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Ausgangslage 

Die Unsicherheiten der unter-

stellten Strahlenexpositionen 

für die Beschäftigten im 

Uranerzbergbau der WISMUT 

sind nicht bekannt. Daher sind 

die Ergebnisse der Anerken-

nungsverfahren von Berufs-

krankheiten und der For-

schung (z.B. der Epidemiolo-

gie) nicht qualitätsgesichert 

und damit nicht belastbar. 

Dagegen wird in Veröffentli-

chungen die Auffassung ver-

treten, dass u.a. wegen der gu-

ten Abschätzung der arbeits-

platzbedingten und individuel-

len Expositionen die deutsche 

Uranbergarbeiterstudie eine 

hohe Aussagekraft besitze und 

weltweit einzigartig sei.2 Der 

Wissenschaftsrat führt aus, der 

Datensatz sei einmalig.3 Wei-

tere Untersuchungen werden 

angekündigt – z.B. zu Leukä-

mie unter Berücksichtigung 

der medizinischen Strahlenex-

position sowie Krebsrisiken 

durch Radon (Rn) und Quarz-

staub im Hoch- und Niedrig-

                                                  
1 Dr.Gerd Georg Eigenwillig 

Hans-Thoma-Str. 19 

D-60596 Frankfurt/M. 
2 z.B.:Schnelzer et al. 2014; 

Schnelzer 2015 zu Eigenwillig 

2015a; Eigenwillig 2015b; Kreu-

zer & Schnelzer 2015 
3 Seite 53 in WR 2014 

dosisbereich.4 Allerdings wird 

bereits in der ersten Job-Ex-

posure-Matrix (JEM-1) ausge-

führt, dass bis 1990 keine 

verwendbaren Individualdo-

sen für die Beschäftigten vor-

liegen und die radiologischen 

Bedingungen als Modelle und 

Konzepte für die Abschätzung 

der Strahlenexposition struk-

turiert wurden.5 Das Resultat 

sind Artefakte. Die Ergebnisse 

der bisherigen und die Auf-

wendungen für die zukünfti-

gen Untersuchungen (Zeit, 

Personal, Kosten) hängen da-

mit so lange in der Luft, wie 

die Unsicherheiten der ver-

wendeten Strahlenexposition 

nicht bekannt und nicht be-

rücksichtigt sind. 

Gegenstand der folgenden 

Ausführungen sind die sächsi-

schen Bergbauobjekte 02, 03 

und 09.6 In diesen Objekten 

war ein wesentlicher Anteil 

der Personen bei der WIS-

MUT beschäftigt, die der Ko-

horte der deutschen Uran-

bergarbeiterstudie zugeordnet 

wurden.7 

                                                  
4 Kreuzer & Schnelzer 2015 
5 Seite 26 in Lehmann et al. 1998 
6 Objekt = Struktur-/Organisa-

tionseinheit für meist mehrere 

Schächte/Bergwerke 
7 Quellen für detaillierte Informa-

tionen: z.B: Lehmann et al. 1998; 

Beispiele für Unsicher-
heiten 

Die Abschätzung der arbeits-

platzbedingten Strahlenexpo-

sitionen in der JEM-1 und der 

auf ihr beruhenden nachfol-

genden Version JEM-2 führt 

zu Artefakten, deren Unsi-

cherheiten unbekannt sind.8 

Die Probleme der Strahlenex-

positionen sind bekannt. Das 

machen folgende stichwortar-

tigen Angaben zu Veröffentli-

chungen seit 1998 deutlich. 

Zusätzliche Bemerkungen sind 

durch Kursivschrift kenntlich 

gemacht. 

