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Kinderkrebs um
Atomkraftwerke:
Erwartungsgemif} fand
die finnische Strahlen-
schutzbehorde keine
vermehrten Krebser-
krankungen bei ihren
AKWs. Es leben dort zu
wenige Menschen.
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Atommiill:

Die Riickholung der
Abfille aus dem Atom-
miilllager Asse II bei
Wolfenbiittel ist
smomentan die beste
Losung®, meint Bundes-
umweltminister Norbert
Rottgen (CDU).
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Atommiill:

Gegen das vom BfS
geplante Einbetonieren
von Atommiill in Mors-
leben haben Robin Wood
und Anti-Atom-Initia-
tiven in Magdeburg
mehrere tausend Ein-
wendungen iibergeben.
Seite 7

Atomunfille:

Die Menschen um
Bremen sind besonders
gefihrdet, denn sie leben
im Einzugsbereich von 6
AKWs. Das zeigt ein
AKW-Gefihrdungsatlas
der Deutschen Umwelt-
stiftung.
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Epidemiologie

Sauglingssterblichkeit und
Geschlechterverhaltnis nach den
atmospharischen Atomwaffentests

Von Alfred Korblein*

Die zeitlichen Trends der
Séauglingssterblichkeit in
England und in Deutsch-
land zeigen nach Beginn
der atmosphirischen
Atomwaffentests auffalli-
ge Abweichungen von
einem gleichmiflig fallen-
den Verlauf. Mit Hilfe
eines geeigneten Regres-
sionsmodells wird die

Gesamtzahl der auf
Grund des Fallouts der
Atomwaffentests zusitz-
lich gestorbenen Siuglin-
ge zu 77.600 in England
und 52.000 in Deutsch-
land geschiitzt. Ahnliche
Abweichungen von einem
glatten ungestorten Ver-
lauf finden sich auch im
Verhiltnis der Anzahl
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mainnlicher zu weiblicher
Geburten in England und
den USA, nicht aber in
Deutschland.

Vorgeschichte

Die atmosphérischen Atom-
waffentests in den 1950er und
1960er Jahren haben die
grofite  globale radioaktive
Verseuchung seit Beginn des
Atomzeitalters hervorgerufen.
Die kumulierte Sprengkraft
entsprach 550 Megatonnen
TNT bzw. 40.000 Hiroshima-
bomben. Die kollektive Dosis
wird von UNSCEAR mit 30
Millionen  Personen-Sievert
angegeben, dem 50-fachen der
Kollektivdosis in Folge der
Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl im Jahr 1986 [1].
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Abbildung 1: Gesamt-Beta-Aktivitat im Niederschlag
in Deutschland, 1957 bis 2007 (Quelle: BfS Jahresbericht

2007, Abbildung 2.1.2-1).
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Abbildung 1 zeigt die Jahres-
werte der Gesamt-Betaaktivi-
tdt im  Niederschlag in
Deutschland von 1957 bis
2007.

Schon vor 40 Jahren hatte
Sternglass auf die moglichen
Auswirkungen der Atombom-
bentests auf die Sduglings-
sterblichkeit hingewiesen [2].
1992 fand Whyte in England
und Wales und in den USA
eine erhohte frilhe neonatale
Sterblichkeit nach den Atom-
waffentests. Als mogliche Ur-
sache diskutierte er die Stron-
tiumbelastung durch den Fall-
out [3]. Auch ich widmete
mich dem Thema und wies
nach, dass der zeitliche Ver-
lauf der Sterblichkeit von
Neugeborenen (perinatale
Sterblichkeit) in Westdeutsch-
land mit der berechneten
Strontiumbelastung der Miit-
ter korreliert. Aus dem An-
stieg der Perinatalsterblichkeit
errechnen sich mehr als
100.000 zusitzlich gestorbene
Neugeborene (Totgeburten
plus innerhalb von 7 Tagen
Gestorbene) im  Zeitraum
1955 bis 1993 [4].

In den letzen Jahren unter-
suchte Scherb das Geschlech-
terverhiltnis bei der Geburt,
also das Verhiltnis zwischen
der Anzahl ménnlicher und
weiblicher Geburten (sex odds
at birth) nach Tschernobyl.
Bei einer Analyse der gepool-
ten Daten aus etlichen euro-
péischen Landern fand er eine
deutlich signifikante Erho-
hung der sex odds nach 1986

[5].

Wenn schon Tschernobyl ei-
nen nachweisbaren Effekt auf
die sex odds hatte, dann
miisste sich auch die Strah-
lenbelastung durch die Atom-
waffentests auf die sex odds
ausgewirkt haben.

