Uran-Munition - der radioaktive Nachschuss
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1. Abstract

Das Uran in der Munition, DU (depleted uranium, abgereichertes Uran), ist zwei Gifte: Chemisch als
Schwermetall, physikalisch durch seine radioaktive Strahlung. Gut- und bdsartige Erkrankungen von

Beschaftigten in der DU-verarbeitenden Industrie zeigen, dass auch hier gilt: Schon Ristung tétet.

Anhand medizinischer Befunde bei Golfkriegs-Veteranen wird der Frage nachgegangen, ob und wie

auch an Kombattanten die chemische Giftwirkung des DU nachweisbar ist.

Alphastrahlen, wie sie die radioaktiven Uranisotope aussenden, haben eine besonders hohe relative
biologische Wirksamkeit. Bei der Passage der Erbsubstanz richten sie nicht reparable Schaden an.
Wie lassen sich gehaufte Chromosomenschaden bei den Veteranen der Kriege mit Uran-Munition

erklaren?

Mit welchen Gesundheitsschaden ist in der Bevdlkerung uranverseuchter Gebiete langfristig zu
rechnen, wenn Befunde epidemiologischer Untersuchungen UGber die Folgen radioaktiver

Tochternuklide des Urans im Trinkwasser beachtet werden?

Das Fazit: DU-Munition ist ein doppelt vergifteter Pfeil und sollte als Waffe international geéchtet

werden.

2. Vor dem Krieg

Vor dem Krieg findet Rustung statt. Um Waffen mit Uran herstellen zu kénnen, muss das Uranmetall
hergestellt oder beschafft werden. Dabei und bei der Verarbeitung sind die Beschéftigten in der
Industrie gegenlber diesem Stoff mit besonderer Konzentration und Zeitdauer exponiert. Wie beim
Umgang mit gesundheitlich bedenklichen Materialien hé&ufig stellen sie gewissermaBen
Versuchskaninchen dafiir da, was der Ubrigen Bevélkerung drohen kann. Deshalb beginnt die
Betrachtung gesundheitlicher Folgen beim Einsatz von Uranmetall in Waffen an dieser Stelle.
Ausgeklammert bleiben dabei alle gesundheitlichen Folgen der Urangewinnung und -verarbeitung bis

zur Anreicherung firr den Einsatz in der Atomindustrie.
2.1 Uranmetall

Wenn es in dieser Abhandlung um Uranmetall geht, handelt es sich um DU (depleted uranium), also
um abgereichertes Uran. Es ist zwei Gifte: Chemisch als Schwermetall, physikalisch durch seine

radioaktive Strahlung.
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Seine Herkunft:

o Abfall bei der Herstellung von angereichertem Uran
fur militarische und zivile (zivilitarische') Zwecke

o Abfall bei Wiederaufarbeitung von Brennelementen
fur militérische und zivile (zivilitarische) Zwecke

Ein Blick in einen Verkaufsprospekt (s. Abb. 1, S. 3) einer heute nicht mehr auf diesem Gebiet tatigen

hessischen Firma gibt Auskunft Gber wichtige Eigenschaften (s. Tab. 1, S. 4, Tab. 2, S. 4).
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Abb. 1:  Blick in den Prospekt eines Herstellers von DU

1 Hier wird ein von H. Ackermann viel verwendeter Begriff adoptiert, in dem zum Ausdruck kommt, dass die zivile und
militdrische Verwendung von Atomtechnologie oft nicht zu trennen ist.
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Tab. 1: Isotopenvektor von DU im Vergleich zu Natururan

Original Uran ('Natururan’) DU (Beispiel)

Isotop Massenanteil Massenanteil
U-238 99,3% 99,8
U-235 0,7% 0,2%
U-234 Spur -

Die Herkunft als Abfall der Urananreicherung fuhrt zu einem geringeren Anteil am spaltbaren Isotop

U-235, das aber dennoch in einem nicht vernachlassigbaren Anteil auftritt.

