(Gofman 1977). Markant ist der Ausspruch eines Mitgliedes der amerikani-
schen Atomenergiekommission, Totter, iiber Gofman, immerhin Leiter des
Instituts fiir Radio-Biologie in Berkeley: ,,Wir haben Gofman eingestellt,
damit er die Unschidlichkeit des Projektes beweist. Nachdem er anfingt, das
Gegenteil zu tun, sehe ich keinen Grund, ihn linger zu beschiftigen.
(Gofman 1977, S. 140)

Diese schlimme Praxis hilt an. Die Untersuchungen von Mancuso u.a.
iber Strahlenkrebs bei Atomarbeitern wurden sogar im Guinness-Buch der
Rekorde als ,,schlimmste wissenschaftliche Zensur* aufgefiihrt, da ihnen
nach Bekanntwerden ihrer Resultate die weiteren Forschungsmittel entzo-
gen wurden.

In Deutschland sieht es nicht anders aus. Mein Kollege Prof. Thiemann
berichtet, im wissenschaftlichen Rat der Kernforschungsanlage Jiilich den
unwidersprochenen Ausspruch gehort zu haben: ,,Meine Herren, die Lage
ist ernst — sprechen Sie iiberall fiir die Kernenergie — es braucht ja nicht alles
wahr zu sein, wenn’s nur laut ist.

Und Prof. Miinch aus derselben Anlage fordert explizit die Gegenkritik
an kritischen und unabhingigen Heidelberger Wissenschaftlern polemisch
zu verschirfen und durch personliche Angriffe zu erginzen, da man mit
ruhigen sachlichen Stellungnahmen mit den Kernkraftgegnern nicht mehr
fertig werde (Kriiger 1979). Da3 Verweigerung von Forschungsmitteln und
andere Mafinahmen bis hin zu Entlassungen und Berufsverboten denselben
Zwecken dienen, sei nur angemerkt. Ich mochte nur an dieser Stelle die
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Hoffnung 4uBern, daB mein Kollege Prof. Bitjer, der wegen seines
umweltschiitzerischen Engagements 1982 von der Bremer Uni entlassen
wurde und der zur Zeit die radiologischen MeBprogramme der Arbeitsge-
meinschaft 6kologischer Forschungsinstitute nach Tschernobyl koordiniert,
bald wieder eine angemessene Einstellung als Hochschullehrer finden moge.

Erwihnt sei als ein Beispiel unter vielen, daB das Verwaltungsgericht
Oldenburg im ProzeB3 gegen das Atomkraftwerk Esenshamm die Argumen-
te meines Kollegen Bleck bzw. meiner Kollegin Schmitz-Feuerhake
zuriickwies mit der Begriindung, ihre Positionen seien so weit entfernt von
der Masse der iibrigen Gutachter, daf sie nicht beriicksichtigt zu werden
brauchten.

Fazit dieser und hnlicher Erscheinungen: Es bildet sich durch vielfiltige
Mechanismen ein falsches Lehrgebiude heraus, das sich hinter dem Riicken
der Wissenschaftler mehr und mehr stabilisiert und sich mehr und mehr von
der Wirklichkeit entfernt.

3. Genaueres zur Entwicklung der Grenzwerte

Urspriinglich glaubte die Fachwelt an tatsichliche oder doch effektive
Schwellenwerte, was sich in der Formulierung der Internat. Strahlenschutz-
kommission so ausdriickt: ,,Eine solche Strahlungsmenge, bei der mit
vernachlissigbarer Wahrscheinlichkeit korperliche oder genetische Schiden
auftriten und bei der irgendwelche hiufiger auftretenden Effekte von
harmloser Natur seien, so daf} sie von der betreffenden Person hingenom-
men wiirden. (ICRP 1)

Nachdem die Wirkung bei sehr kleinen Dosen nicht mehr zu leugnen war,
gab es zunichst den Versuch, unter Bezug auf die natiirliche Hintergrund-
strahlung einen effektiven Grenzwert zu definieren. Schiden seien zu
tolerieren, wenn sie in der statistischen Streubreite der durch natiirliche
Strahlung bewirkten Schiden untergehen wiirden. Der Initiator dieses
Vorgehens, Prof. Jacobi, wihlte als Datenbasis die Krebsfille in der BRD
im Lauf eines Jahres, um die geltenden Grenzwerte nachtriglich zu
rechtfertigen, und tbersah dabei, dafl die statistische Streubreite durch
VergroBerung des Zeitraums oder auch des Bezugsgebietes gesenkt werden
kénnte.

