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Gesunden, die zum gegen-
wartigen Zeitpunkt im deut-
schen Gesundheitswesen mit
Sicherheit die Versorgung be-
reits erkrankter Frauen ver-
schlechtern werde.

Risko 6: Der pathogene Ef-
fekt der Mammographie as
solcher muf3 Beriicksichtigung
finden. Die Annahme, das
Strahlenrisiko sei zu vernach-
lassigen, stimme  offenbar
ebenfalls nicht. Gerade bei
noch menstruierenden Frauen
und bei Frauen mit Hormon-
ersatztherapie misse mit einer
Steigerung des Risikos ge-
rechnet werden. Zum strah-
leninduzierten Effekt misse
noch der Effekt der Quet-
schung des Tumorgewebes
mit potentieller Aussaat ge-
rechnet werden.

Perl zieht folgende Schluf¥fol-
gerungen: Einer der grofdten
Irrtiimer der Arzte habe in der
Auffassung bestanden, jede
Form von Brustkrebs fuhre ir-

Fusionsforschung

gendwann zum Tode, wenn
nicht adaquat therapiert wird.
Tatséchlich gebe es jedoch
mindestens zwei, vielleicht
drei Sorten Brustkrebs.

Einmal die rasch todliche, die
rasch progrediente Form: Sie
kénne durch Friherkennung
nicht erfaldt oder beeinfluf}
werden. Diesen Frauen mit
Fruherkennung friher als un-
bedingt nétig von ihrem
Schicksal zu erzéhlen, sd
nicht sinnvoll.

Dann gebe es die sehr lang-
sam wachsende Gruppe nie-
mals todlicher  Tumoren.
Diese wirden préferentiell
von der Mammographie er-
faldt. Leider verbessere dies
auch nicht deren bereits aus-
gezeichnete Prognose. Sie
seien eben nicht todlich.

Ob es noch eine dritte Gruppe
gebe, die von Friherkennung
profitiert. und wie grof3 diese
waére, habe bisher nicht Uber-
zeugend bewiesen werden

Mit Laserlicht und
Brennstoffkligelchen
zur Kernfusion

Mit dem «M égaj oule»-
Laser entsteht jetzt im
franzosischen Bordeaux
eineder grofdten Laser-
anlagen der Welt. Die
hohe Leistung desLasers
soll die kontrollierte Fu-
sion leichter Atomkerne
ermoglichen. Das M ega-
projekt dient in erster Li-
nieder militarischen For-
schung und soll auch der
Ener giefor schung neue
Impulse verleihen.

Seit nunmehr 50 Jahren ar-
beiten Forscher daran, die
Verschmelzung von Atomker-
nen unter kontrollierten La
borbedingungen herbeizufiih-
ren. Die bis heute favorisierte
Methode besteht darin, en

Wasserstoff-Plasma in einem
ringférmigen Magnetfeld ein-
zusperren und es - etwa durch
induzierte Strome - auf extre-
me Temperaturen aufzuhei-
zen. Als Alternative wird seit
den 1970er Jahren die soge-
nannte Laserfusion ins Spiel
gebracht. Bei dieser Methode
wird der in einem winzigen
Kugelchen  eingeschlossene
Brennstoff mit intensiver La
serstrahlung  beschossen und
dadurch komprimiert, erhitzt
und das Plasma geziindet. Zu
diesem Zweck treibt die fran-
z6sische Atomenergiebehtrde
(CEA) seit 1996 den Bau
einer riesigen Laseranlage in
Bordeaux voran. Kostenpunkt
fur den «Méggoule»-Laser:
2,1 Milliarden Euro. Das be-
schrieb Markus Hehlen am 27.
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kénnen. Keinesfals konne
Uberzeugend argumentiert
werden, dal3 sie grof3er als 10
Prozent aller Karzinome sein
kénnte (entsprechend dem
Konfidenzintervall in den als
akzeptabel bewerteten Scree-
ning-Studien).