Tab.2:  Wichtige Eigenschaften des DU

Eigenschaften

Restgehalt U-235 0,2-0,4%
Dichte 20°C (gegossen) 18,5-18,9 g/cm®
Schmelzpunkt ca. 1.130°C
bei spanabhebender Bearbeitung Pyrophor

Um sich die Auswirkung der hohen Dichte zu vergegenwartigen, sollte ein LitermaB mit einem
Gewicht von nahezu zwanzig Kilogramm vorgestellt werden. Schon die mechanische Handhabung der
Fertigungsteile stellt hohe Anforderungen an den Bewegungsapparat der Beschéftigten, die schon flr

relativ kleine Bauteile den Transport nur mit technischen Hilfsmitteln bewaltigen kénnen.

Durch die hohe Dichte kann ein kleiner Gegenstand eine entsprechend hohe kinetische Energie
kompakt mitfiihren und beim Auftreffen Gbertragen. Dies scheint das DU fir die Verwendung in
Geschossen und Bomben interessant zu machen, insbesondere, um Panzerungen, Wénde und

Geschossdecken zu durchschlagen.

Der niedrige Schmelzpunkt, verbunden mit der Eigenschaft, bei Gewalteinwirkung spontan zu
verbrennen, beglnstigt beim Auftreffen eines Geschosses die Bildung kleinster luftgetragener

Teilchen (Aerosole), die in die Atemwege aufgenommen werden kdnnen.

Bei der Verarbeitung von DU muss deshalb auch ein spezielles Know-how beachtet werden.
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Seine Anwendungsbereiche:

Auch hierzu soll zun&chst ein Blick in den Prospekt weiterhelfen (s. Abb. 2, S. 5).
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Abb. 2:  Zweiter Blick in den Prospekt eines Herstellers von DU

Die meisten aufgefihrten Anwendungen beruhen auf der sehr guten Brauchbarkeit des Urans zur
Abschirmung durchdringender ionisierender Strahlen, insbesondere energiereicher Gammastrahlung,

aufgrund seiner hohen Ordnungszahl und der hohen Dichte.

Die hohe Dichte fuhrte zur Anwendung als Ausgleichsgewichte in der Flugtechnik. Absturze von
grof3en Flugzeugen in bewohnte Hauser hatten schon bedeutende Freisetzungen von Uran zur Folge.

Deshalb wird diese Verwendung zunehmend kritischer gesehen.

Natdrlich findet sich im Prospekt eines deutschen Herstellers kein Hinweis auf die militarische
Verwendung des DU. Da die Metallrohlinge in dieser Hinsicht unspezifisch sind, kénnen sie im Sinne

Ackermanns als zivilitarisches Material bezeichnet werden.




Kuni, H.: Uran-Munition - der radioaktive Nachschuss 6

2.2 Gesundheitsschaden durch Uranmetall

Beim beruflichen Umgang mit Uran gilt bis zu einem Gehalt am U-235 von weniger als 8% fir

Beschaftigte die chemische Konzentration in der Atemluft als limitierend.

Dazu zwei Kasuistiken:
e Herr F.: Ab 47. Lebensjahr 3 Jahre Umgang mit U
e Herr K.: Ab 35. Lebensjahr 10 Jahre Umgang mit U

mg Uran in den Nieren

25 » Entzindung
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Abb. 3:  Verlauf der Urankonzentration in den Nieren bei Herrn F.: Die Uberschreitung der als
gesundheitsschadlich geltenden Schwelle ging mit Zeichen einer Nierenentziindung einher.

Herr F. (s. Abb. 3, S. 6) wurde aus allen Strahlenquellen (auBer Uran inhalierte er noch Thorium-232)
mit einer beruflichen Lebensdosis von mehr als drei Sievert(!) belastet, im Wesentlichen durch
Alphastrahler.2 Im 61. Lebensjahr erkrankte er an einem Krebs der linken Niere, im 63. Lebensjahr an
einem Zungenkrebs und zusétzlich noch an einem Lungenkrebs, an dem er im 64. Lebensjahr

verstarb.

2 Zum Vergleich: Das deutsche Strahlenschutzrecht begrenzt die berufliche Lebensdosis auf 0,4 Sv, ein Wert, der von Vielen
noch fir zu hoch gehalten wird.
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Abb. 4:  Verlauf der Urankonzentration in den Nieren bei Herrn K.: Bei einer Uberschreitung der als
gesundheitsschadlich geltenden Schwelle wurde besonders eine Ausscheidung roter
Blutkdérperchen (Erys = Erythrozyten) im Urin beobachtet.

