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Die Ergebnisse der deutschen 
Studie zu Fehlbildungen bei 
Neugeborenen im 10 Kilome-
ter (km) Umkreis der Kern-
kraftwerke (KKW) Philipps-
burg und Biblis wurden kürz-
lich bekannt gegeben. Die so 
genannte KuK-Studie (Kinder 
und Kernkraft) kann seit 25. 

* Dr. Alfred Körblein, www. 
alfred-koerblein.de

März 2010 von der Homepage 
des Bundesamts für Strahlen-
schutz heruntergeladen wer-
den [1].

Die Prävalenz von Fehlbil-
dungen in der Studienregion 
(jeweils 10km-Umkreis des 
KKW Philippsburg und des 
KKW Biblis) wurde mit der 
Prävalenz in einer geeigneten 
Vergleichsregion (Landkreise 

Kaiserslautern und Südwest-
pfalz, sowie die kreisfreien 
Städte Kaiserslautern, Pirma-
sens und Zweibrücken, alle 
mehr als 20 Kilometer von 
den Standorten der beiden 
Kernkraftwerke entfernt) ver-
glichen. Der Studienzeitraum 
umfasste nur etwas mehr als 
15 Monate (11. November 
2006 bis 29. Februar 2008). In 
der Studienregion wurden 108 

und in der Vergleichsregion 
135 Fehlbildungen erfasst. 
Nach Aussage der Autoren 
war die von ihnen so genannte 
KuK-Studie geeignet, ein 
wahres relatives Risiko (RR) 
von 1,32 mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 80 Prozent 
nachzuweisen.

Die Hauptergebnisse der Stu-
die beschreiben die Autoren 
wie folgt:
1. Die Häufigkeit (Prävalenz)
von Fehlbildungen ist in der 
Umgebung der beiden Kern-
kraftwerke (KKW) gegenüber 
dem Vergleichsgebiet nicht 
erhöht (RR=0,94).
2. Das Risiko für angeborene 
Fehlbildungen nimmt nicht 
mit der Nähe zu den KKW zu.

Kritische Anmerkungen 
zur KuK-Studie

Regionalvergleich

Vergleiche von Erkrankungs-
raten können zu ganz unter-
schiedlichen Ergebnissen füh-
ren, je nach dem ob ein regio-
naler Vergleich oder ein Ver-
gleich mit dem Landesdurch-
schnitt durchgeführt wird. 

Epidemiologie

Fehlbildungen um deutsche 
Kernkraftwerke
Von Alfred Körblein*

In einer neu erschienenen Studie aus dem Universitätsklinikum in Mainz [1] wur-
den angeborene Fehlbildungen in der Umgebung von zwei deutschen Kernkraft-
werken untersucht. Die Studie wurde im Auftrage des Bundesamtes für Strahlen-
schutz erstellt und vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit finanziert. Das Ergebnis war unauffällig. Allerdings reichte die 
Nachweisstärke (power) der Studie nicht aus, um ein ähnlich hohes Risiko nach-
zuweisen, wie es in der KiKK-Studie beobachtet wurde. Die Abstandsabhängigkeit 
des relativen Risikos im Studiengebiet wird dann grenzwertig signifikant, wenn 
die unmittelbare Umgebung der Kernkraftwerke bis zu einer Entfernung von 3 Ki-
lometer unberücksichtigt bleibt und wenn als unabhängige Variable der Abstand 
anstelle des reziproken Abstands verwendet wird.

http://www.strahlentelex.de/stx_01_35
http://.5.6.2003
http://www.strahlentelex.de/stx_03_
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Dies war im Fall der Studie 
des Deutschen Kinderkrebsre-
gisters von 1992 zu Leukä-
mien bei Kindern um kern-
technische Anlagen, der soge-
nannten Michaelisstudie [2] 
zu beobachten. Dort wurde 
mit der Methode der Ver-
gleichsgebiete ein signifikant 
erhöhtes relatives Leukämieri-
siko von 3 für Kinder unter 5 
Jahren im 5 Kilometer-Nahbe-
reich der kerntechnischen 
Anlagen gefunden. Das Er-
gebnis war im wesentlichen 
auf eine ungewöhnlich nied-
rige Leukämierate im Ver-
gleichsgebiet zurückzuführen. 
Das standardisierte Inzidenz-
verhältnis (SIR) betrug nur 
0,42. Das SIR im Studienge-
biet war mit 1,26 unauffällig.