1. Die in der JEM-1 getroffe-

nen Expositionsabschätzungen 

konnten nur bis zur Struktur-

einheit „Objekt“ durchgeführt 

werden; denn für eine feinere 

Untergliederung nach Lager-

stätten, Sohlen und Grubenbe-

reichen waren die zugängli-

chen Unterlagen nicht ausrei-

chend. Für die Expositionen 

durch externe Gamma-Strah-

lung sowie die Inhalation von 

Radon (Rn), Rn-Zerfallspro-

dukten (RnZP) und langlebi-

gen Radionukliden im Schweb-

staub (LRN) liegen bis 1990 

keine verwendbaren Individu-

aldosen vor. Von der Ermitt-

lung von Vertrauensbereichen 

wurde abgesehen, da die Er-

gebnisse von Strahlungsmes-

sungen entweder nur Einzel-

messungen oder nur noch in 

zusammengefasster Form ver-

fügbar waren und Betriebsstö-

rungen (z.B. bei der Bewet-

terung) nicht erfasst und damit 

nicht berücksichtigt wurden. 

                                                  
WISMUT 1999; Eigenwillig 

2011 
8 Lehmann et al. 1998; Lehmann 

2004 

Die radiologischen Bedingun-

gen wurden als Modelle und 

Konzepte für die Ermittlung 

der Strahlenexposition struk-

turiert.9 

Unsicherheiten der Modelle 

und Konzepte sind nicht be-

kannt. – Ingestion wurde nicht 

berücksichtigt. 

2. Das Objekt 09 entstand 

Ende 1948 / Anfang 1949 

durch eine organisatorische 

Teilung des Objekts 02, indem 

bestehende und aktive Schäch-

te des Objekts 02 dem Objekt 

09 zugeordnet wurden.10 

Die Unterstellung in der JEM-

1, Objekt 09 sei als Neuauf-

schluss ohne Verbindungen zu 

bestehenden Schächten des 

Objekts 02 begonnen wor-

den11, entspricht nicht den 

Tatsachen. Als Konsequenz 

sind die für die ersten Be-

triebsjahre des Objekts 09 ab-

geschätzten Strahlenexpositi-

onen durch Rn (RnZP) zu ge-

ring. Damit verbundene Unsi-

cherheiten sind nicht bekannt. 

3. Für die Strahlenexposition 

durch Rn sind kurzlebige 

RnZP verantwortlich. Ein 

Maß für das radioaktive 

Gleichgewicht zwischen Rn 

und RnZP ist der Gleichge-

wichtsfaktor F. Im Falle des 

Gleichgewichts ist F = 1, im 

Falle des Ungleichgewichts < 

1. Je besser die Bewetterung 

ist, desto niedriger ist der 

Gleichgewichtsfaktor. Die 

Gleichgewichtsfaktoren wur-

                                                  
9 Seite 26 in Lehmann et al. 1998 
10 Seite 1 von Kapitel 2.2.2.4 in 

WISMUT 1999 
11 Seiten 57 und 67 in Lehmann 

et al. 1998 
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den abgeschätzt. Z.B. werden 

für das Objekt 09 folgende 

Gleichgewichtsfaktoren ange-

geben:12 

• 1955-1958 F = 0,5 

• 1959-1963 F = 0,3 

• ab 1964 F = 0,2 

Unsicherheiten der abge-

schätzten Gleichgewichtsfak-

toren sind nicht bekannt. 

4. Die abgeschätzten Wich-

tungsfaktoren bewerten die 

Strahlenexpositionen unter-

schiedlicher Tätigkeitsgrup-

pen im Verhältnis zur Strah-

lenexposition eines Hauers. 

Der Hauer gilt als der Be-

schäftigte mit der höchsten 

Strahlenexposition. Die Wich-

tungsfaktoren sind ≤ 1.13 

Unsicherheiten der abge-

schätzten Wichtungsfaktoren 

sind nicht bekannt.  