Herr K. wurde aus allen Strahlenquellen (auBer Uran inhalierte er noch Thorium-232) mit einer
beruflichen Lebensdosis von mehr als zwei Sievert(!) belastet, im Wesentlichen durch Alphastrahler.
Es bestanden Schéaden der Nieren und des Knochens, die der Autor auf die Einwirkung des Urans

zurlckfihrt. Er befindet sich jetzt im 60. Lebensjahr.

Es qilt also auch hier: Schon Ristung tétet.

3. Im Krieg
3.1 Verletzungen durch DU-Munition

Analog der Tatsache im Vorkapitel, dass gesundheitliche Schaden bei den Beschéftigten eher deutlich
werden als in der normalen Bevolkerung, liegen auch Uber die Folgen des kriegerischen Einsatzes
des DU erste Berichte Uber Soldaten vor. Es handelt sich dabei vor allem um Veteranen des ersten

Golfkrieges, die in den Beschuss durch eigene Truppen geraten waren (sog. friendly fire).3

3 Hier muss der Autor anmerken, dass Uber die Beschaftigung mit den Besonderheiten der DU-Munition nicht aus dem Auge
verloren werden darf, dass der kriegerische Einsatz der Munition an sich schon fiir genligend Elend sorgt. Fir ein Opfer, das zu
Tode gekommen ist, eine Mutter, der das Kind in den Armen stirbt, eine Familie, die Hab und Gut, seine Behausung und die
zivile Infrastruktur durch den Krieg verloren hat, einen Verletzten, dem Arme oder Beine abgerissen wurden, ist es zunéchst
gleichgliltig, ob es sich um Munition mit oder ohne Uran gehandelt hat.
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Beeindruckend ist, dass die hohe Dichte des Urans und die Zerlegung der Geschosse in kleinste
Teilchen offensichtlich dazu flihren, dass das Metall die Haut penetrieren kann, ohne dass das im
Schock der Granateneinwirkung bewusst wahrgenommen wird (s. Tab. 3, S: 8). Die Verwundung der
Haut scheint dabei teilweise so geringfligig zu sein, dass sie bei der Untersuchung durch Betrachtung
der Wahrnehmung entgeht. Der Nachweis erfolgte in zwei Fallen erst réntgenologisch. Teilweise ist
aber das eingedrungene Metall so fein verteilt, dass es sich auch bei objektivierten Verletzungen dem

réntgenologischen Nachweis entzieht.

Tab. 3: Subjektive Wahrnehmung und réntgenologischer Nachweis einer Verletzung durch DU-
Granatsplitter bei Soldaten des ersten Golfkrieges mit Verbrennungen, Amputationen etc.
durch Einwirkung von DU-Munition (nach Hooper et al. [1999])

DU-Granatsplitter
Verbrennungen, Amputationen etc.

Subjektiv Verletzung empfunden 23 10

Roéntgenologisch nachgewiesen 15 8 2 8



Kuni, H.: Uran-Munition - der radioaktive Nachschuss 9

3.2 Chemische Giftigkeit

Die Ergebnisse einiger Laboruntersuchungen drei Jahre nach der Verletzung durch DU-Munition zeigt
Abb. 5 (S. 9).

3 Jahre nach Golfkrieg (2/91)

ohne mit chne rriit ohne rriit ohne mit ohne mit

Leukozyten Serum Creatinin beta2-Mikrogl. CPK Aldalase
Kiemm mg/dL*10 mg/L*100 Lol L

Hooper et al. Health Phys. 77, 1299, 512-819

Abb. 5:  Einige Laborwerte bei Veteranen des 1. Golfkrieges mit und ohne Inkorporation von DU-
Munition (nach Hooper et al. [1999]).

Die Erhéhung der Konzentration der Leukozyten, also der wei3en Blutkérperchen, war nach
statistischen Kriterien signifikant. Die Veteranen mit Inkorporation hatten ein signifikant héheres
Niveau, jedoch zum gréBten Teil noch innerhalb des Normbereiches, und eine gréere Spanne. Das
kann so gedeutet werden, dass das Persistieren von Fremdkérpern grundséatzlich auch dazu fuhrt,
dass Infektionen gehaufter auftreten oder zu mindestens solche Reaktionen ausgeldst werden wie

eine Vermehrung der Leukozyten.