Insofern wäre es auch mög-
lich, dass das negative Ergeb-
nis des regionalen Vergleichs 
bei der KuK-Studie auf einen 
niedrigeren Erwartungswert 
der Prävalenz von Fehlbildun-
gen in den ländlichen Regio-
nen um die KKW Standorte 
zurückzuführen ist.

Die Autoren der KuK-Studie 
berechneten das nachweisbare 
Risiko auf der Basis von ge-
schätzten 2.500 Geburten im 
Studiengebiet und 3.300 Ge-
burten im Vergleichsgebiet. 
Die tatsächlichen Zahlen wa-
ren etwas kleiner (2.423 bzw. 
2.850 Geburten) und auch die 
Fehlbildungsprävalenz im 
Vergleichsgebiet war mit 4,7 
Prozent etwas niedriger als 
angenommen. Meine Berech-
nung mit den tatsächlichen 
Zahlen ergab, dass das wahre 
relative Risiko mindestens 
1,36 betragen muss, um bei 
einer geforderten Nachweis-
stärke (power) von 80 Prozent 
auch nachweisbar zu sein.

Zur Orientierung: Die KiKK-
Studie fand im 5 Kilometer-
Umkreis aller deutschen 
Kernkraftwerke ein um 60 
Prozent erhöhtes Krebsrisiko 
bei Kleinkindern [3], aber nur 
ein um 17 Prozent erhöhtes 
Risiko im 10 Kilometer-Um-
kreis. Nach meiner Rechnung 
schließt der 95 Prozent Ver-
trauensbereich (95%-CI) für 

das relative Risiko in der 
KuK-Studie (0,72 bis 1,22) 
das in der KiKK-Studie beo-
bachtete relative Risiko von 
1,17 ein. Damit ist das in der 
KuK-Studie beobachtete rela-
tive Risiko vereinbar mit dem 
Ergebnis der KiKK-Studie.

Trendtest

Den Verlauf der Fehlbildungs-
raten bezogen auf jeweils 1 
Kilometer breite Entfernungs-
ringe um die KKW-Standorte 
zeigt Abbildung 1. Für den zu 
prüfenden möglichen Ab-
standstrend wurde in der 
KuK-Studie schon vor Kennt-
nis der Daten ein reziprokes 
Abstandsgesetz der Form 
RR~exp(β/r) festgelegt. Über 
den gesamten Entfernungsbe-
reich (10 Kilometer-Umkreis) 
ist ein fallender Trend des re-
lativen Risikos nicht erkenn-
bar; der Wert des Regressi-
onsparameters wird mit β= 
0,363 angegeben und ist nicht 
signifikant (p=0,380, einseiti-
ger Test).

Das reziproke Abstandsgesetz 
hat jedoch die Eigenschaft, 

Tabelle 1: Zahl der Neugeborenen mit angeborenen Fehlbildungen (CM) und Zahl der 
Geburten (N) in den Entfernungszonen (Radius r in Kilometer (km)) der Studienregion

r [km] 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5
CM 1 4 4 9 8 22 27 22 11
N 24 93 123 129 202 365 453 642 392
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Abbildung 1: Häufigkeit (Prävalenz) von Fehlbildungen in der Nähe der deutschen 
Kernkraftwerke Philippsburg und Biblis. Die gestrichelte Linie ist der Mittelwert, die 
Fehlerbalken zeigen eine Standardabweichung.