Daten und Methoden

Geschlechtsspezifische Zahlen
der Lebendgeburten und der
im ersten Lebensjahr Gestor-
benen ab 1942 sind in Eng-
land auf der Homepage des
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Abbildung 2: Perinatalsterblichkeit in Deutschland, 1955 bis 1993, und Regressi-
onslinie. Die gestrichelte Linie zeigt den errechneten ungestérten Verlauf.
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Abbildung 3: Sduglingssterblichkeit in Deutschland, 1952 bis 2008, und in England
und Wales, 1948 bis 2004, und Regressionslinien. Die gestrichelten Linien zeigen
den errechneten ungestorten Verlauf.

Office of National Statistics
verfiigbar (www.statistics.go
v.uk). In Deutschland finden
sich die entsprechenden Daten
fiir 1948 bis 2008 auf der
Homepage des Statistischen
Bundesamtes = www.destatis.
de. Die Zahlen der Lebendge-
burten aus USA, 1940 bis
2002, entnahm ich einer Pu-
blikation des National Center
for Health Statistics [6].

Zur Auswertung der Daten
wird ein varianzgewichtetes
nichtlineares Regressionsmo-
dell verwendet, das einem
gleichméfig fallenden Trend
(Exponentialfunktion plus
Konstante) zwei Lognormal-
verteilungen iiberlagert. Die-
ses Modell hatte sich bei der
Anpassung an die Daten der
Perinatalsterblichkeit in West-
deutschland bereits bewéhrt,

wie Abbildung 2 zeigt. Die
Datenanalyse erfolgte mit der
Funktion nls() des Statistikpa-
kets R [7].

Die beobachteten Abweichun-
gen vom langjdhrigen unge-
storten Trend konnen dabei
durch  einen  verzdgerten
Strontium-Effekt erklért wer-
den. Strontium wird haupt-
sdchlich wiahrend des grofiten
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Abbildung 4: Abweichungen der Sauglingssterblichkeit in Deutschland und in
England und Wales (ohne Daten von 1986 bis 1990) vom errechneten ungestorten

Verlauf.
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Abbildung 5: Abweichungen der Jahresdaten der Sauglingssterblichkeit in Eng-
land und Wales vom langjahrigen Trend, in Einheiten von Standardabweichungen

(standardised residuals).

Langenwachstums im Alter
von etwa 14 Jahren in die
Knochen eingebaut und be-
sitzt — anders als Césium —
eine lange biologische Halb-
wertszeit. Ein Méadchen, wel-
ches zum Zeitpunkt des Ma-
ximums des Fallouts aus den
oberirdischen ~ Atomwaffen-
tests im Jahr 1963 (dem Jahr
des Teststoppabkommens) 14
Jahre alt war, hatte auf Grund
der hohen Strontiumbelastung
ein erhohtes Risiko fiir einen
unglinstigen Schwanger-
schaftsausgang in spéteren

Jahren. Wenn das Maximum
der Altersverteilung der Miit-
ter damals bei 23 Jahren lag,
so wiirde man 9 Jahre nach
1963 ein Maximum der Siug-
lingssterblichkeit erwarten. Da
die Altersverteilung der Miit-
ter ndherungsweise lognor-
malverteilt ist, sollte auch der
Langzeiteffekt der Strontium-
inkorporation wihrend der Pu-
bertdit auf die Sterblichkeit
von Neugeborenen einer Log-
normalverteilung folgen. Ahn-
liche Effekte erwartet man fiir
das  Geschlechterverhiltnis,

wenn dieses ebenfalls durch
Strahlung beeinflusst wird.

Ergebnisse
Sauglingssterblichkeit

Die zeitlichen Trends der
Séuglingssterblichkeit in Eng-
land und Wales und in
Deutschland zeigt die Abbil-
dung 3. In beiden Léndern ist
die Sduglingssterblichkeit von
1960 bis weit in die 1980er
Jahre gegeniiber einem gleich-
méBig fallenden exponentiel-

len Trend erhoht. Abbildung 4
zeigt die Abweichungen der
beobachteten Daten vom be-
rechneten ungestorten Ver-
lauf. Die Maxima der glok-
kenférmigen Zusatzterme
(Lognormalverteilungen) lie-
gen in England und Wales in
den Jahren 1962 und 1972, in
Deutschland in den Jahren
1960 und 1973.

Die Verbesserung der Anpas-
sung durch Hinzunahme der
beiden glockenformigen Zu-
satzterme ist hochsignifikant;
die Summe der Fehlerquadrate
verringert sich von 2.134
(df=49) auf 159 (df= 43).

