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Kinderleukdmie um Wiederaufarbeitungsanlagen

Radioaktive Abfélle von La Hague
werden einfach ins Meer geleitet

In der Januarausgabe des
British Medical Journal verof-
fentlichten Dominique Pobel
und Jean-Francois Viel die Er-
gebnisse ihrer Untersuchung zu
Leukimieerkrankungen bei
Kindern, Jugendlichen und
jungen Heranwachsenden in
der Umgebung der franzosi-
schen Wiederaufarbeitungsan-
lage La Hague.

Heiko Ziggel vom Physikerbiiro
Bremen faBt ein Ergebnis der
Studie dahingehend zusammen,
daB Strahlenbelastungen in der
Umwelt, insbesondere im Zu-
sammenhang mit dem Aufent-
halt am Strand in der Region
um die Wiederaufarbeitungsan-
lage als ein ursichlicher Faktor
im Hinblick auf die Auslosung
kindlicher Leukidmieerkran-
kungen identifiziert wurde.
Dieser Befund steht teilweise im
Einklang mit Ergebnissen, die
im Rahmen epidemiologischer
Studien in Grofbritannien in
der Umgebung der Wiederauf-
arbeitungsanlagen Dounreay
und Sellafield erhoben worden
sind.

Im folgenden wird die Vorge-
schichte der jetzt veroffentlichten Un-
tersuchung von Pobel und Viel darge-

stellt und damit verbunden auch kurz auf
die Wiederaufarbeitungsanlage (WAA)

fiir abgebrannte Kernbrennstoffe in La
Hague eingegangen. Daran anschlieend
werden die Konzeption und die Ergeb-
nisse der neuen Studie vorgestellt. Im
dritten Abschnitt dieses Artikels wird
auf Fall-Kontroll-Studien eingegangen,
die in GroBbritannien im Zusammen-
hang mit Leukidmie bei Kindern und Ju-
gendlichen in der Umgebung der beiden
Wiederaufarbeitungsanlagen in Doun-
reay und Sellafield durchgefiihrt worden
sind [1]. Die sich aus den dargestellten
Ergebnissen ergebenden Fragen und
Konsequenzen werden in der ndchsten
Ausgabe des Strahlentelex vorgestellt
und diskutiert.

Die WAA in La Hague und friihere
Untersuchungen zu Leukémie-
erkrankungen in der Umgebung
der Anlage

Die Wiederaufarbeitung abgebrann-
ter Brennelemente im industriellen Mal3-
stab begann in La Hague im Jahr 1966.
Bis Anfang 1995 wurden insgesamt ca.
5.000 Tonnen metallischer Brennstoff
und etwa 7.000 Tonnen oxidischer
Brennstoff aufgearbeitet. Bis 1989 be-
trug die jihrliche Wiederaufarbeitungs-
kapazitit der Anlage in La Hague 400
Tonnen pro Jahr. 1989 nahm die Anlage
UP3 mit einer jihrlichen Kapazitit von
800 Tonnen ihren Betrieb auf. Eine wei-
tere Kapazititserhohung auf insgesamt
1.600 Tonnen pro Jahr erfolgte mit der
Inbetriebnahme der Anlage UP2-800 im
Jahr 1994. Gegenwiirtig werden in La
Hague abgebrannte Brennelemente aus
franzosischen und ausldndischen Atom-
kraftwerken zu etwa gleichen Teilen
wiederaufgearbeitet [2].

Die Behandlung fliissiger radioak-
tiver Abfille geschieht in La Hague der-
gestalt, daB die fliissigen Stoffe vor der
Ableitung ins Meer in Tanks gesammelt
und vermischt werden. Die Ableitung
der radioaktiven Stoffe wird in Chargen
vorgenommen, wobei deren Gesamt-Al-
pha und -Beta-Aktivititen begrenzt sind.
Mittels einer Rohrleitung, die iiber eine
Distanz von etwa 5 km und einer Tiefe
von 28 m unter Wasser verlegt wurde
und ca. 1.700 m vor der Kiiste endet,
werden die fliissigen Ableitungen ins
Meer abgegeben [2].

In einem ErlaB aus dem Jahre 1984
wurden die maximal zuldssigen jdhrli-
chen Abgaben radioaktiver Stoffe mit
dem Abwasser ins Meer wie folgt fest-

gelegt [2]:

e Tritium: 37.000 TBq
(d.h. 37.000-10" Bq)

e andere Beta-Strahler: 1.700 TBq

davon Sr-90 und Cs-137: 220 TBq
o Alpha-Strahler: 1,7 TBq

Das offiziell durchgefiihrte Umge-
bungs-Uberwachungsprogramm zur
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WAA La Hague, das die Radionuklid-
kontaminationen der Kiiste feststellen
soll, sieht eine tigliche Probenahme von
Seewasser (Untersuchung auf Alpha-
und Beta-Strahler, Plutonium und Kali-
um-40), eine quartalsweise Probenahme
von Algen, Sand und Sedimenten (Gam-
ma-Messungen), eine monatliche Probe-
nahme von kiistennahem Bewuchs sowie
Gamma-Messungen von Muschelschalen
und  Weichtieren vor. Desweiteren
werden Sand, Sediment und Tiefenwas-
ser aus dem Meer sowie unterschiedliche
Fischarten auf ihre Radionuklidaktivitit
(Gamma-Messungen) hin iiberwacht [2].

In einer von Richardson und Viel
im Jahr 1990 veréffentlichten 6kologi-
schen Studie untersuchten die Autoren
die Leukédmiesterblichkeit der unter 25-
jéhrigen in franzosischen Wahlkreisen,
deren Fliche zur Hilfte oder mehr in-
nerhalb spezifizierter Radien (10-, 20-
und 35-km) um die WAA La Hague lie-
gen (fiir den Zeitraum 1968 bis 1986)
(3]. In dem Untersuchungsgebiet liegen
insgesamt vier Nuklearanlagen: die
WAA in La Hague, ein angrenzendes
Lager fiir radioaktive Abfille, ein
Atomkraftwerk und eine Schiffswerft
der franzdsischen Marine, welche mit

der Instandhaltung und Wartung von
atomgetriebenen Unterseebooten befaRt
ist. Die Autoren definierten drei Alters-
Untergruppen: 0-4 Jahre, 5-14 Jahre und
15-24 Jahre, und verglichen die beob-
achteten Leukémie-Sterblichkeitszahlen
mit den zu erwartenden Zahlen, welche
ausgehend von der durchschnittlichen
nationalen Leukimie-Sterblichkeitsrate
fiir die betrachteten Wahlkreise berech-
net wurden. Die Ergebnisse der Studie
von Richardson und Viel sind in Tabelle
1 dargestellt. Die Standardisierte Sterb-
lichkeitsrate fiir alle Altersgruppen, Zeit-
raume und Wahlkreise betrug 0,89
(Anzahl der beobachteten Todesfille 21,
Anzahl der erwarteten Todesfille 23,6)
und war statistisch nicht signifikant.

Im Jahr 1995 veroffentlichten Viel
et al. eine weitere dkologische Untersu-
chung zur Frage eines moglichen erhh-
ten Leukdmieauftretens in der Umge-
bung der WAA La Hague [4]. Das von
ihnen ausgewihlte Untersuchungsgebiet
war das gleiche wie in [3] (drei Kreise
mit 10-, 20- und 35-km Radius mit der
WAA im Mittelpunkt), hingegen unter-
suchten sie dieses Mal die Leukimiein-
zidenz der unter 25-jihrigen fiir den
Zeitraum 1978 bis 1992 und verglichen

die Zahl der im Untersuchungsgebiet
beobachteten Erkrankungsfille mit be-
rechneten erwarteten Fallzahlen, basie-
rend auf der Zahl der Leukimieerkran-
kungen im Département du Calvados.
Die Ergebnisse des Vergleichs sind in
Tabelle 2 dargestellt; keine der berech-
neten Standardisierten Inzidenzraten ist
statistisch  signifikant.  Festzuhalten
bleibt aber, daB die Standardisierten In-
zidenzraten fiir jede der drei betrachteten
Unter-Altersgruppen (0-4, 5-14 und 15-
24 Jahre) sowie auch fiir die gesamte
Gruppe der 0-24-jihrigen jeweils im
innersten Kreis (Radius < 10 km) am
hochsten ist.

Fall-Kontroll-Studie zu Leukamie
in der Umgebung von La Hague

Im Gegensatz zu den vorgenannten
Okologischen Studien handelt es sich bei
der aktuellen von Pobel und Viel verf-
fentlichte Untersuchung um eine Fall-
Kontroll-Studie [1]. Vom Ansatz her ist
diese Form der Untersuchung nicht al-
lein darauf ausgerichtet, vermutete loka-
le oder regionale Krankheitshiufungen
zu verifizieren, sondern bekannte oder

0 - 4 Jahre 5 - 14 Jahre 15 - 24 Jahre
Untersuchungs- Beobachtete Standardisierte Beobachtete Standardisierte Beobachtete Standardisierte
zeitraum und Leukémie- Sterblichkeits- Leukémie- Sterblichkeits- Leukémie- Sterblichkeits-
Kreisradius Todestille rate (%) Todesfille rate (%) Todesfille rate (%)
1968-78
< 10 km 0 0 0 0 0 0
10 - <20 km 2 109 0 0* 5 250
20 -<35km 0 0 3 111 0 0
1979-86
<10 km 0 0 0 0 1 467
10 - <20 km 2 203 2 94 1 38
20 - <35km 1 149 2 123 2 115
*p < 0,05

Tabelle 1: Leukimiesterblichkeit in der Umgebung der WAA La Hague nach Alter, Abstand von der Anlage und
Untersuchungszeitraum nach [3].