Tabelle 2: Regression der Fehlbildungsraten mit Modell (1) 
für r größer 3 km

parameter estimate SE z value p value
β0 -3,347 0,327 -10,25 0,000
β1 1,940 2,090 0,928 0,353

Tabelle 3: Regression der Fehlbildungsraten mit Modell (2)

parameter estimate SE z value p value
β0 -3,562 0,474 -7,511 0,000
β1 4,505 4,255 1,059 0,290
β2 -7,034 7,461 -0,943 0,346

Tabelle 5: Regression der Fehlbildungsraten mit Modell (4)

parameter estimate SE z value p value
β0 -4,4128 0,9561 -4,615 0,000
β1 0,5852 0,3135 1,867 0,062
β2 -0,0521 0,0246 -2,118 0,034

Tabelle 4: Regression der Fehlbildungsraten mit Modell (3) 
für r größer 3km

parameter estimate SE z value p value
β0 -2,3834 0,4235 -5,628 0,000
β1 -0,0933 0,0575 -1,624 0,104
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das Risiko für kleine Abstän-
de gegen Unendlich gehen zu 
lassen und ist deshalb für eine 
Anpassung im Nahbereich 
gänzlich ungeeignet. Die be-
rechenbare Dosis aufgrund der 
radioaktiven Abgaben aus 
dem Abluftkamin von KKWs 
erreicht zudem erst in einer 
Entfernung von einigen Kilo-
metern ihr Maximum (siehe 
Abbildung 2). Zur Verdeutli-
chung zeigt Abbildung 3 ein 
Rechenergebnis für die Isoli-
nien des Dispersionskoeffi-
zienten, einem Maß für die 
Strahlenbelastung infolge der 
radioaktiven Abgaben von 
Kernkraftwerken [4]. Die ma-
ximale Dosis errechnet sich in 
diesem Beispiel für einen Ab-
stand von 2.100 Meter. Im 
unmittelbaren Nahbereich ist 
die Falloutdosis vernachläs-
sigbar. Es ist nicht schwer zu 
erkennen, dass eine Regres-
sion mit einem reziproken 
Abstandsmodell zu einer sy-
stematischen Fehlanpassung 
im Nahbereich führt. Wie aus 
Abbildung 3 ersichtlich, ist 
ein reziprokes Abstandsmo-
dell erst ab einer Entfernung 
von einigen Kilometern ad-
äquat.

Erfreulicherweise werden in 
der KuK-Studie die Zahlen für 
Neugeborene mit Fehlbildun-
gen (CM) und für alle Gebur-
ten (N) in 1 Kilometer breiten 
Entfernungsringen genannt; 
sie sind in Tabelle 1 wieder-
gegeben.

Zur Auswertung der Daten 
verwende ich ein logistisches 
Regressionsmodell der Form 
(1) log(odds) ~ β0 + β1/r,
beschränke die Analyse aber 
auf Entfernungen r größer 3 
Kilometer.

Tabelle 2 enthält die Ergeb-
nisse für die Parameter β0 und 
β1.

Der Schätzer für den Trendpa-
rameter β1 beträgt 1,94. Er ist 
damit sehr viel größer als der 
in der KuK-Studie berichtete 
Wert von 0,363 und ver-
gleichbar mit dem Ergebnis 
für den Trendparameter für 
Leukämien in der KiKK-Stu-

die (β1=1,75, siehe [5]). We-
gen kleiner Fallzahlen ist das 
Ergebnis für β1 aber nicht si-
gnifikant (p=0,353).
Für die Auswertung aller Da-
ten von 1 bis 10 Kilometer
verwende ich im Folgenden 
ein linear-quadratisches logi-
stisches Regressionsmodell, 
welches geeignet ist, eine 
nicht-monotone Entfernungs-
abhängigkeit abzubilden:
(2) log(odds) ~ 

β0 + β1/r + β2/r².

Die Ergebnisse der Regressi-
onsanalyse enthält Tabelle 3.
Da das Modell zwei Parameter 
für die Bestimmung der Ab-
standsabhängigkeit benötigt, 
wird zur Prüfung der Signi-
fikanz ein Chiquadrattest mit 
zwei Parametern verwendet. 
Er ergibt p=0,548. Damit ist 
der Abstandstrend nicht signi-
fikant (zweiseitiger Test). Ab-
bildung 4 zeigt den Verlauf 
der Daten und die Ergebnisse 
der Regressionen mit Modell 
1 und 2. Für Abstände r grö-

ßer 4 Kilometer verlaufen die 
Kurven fast deckungsgleich.