5. Die JEM-2 wurde auf der 

Basis der JEM-1 erstellt. Da-

bei wurden z.T. Annahmen 

getroffen, ohne diese immer 

mit Sachaussagen belegen zu 

können.14 

In der JEM-2 wird nicht er-

läutert, welche Sachaussagen 

das sind, wie ihre Verwen-

dung begründet wird und zu 

welchen Unsicherheiten das 

führt. Die JEM-2 wurde nicht 

veröffentlicht. Das wider-

spricht wissenschaftlichen Re-

geln. 

6. In der JEM-2 wurden ab 

1957 für das Objekt 03 und ab 

1959 für das Objekt 02 die 

Strahlenexpositionen des Ob-

jekts 09 verwendet, weil un-

terstellt wurde, dass die Be-

schäftigten dann im Objekt 09 

tätig gewesen seien.15 

Diese Unterstellung ist will-

kürlich. Die Beschäftigten 

können auch in anderen Ob-

jekten als dem Objekt 09 ein-

gesetzt worden sein. Die Zu-

ordnung der Objekte 03 und 

                                                  
12 Seite 82 in Lehmann et al. 

1998 
13 Seite 108 und Kapitel 2.3 auf 

den Seiten 256 bis 288 im An-

hang von Lehmann et al. 1998 
14 Seite 225 in Lehmann 2004 
15 Seiten 140 und 147 in Leh-

mann 2004 

02 zum Objekt 09 in den 

1950er Jahren war ein rein 

organisatorischer Verwaltungs-

akt. Die operativen Bedin-

gungen in den Objekten 03 

und 02 änderten sich dadurch 

nicht. Durch dieses Vorgehen 

in der JEM-2 gibt es keine 

Daten für die Beschäftigten, 

die ab 1957 im Objekt 03 und 

ab 1959 im Objekt 02 gearbei-

tet haben (z.B. Grubenunter-

haltung). Durch dieses Vor-

gehen verursachte Unsicher-

heiten sind nicht bekannt. 

7. Eine Verwendung der 

Messergebnisse, z.B. in der 

epidemiologischen Forschung, 

war nicht vorgesehen. Zum 

Zeitpunkt der Messungen er-

folgte keine statistische Aus-

wertung der Messdaten unter 

Nennung von definierten Ver-

trauensbereichen. Die Mess-

werte wurden nur als Mittel-

werte nach Konzentrationsbe-

reichen dokumentiert. Da Ein-

zelwerte nicht verfügbar sind, 

ist auch retrospektiv eine sta-

tistische Auswertung der 

Messdaten nicht möglich.16 

Diese Ausführungen betreffen 

die Messungen der Rn- und 

RnZP-Konzentration in der 

Atemluft. Damit verbundene 

Unsicherheiten sind nicht be-

kannt. 

8. Die für LRN in Unterlagen 

ausgewiesenen Werte von Ein-

zelmessungen konnten nicht 

verwendet werden, weil sie 

keinen Bezug zu den Be-

dingungen bei der Probenah-

me hatten, insbesondere nicht 

zum mittleren jährlichen Uran-

Ausbringen (Uran-Förderung) 

und zu den Uran-Gehalten am 

Probenahmeort. Daher muss-

ten für die Ermittlung der 

Strahlenexpositionen ein Mo-

dell verwendet werden.17 Der 

Uran-Gehalt im Erz wurde bis 

1990 nicht gemessen. 

Das Modell ist sehr unsicher, 

da die hydrothermalen Gang-

lagerstätten absätzig vererzt 

waren (d.h. die Erzpartien 

waren nicht durchgehend, 

                                                  
16 Seite 38 in Lehmann 1999 
17 Seiten 90 und 98 in Lehmann 

et al. 1998 

sondern unterbrochen) und 

der Urangehalt mit der Teufe 

stark variierte.18 Unsicherhei-

ten des Modells sind nicht be-

kannt. 