0-4 Jahre 5-14 Jahre 15-24 Jahre 0-24 Jahre
Abstand Beobach- Erwartete SIR Beobach- Erwartete SIR Beobach- Erwartete SIR  Beobach- Erwartete SIR
tete Fille Fille tete Fille Fille tete Fille Fille tete Fille Fille
<10 km 1 0,3 3,1 2 0,8 2,5 1 0,3 3,3 4 1.4 2,8
10-<20 3 2,9 1,1 5 6.5 0,8 3 3,2 0,9 11 12,5 0,9
km
20-<35 5 1,8 2,7 4 4.8 0,8 1 2,2 0.4 10 8,9 1,1
km
Gesamt 9 5,0 1,8 11 12,0 0,9 5 5,7 0,9 25 22,8 1,1
Tabelle 2: Zahl der beobachteten und erwarteten Leukiimiefille in der Umgebung der WAA La Hague in

Abhingigkeit vom Alter und dem Abstand zur Anlage fiir den Zeitraum 1978 bis 1992; Referenzraten aus dem
Département du Calvados (1978 bis 1982) [4].
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mogliche  Krankheitshdufungen  im
Hinblick auf ursédchliche Faktoren zu
analysieren.

In die Untersuchung einbezogen
wurden von Pobel und Viel Leukidmie-
erkrankungsfille, welche innerhalb eines
Umbkreises von 35 km um die WAA La
Hague im Zeitraum Januar 1978 bis

Gruppe Anzahl
(Prozent)

Leukédmietyp
Akute lymphatische 20
Leukédmie* (74,1 %)
Akute myeloische 5
Leukédmie (18,5 %)
Chronische myeloische 2
Leukédmie ( 7,4 %)
Geschlecht
Weiblich 11 (40,7%)
Minnlich 16 (59,3%)
Geburtsjahr
1956-69 7 (26 %)
1970-80 10 (37 %)
1981-90 10 (37 %)
Alter bei Diagnose
0-4 Jahre 10 (37,0 %)
5-14 Jahre 11 (40,7 %)
15-24 Jahre 6 (22,3 %)

* Ein Kind mit Down-Syndrom

Tabelle 3: Anzahl (Prozent) der Leu-
kamieerkrankungsfille nach Leu-
kamietyp, Geschlecht, Geburtsjahr
und Alter bei Diagnose in der Um-
gebung der WAA La Hague im
Zeitraum 1978 bis 1993 [1].

Dezember 1993 bei Kindern, Jugendli-
chen und jungen Heranwachsenden un-
ter 25 Jahren aufgetreten sind. Kriterium
fiir die Beriicksichtigung eines Er-
krankungsfalls war der gemeldete
Wohnort innerhalb des Untersuchungs-
gebietes zum Zeitpunkt der Diagnose-
stellung. Insgesamt wurden 27 Leuki-
miefille im Untersuchungsgebiet und -
zeitraum durch Nachforschungen bei lo-
kalen und regionalen Krankenhédusern
sowie pathologischen Laboren erhoben
(siehe Tabelle 3). Fiir jeden der erhobe-
nen Leukidmiefille wurden bis zu 10
Kontrollen unter Beriicksichtigung der
Kriterien: Alter, Geburtsort, Geschlecht
und Wohnort zum Zeitpunkt der Dia-
gnosestellung des korrespondierenden
Leukdmieerkrankungsfalls mit Hilfe der

3

Arzte ermittelt. Nach Ausschlufl nicht
geeigneter Personen verblieben insge-
samt 192 Kontrollen. Mit den Eltern al-
ler Fall- und Kontrollpersonen wurden
personliche Interviews zur Erfassung der
jeweiligen medizinischen und personli-
chen Situation, der Erndhrungs- und Le-
bensgewohnheiten sowie beruflicher
Expositionen durchgefiihrt. Unter ande-
rem wurden bei den Eltern folgende
Faktoren abgefragt: Freizeitaktivititen
am Strand, Verzehr von lokal erzeugten
Friichten und Gemiise, Trinken von
Brunnenwasser und Rohmilch, Exposi-
tion gegeniiber elektromagnetischen
Feldern, berufliche Expositionen vor,
withrend und nach der Schwangerschaft,
vorgeburtliche Rontgenuntersuchungen
oder Virusinfektionen und Behandlung

in der Region ansissigen Arztinnen und ~ mit  Medikamenten  wihrend  der

Haufigkeit fiir Verzehr Zahl (Prozent) Zahl (Prozent) Relatives Risiko
von Fischen der Fille der Kontrollen (95 % KI)

Niemals 0 24 (12,5) 1,00

Nur in der Ferien 0 3 (1,6) i

Weniger als einmal im

Monat 1 (3,7) 13 (6.,8) 1,41 (0,04-c0)

Ofters als einmal im

Monat und weniger als

einmal die Woche 4 (14,8) 26 (13,5) 5,49 (0,60-20)

Ofters als einmal die

Woche und weniger als

einmal am Tag 22 (81,5) 123 (64,1) 7,62 (1,16-00)%

Nahezu jeden Tag 0 3 (1,6) #

* Statistisch signifikant, # nicht berechnet

Tabelle 5: Anzahl (Prozent) der an Leukimie erkrankten Personen und
Kontrollen sowie Relatives Risiko (95 % Konfidenzintervall) in Abhén-
gigkeit von der Hiufigkeitskategorisierung bzgl. des Kriteriums ,,Verzehr
lokal gefangener Fische und Schalentiere” fiir Kinder, Jugendliche und
junge Heranwachsende; der p-Wert fiir den Trend iiber alle sechs Katego-

rien betrdgt 0,01 [1].

Miitter wiahrend der Schwangerschaft Kinder, Jugendliche und junge Heranwachsende
Hiufigkeit von Auf-  Zahl (Prozent) Zahl (Prozent) Relatives Risiko (95 Zahl (Prozent)  Zahl (Prozent)  Relatives Risiko
enthalt am Strand der Fille der Kontrollen % KI) der Fille der Kontrollen (95 % KI)

Niemals 4(17,4) 56 (30,1) 1,00 2 (7,4) 28 (14,6) 1,00
Nur in der Ferien 1 (4,3) 39 (21,0) 0,60 (0,01-8,06) 6(22,2) 64 (33,3) 1,49 (0,20-18,30)
Weniger als einmal im 2 (8,7) 19 (10,2) 2,10 (0,16-20,74) 2 (7,4) 18 (9,4) 1,21 (0,08-18,89)
Monat
Ofters als einmal im 9 (39,1) 21(11,3) 6,69 (1,46-42,44)* 4 (14,8) 28 (14,6) 2,28 (0,26-30,76)
Monat und weniger als
einmal die Woche
Ofters als einmal die 4(17,4) 45 (24,2) 1,99 (0,29-16,21) 11 (40,7) 47 (24,5) 4,99 (0,84-56,74)
Woche und weniger
als einmal am Tag
Nahezu jeden Tag 3(13,0) 6 (3,2) 11,84 (0,98-157,36) 2 (7.4) 7 (3,6) 6,59 (0,31-147,82)

* Statistisch signifikant

Tabelle 4: Anzahl (Prozent) der an Leukiimie erkrankten Personen und Kontrollen sowie Relatives Risiko (95 %
Konfidenzintervall) in Abhiingigkeit von der Hiufigkeitskategorisierung bzgl. des Kriteriums ,,Aufenthalt am
Strand* fiir Miitter wihrend der Schwangerschaft bzw. Kinder, Jugendliche und junge Heranwachsende; der p-Wert
fiir den Trend iiber alle sechs Kategorien betragt <0,01 (Miitter) bzw. 0,01 (Kinder) [1].
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Schwangerschaft. Die Kinder selbst be-
treffend wurden Lebensgewohnheiten,
Rontgenuntersuchungen,  Viruserkran-
kungen und Wohnort bis zum Zeitpunkt
der Diagnose (des Leukidmieerkran-
kungsfalls) abgefragt. Dosimetrische
Angaben zur beruflichen Strahlenexpo-
sition von in der Nuklearindustrie be-
schiiftigten Elternteilen wurden von den
Strahlenschutzverantwortlichen der je-
weiligen Arbeitsstelle zur Verfiigung ge-
stellt.

Insgesamt analysierten Pobel und
Viel 173 Faktoren, wobei in ihrer Ver-
offentlichung nur die Ergebnisse darge-
stellt sind, fiir die der entsprechende p-
Wert < 0,20 ist (der p-Wert gibt die
Wabhrscheinlichkeit dafiir an, daB eine
gefundene Abweichung vom zu erwar-
tenden Wert zufallsbedingt ist; in der
Regel wird fiir Signifikanzanalysen eine
Schranke fiir den p-Wert von 0,05 ver-
wendet, d.h. die Wahrscheinlichkeit, daf
eine festgestellte Abweichung zufillig
bedingt ist, soll kleiner oder gleich (<) 5
% sein).

