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Uran im Wasser:

Die Héufigkeit von
Nierenerkrankungen und
der Mineralwasserkon-
sum steigen seit langem
im selben Ausmaf} an.
Prof. Dr. Dr. Ewald
Schnug (FAL) empfiehlt
deshalb ein bewulites
Konsumverhalten zur
Verringerung der Uran-
Seite 4

Radon-Strahlung:

Das Lungenkrebsrisiko
durch Radon bei den
Arbeitern des friiheren
sowjetisch-deutschen
Uranbergbaus in Sachsen
und Thiiringen bleibt
linger erhoht als bisher
angenommen. Das ist ein
Ergebnis der deutschen
Uranbergarbeiterstudie.
Seite 3  belastung.

Sonnenstrahlung:

Auch Infrarotstrahlung
beschleunigt die Hautal-
terung, dhnlich wie ultra-
violette Strahlung. Das
haben Prof. Dr. Jean
Krutmann und Mitarbei-
ter vom Institut fiir Um-
weltmedizinische For-
schung an der Universitit
Diisseldorf erstmals nach-
gewiesen. Seite 6

Verbraucherschutz:

Statt 71 will Verbrau-
cherschutzminister
Seehofer nur noch 47
Institute forschen lassen.
Am 7. November 2006
will sein Staatssekretir
das den Prisidenten der
sieben betroffenen Bun-
desforschungsanstalten
erkliren.

Seite 6

Tschernobyl-Folgen

Perinatalsterblichkeit in der
Ukraine nach Tschernobyl

Der zeitliche Verlauf der Perinatalsterblichkeit — also
der Sterblichkeit, die sich aus den Totgeburten und
den in den ersten 7 Lebenstagen gestorbenen Neuge-
borenen zusammensetzt — in den drei vom Tscherno-
byl-Fallout am starksten belasteten ukrainischen Ge-
bieten (oblasts) Zhitomir, Kiew und der Stadt Kiew
zeigt eine auffillige Abweichung von einem gleich-
maBig fallenden Trend mit Maximum um das Jahr
1993. Unter vereinfachenden Modellannahmen lasst
sich der Verlauf der Daten mit der verzogerten Wir-
kung von inkorporiertem radioaktivem Strontium er-
klaren.

Von Alfred Korblein

Strahlentelex, Th. Dersee, Waldstr. 49, 15566 Schoneiche b.BIn.
Postvertriebsstlick, DPAG, ,Entgelt bezahlt* A 10161 E

Einfiihrung

Der Reaktorunfall von Tscher-
nobyl im Jahr 1986 hatte eine
weitrdumige radioaktive Ver-
seuchung zur Folge. Als Leit-
isotop fiir die radioaktive Bo-
denbelastung nach Tscherno-
byl wird das langlebige Cé-
sium-137 verwendet, einer-
seits weil Césium als Gamma-
strahler leicht messbar ist, an-
dererseits weil man davon
ausgeht, dass langfristig Ca-
sium den grofiten Dosisbeitrag
liefert [1]. Strontium soll nur
in den an Tschernobyl angren-
zenden Regionen WeiBruss-
land und der Ukraine einen
nennenswerten  Dosisbeitrag
geliefert haben. Allerdings
sind in den Karten der Stron-
tium-90 Bodenbelastung nur
Gebiete mit Werten grofler als
37.000 Becquerel pro Qua-
dratmeter (37 kBg/m* = 1
Ci/km?) aufgefiihrt. Und diese
reichen noch weit iiber die 30-
Kilometer Sperrzone um den
Ungliicksreaktor hinaus (siche
Abbildung 1).

Eine Trendanalyse des Ver-
laufs der Perinatalsterblichkeit

(Sterblichkeit von Neugebore-
nen) in Westdeutschland nach
den atmosphérischen Atom-
waffentests in den 1950er und
1960er Jahren hatte ergeben,
dass die beobachtete Abwei-
chung der Daten vom gleich-
méBig fallenden Trend mit der
Strontiumbelastung der
Schwangeren korreliert [2].
Nach Tschernobyl zeigte sich
in Belarus ein Anstieg der Pe-
rinatalsterblichkeit in der Re-
gion Gomel gegeniiber dem
Rest des Landes, der auch mit
der Strontiumbelastung der
Schwangeren erkldrt werden
konnte [3].