9. Aus Messungen der exter-

nen Gamma-Dosisleistung (GDL) 

wurden in der Sowjetisch-

Deutschen Aktiengesellschaft 

WISMUT (SDAG WISMUT) 

keine nennenswerten Schluss-

folgerungen für den Strah-

lenschutz abgeleitet.19 Ohne 

genaue Angabe des Mess-

punktes sind archivierte Mess-

daten wertlos, weil das Ver-

hältnis der GDL an der Ober-

fläche von Gangerzen zur 

GDL in 10 cm Abstand oder 

zur GDL am Aufenthaltsort 

des Beschäftigten z.B. 100: 

10:1 betragen kann.20 Die 

Strahlenexposition durch ex-

terne Gamma-Strahlung wur-

de durch ein Modell ermit-

telt.21 

Die externe Gamma-Strah-

lung wird überwiegen durch 

Radium-226 im Uranerz 

verursacht. Sein Gehalt wurde 

aus dem mittleren Uran-

Ausbringen abgeleitet (siehe 

Beispiel 8). Unsicherheiten 

des Modells sind nicht be-

kannt. 

10. Bei den Daten der JEM-1 

spielen Messfehler eine Rolle 

(klassisch, Berkson). Zur Be-

rücksichtigung der Berkson-

Fehler wurden Untersuchun-

gen zur Erstellung eines 

Messfehlermodells empfoh-

len. Zur Validierung des Mo-

dells würden die individuellen 

Expositionsmessungen in der 

Einheit WLM benötigt.22 

Angesprochen wurden offen-

sichtlich die Strahlenexpositi-

onen durch Rn und RnZP. 

Übersehen wurde, dass keine 

individuellen Expositionsmes-

sungen zur Verfügung stehen 

(siehe Beispiele 1 und 7). 

                                                  
18 Abbildungen 5 und 17 in 

Eigenwillig 2011 
19 Seite 14 von Kapitel 1.8.2 in 

WISMUT 1999 
20 Seite 34 in Lehmann 1999 
21 Seiten 100ff in Lehmann et al. 

1998 
22 Bender & Blettner 2002 

11. Das Programm in Access 

von 2000 zur Berechnung der 

Strahlenexpositionen der Be-

schäftigten durch externe 

Gamma-Strahlung, Rn, RnZP 

und LRN erfordert Nacharbei-

ten von Hand und Ergänzun-

gen, wie z.B. Rekonstruktion 

der Anzahl von vor 1957 ge-

leisteten Untertage-Schichten, 

für die generell keine Anga-

ben vorliegen.23 

Damit verbundene Unsicher-

heiten sind nicht bekannt. Das 

Programm wurde nicht veröf-

fentlicht. Das widerspricht 

wissenschaftlichen Regeln. 

12. Die JEM-1 enthält keine 

Angaben zur Unsicherheit der 

abgeschätzten Strahlenexposi-

tionen. Empfohlen wird die 

Einrichtung eines Experten-

gremiums, das Informationen 

zur Unsicherheit der JEM er-

arbeitet und Richtlinien zum 

Umgang damit entwickelt.24 

Dieses Expertengremium gibt 

es bisher nicht. Das 2010 ge-

gründete „Steering Committee 

on the German Uranium Mi-

ning Studies“ der Strahlen-

schutzkommission (SSK) ist 

kein Ersatz; denn es begut-

achtet nur die Anträge zu For-

schungsvorhaben.25 

13. Eine Veröffentlichung zum 

„Strahlenschutz im Uranberg-

bau“ der WISMUT stellt dar, 

dass die ermittelten Strahlen-

expositionen mit deutlichen 

Unsicherheiten verbunden 

sind.26 

14. Zwei Veröffentlichungen 

ausländischer Autoren kritisie-

ren die in der deutschen Uran-

bergarbeiterstudie verwende-

ten Strahlenexpositionen, weil 

deren Unsicherheiten unbe-

kannt und die Information 

über die Exposition unvoll-

ständig sind. Letzteres erfor-

derte teilweise Interpolation, 

Extrapolation und Rekon-

struktion von Bedingungen 

                                                  
23 Brachner et al. 2002; siehe 

auch BfS 2013. 
24 Punkt (4) in SSK 2003 
25 BfS 2015a 
26 Seiten 291, 293 und 327 in 