Die Ergebnisse der Untersuchungen
von Pobel und Viel lassen sich da-
hingehend zusammenfassen, da3 die Ge-
samtcharakteristik (d.h. Alter, Ausbil-
dung, Rauchverhalten, soziale Klasse,
Haus-/Hospitalentbindung, Hortbesuch)
der Eltern bzw. Kinder, Jugendlichen
und jungen Heranwachsenden keine Un-

terschiede zwischen der an Leukiimie
erkrankten Fallgruppe und der Kontroll-
gruppe aufweisen. Deutliche Unter-
schiede ergeben sich allerdings hinsicht-
lich der Lebensgewohnheiten der Miitter
wihrend der Schwangerschaft. Hier wei-
sen die Analysen von Pobel und Viel ei-
nen statistisch signifikanten Trend beim
Relativen Risiko im Hinblick auf das
Kriterium ,, Aufenthalt am Strand* aus.
Mit zunehmender Hiufigkeit des Auf-
enthaltes am Strand wihrend der
Schwangerschaft steigt das Relative Ri-
siko, daB3 das betroffene Kind spiiterhin
an Leukédmie erkrankt. Der gleiche, stati-
stisch signifikante Trend ist auch zu be-
obachten, wenn dieses Kriterium im
Hinblick auf das Kind selbst untersucht
wird; auch hier steigt mit zunehmender
Hiufigkeit des Aufenthaltes des Kindes
am Strand das Relative Risiko, an Leu-
kidmie zu erkranken, an (siehe Tabelle 4
und Abbildung 1).

Bei Differenzierung der Miitter
bzw. Kinder in nur zwei Gruppen
(Aufenthalt am Strand seltener bzw. 6f-
ters als einmal im Monat) ergibt sich ein
Relatives Risiko in Hohe von 4,49 (95 %
Konfidenzintervall 1,52 bis 15,23) bzw.
2,87 (1,05 bis 8,72), d.h. beidemal eine
statistisch  signifikante Erhohung des
Leukdmierisikos.

Beziiglich des Kriteriums ,, Verzehr

am Ort gefangener Fische und Schalen-
tiere” durchgefiihrte Analysen ergeben

die Miitter betreffend keine auffilligen
Ergebnisse, bei den Kindern selbst je-
doch zeigt sich ein statistisch signifi-
kanter Trend mit zunehmender Héufig-
keit des Verzehrs (siehe Tabelle 5 und
Abbildung 1). Bei Verwendung nur
zweier Hiufigkeitskategorien (Verzehr
seltener bzw. hidufiger als einmal pro
Woche) ergibt sich bei Kindern ein Re-
latives Risiko von 2,66 (0,91 bis 9,51),
welches an der Grenze zur statistischen
Signifikanz liegt.

Abgesehen vom Kriterium ,, Woh-
nen in einem aus Granitgestein erbauten
Haus oder erbaut auf granithaltigem
Untergrund* bei Kindern - zeigen alle
anderen Analysen keine statistischen
Auffilligkeiten.

Die Méoglichkeit, dal methodische
Faktoren diese Ergebnisse bewirkt hiit-
ten, z.B. Einfliisse infolge der prospek-
tiven Auswahl der Kontrollpersonen
oder Unterschiede im Erinnerungsver-
mogen zwischen der Gruppe der an
Leukidmie erkrankten Personen und der
der Kontrollen, schlieen Pobel und Viel
- zumindest im Hinblick auf ihre we-
sentlichen Resultate (,,Aufenthalt am
Strand“ bei Miittern und Kindern bzw.
»Verzehr lokal gefangener Fische und
Schalentiere™ bei Kindern als statistisch
signifikante Risikofaktoren fiir Leuké-
mie) - aus.

Fortsetzung Seite 9

'—o— Strandaufenthalt (Matter) |
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Abbildung 1: Relatives Risiko in Abhingigkeit von der Héufigkeitskategorie bzgl. der Kriterien ,,Aufenthalt am
Strand* (Miitter und Kinder) und ,,Verzehr lokal gefangener Fische und Schalentiere* (Kinder) [1].
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Verbraucherinformation

Magnetfeldbelastungen
von Kindern

Die MeBpraxis des nova-Instituts zeigt immer wieder,
daB der kindliche Schlafplatz oftmals zu den am
‘starksten belasteten Orten in der Wohnung zéhit.
Dies ist bemerkenswert, da zum einen der EinfluB
von Magnetfeldern gerade bei Kindern als problema-
tisch gilt und zum anderen eine deutliche Reduzie-
rung der Belastung in der Regel einfach machbar ist,
sofern Kinder und Eltern lber die Gegebenheiten
informiert sind.

Ursache fiir die iiberdurchschnittlichen Magnetfeldbela-
stungen am kindlichen Schlafplatz sind in der Regel Transfor-
matoren von Radio- und Casettenrecordern sowie anderen Mu-
sik- und Hifi-Geriten, die auch im abgeschalteten Zustand
Felder emittieren, da meistens die Primirseite des Transforma-
tors nicht vom Netz getrennt wird. Um Belastungen iiber 0,2
Mikrotesla (UT) zu vermeiden, miissen solche Gerite einen
Abstand von ca. 0,5 bis 1 m vom Kindskopf aufweisen, was oft
nicht der Fall ist. In unmittelbarer Nihe der Gerite kdnnen
Feldstirken von teilweise weit iiber 10 T gemessen werden.
Schalter in den Steckern der Anschluf- und Verlingerungska-
bel sind eine einfache und billige Moglichkeit (ca. 5 DM), iiber
Nacht simtliche Felder abzuschalten.

Durch die Presse gingen die Magnetfeldbelastungen von
Babyphonen, die in einem Abstand von 10 cm maximale Feld-
stirken von 9,8 UT und 700 V/m ergaben, Werte, wie sie un-
mittelbar unter Hochspannungstrassen iiblich sind. Auch hier
geniigt ein Abstand von 0,5 bis 1 m.

Der EMFE-Monitor berichtete in seiner neuesten Ausgabe
von den Magnetfeldern von Spielzeugeisenbahnen. In der Nihe
des Transformators treten danach magnetische FluBdichten von
iiber 10 uT auf. Im iiblichen Abstandsbereich der BedienerIn-
nen wurden magnetische Expositionen von etwa 1 UT gemes-
sen. Die Stirke des Magnetfeldes ist dabei praktisch unabhén-
gig vom Fahrzustand der Eisenbahn, ohne Last ist die magneti-
sche Induktion sogar minimal hher. In diesem Zustand hat der
Transformator eine Leistungsaufnahme von 4 Watt. In Spiel-
pausen oder zum Ende des Spiels sollte zur Vermeidung unnd-
tiger Magnetfeldexpositionen und zur Energieeinsparung der
Transformator vom Netz getrennt werden.

Personendosimetermessungen des ECOLOG-Instituts zei-
gen die Magnetfeldbelastungen von Erwachsenen und Kindern
iiber einen Zeitraum von 24 Stunden. Deutlich werden die un-
terschiedlichen Belastungen am Wohn- und Schlafplatz sowie
am Arbeitsplatz bzw. in der Schule. Beispielsweise zeigt der
Expositionsverlauf fiir ein siebenjihriges Kind, dessen Wohn-
und Spielumgebung als nicht belastet gelten kann, eine Hinter-
grundfeldstirke von 0,03 uT. Wihrend der Nachtzeit ergibt
sich eine konstante Erhohung auf ca. 0,25 UT, die auf die Fel-

der eines neben dem Bett stehenden Casettenrecorders zurlick-
gefiihrt werden kann. Der zweite Zeitraum mit einer erhShten
Exposition ist die Aufenthaltszeit in den Unterrichtsriumen der
Schule (Felder zwischen 0,2 und 0,6 nT). Auffallend sind die
niedrigen Belastungen withrend der Pausen, wo sich die Kinder
im Freien aufhielten.

Quellen:

1. Zeitschrift Okotest 10/93.

2. Voigt, H.: Magnetfelder von Kinderspielzeug. EMF-Monitor
4/96, S. 10-11 (1996).

3. Voigt, H.: Messungen der Magnetfeldexposition mit Personendo-
simetern. EMF-Monitor 4/96, S. 6 (1996) ®

Berufliche Exposition

Elektrische und magnetische Felder
an Arbeitsplatzen mit Hochfrequenz-
PlastikschweiBanlagen

Dr. rer. nat. Hauke Briiggemeyer, Niederséachsisches
Landesamt fiir Okologie, stellte in einer aktuellen
Studie erhebliche Méngel in der Erfassung der HF-
Belastung und der Einhaltung von Grenzwerten bei
industriellen HF-PlastikschweiBanlagen fest.