Bei einem Aufenthalt in Kiew
im Juni 2006 erhielt ich Daten
der Perinatalsterblichkeit fiir
die vom Tschernobyl Fallout
am  stirksten  betroffenen
ukrainischen Gebiete (oblasts)
Zhitomir, Kiew und Kiew-
Stadt. Anhand dieser Daten
soll gepriift werden, ob sich
der in den Daten aus Belarus
gefundene ~ Zusammenhang
mit radioaktivem Strontium-
90 auch in den ukrainischen
Daten nachweisen lésst.
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Daten und Methoden

Jahresdaten der Zahl der Le-
bendgeburten und der Rate der
Perinatalsterblichkeit fir die
Jahre 1985 bis 2004 wurden
mir von der National Com-
mission on Radiological Pro-
tection of the Population of
Ukraine iibersandt. Daten der
miitterlichen Altersverteilung
aus Belarus bekam ich vom
Statistik ~ Department  des
weillrussischen Gesundheits-
ministeriums.

Der zeitliche Verlauf der Pe-
rinatalsterblichkeit wird durch
die Uberlagerung eines lang-
jéhrigen monoton fallenden
Trends mit einem Zusatzterm
modelliert, welcher proportio-
nal ist zur mittleren Stronti-
umbelastung der Schwange-
ren. Diese errechnet sich ei-
nerseits aus dem Anteil der
Schwangeren, die im Jahr
1986 gerade vierzehn Jahre alt
waren, dem Alter mit dem
grofiten Langenwachstum, in
dem Strontium bevorzugt in
die Knochen eingebaut wird.
Andererseits  beriicksichtigt
das Modell, dass Strontium im
Lauf der Zeit wieder aus dem
Korper ausgeschieden wird.
Zu den Details der Rechnung
siehe [1], [3].

Ergebnisse

Die Perinatalsterblichkeit in
den zusammengefassten drei
ukrainischen Regionen Zhi-
tomir, Kiew und Kiew-Stadt
zeigt Abbildung 2. Wahrend
in Belarus, wie in den meisten
europdischen Léndern, 1994
die Definition der Totgeburten
gedndert wurde (bis 1993 be-
trug das Geburtsgewicht fiir
Totgeburten mindestens 1000,
danach 500 Gramm) zeigt sich
in den ukrainischen Daten -
anders als in den Daten fiir
Belarus - kein Strukturbruch
in den Daten nach 1993, was
darauf schlieen ldsst, dass
dort die Definition der Totge-
burten nicht geéndert wurde.
Eine diesbeziigliche Anfrage
blieb unbeantwortet.

Da ich auch die Daten der
miitterlichen Altersverteilung
aus dem Studiengebiet nicht

Nr. 476-477 / 2006

S
" * = [}
o ¥
et % |
L . ﬁkﬁyr
e ¥ ELEK 7l
-\NT::H oy ||l|I.lf
- r |
g ulll |HJ”
o
|
BvRUGH

Abbildung 1:

-k E\l I
g - [1ERBgimt 41 -3 Cickmd |

== II]I:F!- —|‘L 3 Cisuml
kEqy

T

PENELLT N

=
el
ENER ) fﬂﬂ“

Strontium-90 Bodenkontamination um den

Tschernobyl-Reaktor (aus der Zeitschrift Atomwirtschaft,

Marz 1991).

Die schraffierten Fliachen kennzeichnen

Strontiumkonzentrationen groBer als 1 Cilkm? (37 kBg/m?)
bzw. groBer als 3 Ci/lkm? (111 kBg/m?). Der Kreis markiert

die 30-km Sperrzone.

bekommen konnte, verwen-
dete ich die Daten fiir die Re-
publik Weilrussland aus [3].

Eine bevolkerungsgewichtete
Trendanalyse der Perinatal-
sterblichkeit in den zusam-
mengefassten drei ukraini-
schen Regionen Zhitomir,
Kiew und Kiew-Stadt mit dem
oben erlduterten Regressions-
modell ergibt eine gute An-
passung an die Daten
(p=0,106, Chiquadrattest). Ein

20

Datenpunkt (1994) liegt circa
6 Standardabweichungen
niedriger als der Prognose-
wert, weshalb er als Ausreiller
(outlier) betrachtet wurde und
bei der Regression unberiick-
sichtigt blieb.