In den Jahren 1986 bis 1990
ist die Séduglingssterblichkeit
in England und Wales gegen-
iiber dem Trend der restlichen
Jahre hochsignifikant erhoht;
die Daten liegen mehr als 4
Standardabweichungen iiber
dem Trend der restlichen Da-
ten (siche Abbildung 5). Die
Abweichung kann durch Zu-
fallsschwankungen nicht er-
klart werden; die Verbesse-
rung der Modellanpassung bei
Nichtberiicksichtigung dieser
5 Jahre ist hochsignifikant
(F=11,6; p<0,0001). Deshalb
wurden die Daten von 1986
bis 1990 nicht in die Analyse
einbezogen.

Aus den Abweichungen vom
errechneten ungestorten Trend
wird die Gesamtzahl der auf
Grund des Fallouts der
Atomwaffentests im Studien-
zeitraum zusitzlich gestorbe-
nen Siuglinge zu 77.600 in
England und 52.000 in
Deutschland geschétzt.

Geschlechterverhiltnis
(sex odds)

Abbildung 6 zeigt den Verlauf
der sex odds im Vergleich
zum Verlauf der Sauglings-
sterblichkeit in England und
Wales. Auch im Verlauf der
sex odds zeigen sich zwei
Maxima, das erste 1961 Jahre
und das zweite 1974. Sie
stimmen innerhalb der Fehler-
grenzen mit der Lage der Ma-
xima der Sauglingssterblich-
keit iiberein (siche Abbildung
7). Die Verbesserung der An-
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passung des Modells an die
Daten mit den beiden Glok-
kenkurven (9 Parameter), ge-
geniiber einem Modell mit
gleichméBig fallendem Trend
(2 Parameter) ist hochsignifi-
kant (p<0,0001); die Summe
der Fehlerquadrate verringert
sich von 90,7 (df=61) auf 46,8
(df=54).

Auch in den USA zeigt sich
ein hochsignifikanter Anstieg
des Geschlechterverhéltnisses
mit Maximum in der Mitte der
1970er Jahre (siche Abbildung
7).

In Deutschland standen mir
die Geburtenzahlen nach Ge-
schlecht von 1948 bis 2008
zur Verfligung. Die Daten der
sex odds konnen mit einem
Modell der Form Exponential-
funktion mit Konstante gut
angepasst werden (p=0,196;
Chiquadrattest). Lediglich im
Jahr 1987, dem Jahr nach
Tschernobyl, zeigt sich eine
Erhohung um 0,45 Prozent
(p=0,061) (siche Abbildung
8).

Da Bayern das Bundesland
mit der hochsten Strahlenbe-
lastung durch den Tscherno-
byl-Fallout war, wurden auch
getrennte Auswertungen fiir
Bayern und fiir das restliche
Deutschland durchgefiihrt. Fiir
Bayern betrdgt die Erhohung
der sex odds im Jahr 1987
1,34 Prozent und ist signifi-
kant (p=0,041). Sie ist mehr
als 4-mal so groB wie im rest-
lichen Deutschland, wo die
Erhohung mit 0,31 Prozent
unauftillig ist.

Diskussion

In England und Wales zeigen
sich in den 1960er und 1970er
Jahren zwei hochsignifikante
glockenférmige Abweichun-
gen des Geschlechtsverhilt-
nisses bei der Geburt von ei-
nem gleichméBig fallenden
Trend mit Maxima um das
Jahr 1960 und zu Beginn der
1970er Jahre. Beide Maxima
stimmen mit entsprechenden
Maxima im Verlauf der Daten
der Séuglingssterblichkeit
iiberein. Die englischen Daten
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Abbildung 6: Geschlechterverhiltnis (linke Skala) und Sauglingssterblichkeit
(rechte Skala) in England und Wales. Die gestrichelten Linien zeigen jeweils den aus
der Regression berechneten ungestorten Verlauf.
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Abbildung 7: Geschlechterverhiltnis in den USA, 1942 bis 2002, und Trendlinien.
Die gestrichelte Linie ist der errechnete ungestorte Trend.

stiitzen somit die Vermutung,
dass das Geschlechterverhilt-
nis durch ionisierende Strah-
lung zu Lasten weiblicher Ge-
burten verdndert wird. Ein
dhnlicher Effekt tritt auch in
den USA auf, nicht aber in
Deutschland.