Die Merkmale Serum-Kreatinin und Beta2-Mikroglobulin-Ausscheidung im Urin sind Hinweise auf
Schéadigungen der Nieren. CPK und Aldolase, zwei Enzyme, geben Hinweise geben auf schadigende
Einflisse auf die Muskulatur. Diese waren lediglich tendenziell hdher im Mittelwert. Vor allem waren

einzelne AusreiB3er mit sehr hohen, eindeutig pathologischen Werten festzustellen.
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Nach Einsatz im Golfkrieg 2/91

mikrog U / 24h
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Heoper etal. Helath Phys. 77, 1698, §12-518

Abb. 6:  Urinausscheidung des Urans bei Veteranen des 1. Golfkrieges in zwei verschiedenen
Zeitabstdnden nach einer Verletzung durch DU-Munition (nach Hooper et al. [1999]).

Die Messung der Uranausscheidung bei diesen Veteranen zeigte, dass das Uranmetall offensichtlich
mit der Zeit mobilisiert wird und in den Stoffwechsel Ubertritt (s. Abb. 6, S. 10). Die Vergiftung des
Kérpers durch das Schwermetall nahm mit der Zeit deutlich weiter zu. Bemerkenswert an diesen
Messwerten ist auBerdem, dass Verletzte, die das Eindringen der Munition nur subjektiv verspirt
hatten, bei denen aber der objektive Nachweis einer Uraninkorporation réntgenologisch nicht
gelungen war, eindeutig héhere Urankonzentrationen im Urin auswiesen als solche, die weder
subjektiv noch objektiv Hinweise auf eine Inkorporation hatten. Das verdeutlicht die begrenzte
Aussagekraft der rdntgenologischen Inkorporationskontrolle. Unter dieser Perspektive kann also der
relativ geringe Unterschied zwischen den Mittelwerten der Laborwerte bei den Veteranen mit und
ohne Nachweis einer Inkorporation in Abb. 5 auch dadurch bedingt sein, dass sich in der Gruppe der
Veteranen ohne Nachweis tatsdchlich mit Uran Verseuchte befunden haben, bei denen sich das Uran

lediglich dem réntgenologischen Nachweis entzogen hatte.

3.3 Radioaktivitat

Abb. 7:  Ausriss aus dem Prospekt nach Abb. 1 (S. 3) mit Radioaktivitit

Abgereichertes Uranmetall weist
eine geringe natiirliche Radioaktivitat
auf. Bei Einhaltung der entsprechen-
den gesetzlichen Vorschriften bereitet
die Handhabung jedoch keine beson-
deren Schwierigkeiten. Unsere Fach-
leute beraten Sie gern.

Information Uber die Radioaktivitat des DU.
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Die ,geringe’ Radioaktivitat, von der im o.g. Prospekt (Abb. 7, S. 10) zu lesen ist, verdient genauere
Betrachtung. Tab. 4 (S.11) macht deutlich, dass beim Original Uran, wie es aus dem Boden
gewonnen wird4, das relativ kurzlebige U-234, ein Tochternuklid des U-238, mit seiner Mutter im
Gleichgewicht steht und deshalb denselben Beitrag zur Gesamtradioaktivitat liefert. Das U-235 tragt
aufgrund seines sehr geringen Gewichtsanteils trotz der geringfligig kirzeren Halbwertszeit nicht
nennenswert zur Gesamtradioaktivitét bei. Deshalb verliert das DU durch die Abreicherung des U-235
auch nicht sehr viel Radioaktivitat. Von gréBerem Einfluss ist die damit verbundene Abreicherung des
U-234. Insgesamt ist die Radioaktivitat durch die Abreicherung aber nur um etwa ein Drittel geringer

geworden.

Tab. 4: Beitrag der Uranisotope zur Gesamtaktivitat des Natururans sowie des DU

Original Uran ('Natururan') DU (Beispiel)

Isot Aktivitat B B B B AWz
sotop spez. Aktivitat Bgxm gxm

9 9 10° Jahre
U-238 12,27 12,33 4,49
U-235 0,55 0,22 0,71
U-234 12,27 4,91 0,00025
Summe 25,10 17,46

= (70%)

Das ist aber noch nicht die volle Wahrheit Uber die Radioaktivitdt von DU-Munition, wenn sie aus dem
Abfall der Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennstében eines Atomreaktors hergestellt worden
ist. Dann ist das Uran auch mit transuranen Alphastrahlern verseucht. So konnten Desideri et al.
[2002] in DU aus Wiederaufarbeitung die Radionuklide **°*U, #*’Np, #**Pu, **Pu und *'Am
nachweisen. Der Beitrag dieser Verschmutzung an der Gesamtradioaktivitat war allerdings in der

untersuchten Probe nicht bedeutsam.