Der Effekt der Strontiumbela-
stung ist  hochsignifikant
(p<1-10°) und nimmt ein Ma-
ximum im Jahr 1993 an. Auch
im Jahr 1987, dem Jahr nach
Tschernobyl, ist die Perinatal-

sterblichkeit gegeniiber dem
Prognosewert signifikant um 9
Prozent erhoht (p=0,036), was
auf die Cisiumbelastung der
Schwangeren  zuriickgefiihrt
werden kann. Das Ergebnis
der Trendanalyse ist die
durchgezogene Linie in Ab-
bildung 2.

Diskussion

Die Analyse der Perinatal-
sterblichkeit in den 3 vom
Tschernobyl-Fallout am stark-
sten betroffenen Regionen der
Ukraine ergibt einen hochsi-
gnifikanten =~ Zusammenhang
mit der mittleren Strontium-
belastung der Schwangeren.
Das Maximum des Effekts er-
rechnet sich fiir 1993, 7 Jahre
nach Tschernobyl. Eine Zeit-
verschiebung von 7 Jahren
wurde auch zwischen der Pe-
rinatalsterblichkeit in West-
deutschland nach den atmo-
sphérischen Atomwaffentests
und dem Maximum des Fall-
outs im Jahr 1963 beobachtet
[2].

Aus der Differenz zwischen
den beobachteten Sterblich-
keitsraten und dem ungestor-
ten Trend (gestrichelte Linie
in Abbildung 2) errechnet sich
fiir 1987-2004 eine Zahl von
1485 zusétzlich perinatal ge-
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Abbildung 2: Perinatalsterblichkeit in den ukrainischen Regionen Zhitomir, Kiew und Kiew-
Stadt, und Trendlinie. Der Datenpunkt im Jahr 1994 blieb bei der Regression unbe-
riicksichtigt. Die gestrichelte Linie zeigt den prognostizierten Verlauf ohne den Stronti-

umeffekt.
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storbenen Neugeborenen, da-
von 122 Fille im Jahr 1987.
Damit ist der Effekt von
Strontium auf die Perinatal-
sterblichkeit im Studiengebiet
circa 10-mal so grofl wie der
Effekt von Césium. Das wi-
derspricht der Aussage, dass
Strontium auch in den hoher-
belasteten Gegenden Weil3-
russlands, Russlands und der
Ukraine zu weniger als 5 Pro-
zent zur internen Dosis bei-
tragt [1, Seite 15]. AuBlerdem

Radon-Strahlung

ist das Ergebnis unvereinbar
mit der Existenz einer
Schwellendosis von 100 Mil-
lisievert (mSv) [4] flr terato-
gene Schiden, denn die Dosis
fiir Einwohner des Studienge-
bietes wird auch in den ersten
Jahren nach Tschernobyl nur
mit einigen mSv pro Jahr an-
gegeben [5].
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Das Lungenkrebsrisiko
bleibt langer erhoht als
bisher angenommen

Ergebnisse der weltweit groBten Uranbergarbeiter-

studie veroffentlicht

Erste Ergebnisse der deut-
schen Uranbergarbeiterstudie
sind jetzt im British Journal of
Cancer (20006, 1-8) verdffent-
licht worden. Darauf wies das
Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS) am 17. Oktober 2006 in
einer Mitteilung fiir die Presse
hin. Demnach werden bishe-
rige Annahmen zu einem
deutlich erhohten Lungen-
krebsrisiko bei radonbelaste-
ten Bergarbeitern bestitigt.
Die Studie weist aber darauf
hin, daB das Erkrankungsrisi-
ko nicht wie gedacht mit zu-
nehmendem zeitlichen Ab-
stand zur Radonbelastung
wieder deutlich abnimmt,
sondern langer erhoht bleibt
als bisher angenommen. Die
Bergarbeiter aus dem fritheren
Uranbergbaugebiet in Sachsen
und Thiiringen erkranken am
haufigsten 15 bis 24 Jahre
nach der Strahlenbelastung
durch das radioaktive Edelgas
Radon und seine Zerfallspro-
dukte. Das ist spiter, als bei
fritheren Untersuchungen be-
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krankungsrisiko nimmt mit
zunchmender Zeit nach er-
folgter Belastung nicht so
stark ab wie bisher angenom-
men. Auch mit zunehmendem
Lebensalter zeigt sich die Ab-
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deutlich ausgeprigt als bei
fritheren Studien. Von den
59.001 in der Studie erfaflten
Bergarbeitern der fritheren
Sowjetisch-Deutschen Aktien-
gesellschaft (SDAG) Wismut
werden mehr als 7.000 an
Lungenkrebs sterben, wird
prognostiziert. Insgesamt wur-
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Uranerzbergbaus 1946  in
Sachsen und Thiiringen bis
1999 rund 7.700 Lungen-
krebsfille als beruflich be-
dingt anerkannt und jahrlich
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Vor dem Hintergrund des
Ausbaus des Uranerzberg-
baus, vor allem in Australien
und Afrika, seien die Ergeb-
nisse der deutschen Studie fiir
den Strahlenschutz von be-
sonderer Bedeutung.