Aulerdem scheine es so0 zu
sein, dal3 es gerade diese Tu-
more sind, so Perl, die sich
durch spezifische Gewebsre-
aktionen, durch Konsistenz-
anderung im Gewebe und so-
mit durch palpatorische Erfas-
sung hervorragend diagnosti-
zieren lassen. Auch bel diesen
spiele das mammografische
Screening keine bedeutende
Rolle.

Aufgrund der Zusammen-
schau der bisher bekannten
Fakten zu Diagnose und The-
rapie des Mammakarzinoms
erscheine  dem  Deutschen
Arztinnenbund deshalb ein
grolRer Schritt in Richtung
mammographisches Screening

November 2002 in der Neuen
Zurcher Zeitung. Von &hnli-
chem Kaliber sei auch die Na-
tional Ignition Facility, die am
amerikanischen Lawrence Li-
vermore National Laboratory
entsteht.

Bel der geplanten Inbetrieb-
nahme des Mégajoule-Lasers
im Jahr 2010, so berichtet
Hehlen, sollen 240 Hochlei-
stungslaser kurze Lichtpulse
mit einer Energie von insge-
samt 1,8 Megajoule erzeugen.
Fir einige Milliardstel Sekun-
den entspreche das der ge-
ballten Leistung von ener
Million Kraftwerken. Vier La-
ser wurden demnach kirzlich
as Prototyplinie,  Ligne
d'Intégration Laser, in Betrieb
genommen und haben im No-
vember 2002 erstmals ihre
Solleistung erzeugt.

Hehlen erklat: Be  ener
Kernfusion Uberwinden zwei
leichte Atomkerne ihre eek-
trische Abstollung und ver-
schmelzen zu einem schwere-
ren Atomkern. Ein Beispiel ist
die im Inneren der Sonne ab-
laufende Fusion von Wasser-

derzeit zumindest verfriht.
Der Deutsche Arztinnenbund
winsche sich eine weniger
emotional gefuhrte Diskus-
sion, die auch die Erkenntnis
zulasse, dal3 bisherige lokal-
therapeutische Verfahren kei-
nen oder kaum einen Effekt
auf das Uberleben haben und
da’ daher Friherkennungs-
schritte nur fur sehr begrenzte
Zielgruppen  erfolgverspre-
chend sein werden. Sowohl
Arzte und Arztinnen als auch
Frauen sollten die erniichtern-
den Analysen der Internatio-
nalen Cochrane Association
unaufgeregt zur Kenntnis
nehmen und sich vor allem
davor flurchten, da3 diese
Anaysen ignoriert werden
koénnten. Im Augenblick sehe
der Deutsche Arztinnenbund
Grund, seine Anstrengungen
in Richtung besserer profes-
sioneller Palpation zu verstar-
ken. )

stoff zu Helium. Die Masse
des entstehenden Helium-
atoms ist etwas kleiner als
jene der urspringlichen Was-

serstoffatome. Dieser
«Massendefekt» wird nach
Albert Einsteins berlhmter
Formel E=mc? in Energie

verwandelt. Die Sonne verliert
durch Kernfusionen jede Se-
kunde ene Masse von
viereinhalb Millionen Tonnen,
die als Energie abgestrahlt
wird.

Die Kernfusion habe das Po-
tential, den gesamten Ener-
giebedarf der Menschheit fur
Jahrtausende zu decken. Was-
serstoff wére in gentigenden
Mengen vorhanden, und das
Problem radioaktiver Abfélle
waére fur Fusionsreaktoren ge-
ringer als fur die heutigen
Kernkraftwerke, die auf der
Kernspaltung beruhen.