Zur Bedeutung der Alphastrahlung als wesentlichen Beitrag der Radioaktivitit des DU sei daran

erinnert, dass diese dicht ionisierende Strahlung bei ihrer Wechselwirkung mit dem Erbmolekul der

4 Der Fachausdruck Natururan wird hier deshalb in Anfuhrungszeichen gesetzt, da das Attribut Natur hiufig zur Verschleierung
einer Gefahr verwendet wird wie z.B. bei ,natlrlicher Radioaktivitat’ etc.
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Zelle besonders massive Zerstérungen anrichtet, die wegen der hohen lonisationsdichte zudem in der
Regel benachbarte Abschnitte der DNA betreffen. Die Reparatur eines solchen Doppelstrangbruches

ist nicht oder nur mit groben Fehlern als Notreparatur méglich.

Abb. 8:  Vergleich der Schaden an der DNA durch locker ionisierende Strahlung (links am Beispiel
eines Gammastrahlenquants) und dicht ionisierende Strahlung (rechts am Beispiel eines
Alphateilchens). Animation durch Anklicken aktivieren.

Chromosomenaberrationen (2001)

dics + cR pro 1000

Kortrollen Veteranen Golfkrieg Balkan Golf u. Balkan
(n=40) (n=15) (n=13) (n=2) (n=1)
1890/1991 1095/06/59 0e09197

Schroader et al. Radiat. Prat, Dosim etry 103 (2003) 211-219

Abb. 9:  HAaufigkeit instabiler Chromosomenaberrationen (Dizentrische A. und zentrische Ringe) pro
1000 Metaphasen bei Veteranen des Golf- und Balkankrieges (nach Schréder et al. [2003])

Die Auszahlung der Haufigkeit von Chromosomenaberrationen bei Lymphozyten von Veteranen des
Golf- und Balkankrieges zeigte eine signifikante und sehr ausgeprégte Erhéhung (s. Abb. 9, S. 12),
die deshalb bemerkenswert ist, weil eine Verletzung mit DU-Munition nicht vorlag, sondern lediglich

der Verdacht auf eine Exposition gegenuber Aerosolen von DU-Munition. Die Autorinnen und Autoren
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vermuten als Grund fur die erstaunlich hohen Werte, dass DU als Aerosol in die tracheobronchialen
Lymphknoten eingespeichert worden ist und dort die zirkulierenden Lymphozyten durch die
Alphastrahlung belastet worden war. Nach den gangigen Stoffwechselmodellen wird angenommen,
dass etwa 10% der inhalierten unléslichen Aerosole in den tracheobronchialen Lymphknoten

eingelagert werden und dort praktisch lebenslang verbleiben.

Die instabilen Chromosomenaberrationen gelten als auBerordentlich spezifische Indikatoren einer
Einwirkung ionisierender Strahlen. Allerdings wurde nachgewiesen, dass in Gegenwart von Vitamin C
speziell Uranylazetat in der Lage ist, Strangbriiche der DNA hervorzurufen (Yazzie et al. [2003]). Es
kann also auch bei diesem Effekt nicht véllig eine chemische Giftigkeit als Ursache oder Teilursache

ausgeschlossen werden.

4. Nach dem Krieg
4.1 Uberlebende: Inhalative Belastung durch Uran

Was im vorigen Kapitel bereits durch die Chromosomenuntersuchungen an den Kombattanten
nachgewiesen worden ist, gilt nattrlich in gleicher Weise fur die Bevdlkerung, die in einer durch DU-
Munition verseuchten Umgebung leben muss. Dabei ist nach den Erfahrungen mit Plutonium, die
nach den Abstirzen eines Atombombers in Spanien gesammelt worden sind, davon auszugehen,
dass in ariden Gebieten die unldslichen Aerosole immer wieder bei der landwirtschaftlichen
Bearbeitung der Béden auch noch nach vielen Jahren wieder aufgewirbelt und luftgetragen Uber
gréBere Distanzen verfrachtet werden kénnen. Die Aerosole aus DU-Munition stellen also eine
langfristige Bedrohung der Gesundheit dar. Der enorme Aufwand der UNEP, die Verseuchung der

betroffenen Gebiete zu erfassen, ist deshalb durchaus berechtigt.
4.2 Folgegenerationen: Tochternuklide aus den Uran-Zerfallreihen