HF-Plastikschweiffmaschinen werden in der Industrie in
vielen Bereichen eingesetzt, um z. B. Zelte, Planschbecken,
Lastwagenplanen, Biiromaterial, Kfz-Innenverkleidungen und
viele andere Plastikprodukte zu verschweifien. Verarbeitet wird
fast ausschlieBlich PVC. Vorteil ist vor allem die sehr hohe
erzielbare Reiffestigkeit der SchweiBnaht. Es gibt HF-Plastik-
schweiBmaschinen als Tischgerite mit einer HF-Leistung von
wenigen Kilowatt bis zu groBen Maschinen mit mehr als 100
kW. Die verwendete Frequenz (27,12 MHz) ist eine der ISM-
Frequenzen, die fiir industrielle, medizinische und wissen-
schaftliche Anwendungen vorgesehen ist.

HF-PlastikschweiBmaschinen sind eine der Hauptquellen
fiir berufliche Exposition durch radiofrequente Strahlung. Die
Maschinen erzeugen im Nahbereich ein sehr kompliziertes
Streufeld, das von einer Vielzahl von Faktoren abhingt wie z.
B. den verwendeten Elektroden, der HF-Leistung und den zu
schweiRenden Folien. In vielen Untersuchungen aus Schweden
und Osterreich zeigten sich wesentliche Uberschreitungen aller
bekannten Grenzwertempfehlungen.

Ergebnisse

Dies konnte die niedersichsische Studie bestitigen. Bei
dem Vergleich der Auswertung der Untersuchungen und Mes-
sungen ergaben sich folgende Ergebnisse:
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— Es wurden 32 Arbeitsplitze an 24 Schweiflanlagen in 10
Betrieben untersucht.

— Bei 20 Anlagen waren die Beschiftigten nicht iiber die
Exposition durch elektromagnetische Felder unterrichtet
worden.

— Der maximale Wert der gemessenen magnetischen Ersatz-
feldstirke an einem Arbeitsplatz betrug 8,2 A/m bzw. 2,73
A/m bei Beriicksichtigung des Verhiltnisses Schweil3-
zeit/Takt. Das sind 1.516 % des Grenzwertes, der damit
etwa um das 15fache iiberschritten wird.

— Fiir die elektrische Ersatzfeldstirke ergaben sich entspre-
chend ein maximaler Wert von 750 V/m bzw. 126 V/m =
221 % des Grenzwertes.

— Die maximalen Werte der gemessenen elektrischen und
magnetischen Ersatzfeldstirke an einer Handposition iiber-
schritten die Grenzwerte sogar um 1.561 % (1.500 V/m und
7,5 A/m bzw. 563 V/m und 2,81 A/m).

- Bei 5 (7) PlastikschweiBanlagen wurden unter den MeBbe-
dingungen auch fiir den ungiinstigsten Fall ("worst case"),
dal die Anlage kontinuierlich linger als 6 min strahlt, die
Grenzwerte fiir den Expositionsbereich 2 (1) eingehalten.
Unter Beriicksichtigung des Taktverhiltnisses erhoht sich
die Zahl der Anlagen auf 8 (Expositionsbereich 2) bzw. 16
(Expositionsbereich 1).

— Bei 18 Arbeitsplitzen bestand die Gefahr, daf fiir die
Hénde die Grenzwerte iiberschritten werden kénnen.

— Von den 24 Anlagen waren nach den giiltigen Grenzwerten
nur zwei Anlagen fiir Triiger von Herzschrittmachern ge-
eignet.

— An 21 Anlagen ergaben sich Mingel, nur drei Anlagen
waren ohne wesentliche Beanstandungen. Bei 11 Anlagen
waren die Mingel so schwerwiegend, daf} Nachmessungen
fiir notwendig erachtet wurden.

An einer Anlage konnten einige wenige Untersuchungen zur
Effizienz einer Feldreduktion durch eine einfache kapazitive
Riickfiihrung durchgefiihrt werden. Dazu wurde einmal eine
Messung ohne Riickfiihrung sowie eine Messung mit einer
symmetrischen Riickfiihrung aus zwei Kupferblechstreifen
durchgefiihrt. Die elektrische Feldstirke konnte dadurch um
den Faktor 5, die magnetische um den Faktor 3 reduziert wer-
den.

Situation und Konsequenzen

Gesundheitliche Auswirkungen

Uber die Auswirkung von Langzeitexpositionen bei 27
MHz liegen zur Zeit wenige Daten vor. Es gibt einige epide-
miologische Studien, die eine mogliche negative Beeinflussung
der Schwangerschaft und MiBbildungen zum Thema hatten,
Die Aussagen sind aber sehr widerspriichlich. Die WHO sieht
in diesem Gebiet weiteren Forschungsbedarf. In einer Reihe
von Arbeiten wird iiber Gefiihlsstorungen in den Hinden und
[rritationen der Augen (bei sehr hohen Feldstirken) berichtet.

Im Rahmen der vorgestellten Studie aus Niedersachsen
wurde von einigen Arbeitnehmern, deren Hiinde sich hiufiger
und iiber lange Zeit (mehrere Jahre) beim Schweifen in der
Niihe der Elektroden befanden, iiber Probleme mit der Haut an
den Hinden berichtet. Die Haut war standig ausgetrocknet und
sehr faltig. Bei Messungen an den jeweiligen Handpositionen
ergaben sich immer sehr grofie Feldstirken. Ahnliche Ergeb-
nisse sind in der Literatur beschrieben. Insgesamt ist aber auch
hier die Datenlage noch sehr unbefriedigend. Eine groBere
Untersuchung wird empfohlen.
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Fiir eine umfassende Bewertung von HF-Plastikschweif}-
anlagen liegen in Deutschland sehr wenige Erfahrungen vor
und fiir einige notwendige Messungen auch keine Mefgeriite.

Um die Sicherheit an diesen Anlagen zu verbessern, feh-
len Untersuchungen zur Wirksamkeit von AbschirmmaBnah-
men oder anderen speziell an das Problem angepalite MaBinah-
men zur Feldreduktion. Dazu miissen noch einige Untersu-
chungen unter Laborbedingungen durchgefiihrt werden.

Sowohl Hersteller als auch Anwender der HF-Plastik-
schweiBanlagen sind nach der Erfahrung der niedersichsischen
Untersuchung iiberwiegend kleine bis mittlere Betriebe, die
iiber keine ausreichende eigene Forschungskapazitiit verfiigen.
Hierfiir sollten Forschungsgelder bereitgestellt werden.

Das Niedersichsische Landesamt fiir Okologie schligt in
der Studie ein einheitliches MeBprotokoll fiir die Bewertung
von Arbeitsplitzen an HF-PlastikschweiBanlagen vor, das der
Komplexitit der Messungen Rechnung tragen soll.

Der rechtliche Rahmen fiir die Bewertung der Exposition
von Arbeitnehmern durch elektromagnetische Felder muf drin-
gend verbessert werden. Eine einheitliche Losung auf EU-
Ebene ist anzustreben. Es ist wenig sinnvoll, daB es mehrere
teilweise abweichende Grenzwertempfehlungen gibt.

Quelle:

Briiggemeyer, H.: Elektrische und magnetische Felder an Arbeitsplit-
zen mit Hochfrequenz-PlastikschweiBanlagen. Arbeitsschutz, Nieder-
sidchsisches Sozialministerium, Landesamt fiir Okologie. Hannover
1996. ®

HF-Belastung

Belastung durch
elektromagnetische Felder in der
Umgebung einer leistungsstarken

Mittel- und Kurzwellensendeanlage
in Oberbayern

in den letzten Jahren nahmen in der nidheren Umge-
bung einer im Landkreis Miesbach (Oberbayern) be-
findlichen Mittel- und Kurzwellensendeanlage die
Klagen liber gesundheitliche Beeintrachtigungen in
der Bevélkerung zu. Eine daraufhin in Auftrag gege-
bene ausfiihrliche Expositionsanalyse bestatigte zum
einen die Uberschreitung geltender Herzschrittma-
chergrenzwerte. Zum anderen muB, in Anlehnung an
bereits vorhandene Untersuchungsergebnisse aus
vergleichbaren Senderstandorten (Sender Schwar-
zenburg, Schweiz), eine Bevélkerungsgruppe von ca.
20.000 Personen als iiberdurchschnittlich exponiert
bezeichnet werden.
Als Folge dieser Untersuchungsergebnisse beab-
sichtigen die umliegenden Gemeinden eine Eingabe
an den UmweltausschuB des Bayerischen Landtages.
Seit Anfang der fiinfziger Jahre befindet sich ca. zwei Ki-
lometer 6stlich der Marktgemeinde Holzkirchen, Landkreis
Miesbach (Oberbayern), eine leistungsstarke Mittel- und



Kurzwellensendeanlage eines US-amerikanischen Betreibers
(ehemals ,,Radio Free Europe®).

Mit einer Bestiickung von 4 mal 250 kW bei der Kurz-
welle und 150 kW bei der Mittelwelle gehort diese Anlage zu
den leistungsstirksten Einrichtungen dieser Art in Deutschland.
Die Antennen strahlen, insbesondere in den Abend- und
Nachtstunden, hiufig mehrere Programme gleichzeitig in Rich-
tung Ost- und Siidosteuropa ab.