Im Folgenden werden die 
Daten alternativ mit einem 
Regressionsmodell ausgewer-
tet, das anstelle des reziproken 
Abstands (1/r) als unabhän-
gige Variable den Abstand (r) 
verwendet:
(3) log(odds) ~ β0 + β1×r

Auch hierbei werden zunächst 
nur die Daten ab einer Entfer-
nung von 3 Kilometer berück-
sichtigt. Die Ergebnisse für 

Abbildung 2: Isolinien des Fallout-Dispersionskoeffizienten für eine Kaminhöhe von 150 
Meter und Diffusionskategorie D (aus [4])
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Abbildung 3: Entfernungsabhängigkeit des Dispersionskoeffizienten in Hauptwindrichtung, 
entnommen aus Abbildung 2, und Ergebnisse von Regressionen mit einem linearen (ge-
strichelte Linie) und einem linear-quadratischen Abstandsmodell (durchgezogene Linie).
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die Parameter enthält Tabelle 
4.
Der Trendparameter β1 ist 
nicht signifikant (p=0,104, 
zweiseitiger Test). Mit dem 
bei der KuK-Studie verwen-
deten einseitigen Test ist er 
aber grenzwertig signifikant 
(p=0,052).
Wie oben wird nun auch eine 
Regression aller Daten mit ei-
nem linear-quadratischen Re-
gressionsmodell durchgeführt:
(3) log(odds) ~ 

β0 + β1×r + β2×r²

Die Ergebnisse für die Para-
meter enthält Tabelle 5.
Der Chiquadrattest mit 2 Frei-
heitsgraden liefert jetzt p=
0,038. Damit ist die Ab-
standsabhängigkeit dann si-
gnifikant, wenn ein nicht-
montoner Verlauf zugelassen 
wird.
Abbildung 5 zeigt die Ergeb-
nisse der Regressionen mit 
Modell 3 und 4.

Schlussbemerkung

Leider hat die neue Studie zu 
angeborenen Fehlbildungen in 

der Umgebung von deutschen 
Kernkraftwerken keine aus-
reichende Nachweisstärke, um 
eine Erhöhung, wie sie in der 
KiKK Studie beobachtet wur-
de, nachzuweisen.

Bei der Ermittlung des Ent-
fernungstrends wäre zu be-
rücksichtigen gewesen, dass 
ein monoton fallender Trend 
nicht für den unmittelbaren 
Nahbereich, sondern erst für 
Entfernungen von einigen Ki-
lometern zu erwarten ist. 
Trotz der dünnen Datenlage 
zeigt sich für r größer 3 Kilo-

meter ein grenzwertig signifi-
kanter fallender Trend mit ei-
nem Modell, das anstelle des 
reziproken Abstands (1/r) als 
unabhängige Variable den 
Abstand (r) verwendet. Der 
Trendtest hätte möglicher-
weise signifikante Ergebnisse 
erbringen können, wenn das 
Studiengebiet von einer 10 
Kilometer- auf eine 15 Kilo-
meter-Umgebung ausgedehnt 
und der Studienzeitraum von 
nur wenig mehr als 15 Monate 
auf mindestens zwei Jahre 
verlängert worden wäre.

Interessanterweise erbrachte 
eine Studie [6] zu Leukämien 
bei Kleinkindern in der Um-
gebung englischer Atom-
kraftwerke innerhalb des 5 
Kilometer-Nahbereichs ein 
mit dem Abstand steil anstei-
gendes relatives Risiko; der 
Regressionskoeffizient hatte 
ein negatives Vorzeichen (β= 
-2,7±3,4). Über den gesamten 
10 Kilometer Entfernungsbe-
reich zeigte sich dagegen ein 
fallender Trend (β=1,0±1,6). 
Weil beide Ergebnisse nicht 
signifikant waren und sich 
widersprachen, wurden sie da-
mals von den Autoren als 
Zufallsergebnisse betrachtet. 
Abschließend betonten sie, es 
gebe keinen Hinweis auf (no 
indication of) erhöhte Leukä-
mierisiken um britische Kern-
kraftwerke. Mit den hier 
vorgestellten Betrachtungen 
stimmt das jedoch sehr gut 
überein und spricht gegen ein 
Zufallsergebnis.
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Abbildung 4: Häufigkeit (Prävalenz) von angeborenen Fehlbildungen in der Studienregion 
und Ergebnis von Regressionen mit den Modellen 1 und 2
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10 Strahlentelex Nr. 560-561 / 2010