Neben solchen untauglichen Versuchen wurden vielfach die Grenzwerte
durch Kostenrechnungen oder Kosten-Nutzen-Uberlegungen festgelegt. So
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untersuchte in den USA die Atomenergickommission eine Reihe von
existierenden Atomkraftwerken unter der Fragestellung, wie teuer eine
wieweitgehende Verringerung der radioaktiven Emissionen fiir die Betrei-
ber kommen wiirde und legte die zulissigen Grenzwerte dann dadurch fest,
daB eine weitergehende Verringerung den Atomstrom unertriglich ver-
teuern wiirde. Dies Prinzip wurde ALARA genannt: ,,as low as readily
(spiter: reasonably) achievable®, und wie folgt prizisiert: ,,So niedrig wie
praktisch erreichbar unter Beriicksichtigung des Standes der Technik und
der Wirtschaftlichkeit von Verbesserungen im Verhiltnis zu den Vorteilen
fiur die offentliche Gesundheit und Sicherheit und im Verhiltnis zur
Nutzbarmachung der Kernenergie im offentlichen Interesse. Anzumerken
ist, dal diese Definition die Situation uberaus treffend kennzeichnet.
Vorausgesetzt wird, dafl die Nutzbarmachung der Kernenergie im offentli-
chen Interesse liege und wirtschaftlich im Interesse bleiben muf3. Aus diesen
Voraussetzungen leiten sich dann die zuzulassenden Werte her. Wie
vermutlich bekannt, hat sich durch andere Ereignisse der Atomstrom in den
USA soweit verteuert, dald seit 1978 keine neuen AKWs bestellt wurden
und sogar im Bau befindliche wieder abgebaut oder in Kohlekraftwerke
umgewandelt wurden (IEEE 1979). Die Ergebnisse dieser Analyse (AEC
1970) waren relativ niedrige Werte, die spiter wieder etwas angehoben
wurden, aber immer noch deutlich unter denen anderer Linder liegen:

Jahresgrenzwerte USA BRD USSR
® fiir den ganzen Korper 25 60 500 Millirem
® fiir die Schilddriise 15 90 3000 Millirem

Die ,,Ganzkorperwerte® der USA gelten auch fiir einzelne Organe getrennt
mit der einzigen Ausnahme der Schilddriise, wihrend etwa in der BRD fiir
einzelne Organe teilweise wesentlich hohere Grenzwerte gelten.

Die Ganzkdrpergrenzwerte fiir Atomarbeiter betragen in allen Landern
5000 Millirem pro Jahr. Dies bedeutet ein erhebliches Risiko und hat in
verschiedenen Lindern zur Forderung nach Senkung dieser Werte gefiihrt.
Dieser hohe Wert stammt noch aus der Zeit, als man in erster Linie an
Erbschiden dachte und meinte, die relativ geringe Zahl von Atomarbeitern
wiirde zur genetischen Gesamtbelastung der Menschheit wenig beitragen.

Die Internationale Strahlenschutzkommission hat ein Verfahren zur
Kosten-Nutzen-Analyse vorgeschlagen, in dem gegeniibergestellt werden:
cinerseits die Kosten fiir die Riickhaltung radioaktiver Stoffe, die dem
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Betreiber zur Last fallen, andererseits die Kosten infolge der Nicht-
Zuiickhaltung, die infolge von Krankheiten und Todesfillen der ,,Allge-
meinheit* zur Last fallen. Dabei wird sich ggf. ein Minimum bei bestimmten
Abgabemengen ergeben, und die ICRP empfiehlt in ihrer Publikation 22,
dorthin die zuldssigen Grenzwerte fiir die Umweltbelastung zu legen. In der
BRD hat Bonka mit Mitarbeitern aus der KFA Jiilich (Bonka 1979) fiir die
geplante Wiederaufbereitungsanlage solche Rechnungen explizit durchge-
fiihrt und griindet darauf Empfehlungen fiir die zulissigen Abgabemengen.
Eine nachtrigliche Analyse der Emissionsmengen von Atomkraftwerken
fiihrt die Autoren zu dem SchluB3, dort sei ein im Sinne dieser Uberlegungen
zu grofBer Sicherheitsaufwand betrieben worden, die Kostenlast also zu sehr
auf die Betreiber und weg von der Aligemeinheit gelegt worden.