Nachdem seit einigen Jahren die Vermutungen gesund-
heitlicher Beeintrichtigungen durch die Abstrahlungen des
Senders in den umliegenden Gemeinden immer lauter ausge-
sprochen wurden, fiihrte das Bundesamt fiir Post und Tele-
kommunikation (BAPT), AuBenstelle Rosenheim, im Som-
mer 1995 ausfiihrliche Messungen zur Uberpriifung der Einhal-
tung der derzeit geltenden Grenzwerte fiir den Personenschutz
durch.

Dabei stellte sich heraus, daf in einigen Wohngebieten die
Grenzwerte fiir die Beeinflussung von Herzschrittmachern
(gemiB DIN VDE 0848) deutlich iiberschritten wurden.

Aufgrund dieser Ergebnisse sahen sich die umliegenden
Gemeinden unter Federfiihrung des Marktes Holzkirchen ver-
anlaBt, die GroBe der Exposition ihrer Einwohner durch Hoch-
frequenzfelder ausfiihrlich untersuchen zu lassen. Durchgefiihrt
wurden diese Untersuchungen von Wissenschaftlern der Uni-
versitit der Bundeswehr Miinchen.

Zusiitzlich zur Rundfunksendestation befinden sich im
Umkreis von ca. 5 km noch acht Mobilfunksendeanlagen und
eine Raketenstellung der Bundeswehr mit verschiedenen Ra-
dargeriten.

Ergebnisse der Messungen

Die Ergebnisse der Expositionsanalyse wurden im De-
zember 1996 in einem ausfiihrlichen Bericht den Gemeinden
vorgelegt. Im ersten Teil des Berichtes wurden zunichst die fiir
das Abstrahlverhalten des Rundfunksenders wichtigen techni-
schen Daten ausgewertet, so daf} eine rein rechnerische Ab-
schitzung der Feldstirken in der Umgebung mdoglich wurde.
Auch fiir die in der Region vorhandenen Mobilfunk- und Ra-
daranlagen wurden Feldstirkeberechnungen angestellt.

Als Erginzung wurden umfangreiche Feldstirkemessun-
gen auf dem Gebiet der betroffenen Gemeinden durchgefiihrt.
Sie lieferten ein aussagekriftiges Bild iiber die Feldstirkewerte
in verschiedenen Richtungen und Abstinden zur Sendeanlage.
Zusitzlich wurden an einigen Mefpunkten auch die Einstrah-
lungen von in der Nihe befindlichen Mobilfunksendern ver-
messen.

Das somit zur Verfiigung stehende Datenmaterial diente
einerseits zur Uberpriifung der Einhaltung geltender Grenz-
werte, zum anderen konnten dadurch aktuelle Forschungser-
gebnisse aus gesundheitlichen Untersuchungen an vergleichba-
ren Anlagen auf die Umgebung der Holzkirchener Sendestation
iibertragen werden.

Die Auswertung aller Daten und Mefergebnisse ergab fiir
die Region die folgende Expositionssituation:

1. Die Abstrahlungen der Rundfunksendeanlage sind derzeit
so stark, daB im Bereich von Wohngebieten die Grenzwerte
fiir die Beeinflussung von Herzschrittmachern (DIN VDE
0848) um bis zum Faktor 3 (300 %) iiberschritten werden.
Hauptverantwortlich fiir die Grenzwertiiberschreitung sind
die Abstrahlungen des Mittelwellensenders.

Das Bundesamt fiir Post- und Telekommunikation hat den
Betreiber bereits aufgefordert, Mainahmen zu ergreifen, um
diese Personengefidhrdung abzustellen.
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2. In den am stirksten exponierten Wohngebieten erreicht die

gemessene Summenbelastung aus allen Abstrahlungen der
Anlage etwa 10 % des Grenzwertes nach DIN VDE 0848
bzw. 20 % der IRPA-Grenzwertempfehlung (entspricht den
Werten der neuen Elektrosmog-Verordnung fiir Dauerbela-
stung).
An den allgemein zugiénglichen Bereichen in unmittelbarer
Nihe der Anlagenumzidunung wurden Felder bis zu 25 %
des DIN-Grenzwertes bzw. 50 % der IRPA-Empfehlung
registriert.

3. Ein Vergleich der in der Region festgestellten Feldstirke-
werte mit den Expositionsdaten aus der von der Universitét
Bern im Jahr 1995 verdffentlichten Gesundheitsstudie fiir
den Kurzwellensender Schwarzenburg (Schweiz) (vgl.
Elektrosmog-Report 2(4), S. 7-8 (1996)) fiihrte zu einem
bemerkenswerten Ergebnis:

In dieser schweizer Studie wurden alle Personen, die im
Umkreis von bis zu 1.000 m um die Sendeanlage leben, in
die am stirksten exponierte Bevolkerungsguppe (,,Gruppe
A*) eingeordnet. Fiir diese Gruppe fand die Studie eine si-
gnifikante Zunahme sogenannter psychovegetativer Be-
schwerden (Schlafstorungen, Kopf- und Gliederschmerzen,
Nervositit etc.). Da die Stirke der elektromagnetischen
Felder in der Umgebung des Schwarzenburger Senders we-
gen der speziellen Abstrahlcharakteristik der dortigen
Kurzwellenantennen mit wachsender Entfernung sehr
schnell abnimmt, war fiir Entfernungen grofer als 1.000 m
das iibermiBige Auftreten von gesundheitlichen Beein-
trichtigungen nur noch schwach ausgeprigt.

In Holzkirchen hingegen werden durch die Bodenwellenab-
strahlung der Mittelwellensendeantenne #hnliche Feldstér-
ken wie in der ,,Zone A“ der Schwarzenburgstudie in einem
weit groferen Umkreis erzeugt. Die vergleichbare Zone in
Holzkirchen besitzt einen Radius von ca. 8 km. In diesem
Bereich leben etwa 20.000 Menschen, wihrend die ,,Zone
A* in Schwarzenburg von nur 215 Familien bewohnt wird.

Die groBe Bevolkerungsdichte in der Umgebung des Holzkir-

chener Senders bietet somit eine ausreichende Personenzahl fiir

zuverlissige epidemiologische Erhebungen. Auch die Kldrung
der Frage nach einem gesteigerten Risiko fiir ernsthafte

Erkrankungen, wie z. B. Krebs, erscheint in dieser Region

durch die grofe Zahl der exponierten Personen moglich.

Aus diesem Grund haben die umliegenden Gemeinden be-
schlossen, iiber eine Eingabe an den Umweltausschuf3 des
Bayerischen Landtages eine ausfiihrliche Untersuchung der
Moglichkeiten einer gesundheitlichen Beeinflussung in der
Nihe von leistungsstarken Funksendeanlagen am Beispiel der
Sendestation Holzkirchen einzufordern.

Nihere Auskiinfte iiber die Ergebnisse der bisher in der
Region Holzkirchen durchgefiihrten Untersuchungen sind zu
erhalten bei der Ingenieurgemeinschaft fiir Geowissenschaft
und Umwelttechnik, BergstraBe 20, 95326 Kulmbach, Tel.:
(09221) 83 449.

Matthias Wuschek
Diplom-Ingenieur, Fakultit fiir Elektrotechnik,
Universitit der Bundeswehr Miinchen @
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Verbraucher- und Patienteninformation

EMF von elektrischen Heizdecken und
Atemdruckreglern zur Behandlung
der Schlaf-Apnoe

In vielen Fillen konnen Gelenk- und Muskelkrankheiten mit
Wiirme .behandelt und deren Schmerzen gelindert werden. In
der Regel werden hierzu elektrische Heizdecken eingesetzt.
Der in seiner Stidrke einstellbare Stromflufl durch einen
Heizdraht fiihrt zur gewiinschten Erwidrmung. Gleichzeitig
werden nicht unerhebliche elektrische und magnetische Felder
emittiert. An der Oberfldche handelsiiblicher Heizdecken treten
magnetische Wechselfelder in der GroRenordnung von 1 bis 2
T auf (Messungen: Werner Schaper 1997). Die elektrischen
Felder sind im Nahfeld der Heizdecke (1 cm) mit ca. 4.500
V/m (Katalyse 1994) ungewohnlich hoch und bleiben bei den
meisten Geriten je nach Netzsteckerstellung auch bei ausge-
schalteter Heizdecke bestehen.

Verbrauchertip: Elektrische Heizdecken nur zeitlich be-
grenzt einsetzen und wihrend des Schiafes ausschalten und
vom Korper entfernen. Als Alternative bieten sich wasserge-
fiillte Wirmflaschen an. Gleichzeitig sollte Druck auf die Her-
steller ausgeiibt werden, feldminimierte elektrische Heizdecken
auf den Markt zu bringen.

Noch hohere Felder treten bei der Verwendung von me-
dizinischen Therapiegeriten zur Bekampfung der Schlaf-
Apnoe auf. Bei Menschen, die unter Schlaf-Apnoe leiden,
kommt es wihrend der Schlafphase zu einer zeitweisen Ver-
schlieBung der Atemwege. Der Korper schligt automatisch
Alarm und der Schlafende schnappt mit einem lauten
Schnarchreflex nach Luft. Das ,explosionsartige” Schnarchen
und die starke Tagesmiidigkeit sind die wichtigsten Anzeigen
des Schlaf-Apnoe-Syndroms.