Die Verseuchung der Umwelt durch DU bedroht durch die standig freigesetzten Tochterprodukte aus
der Zerfallsreihe der Uranisotope Uber viele Tausende von Jahren die Folgegenerationen. SchlieBlich
stellt die Verseuchung durch die radioaktiven Tochternuklide des Urans auch beim Gebrauch des
Urans in der Atomindustrie den weitaus gréBten Anteil an der gesamten Kollektivdosis, wenn nicht nur
die Strahlenbelastung der heute die Atomenergie nutzenden Bevdlkerung, sondern auch der
Folgegenerationen berlcksichtigt wird. Bei einer Freisetzung des Urans durch militarische

Verwendung gelten natirlich dieselben naturwissenschaftlichen Gesetze.
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Der Gehalt des gut I6slichen Radiums im Wasser ist messtechnisch mit relativ einfachen Mitteln sehr
empfindlich und spezifisch zu erfassen.® Radium hat zudem fiir den Stoffwechsel des Menschen
wegen seiner chemischen Ahnlichkeit mit Kalzium eine besondere Bedeutung. Deshalb wurden schon
epidemiologische Untersuchungen durchgefiihrt, die eine Korrelation zwischen der Konzentration von
Radium im Trinkwasser und gesundheitlichen Schaden in der Bevélkerung gemessen haben. Ein
Blick auf die Ergebnisse dieser 6kologischen Studien kann erste Einblicke in die Folgen einer
langfristigen Versuchung mit Uran geben (s. Abb. 10, S. 14, und Abb. 11, S. 15).

Radium im Trinkwasser und Laukamie

Inzidenz pro 100 000 Personenjahre

20
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Abb. 10: Inzidenz von Leukamie in verschiedenen Bezirken der USA in Abhangigkeit von der
Haufigkeit, mit der in diesen Bezirken Brunnen mit einer Konzentration des Radiums Uber
dem von der EPA empfohlenen Grenzwert fir Trinkwasser (185 mBq/l) verwendet wurden
(nach Lyman et al. [1985]).

5 Dazu wird abgewartet, bis sich in der Luft Gber einer Wasserprobe das Gleichgewicht der relativ kurzlebigen Tochter des
Ra-226, des radioaktiven Edelgases Radon, Rn-222 (Halbwertszeit 3,8 Tage), eingestellt hat. Die Alphastrahlung im
Gasvolumen kann empfindlich gemessen werden.
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An den Ergebnissen dieser Studie ist die Kritik getbt worden, die gesundheitlichen Effekte seien
durch die im Verhélinis relativ niedrige Strahlenbelastung durch das Radium bei Anwendung der
einschlagigen Stoffwechselmodelle nicht zu erklaren. In dieser Debatte wird verkannt, dass das
Radium lediglich deshalb gemessen worden ist, weil es messtechnisch glinstige Eigenschaften
aufweist. Es steht als Surrogat firr eine ganze Palette weiterer Radionuklide aus der gleichen oder
einer verwandten Zerfallsreihe. Zudem kann in diesen Befunden auch eine Bestatigung der Kiritik
gesehen werden, dass die Krebsgefadhrdung im Niedrigdosisbereich von den offiziellen

Strahlenschutzgremien unterschatzt wird.

Radium im Trinkwasser und Krebs
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Abb. 11: Inzidenz verschiedener Krebsarten in den USA in Abh&ngigkeit von der Konzentration des
Radiums im Trinkwasser (nach Bean et al. [1985]).

Wahrend es sich bei diesen Studien um Radionuklide natirlichen Ursprungs handelte, hat Herr
Hoffmann aus unserer Arbeitsgruppe den Einfluss von Radium aus einer Uran-Abfallhalde verfolgt.