Schramm 2011 
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des Bergbaus, die Jahrzehnte 

zurückliegen.27 

Das Bundesamt für Strahlen-

schutz (BfS) zitiert diese Ver-

öffentlichungen, ohne Konse-

quenzen zu ziehen.28 

Fazit 

Die 14 Beispiele machen deut-

lich, wie notwendig es ist, Un-

sicherheiten der Strahlenexpo-

sitionen zu ermitteln. Das ist 

unabdingbar, d.h. eine zwin-

gende Verpflichtung. 

Die Abbildung zeigt beispiel-

haft für die jährliche Strahlen-

exposition durch Inhalation 

von Rn/RnZP die Zusammen-

hänge zwischen einigen disku-

tierten Eingangsdaten (Bei-

spiele 1 bis 7), die alle mit 

Unsicherheiten behaftet sind.  

Bei der derzeitigen Unkennt-

nis über Unsicherheiten ist 

nicht gerechtfertigt, zu be-

haupten, dass u.a. wegen der 

guten Abschätzung der ar-

beitsplatzbedingten und indi-

viduellen Expositionen die 

deutsche Uranbergarbeiterstu-

die eine hohe Aussagekraft 

besitze und weltweit einzigar-

tig sei.29 Der Wissenschaftsrat 

führt aus, der Datensatz sei 

einmalig.30 Bereits in der ers-

ten Job-Exposure-Matrix (JEM-

1) wird ausgeführt, dass bis 

1990 keine verwendbaren 

Individualdosen für die Be-

schäftigten vorliegen und die 

radiologischen Bedingungen 

als Modelle und Konzepte für 

die Abschätzung der Strahlen-

exposition strukturiert wur-

den.31 Diese Aussagen werden 

nicht berücksichtigt! Die ab-

geschätzten Strahlenexpositi-

onen sind Artefakte. 

Erst 2013 (zehn Jahre nach 

der Empfehlung der SSK von 

2003) hat das Bundesamt für 

Strahlenschutz (BfS) ein Vor-

                                                  
27 Allodji et al. 2012a und 2012b 
28 BfS 2013 
29 z.B.: Schnelzer et al. 2014; 

Schnelzer 2015 zu Eigenwillig 

2015a; Eigenwillig 2015b; Kreu-

zer & Schnelzer 2015 
30 Seite 53 in WR 2014 
31 Seite 26 in Lehmann et al. 

1998 

haben zur „Ermittlung der Un-

sicherheiten der Strahlungsex-

positionsabschätzung in der 

Wismut Kohorte“ ausge-

schrieben und vergeben. Die 

Leistungsbeschreibung der 

Ausschreibung enthält u.a. 

folgende Forderungen:32 

„In diesem Projekt sind die 

Unsicherheiten der Exposi-

tionsabschätzung möglichst 

genau zu quantifizieren, ins-

besondere nach ihrer Art 

(z.B. Berkson/ klassisch, ad-

ditiv/ multiplikativ), ihrer 

Höhe (Mittelwerte, Varian-

zen) und ihrer Verteilung 

(z.B. normal, lognormal). In 

einem zweiten Schritt sind 

dann die aus den Unsicher-

heiten der Expositionen in 

der JEM resultierenden Aus-

wirkungen auf die Risiko-

bestimmung des RnFP-asso-

ziierten Lungenkrebs-Morta-

litätsrisikos abzuschätzen.“ 

                                                  
32 Seite 1 der Leistungsbeschrei-

bung in BfS 2013; RnFP = Ra-

don-Folgeprodukte 

Diese Anforderungen erheben 

bei der schmalen Datenbasis 

einen Anspruch an die Expo-

sitionsabschätzungen, der nicht 

erfüllbar ist. Das wird be-

sonders an Hand der 14 Bei-

spiele im vorhergehenden Ka-

pitel deutlich; denn alle 

Grundlagen für die Expositi-

onsabschätzungen sind Arte-

fakte. 2015 wurde das Vorha-

ben ergebnislos abgebrochen. 