Gefihrlich wird die obstruktive Schlaf-Apnoe wenn mehr
als 10 Atemstillstinde (Apnoen) in einer Schlafphase auftreten
und diese ldnger als 10 Sekunden dauern. Patienten, die unter
diesem Syndrom leiden, kann mit einem sogenannten Atem-
druckregler geholfen werden. Mit diesem Geriit wird der
Atemdruck kontrolliert und bei Bedarf durch eine #uBere Luft-
pumpe wieder angehoben.

Fiir die Versorgung der Uberwachungselektronik und der
Luftpumpe muf} die Netzspannung von 230 V/50 Hz nach den
Vorschriften vom VDE auf eine Sicherheitsspannung von ca.
24 Volt reduziert werden. Hierzu wird ein iiblicher Transfor-
mator verwendet, der im Nahbereich vergleichsweise hohe
Magnetfelder emittiert. Erschwerend kommt hinzu, daB das
Versorgungsgerit in unmittelbarer Nihe zum Patienten aufge-
stellt werden muf3, da die Luftschlduche aufgrund des Druck-
verlustes kurz gehalten werden miissen. Werner Schaper, Elek-
trosmog-Berater der Verbraucherzentrale Hamburg, hat fol-
gende Werte gemessen:

Tabelle: 50-Hz-Magnetfelder von Atemdurckreglern zur Be
handlung von Atemstillstinden (Apnoen)

gnetfelder in dieser Grofenordnung stehen in Verdacht, den
Melatoninspiegel und hieriiber die Schlafqualitit ungiinstig zu
beeinflussen. Dies ist gerade fiir Personen, deren Schlafphase
eh schon gestort ist, bedenklich.

Die Hersteller, in Deutschland gibt es drei Hersteller von
Atemdruckreglern, sind dringend aufgefordert, die Feldemis-
sionen ihrer Geriite durch konstruktive Anderungen zu mini-
mieren. Das Minimierungspotential ist dabei betréchtlich.

Quellen:

1. Messungen von Werner Schaper, Elektrosmog-Berater der Ver-
braucherzentrale Hamburg, Januar 1997.

2. Katalyse (Hrsg.): Elektrosmog. C. F. Miiller-Verlag, Heidelberg
1994. ®

Veranstaltungshinweise

Wie bereits in der letzten Ausgabe angekiindigt findet vom 20.
bis zum 21. Mérz 1997 in Diisseldorf die Fachkonferenz
,Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit - Was bringt
die neue ,,Elektrosmogverordnung*?*. Inzwischen sind auch
die einzelnen Fachreferenten bekannt: Prof. Dr. Jiirgen Bern-
hardt (Bundesamt fiir Strahlenschutz), Dr. Hauke Briiggemeyer
(Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie), Dr. Christoph
Dérnemann (RWE Energie AG), Dr. Siegfried Eggert
(Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin), Prof.
Dr. Werner Irnich (Justus-Liebig-Universitit Giellen), Dr.
Wolfgang Kemmer (Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit), Wilhelm Krahn-Zembol
(Rechtsanwalt), Dr. Hans Josef Kullmann (Richter am Bundes-
gerichtshof a.D.), Dr. Fitz Lauer (T-Mobil), Dr. Meike Me-
vissen (Tierdrztliche Hochschule Hannover) und Dr. Peter Mi-
chael Wiedemann (Forschungszentrum Jiilich GmbH).
Die Teilnahmegebiihr fiir die Konferenz betrigt 2.495,00 DM
zzgl. MWSt. Wer nur an den Tagungsunterlagen interessiert
ist, kann diese zum Preis von 595,00 DM zzgl. MWSt. bezie-
hen.

Kontakt: EUROFORUM Deutschland GmbH, Postfach 23
02 65, 40088 Diisseldorf, Fon: (0211) 9686-3, Fax: (0211)
9686-502. e

Am 11. Mirz 1997 findet in Regensburg das Seminar ,,Elek-
tromagnetische Vertriglichkeit* statt. Das Seminar will ,,pra-
xisorientierte Informationen zu den Themen Konstruktion,
MeBtechnik und SchutzmaBnahmen fiir die Entwicklung elek-
tronischer Gerite* bieten.

Teilnahmegebiihr: 1.080 DM. Kontakt: Otti Technologie-
Kolleg, Wernerwerkstr. 4, 93049 Regensburg, Fon: (0941)
29688-19. ®

Abstand vom Gerit (cm) Magnetfeld (uT)
0 150
10 30
20 9
30 3,5
40 2,0

Im Bereich des Koptkissens wurden in der Regel Werte
zwischen 1 und 2 uT gemessen. Néchtlich einwirkende Ma-
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Fortsetzung von Seite 4

Fall-Kontroll-Studien in der Umge-
bung von Dounreay und Sellafield

Aufer in La Hague, Frankreich,
wird nur an zwei Orten auf der Welt
Wiederaufarbeitung abgebrannter
Brennelemente im industriellen Mafstab
kommerziell betrieben: in Sellafield,
England, und Dounreay, Schottland. In
Sellafield, dem fritheren Windscale, be-
findet sich neben der Wiederaufarbei-
tungsanlage, die ihren Betrieb im Jahr
1952 aufnahm und in den ersten Jahren
ausschliefilich der Gewinnung von Plu-
tonium fiir den Bau von britischen
Atombomben diente, eine Reihe weiterer
Atomanlagen, uv.a. vier Atomreaktoren
zur Plutoniumproduktion (Calder-Hall-
Reaktoren), ein Prototyp eines Fortge-
schrittenen Gasgekiihlten Reaktors, eine
Fabrikationsanlage fiir Brennelemente
fiir Reaktoren des Typs ,,Schneller Brii-
ter”, Anlagen zur Behandlung radioakti-
ver Abfille, ein Lager fiir abgebrannte
oxidische Brennelemente und ein Lager
fiir radioaktive Abfille. Seit 1964 wer-
den in Sellafield Brennelemente des in
Grofbritannien betriebenen Typs der
Magnox-Reaktoren wiederaufgearbeitet
und in den letzten Jahren auch verstirkt
Brennelemente aus ausldndischen
Leichtwasser-Leistungsreaktoren. Neben
einer Reihe von Unfillen, die sich im
Laufe der Betriebszeit von Wind-
scale/Sellafield entweder in der WAA
oder den dort betriebenen Reaktoren er-
eigneten, ist die WAA aufgrund der

massiven Ableitung fliissiger radioakti-
ver Stoffe (insbesondere in den 70er Jah-
ren) ausgewiesenermaflien die grofite
Verschmutzerin der Irischen See (auch
der Weltmeere tiberhaupt) [5]. Auch die
Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Ab-
luft tibertrifft die von Atomkraftwerken
abgegebenen Mengen bei weitem.

Die WAA in Dounreay ist bedeu-
tend kleiner als die in Sellafield und ar-
beitet Brennelemente des ebenfalls in
Dounreay betriebenen ,,Schnellen Brii-
ters* wieder auf [5].

Traurige Beriihmtheit erlangte Sel-
lafield im Jahre 1983 aufgrund einer
Berichterstattung des Fernsehsenders
., Yorkshire Television®, in welcher eine
auffillige Haufung von Leukidmie bei
Kindern und Jugendlichen in der Um-
gebung der WAA dokumentiert wurde.
Im Zeitraum zwischen 1956 und 1983
erkrankten in der Nihe der WAA Sel-
lafield insgesamt 7 Kinder und Jugend-
liche an Leukéimie, wobei weniger als
ein Erkrankungsfall bei dieser Perso-
nengruppe zu erwarten gewesen wire
[5]. Infolge dieses Fernsehberichtes
wurden eine Vielzahl von wissenschaft-
lichen Untersuchungen in Grofbritan-
nien initiiert, die sich mit der Frage von
Gesundheitsschaden durch den Betrieb
von Atomanlagen auseinandersetzten.
Eine Reihe dieser Untersuchungen ist in
[6] dokumentiert.

Die ersten Hinweise darauf, daf} die
Leuk#@mieinzidenz bei Kindern und Ju-
gendlichen in der Umgebung der WAA
Dounreay erhoht ist, lieferte eine Unter-
suchung von Heasman et al. im Jahre

Falle Kontrollen

Kriterium Artder  Gesamt Positiv Gesamt Positiv  Rel. 95 %

Kontrolle Risiko KI
Aufenthalt am Region 28 13 94 47 0,89 0,37-
Strand (6fter vs. 2,07
seltener als Lokal 28 13 92 57 0,62 0,24-
monatlich) 1,59
Verzehr von Region 29 16 97 49 1,26 0,50-
Fisch (6fter vs. 3,21
seltener als Lokal 28 16 93 49 1,16 0,45-
wochentlich) 3,00
Verzehr von Region 15 2 36 1 7,03 0,61-
Schalentieren 80,43
(ofter vs. seltener Lokal 15 2 29 3 1,11 0,15-
als wochentlich) 791

Tabelle 6: Anzahl der Fille (Leukdmie, Non-Hodgkin-Lymphom sowie
Hodgkin-Erkrankungen) und Kontrollen (lokale und regionale) der unter
25-jahrigen in der Umgebung der WAA Sellafield bzw. West-Cumbria in
Abhingigkeit von den Kriterien ,,Aufenthalt am Strand®, ,,Verzehr von
Fisch* und ,,Verzehr von Schalentieren* sowie resultierender Wert fiir das
Relatives Risiko mit 95% Konfidenzintervall - Angaben gemif3 Frage-

bogenbeantwortung [8].
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1986 [7]. Im Zeitraum zwischen 1968
und 1984 erkrankten insgesamt 5 Perso-
nen unter 25 Jahren im 12,5 km Umkreis
um die WAA an Leukidmie, mehr als
dreimal soviel wie zu erwarten war
(Erwartungswert fiir den Zeitraum 1968
bis 1984 1,6 Fille, p-Wert < 0,05). Auf-
fallig war dabei, daf3 alle Erkrankungen
in der letzten Fiinf-Jahres-Periode dia-
gnostiziert wurden, d.h. zwischen 1979
und 1984 (Erwartungswert 0,5 Fille, p-
Wert < 0,001) und vier der fiinf Kinder
jinger als 15 Jahre zum Zeitpunkt der
Diagnosestellung waren.