2003. Eur J Cancer. 2008 Jan;
44(2):275-84. Epub 2007 Dec 21.
4. Schumacher O. Performance 
of the Environmental Monitoring 
Program for Nuclear Facilities in 
Germany: Possibilities of Unrec-

ognized Exposures. www.strahlen
telex.de/PORTS_Schumacher.pdf
5. Kaatsch P, Spix C, Schulze-
Rath R, Schmiedel S, Blettner M. 
Leukaemia in young children 
living in the vicinity of German 

nuclear power plants. Int J Can-
cer. 2008 Feb 15;122(4):721-6.
6. Bithell JF, Keegan TJ, Kroll 
ME, Murphy MF, Vincent TJ. 
Childhood leukaemia near British 
nuclear installations: methodolo-

gical issues and recent results. 
Radiat Prot Dosimetry. 2008; 132
(2):191-7. 

Wichtige Objekte des Berg-
bausanierers Wismut GmbH 
im Raum Ronneburg und
Seelingstädt sind förmlich von 
Abraumhalden umzingelt, die 

1 Frank Lange, Dipl.-Ing., Kirch-
licher Umweltkreis Ronneburg, 
franklange44@web.de
2 Diese Ausführungen knüpfen an 
die Berichte über das (Uranberg-
bau-)Altlastenkataster in den 
Strahlentelex-Ausgaben Nr. 544-
545 und 546-547 vom September 
und Oktober 2009 an (www.strah
lentelex.de/Stx_09_544_S05.pdf , 
www.strahlentelex.de/Stx_09_54
6_S01-07.pdf). Die umfangrei-
chen Aktivitäten der Ronneburger 
Umweltgruppe umfaßten seither 
unter anderem konkrete Gesprä-
che (und Anfragen) mit dem Bun-
deswirtschaftsministerium (BM 
Wi), dem Thüringer Umweltmini-
sterium und dem Landesbergamt, 
den örtlichen Kommunalvertre-
tern und der Wismut GmbH. Daß 
im Ergebnis nicht einmal eine 
öffentliche Übersicht zu dem 
Thema vorliegt, deutet die 
Schwierigkeiten einer Lösungs-
findung an. Das ist für den Um-
weltkreis Anlass, hier ein vor-
läufiges Fazit zu ziehen und den 
regionalen Sachstand selbst zu 
dokumentieren.
3 Zirka die Hälfte des 6,4 Mrd. €-
Budgets des BMWi fließen in die 
Ostthüringer Sanierung.

aus rein formalen Gründen 
nicht Bestandteil der entspre-
chenden Rahmenbetriebspläne 
zur Beseitigung der Bergbau-
folgen wurden. Auswahlkrite-
rium war nicht etwa das 
enorme radioaktive Potential 
oder der eher bescheidene 
Vorsanierungsgrad. Den Aus-
schlag gaben allein die Ei-
gentumsverhältnisse. Mehr 
oder weniger abgedeckte Hal-
den, Schürfe, Erzwäschen/ 
Erzmühlen, Tagebaubecken
und diverse Immobilien von 