Im Gegensatz zur Kernspal-
tung sei die Kernfusion jedoch
ungleich schwieriger herbei-
zuftihren und zu kontrollieren.
Leichte Atomkerne konnten
nur unter extrem hohen Tem-
peraturen von vielen Millio-
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nen Grad Uberhaupt zur Fu-
sion gebracht werden. In grof3
angelegten Fusionsexperi-
menten sei es zwar schon ge-
lungen, solche Bedingungen
kurzzeitig zu realisieren. Doch
die dabei gewonnene Fusion-
senergie  wiege momentan
noch nicht die Energie auf, die
zum Heizen des Plasmas auf-
gewendet werden mul3. Bis
zum Bau eines kommerziellen
Fusionskraftwerks, das konti-
nuierlich Strom ins Netz ein-
speist, werden nach allgemei-
ner Auffassung noch Jahr-
zehnte vergehen.

Waéhrend die Kernfusion in
magnetisch  eingeschl ossenen
Plasmen alein unter dem Ge-
sichtspunkt der Energieerzeu-
gung erforscht wird, so Heh-
len weiter, werde die Laserfu-
sion auch aus militérischen
Grunden vorangetrieben. Im
Jahr 1996 habe die UNO den
Comprehensive Test Ban
Treaty (CTBT) erlassen. Die-
ses internationale Vertrags-
werk, das bis heute von 160
Staaten unterzeichnet worden
ist (aber wegen fehlender Ra
tifikationen bisher noch nicht
in Kraft trat), verbiete welt-
weit alle nuklearen Explosio-
nen. Der Atomteststopvertrag
erschwere die Entwicklung
neuer und die Instandhaltung
bestehender Atomwaffen au-
Rerordentlich. Kritische phy-
sikalische Eigenschaften, die
friher in Atombombentests
direkt experimentell gemessen
wurden, seien heute nur indi-
rekt durch komplexe Compu-
tersimulationen und Laborex-
perimente zuganglich. Die La
serfusion habe daher stark an
Bedeutung gewonnen. Denn
im Kleinen lieRen sich hier
Prozesse untersuchen, die in
dhnlicher Form be einer
thermonuklearen  Explosion
ablaufen.

Bel der Laserfusion werden
hochenergetische, ultraviolette
Laserpulse in einen kleinen
Hohlraum gefeuert und erzeu-
gen dort eine intensive Ront-
genstrahlung, die von einer fe-
sten Brennstoffpille mit eéinem
Durchmesser von wenigen
Millimetern absorbiert wird,

beschreibt Hehlen. Die Ober-
flache des kleinen Kiigelchens
erhitze sich dabei so stark, dafi3
sie nach auffen geschleudert
wird. Gemdald dem Aktions
Reaktions-Prinzip implodiere
dadurch das Innere der Brenn-
stoffpille. Diese Implosion
misse exakt sphérisch erfol-
gen, da die Pille sonst durch
Asymmetrien zerrissen werde.
Das soll durch eine raumfil-
lende Anordnung der 240 La
serstrahlen, eine hohe Homo-
genitédt der Rontgenstrahlung
im Hohlraum und eine dul3erst
glatte Oberfléche der Pille er-
reicht werden.

Die Implosion komprimiere
das Deuterium-Tritium-Ge-
misch im Inneren des Kigel-
chens auf eine riesige Dichte
von Uber einem Kilogramm
pro Kubikzentimeter und er-
zeuge Temperaturen von Dut-
zenden Millionen Grad. Bei
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diesen Bedingungen ver-
schmdlzen die Atomkerne des
Deuterium-Tritium-Plasmas
zu Helium und setzten dabel
Neutronen und grof3e Mengen
an Energie frel.

Ahnliches geschehe in einem
Atomsprengkopf, nur dai? die
Implosion hier auf anderem
Weg herbeigefiihrt wird.

Mit den jungsten Erfolgen der
Laser-Prototyplinie ist laut
Hehlen der Startschul fur die
eigentlichen Bauarbeiten am
Mégajoule-L aser gefallen.
Nach der geplanten Fertig-
stellung im Jahr 2010 werde
die militérische Forschung
den Hauptantell der Aktivité
ten ausmachen. Die Anlage
werde aber auch der zivilen
Forschung zur Verfligung ste-
hen und der Energieforschung
sowie der Astrophysik neue
Taren offnen. )

Zur Bestimmung von
Uran und Transuranen
In der Elbmarsch

Offener Brief an Frau Professor Dr. Maria Betti, Head
Analytical Chemistry Section, Institut fir Transurane

(ITU) Karlsruhe.