Ritsel gibt der hochsignifi-
kante Anstieg der Séuglings-
sterblichkeit in England und
Wales in den Jahren 1986 bis

1990 auf. Gegen die Annah-
me, dass der Reaktorunfall in
Tschernobyl die Ursache der
Erhohung ist, spricht, dass
sich in Deutschland kein An-
stieg der Sauglingssterblich-
keit nach Tschernobyl zeigt.
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Kinderkrebs um
Atomkraftwerke

Erwartungs-
gemal keine
Ergebnisse
fur finnische
AKW

Aufgeschreckt durch die Er-
gebnisse der deutschen Kin-
derkrebsstudie (KiKK-Studie)
hat auch die finnische Strah-
lenschutzbehorde die Umge-
bung ihrer beiden Atomkraft-
anlagen auf Krebs und Leu-
kdmie bei Kindern und Er-
wachsenen untersucht. Er-
wartungsgemaf hat ihre Stu-
die jedoch keine Ergebnisse
erbracht. Die Autoren Sirpa
Heindvaara, Salla Toikkanen
und Kollegen ermittelten fiir
die sieben Verwaltungsbezirke
um die beiden AKW-Stand-
orte Loviisa und Olkiluoto im
Vergleich zum  restlichen
Finnland keine erhohte Héu-
figkeit von Leukdmie bei
Kindern unter 15 Jahren (SIR
= 1,01; 95% CI = 0,58-1,64).
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Abbildung 8: Geschlechterverhaltnis bei der Geburt in Deutschland, 1948 bis 2008,

und Trendlinie.

Eine  Fall-Kontroll-Analyse
mit 16 Fillen von Kinderleu-
kdmie im 30-Kilometer-Um-
kreis der Atomanlagen und 64
Kontrollen ergab ebenfalls
kein Ergebnis. Innerhalb eines
Umkreises von 5 Kilometern
um beide Anlagen leben den
Autoren zufolge insgesamt le-
diglich rund 100 Einwohner,
am wenigsten Kinder. Im
Umkreis bis 10 Kilometer
wurde 1 an Leukidmie er-
kranktes Kind gezdhlt (OR =
0,71 im Vergleich zum Be-
reich groBer als 30 Kilometer;
95% CI = 0,05-10,43). Die
Autoren der finnischen Strah-
lenschutzbehoérde  schlief3en,
ihre Ergebnisse wiirden fiir die
Umgebung der finnischen
Atomkraftwerke keinen Hin-
weis auf eine erhohte Rate an
Leukdmien oder anderen
Krebserkrankungen = sowohl
bei Kindern als auch bei Er-
wachsenen ergeben, obwohl
die geringe Probandenzahl die
Aussagekraft der Schluf3folge-
rungen begrenze. Ehrlicher
wiére es gewesen, wenn die
Autoren zugegeben hitten,
daB ihre Studie von vornher-
ein keine Aussicht hatte, ein
Ergebnis zu liefern. Wo kaum
Menschen leben, lassen sich

keine statistischen Aussagen
iiber Krankheiten erheben. So
ist diese Studie speziell auch
nicht geeignet, Vergleiche mit
der deutschen KiKK-Studie?
anzustellen, denn die 16 deut-
schen Atomkraftwerksstand-
orte befinden sich im Gegen-
satz zu den zwei finnischen in
dicht besiedelten Gebieten.
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Atomwirtschaft

Ohne End-
lager keine
langeren

Laufzeiten

Langere Laufzeiten fiir deut-
sche Atomkraftwerke, wie sie

die schwarz-gelbe Bundesre-
gierung derzeit vorbereitet,
wéren wegen der nicht im An-
satz gekldrten Entsorgung der
hochradioaktiven Abfille
rechts- und verfassungswidrig.
Das ist das Ergebnis eines
Rechtsgutachtens der Anwil-
tin und Expertin fiir Umwelt-
recht Dr. Cornelia Zichm, das
die Deutsche Umwelthilfe e.
V. (DUH) am 28. Januar 2010
in Berlin vorstellte. Die Ex-
pertise kommt zu dem Ergeb-
nis, daB die Nutzung der
Atomenergie dann in einen
eklatanten Widerspruch zu
den  verfassungsrechtlichen
Schutzpflichten des Staates
gerit, wenn die 2002 mit dem

Atomausstiegsgesetz  festge-
legte Mengenbegrenzung der
Atommiillproduktion  aufge-

hoben wird. Dies wire bei ei-
ner Laufzeitverlingerung der
Fall.

Cornelia Ziehm, Rechtsgutachten:
Ohne Endlager keine Laufzeit-
verliangerung — zur Rechts- und
Verfassungswidrigkeit einer
Laufzeitverldngerung. www.duh.
de/fileadmin/user_upload/downlo
ad/Pressemitteilungen/Atomenerg
ie/Ohne Endlager keine Laufzei
tverlaengerung.pdf )
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