ehemaligen Werkstätten, La-
boratorien und anderes mehr
sind Bestandteil der selben 
40-jährigen Bergbauära, wie 
die Sanierungsobjekte der be-
nachbarten, gleichartigen Be-
triebsflächen der Wismut 
GmbH. Nur fand zu DDR-
Zeiten für erstere in Form von 
Übergaben an die ehemaligen 
Räte der Kreise ein Eigentü-
merwechsel statt. Diese nutz-
ten solche Flächen in der Re-
gel nicht oder Missbrauch sie
zur Müllentsorgung aller 
Couleur. Heute spricht das 
Landesbergamt von „aus dem 
Bergrecht entlassenen Flä-
chenú. Inzwischen ist auch die 
Eigentümerpalette recht bunt 
geworden, was die Problema-
tik weiter verschärft, da Nut-
zungsbeschränkungen im Sin-
ne des Berg- und Strahlen-
schutzrechtes nicht oder nur 
teilweise greifen. Die stief-
mütterlich behandelten Areale 
wurden in den 1990er Jahren 
parallel zu den 1990/91 still-
gelegten Wismutanlagen er-
fasst, bewertet und mit einigen 
(wenigen) speziellen Mess-
programmen näher untersucht. 
Allerdings in Ostthüringen 
vergleichsweise in begrenztem 

Umfang (vgl. [1]). Daher
stammt auch die Unterteilung 
in ein so genanntes Altlasten-
kataster und in ein nur die 
Wismutflächen betreffendes 
Umweltkataster, welches in 
einem alle Betriebsflächen er-
fassenden Sanierungsprozess 
mündete. Die vermeintlichen 
Altlasten blieben liegen, ob-
wohl das Altlastenkataster für 
die Verdachtsflächen in Ost-
thüringen „ ... unmittelbaren 
Handlungs- und Sanierungs-
bedarfú [2] auswies. Ein zeit-
licher Aufschub ist für ein-
zelne Standorte aber lediglich 
durch den Schutz der gegen-
wärtigen (beschränkten) Nut-
zungsarten, wie z.B. als Wald-
flächen, verantwortbar.

Ein erstes Hauptproblem
entsteht, wenn Veränderungen 
der gegenwärtigen Nutzungen 
eintreten und die Wirkungen 
der zum Teil erheblichen Bo-
denaktivitäten und des radio-
aktiven Wasserhaushaltes un-
kalkulierbaren Prozessen aus-
gesetzt werden, die eigentlich 
nur durch eine aufwendige 
Sanierungen verhindert wer-
den können. Ein zweites 
Hauptproblem besteht in der 
zunehmenden Auswirkung 
vorhandener unsanierter Flä-
chen – der so genannten Altla-
sten – auf die aktiven Sanie-
rungsmaßnahmen in der un-
mittelbaren Nachbarschaft. 
Dadurch kommt es zuneh-
mend zur Infragestellung ur-
sprünglicher Sanierungsziele. 
Beispielsweise wird über die 
Korrektur der Zielwerte von 
Vorflutern, wie im Ronnebur-
ger Gessental, im Wolfersdor-
fer Fuchstal oder im Lerchen-
bach bei Seelingstädt laut
nachgedacht. Letztlich führt 
das zu weiteren, unter Um-
ständen zusätzlichen Salz-, 
Schwermetall- und radioakti-
ven Lasten für die Weiße El-
ster. Setzt man als Ver-
gleichsgröße die stark zurück-

Atommüll

„Vergessene“ radioaktive 
Bergbauhinterlassenschaften
in Ostthüringen
Von Frank Lange1,2

Radioaktive Altlasten des Uranbergbaus in Ostthürin-
gen drohen in Vergessenheit zu geraten. Das Ender-
gebnis des teuren bundesdeutschen Vorzeige-Um-
weltprojektes der Sanierung der Betriebsflächen des 
bundeseigenen Unternehmens Wismut GmbH wird 
dadurch deutlich geschmälert.3 Künftige Generatio-
nen werden die Folgen der gegenwärtigen Verdrän-
gungstaktik Thüringer Landesbehörden tragen müs-
sen.

Abbildung 2: Bürger von Trünzig und Umgebung bei einem 
Ortstermin mit dem Mitteldeutschen Rundfunk im Oktober 
2009 auf der Altlast Sorge-Settendorf. Joachim Dittmar (2. 
von rechts) und seine Mitstreiter versuchen, die Öffentlichkeit 
auf die Gefahren hinzuweisen, die mit der Errichtung eines Mo-
todroms auf einer Uranhalde bestehen.
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