Im folgenden soll auf zwei Fall-
Kontroll-Studien zu Leukimie bei Per-
sonen im Alter unter 25 bzw. 15 Jahren
eingegangen werden, die ebenfalls das
Kriterium ,,Aufenthalt am Strand* als
leukdmieauslosenden Faktor untersucht
haben: eine der Studien bezieht sich auf
die WAA Sellafield, die andere auf die
WAA Dounreay.

Im Jahre 1990 verdffentlichten
Gardner et al. ihre vielbeachtete Fall-
Kontroll-Studie zur Frage moglicher
Leukédmieursachen in der Region West-
Cumbria (Sellafield) [8]. Untersucht
wurden Leukimie, Non-Hodgkin-Lym-
phome und Hodgkin-Erkrankungen bei
den unter 25-jahrigen im Zeitraum 1950
bis 1982. Insgesamt wurden von den Au-
torinnen und Autoren 97 Erkrankungs-
fille erhoben. Desweiteren wurden 1001
(lokale und regionale) Kontrollpersonen
ausgewihlt. Als statistisch signifikanter
Risikofaktor fiir die Verursachung von
Leukimie wurde neben dem Alter der
Mutter bei der Geburt des Kindes die
vorgeburtliche (berufliche) Strahlenex-
position des Vaters identifiziert - und
zwar sowohl bei Beriicksichtigung der
vor Geburt des spiterhin an Leukédmie
erkrankten Kindes erhaltenen Gesamt-
Lebensdosis wie auch der Dosis in den
letzten sechs Monaten vor Konzeption
des Kindes. Statistisch unauffillig hin-
gegen waren die Untersuchungen hin-
sichtlich der Kriterien ,,Aufenthalt am
Strand* und ,,Verzehr von Fisch und
Schalentieren* bei den Kindern (siche
Tabelle 6). Dabei wurde keine Unter-
scheidung dahingehend getroffen, ob der
Aufenthalt am Strand in der Nidhe der
WAA Sellafield oder sonstwo in Cum-
bria vonstatten ging.

Die Fall-Kontroll-Studie von Ur-
quhart et al. zur WAA Dounreay hat die
Untersuchung des Auftretens von Leu-
kidmie und Non-Hodgkin-Lymphomen
bei Kindern im Alter unter 15 Jahren in
der Umgebung der WAA zum Inhalt [9].
Der betrachtete Zeitraum umfafit die
Jahre 1968 bis 1986 und als Untersu-
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chungsgebiet wurde zum einen der 25
km Umkreis um die WAA Dounreay
und zum anderen das gréBere Gebiet des
Kreises Caithness, in welchem die WAA
liegt, gewihlt. Beriicksichtigung im
Rahmen der Studie fanden 13 Fiille von
Leukimie und Non-Hodgkin-Lympho-
men, wobei sich in acht Fillen der
Wohnort bei Diagnosenstellung im 25
km Umkreis um die WAA befand, bei
zwel dieser acht Fille lag der Geburtsort
aulerhalb des Kreises Caithness. Bei den
verbleibenden fiinf Fillen liegt sowohl
der Geburtsort wie auch der Wohnort bei
Diagnosenstellung im Kreis Caithness
jeweils auflerhalb des 25 km Umkreises
um die WAA. Die Kontrollen - vier fiir
jede erkrankte Person - wurden im
Hinblick auf Ubereinstimmung betref-
fend Geburtsdatum, Geschlecht und
Wohnort der Mutter bei der Geburt mit
den jeweiligen Angaben der Fille aus-
gewihlt.

Im Ergebnis fanden die Autorinnen
und Autoren der Studie kein statistisch
signifikant erhohtes Risiko im Hinblick

auf die berufliche Titigkeit (Beschifti-
gung in der Atomindustrie, Fischerei
und Landwirtschaft) sowie die berufli-
che  Strahlenexposition (Gesamt-Le-
bensdosis und Dosis in den sechs Mo-
naten vor Konzeption des Kindes) des
Vaters vor Konzeption des spiterhin er-
krankten Kindes. Auch die Analyse der
Exposition der Kinder gegeniiber
Mikrowellenstrahlung durch  Anlagen
der in der Region befindlichen US Ma-
rineeinrichtung zeigte keine statistisch
auffilligen Unterschiede zwischen den
Fillen und den Kontrollen. Gleiches gilt
fiir die Auswertungen hinsichtlich der
Faktoren: Lebensalter der Mutter oder
des Vaters bei Geburt des Kindes, Ge-
burtsort der Mutter, soziale Klasse sowie
Rontgenuntersuchungen wihrend —der
Schwangerschaft. Ein statistisch auf-
fillig erhohtes Risiko ergab sich nur
hinsichtlich der Einnahme von Medi-
kamenten wihrend der Schwangerschaft
bei den Miittern der Kinder, welche im
25 km Umkreis um die WAA Dounreay
leben. Drei der fiinf Miitter erkrankter

Fille Kontrollen
Kriterium Gesamt Positiv Gesamt Positiv Verhialt 95 %  p-Wert
-nis KI
Wohnhaft im 25 km Umkreis um die WAA bei Diagnosenstellung
Erndhrung
Lokal erzeugte 6 2 18 11 0,38 0,06- *
Friichte und Gemiise 2,28
Vor Ort gefangener 6 3 18 12 0,50 0,07- *
Fisch 3,37
Vor Ort gefangene 6 0 18 4 0 * 0,29
Schalentiere
Vor Ort gefangenes 6 0 18 1 0 0,75
Wild
Aufenthalt am Strand 5 5 16 7 oo * 0,044#
im 25 km Umkreis
Wohnhaft im Kreis Caithness bei Diagnosenstellung
Ernédhrung
Lokal erzeugte 11 6 31 16 1,16 0,32- *
Friichte und Gemiise 4,16
Vor Ort gefangener 11 6 31 14 1,46 0,32- ®
Fisch 6,72
Vor Ort gefangene 11 1 31 5 0,42 0,04- *
Schalentiere 4,60
Vor Ort gefangenes 11 0 31 1 0 % 0,74
Wild
Aufenthalt am Strand 9 5 30 8 oo * 0,12

im 25 km Umkreis

* nicht berechnet, # statistisch signifikant

Tabelle 7:  Zahl der erkrankten Kinder (Leukiimie und Non-Hodgkin-
Lymphom) und Kontrollen und Verhiltnis (Odds Ratio) mit 95 %
Konfidenzintervall oder Fisher's exaktem p-Wert in der Umgebung der
WAA Dounreay hinsichtlich der Kriterien ,,Erndhrungsgewohnheiten* und
»Aufenthalt am Strand im 25 km Umkreis um die WAA® fiir die
Fallgruppen ,,Wohnhaft im 25 km Umkreis um die WAA* und ,,Wohnhaft

im Kreis Caithness* [9].
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Kinder, fiir welche Informationen be-
treffend die Einnahme von Medikamen-
ten wihrend der Schwangerschaft vor-
lagen, gaben an, Medikamente wihrend
der Schwangerschaft eingenommen zu
haben, aber hingegen keine der insge-
samt 15 Miitter von Kontrollen, die im
Rahmen der Befragung Angaben zu die-
sem Kriterium gemacht haben.

Ein statistisch auffillig erhohtes
Risiko, an Leukdmie oder Non-Hodgkin-
Lymphom zu erkranken, ergab die
Studie von Urquhart et al. hingegen bei
Auswertung hinsichtlich des Kriteriums
»Aufenthalt am Strand im 25 km Um-
kreis um die WAA* bei den Kindern.
Hier zeigte sich ein auffillig erhohtes
Risiko bei den Kindern, die im 25 km
Umkreis um die WAA Dounreay leben,
nicht aber in dem Fall, wenn das Unter-
suchungsgebiet auf den gesamten Kreis
Caithness ausgedehnt wird (siche Ta-
belle 7). Untersuchungen hinsichtlich
des Verzehrs von lokal erzeugten Friich-
ten oder Gemiise sowie von vor Ort ge-
fangenem Fisch, Schalentieren oder
Wild zeigten keine statistisch auffilligen
Ergebnisse (siehe Tabelle 7).