Das BfS erfüllt bisher nicht 

die eigenen Anforderungen an 

die Qualität ihrer wissen-

schaftlichen Arbeit.33 

Autoren des BfS und andere 

Anwender der Daten beachten 

nicht eine Grundanforderung 

der Qualitätssicherung, als ei-

nen der ersten Schritte in ei-

nem Forschungsvorhaben die 

Unsicherheiten der verwende-

ten Daten zu ermitteln. Die 

Qualität der Forschungser-

gebnisse kann nicht besser 

sein als die Qualität der ver-

wendeten Daten. Auch eine 

                                                  
33 Seiten 18 bis 21 in BfS 2015b 

hohe Anzahl von Veröffentli-

chungen kann diesen Mangel 

nicht beheben. Dass die Unsi-

cherheiten der Daten bestimmt 

werden müssen, war von An-

fang an bekannt (Beispiele 1 

bis 12). Die damit verbunde-

nen Schwierigkeiten waren 

ebenfalls bekannt. Die vom 

BfS u.a. zitierten Anforderun-

gen an die Qualitätssicherung 

der Forschung sind allerdings 

sehr allgemein.34 Sie behan-

deln nicht die unabdingbare 

Ermittlung von Unsicherhei-

ten der verwendeten Daten. 
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Abbildung: Ermittlung der jährlichen Strahlenexposition durch Inhalation von 
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Hamm, 19. Nov. 2016 
 

Die letzten 
Strohhalme der 
Atomlobby 
 
Kugelhaufenreaktoren, 
Thorium und Transmutation 
 
„Thorium, Atomkraft ohne Ri-

siko? Seit 70 Jahren wird die 

Technologie von der Nuklear-

industrie totgeschwiegen. Da-

bei könnte Thorium – kein 

Atommüll, kaum Risiko – die 

Energieproduktion komplett 

revolutionieren.“ So jubelte 

das Fernsehmagazin ARTE 

am 20. September 2016 mit 

einem Film von Myriam 

Tonelotto, produziert in Zu-

sammenarbeit mit Radio 

Télévision Suisse, dem NDR 

und 3alsace. Der emeritierte 

Physik-Professor Dr. rer. nat. 

Klaus Bätjer schrieb dazu an 

arte.tv: „Die historischen Auf-

nahmen der Los Alamos 

Atombauer fand ich schon 

spannend, man sieht sie nicht 

alle Tage als ein Filmdoku-

ment. Aber hinsichtlich eines 

‚sicheren Thorium Reaktors‘ 

sind die Autoren wohl jeman-

den auf den Leim gekrochen 

hinsichtlich einer Art von 

Rechtfertigung. Oder gab es 

nur von der richtigen Seite 

Geld und Lob? Wenn durch 

Kernspaltung Energie, an-

fangs Wärme, erzeugt wird, 

müssen zwangsläufig radioak-

tive Spaltprodukte entstehen, 

so an die 300, grob gerechnet 

und pro Energieeinheit etwa 

gleich viele wie bei den ande-

ren genannten ‚Reaktorarten‘. 

Vielleicht hilft ja etwas Nach-

hilfe, die kritischen US Ame-

rikaner würden hinzufügen: 

Von irgendjemandem, der da-

von nicht profitiert.“ 

 

Die um 1990 in Deutschland 

gescheiterten Kugelhaufenre-

aktoren AVR und THTR-300 

werden von der Nuklearlobby 

noch immer als Spitzenpro-

dukt deutscher Ingenieurkunst, 

als „inhärent sicher“ und fast 

frei von schwierigem Atom-

müll gefeiert. Da China, unter-
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