Ein spezielles Problem liegt darin, daf3 die Begrenzungen sich regelmiBig
auf die zuldssigen Konzentrationen, also Mengen an Radioaktivitit pro
Kubikmeter etwa am ungunstigsten Punkt beziehen. Dies fithrt naturgemil3
dazu, durch hohe Schornsteine und dhnliche Methoden eine ausreichende
Verdiinnung zu erzielen, durch die zwar die zulissigen Konzentrationen
unterschritten werden, die Gesamtzahl der Opfer jedoch dieselbe bleibt oder
gar noch erhoht wird.

Die Internationale Strahlenschutzkommission hat in ihrer Publikation 26
weitere Vorschlige gemacht, die darauf hinauslaufen, die zulissigen
Belastungswerte fiir Atomarbeiter wie fiir die Offentlichkeit zu erhdhen. Sie
empfiehlt namlich im Effekt, die zulissige Belastung einzelner Organe von
dem Fortschritt der Heilungschancen von Krebs der betreffenden Organe
abhingig zu machen. Da beispielsweise ,,nur* 37 der an Schilddriisenkrebs
Erkrankten daran sterben und die anderen, vielfach durch operative
Entnahme der Schilddriise und dauernde Hormonbehandlung iiberleben,
wird die vorher als zulissig geltende Dosis mit einem Gewichtsfaktor von
1/(37) gleich etwa 30 multipliziert.

Die Euratom-Behorde hat dies Prinzip iibernommen und ihren Mitglieds-
lindern die Umsetzung in der jeweiligen Gesetzgebung empfohlen.
Wihrend Groflbritannien aufgrund gewerkschaftlicher Proteste davon
Abstand genommen hat, wird in der BRD die Debatte iiber die geplante
Novellierung der Strahlenschutzverordnung noch gefishrt. In der DDR
wurden die Empfehlungen bereits in der Strahlenschutzgebung fiir
Atomarbeiter umgesetzt.

Bekanntlich hat die Bundesregierung nach der Katastrophe von Tscher-
nobyl die Strahlenschutzverordnung faktisch auBer Kraft gesetzt. Nach
dieser wiirde sich der Besitzer eines Silos voll Heu aus Siiddeutschland
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Zentraler Gedanke dabei ist meiner Ansicht nach, daf3 eine Technik nicht
zu tolerieren ist, die durch Unfille zu Konsequenzen fithren kann, die selbst
die Katastrophe von Tschernobyl noch iibertreffen. Dal3 also Wahrschein-
lichkeitsiiberlegungen dabei gar keinen Platz haben, daB es gar nicht hilft,

wenn die Chance fiir die Vermeidung der Katastrophen 99,992 betrigt - sie
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muf} 1002 sein, also physikalisch unméglich, nicht nur technisch unwahr-
scheinlich, und wenn das nur durch Abschalten erreichbar ist, muf3 eben
abgeschaltet werden. (Interessanterweise hat Kardinal Hoffner genau diesen
Gedanken in den Mittelpunkt seiner Ablehnung der Atomenergie gestellt.)

Wenn also das Atomprogramm eines Tages abgeschafft sein wird, werden
die Wissenschaftler sich frei von dkonomischen und politischen Zwingen
der Erforschung der Strahlenwirkung im niedrigen Dosisbereich widmen
konnen. Oder sie werden frei sein, das ganze Gebiet als ja doch relativ
uninteressant liegen zu lassen und sich erfreulicheren Themen zuzuwenden.
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