Die Autorinnen und Autoren der
Untersuchung interpretieren das Er-
gebnis betreffend ,,Aufenthalt am Strand
im 25 km Umkreis um die WAA*“ von
Kindern insofern vorsichtig, als sie nicht
vollig ausschliefen, daf dieses Ergebnis
sich im Resultat der Analyse vieler Kri-
terien ergibt, d.h. einen Zufallsbefund
darstellt, wie er bei Untersuchung von
20 Kiriterien bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von jeweils 5 Prozent in
einem Fall statistisch zu erwarten ist.
Auch konnten ihrer Meinung nach die
zugrunde liegende geringe Fallzahl oder
systematische Einfliisse zu diesem Be-
fund gefiihrt haben. Gleichzeitig verwei-
sen sie aber darauf, dafl der Anteil der
erkrankten Kinder und der Kontrollen,
welche in einer Entfernung bis zu 1 km
von der Kiiste leben, an der jeweiligen
Gesamtgruppe in etwa gleich ist. Zudem
bemerken sie, dafl es auffillig sei, da
fiir die Jahre 1979 und 1980 alle fiinf er-
krankten Kinder angaben, sich am
Strand aufgehalten zu haben, d.h. es exi-
stiert ein Zeitraum, in dem alle erkrank-
ten Kinder vor Diagnosenstellung eine
Gemeinsamkeit aufweisen.

Heiko Ziggel
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Oko-Institut fand keine
ungewdhnliche Strahlung

Das Oko-Institut Darmstadt hat
nach dem Atomkraftwerk Kriimmel in
1994 auch das benachbarte Kernfor-
schungszentrum Geesthacht (GKSS) auf
eine mogliche radioaktive Verstrahlung
der Umwelt untersucht, um zu klédren, ob
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Jones (1991): Case-control study of leu-
kaemia and non-Hodgkin's lymphoma in
children in Caithness near the Dounreay
nuclear installation. BMJ, 302; 687-92 e

kommt. Im Falle des Atomkraftwerkes
Kriimmel war dies ausdriicklich verneint
worden. Wie das Kieler Energieministe-
rium am 26. November 1996 mitteilte,
wurden auch bei der GKSS im Untersu-
chungszeitraum von 1982 bis 1993
,keine im Sinne der Aufgabenstellung
des Gutachtens relevanten Emissionen
nachgewiesen. Allerdings hitten die
Melgerite der GKSS nur Gamma-Strah-
lung registriert, nicht aber Alpha-Strah-
lung. Insofern lasse sich eine Panne mit

[7] Heasman MA, TW Kemp, JD Ur- die GKSS als Ursache der Leukidmie- dem Austritt unerkannter Strahlung
quhart, R Black (1986): Childhood leukae-  Hiufung in der Elbmarsch in Frage  theoretisch nicht ausschlieRen. e
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Kurz bemerkt

Oko-Institut Freiburg/Darmstadt

Streit nach Interview zur
Entsorgungsfrage

Drei prominente Vertreter der Um-
weltbewegung sind aus dem Trigerver-
ein des Oko-Instituts in Freiburg und
Darmstadt ausgeschieden. Die Professo-
ren Giinter Altner und Gerd Michelsen,
die 1977 das Institut mitbegriindeten,
schieden zugleich aus dem wissen-
schaftlichen Kuratorium aus. Auflerdem
zog sich Stephan Kohler zuriick, der von
1981 bis 1991 den Fachbereich Energie
des Instituts koordinierte und danach die
Leitung der neugegriindeten Energie-
agentur Niedersachsens iibernahm. Alle
drei begriinden ihren Schritt mit einem
Interview, das Michael Sailer, Atomex-
perte des Instituts, der tageszeitung gab.
Sailer hatte in der Ausgabe vom 5. De-
zember 1996 erklirt, die Blockaden von
Castor-Transporten nach Gorleben wiir-
den letztlich nur die Wiederauftarbeitung
des deutschen Atommiills im Ausland
fordern und so den Plutonium-Kreislauf
anheizen. Sailer: ,,Wenn die Energiever-
sorgungsunternehmen ihre abgebrannten
Brennelemente noch sechs Jahre lang
weiter zur Wiederaufarbeitung ins Aus-
land schaffen, dann hat Deutschland ei-
nen Berg von 60 Tonnen abgetrenntem
Plutonium.* Er plddierte statt dessen fiir
die Einrichtung von Zwischenlagern mit
verbesserten Castor-Behiltern auf dem
Betriebsgeldnde der Atomkraftwerke.
Eine Zwischenlagerung in den Lager-
becken der Atomkraftwerke, wie sie
Greenpeace vorgeschlagen habe, sei
technisch nicht verantwortbar.

Fiir Altner, Michelsen und Kohler
fallt Sailer damit den Biirgerinitiativen
in den Riicken. Seine AuBerungen seien
auch sachlich falsch, denn die Energie-
versorger wollten sich ohnehin beide
Optionen - Wiederaufarbeitung wie
Endlagerung - offenhalten. Das Gorle-
bener Zwischenlager spiele dabei fiir die
Energieversorgungsunternechmen vor
allem die Rolle eines Preisdriickers (die
tageszeitung, 17.12.1996). Nach Ansicht
der Tageszeitung vom 18. Dezember
1996 ist diese Meinungsverschiedenheit
bereits in der Konstruktion des Oko-In-
stituts angelegt, das seinen Mitarbeitern
auferlege, politisch denkende Menschen
und zugleich von politischen Riicksicht-
nahmen freie Wissenschaftler zu sein.
Michael Sailer sei ,,bei diesem heiklen
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Balanceakt iiber den Strich geraten®.
Aber auch die Reaktionen seiner Kritiker
seien iiberzogen: ,,Das Institut hat seine
Bewegung verloren und die Reste der
Bewegung ihr Institut. Der Verlust-
schmerz hat die Gesichter zu hifBlich
Fratzen verzerrt.*

Die Wiederaufarbeitung abgebrann-
ter Kernbrennstoffe und der geplante
Ausbau der Mischoxid(MOX)-Brenn-
elemente-Wirtschaft sei mit hohen Ko-
sten und vielen Abfillen verbunden und
fithre zu einem zivilen Plutoniumberg,
der hoher sei als der bereits vorhandene
militdrische, hatte Michael Sailer zu-
sammen mit seinem Kollegen Christian
Kiippers 1994 in einer Studie fiir die In-
ternationalen Arzte fiir die Verhiitung
des Atomkrieges (IPPNW) genauer aus-
gefiihrt (Chr. Kiippers, M. Sailer:
-MOX-Wirtschaft oder die zivile Pluto-
niumnutzung*, IPPNW-Studienreihe
Band 7). Der MOX-Einsatz vermehre
die Probleme bei der Entsorgung und
fiihre zu einer groflien Zahl von Plutoni-
umtransporten mit Gefdhrdungen fiir Be-
schiftigte und Umwelt. In groflen Men-
gen fielen zusitzliche schwach- und mit-
telaktive Abfille an und es werde mehr
Endlagerkapazitit mit erhohtem Auf-
wand wegen der groflen Wirmefreiset-
zung benodtigt. Die MOX-Wirtschaft
kénne zudem jederzeit das Grundmate-
rial fiir Atomwaffen liefern, trage also zu
deren Verbreitung bei.

Kurz danach im Herbst 1994, hatten
die Ingenieure und Physiker des Oko-In-
stituts Peter Angelieff, Lothar Hahn,
Christian Kiippers und Michael Sailer
Irritationen ausgelost, indem sie ihre
technische Kompetenz auf gesundheitli-
che Wirkungen iibertrugen und in einem
Gutachten fiir das Schleswig-Holsteini-
sche Umweltministerium den Betreibern
des Atomkraftwerkes Kriimmel (KKK)
mit seiner Leuk@miehdufung in der Elb-
marsch bescheinigten, daf} ,keine leu-
kémierelevante Dosis durch Emission
aus dem KKK (..) ableitbar sei
(Strahlentelex 188-189/1994). ®

Tschernobyl
Block 3 ist weiter in Betrieb

Die Ukraine hat Agenturmeldungen
zufolge am 30. November 1996 den
Block 1 des Atomkraftwerkes Tscherno-
byl abgeschaltet. Gegen Zahlung von
rund 4,6 Milliarden Mark sollen einer
Vereinbarung mit den sieben fiihrenden
Industriestaaten (G 7) zufolge sdmtliche
vier Blocke bis zum Jahr 2000 vom Netz
genommen werden. Derzeit befindet sich
nur noch der dem Ungliicksblock 4 un-

mittelbar benachbarte Block 3 in Be-
trieb. Block 2 ist derzeit ebenfalls still-
gelegt, doch wird es fiir moglich gehal-
ten, daB3 ihn die Ukraine wegen herr-
schender Energieknappheit zeitweilig er-
neut in Betrieb nimmt. ®

AGOF-FachkongreB
Okologisches Bauen

Vom 11. bis 13. Mai 1997 findet in
Fulda der FachkongreB Okologisches
Bauen und Sanieren der Arbeitsgemein-
schaft okologischer Forschungsinstitute
(AGOF) statt. Anmeldung und Informa-
tion: Umweltberatung in Fulda, Peters-
gasse 27, 36037 Fulda, B 0661-90115
45, Telefax 0661-71019. o
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