Ausgeldst wurde diese Untersuchung durch eine signifikante Haufung von Leuk&mien bei Kindern und
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Adoleszenten unter 20 Jahren in der Umgebung der Gemeinde Birkenfeld. Eine 6&rtliche
Birgerinitiative hatte den Verdacht, dass die Abfélle einer nah gelegenen Uranaufarbeitungsanlage
der Verursacher ist. Der erste Verdacht einer luftgetragenen Ausbreitung radioaktiver Schadstoffe lief3
sich nicht bestatigen, als die meteorologischen Aufzeichnungen eines benachbarten Flughafens von

Hobbyfliegern mit der rAumlichen Verteilung der Leuk&mien korreliert worden waren.

Die Abfallhalde grenzte unmittelbar an den Ellweilerbach. Messungen des chemischen Instituts der
Universitat Mainz belegten, dass Radium und andere Alphastrahler durch das Regenwasser in den
Bach geschwemmt und von diesem in die Nahe getragen wurden. Kurz hinter der Mindung des
Baches wurde bei einem Stauwehr Trinkwasser flir eine US-amerikanische Enklave (Baumholder)
gewonnen. An dieses Trinkwasserwerk waren einige Gemeinden angeschlossen, in deren
Trinkwasser nicht nur die héchsten Konzentrationen an Ra-226 auftrat, sondern in denen auch die

hdchste Inzidenz an Leukamie festzustellen war (s. Abb. 12, S. 16).

Radium im Trinkwasser und Leukamie
Kinder und Adoleszente unter 20 J.

mBa/ |
1Raz26 im Trinkwasser
M Leukamiginzidenz
250 :
200
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100
50
e
0

Durchachnitt BRD Brurnen belastet + Halderwasser

Brun.belast : natdrl. Ursprung {Birkenfeld), + Haldenw . +CboerflAchenwasser aus
Uranhalde Hoppstadien-Weiershach+Gimhweiler gewichiet nach Personenzahl

Abb. 12: Inzidenz von Leukadmien bei Kindern und Adoleszenten unter 20 Jahren in verschiedenen
Gemeinden in Abh&ngigkeit von der Radiumkonzentration im Trinkwasser

Nach diesen Ergebnissen ist es nicht vermessen, das Leben der betroffenen Bevdlkerung in mit DU-

Munition verseuchten Gebieten als ein Leben auf einer Uranmiillhalde zu bezeichnen.
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5. Fazit

e Vor dem Krieg
0 Gesundheitsschaden durch Giftwirkung
0 Kollektivdosis — Gesundheitsschaden und Tod unvermeidbar
e Im Krieg
0 Zusatzlich persistierende Kérperverletzung
bei Zivilisten und Kombattanten
e Nach dem Krieg
o Lebenslange gesundheitliche Bedrohung der Uberlebenden
0 Trotz niedriger Individualdosen grof3e Kollektivdosen Uber viele Folgegenerationen

Enorme Kosten flr Detektion und Verminderung der Umweltverseuchung
Die Folgerung und Forderung daraus kann nur hei3en:

Volkerrechtliche Achtung der Uranmunition
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7. Links

CADU (Campaign Against Depleted Uranium: http://www.cadu.org.uk/

Depleted Uranium Education Project des International Action Center:

http://www.iacenter.org/depleted/du.htm

Gesellschaft fiir Strahlenschutz zu den Urinanalysen bei Bundeswehrsoldaten:

http://www.gfstrahlenschutz.de/docs/index.html#du0101

IPPNW Startseite zu DU: http://www.ippnw.de/frieden/du/

MedSearch (US Medical Reference for Gulf War-Related Research) DU-Informationen:
http://www.gulflink.osd.mil/medsearch/EnvironmentalOccupationa/DepletedUranium/DepletedUranium

_home.shtml

MTP (Military Toxics Project): http://www.miltoxproj.org/

National Gulf War Resource Center: http://www.ngwrc.org/Dulink/du_link.htm

Post-Conflict Assessment Unit Publications der UNEP (United Nations Environment Programme): DU-

Reports: http://postconflict.unep.ch/publications.htm#du

Royal Society Working Group on the Health Hazards of Depleted Uranium Munitions:

http://www.royalsoc.ac.uk/policy/cur_du.htm

Uranium Medical Research Center: http://www.umrc.net/

WHO (World Health Organization: DU-Informationen: http://www.who.int/ionizing_radiation/env/du/en/

WISE (World Information Service on Energy) Uranium Project:

http://www.antenna.nl/wise/uranium/diss.html
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