Das bisher vorhandene Wis-
sen stiitzt sich auf die gemein-
same Auswertung von 11
Bergarbeitergruppen (Kohor-
ten) in sieben Léandern. Die
deutsche Personengruppe mit
ithren 59.001 in der Studie er-
faften Bergarbeitern ist al-
leine so grof} wie alle anderen
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Berdem ist die deutsche
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Gruppe gegeniiber den 11
Gruppen in sich homogener
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bessere Basis zur Uberpriifung
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tont das BfS.

Zwischen 1946 und 1990
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ringen, von mehr als 100.000
Bergarbeitern groBe Mengen
Uranerz abgebaut. Davon
wurden fiir den Zeitraum 1946
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95%-Vertrauensbereich ~ CI
von 0,18 bis 0,24. Es ist ab-
hingig von der seit der Ra-
donexposition  vergangenen
Zeit und dem erreichten Le-
bensalter. Das hochste Risiko
wurde 15 bis 24 Jahre nach
der Exposition beobachtet und
zwar flir die jlingste Alters-
gruppe, der unter 55-jahrigen.
Wihrend sich fiir insgesamt
hohere Arbeitszeitdosen WLM
deutlich inverse Dosisraten/
Wirkungs-Kurven  ergeben,
das hei3t das Erkrankungsrisi-
ko bei geringeren Dosisraten —
das sind geringere Radonkon-
zentrationen in der Atemluft

4. International Commission on
Radiological Protection (2003).
Biological effects after prenatal
irradiation (Embryo and Fetus).
ICRP Publication 90, Annals of
the ICRP 33, Nos. 1-2. Pergamon
Press, Oxford.

5. World Health Organization.
Health Effects of the Chernobyl
Accident and Special Health Care
Programmes. Report of the UN
Chernobyl Forum Expert Group
“Health” (EGH), August 2005. ®

(Working Level, WL) — rela-
tiv zunimmt, verliere sich die-
ser Effekt bei Belastungen
unter 100 WLM, erkldren die
Autoren der Studie.

Die Ermittlung der Strahlen-
belastung fiir die Bergarbeiter
der SDAG Wismut ist aller-
dings immer noch Geheimsa-
che. Nicht nur von der zustén-
digen Berufsgenossenschaft,
auch in der jetzt vorgestellten
Studie wird eine sogenannte
Job-Exposure-Matrix  (JEM)
als Bewertungsschema ver-
wendet, um deren Verdffentli-
chung und um die ihrer
Grundlagen der Strahlenex-
perte der Gewerkschaften, Dr.
Gerd Georg Eigenwillig, bis-
lang vergeblich stritt. Eigen-
willig wies wiederholt auf
Fehler und Schwichen bei den
Ermittlungen der Strahlenbe-
lastung von Beschéftigten der
fritheren SDAG Wismut hin,
wie sie auch im Rahmen von
Anerkennungsverfahren  fiir
Berufskrankheiten  durchge-
filhrt werden (Strahlentelex
432-433 vom 6.1.2005, Seiten
6,7). Die Job-Exposure-Ma-
trix, ihre Eingangsdaten und
die Methode ihrer Erstellung
sind bisher nicht verdffent-
licht, entziehen sich daher der
offentlichen Diskussion und
machen ihre Uberpriifung
unmoglich. Das gilt deshalb
auch fir die deutsche Uran-
bergarbeiterstudie. Th.D.
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