Von Reinhard Brandt, Sebastian Pflugbeil und Inge

Schmitz-Feuerhake.

Sehr geehrte Frau Betti,

wir beziehen uns auf das Gut-
achten lhres Hauses vom 3.
Juni d. J,, das im Rahmen ei-
nes Ermittlungsverfahrens der
Staatsanwaltschaft Libeck in
Auftrag  gegeben  wurde:
,,Analysis of soil samples for
the Landeskriminalamt des
Landes Schleswig-Holstein®.
Es wurde von Ihnen und auch
von Threm ,,Scientific Coordi-
nator“ Herrn Professor M.
Leroy, und dem Direktor des
ITU, Herrn Dr. R. Schenkel,
unterzeichnet.

Ihr Gutachten wurde vom
schleswig-holsteinischen

Energieministerium zum An-
lass  genommen, jegliche
Kontamination mit Kern-
brennstoffen in der Umgebung
der Geesthachter Nuklearan-

lagen erneut abzustreiten
(Pressemitteilung vom
17.6.02).

Wir haben daher einige Fra-
gen an Sie, um deren Beant-
wortung wir bitten. Wir bezie-
hen uns dabei auch auf Ihre an
Pflugbeil gerichtete e-mail
vom 8.11.02.

In Threm Gutachten kommen
Sie zu folgenden Ergebnissen:

a) Die Uran-238-, Uran-235-
und  Americium-241-Aktivi-

téten lagen immer unterhalb
der Nachweisgrenze.

b) Die Anteile der Uran-1so-
tope entsprechen denen von
Natururan.

¢) In der einzigen von lhnen
aufgefundenen  Mikrosphére
war keine  Radioaktivitét
nachweisbar.

Zur Aussagefahigkeit der
Gamma-Spektrometrie:

Sie haben einen wunderscho-
nen GammaMessplatz zur
Verfigung (HPGe coaxial
detector mit allem erdenkli-
chen Zubehtr), der fast alle
Hochschullehrer an den Uni-
versitdten vor Neid erblassen
lassen konnte. Aber dann
analysieren Sie alle Landes
kriminalamts(LKA)-Proben

auf ungewohnliche Weise: Es
ist Ublich, erst von der Ge-
samtprobe ein  Gammaspek-
trum zu bestimmen, danach
nimmt man eine Tellmenge
zur Alpha-Analyse. Indem Sie
nur ca. 1/3 der 16 LKA-Pro-
ben mit Mengen von 9 bis 15
Gramm (g) fur die Gamma
Anayse verwenden, ver-
schenken Sie einen erhebli-
chen Teil der Mel3genauigkeit.
Warum? Ebenso ist unklar,
warum fir die Gesamt-(o+B)
Eingangsmessungen  (Annex
V lhres Berichtes) der 16
LKA-Praoben jeweils 40 g zur
Verfligung standen, also doch
wesentlich mehr als fur die v-
Messung an lhrem hervorra
genden Gammaspektrometer.
Sodann bestimmen Sie wie
alle Welt den Gehdt an C&
sium-137 Uber die 662 keV-
Gamma-Linie der Tochter Ba-
rium-137(m). Warum be
stimmen Sie dann den Uran-
238 Gehalt direkt Uber die 110
keV-Linie von Uran-238 und
erhaten  l&cherlich  hohe
Nachweisgrenzen von ca
100.000 Becquerel pro Kilo-
gramm? Wir kénnen kaum
glauben, dass Sie lhren Stu-
denten eine derartige Antwort
abnehmen wirden, denn es ist
Stand der Technik, den Uran-
238 Gehdt Uber die 1001
keV-Linie des Folgeproduktes
Protactinium-234 nachzuwei-
sen - analog zur Casium-137



