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Aktuelles SEItez HaupthItrag Ergebnisse bundes-

l Strahlenexposition fiir deutscher Krebsfor-
n 0 a |V unter Tage Beschiftigte schung im Uranerz-

Nachruf fiir Prof.
W. Kéhnlein S. 8

Stickoxide in der
Atmosphare S. 16

Der vergebliche Kampf krebskranker Bergleute um BK-Anerkennung beruht
auf der krassen Fehleinschdtzung der Strahlenbelastung einerseits und der
Unterschéatzung der Verursachungswahrscheinlichkeit andererseits.

B B G == Antrag auf Anerkennung der Berufskrankheit (BK)

O Bergbau- \
Berufsgenassenschaft BESCHEID

Bazirksverwaltung Gera fiber die Ablehnung einer Berufskrankheit

ach Wr. 2402 der Anlage zur Berufskrank-

W1DERSPRUCHSBESCHEID 4 Widerspruch “BNV= {Bckcankungen darch icalsierende
gemdB § B85 Sozialgerichtsgesetz -SGG-

e Anerkennung aes Nierenzellkarzinoms als Berufskrankheit nach
i h auf Leiatu;gen aus der gesetzlichen Unfallversiche-
cht .
Beschluss
In dem Vrrfnhren
Der Antrag auf Gewiihrung von Prozesskostenhilfe KLAG E
vom 27, September 2001 wird abgelehnt.
" Tn Skrhan
Beschluss Anerkennund Berufserxrankung

Die Beschwerde der Antragsstellerin gegen den
Beschluss des Sozialgerichts Altenburg vom

19. Jumni 2002 wird zuriickgewiesen.

Der Beschluss ist unanfechtbar.

Sozialgericht Altenburg

Geschiiftsstelle der 14. Kammer

wird nach vorlaufiger Durchsicht der mﬂlcgﬁ\dcn Unietlagen daraul ingewicsen, dass dic
2¢ kewne Aussscht auf Erfolg hat g fisr dee emner BK'
2 der BKV st um emnen, dass die die Strahiumgsbel mit an Sich
mender Wahescheintichken nachgewiesen und zum anderen, dass der mushamisshe
inri | inli it werden muss.Dabe ist nach den bis

Im Namen des Volkes fir Recht erkamnt:

Urteil 1. Die Klage wird abgewiesen.
In dem Rechtsstreit
Die Gerichtsverfahren flihren nicht zum Nachweis der krankheitsbedingten Strah-

lenbelastung, sondern nach dem Grundsatz der objektiven Beweislast im sozial-
gerichtlichen Verfahren zur Klageabweisung.

Der krebskranke Uranberg-
arbeiter stellte (und stellt)
i.d.R. von sich aus eher sel-
ten den Antrag auf Anerken-
nung als Berufskrankheit.
Wenn doch, dann folgt meist
eine Odyssee durch die In-
stanzen: Nach Antragstel-
lung erteilte seit 1990 zu Uber
70% die BBG einen Ableh-
nungsbescheid. Wenige gin-
gen in Widerspruch und er-
hielten dann eine Zweitab-
lehnung  mittels  Wider-
spruchsbescheid. Lediglich
knapp 5% reichen schliefilich
Klage ein, meist mit Antrag
auf Prozesskostenhilfe ver-
bunden. Deren Ablehnung in
Form eines Beschlusses des
Sozialgerichtes folgt auf dem
FuR; nach Beschwerde dann
der unanfechtbare  Be-
schluss. Die Begrindungen
nehmen bereits das Urteil
vorweg und sollen der Riick-
nahme der Klage dienen.
SchlieRlich wird unter ge-
richtlicher Androhung der
Prozesskosten dazu direkt
aufgefordert. Sonst folgt das
Urteil der kostenpflichtigen
Ablehnung. Die Antragsrate
liegt ohnehin deutlich unter
der Erkrankungsrate. Nicht
einmal jeder dritte Antrag er-
hielt einen Rentenbescheid.
Klagen bewirken fast immer
nichts.
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Krebs-Erkrankun-
gen der Wismut-

Beschaftigten stehen
Im Mittelpunkt der diesjah-
rigen 2. Ausgabe des
Strahlentelex.

Der nebenstehenden, im
Jahr 2019 endgiiltig einge-
stellten Statistik [1] ist die
Diskrepanz ~ beantragter
und anerkannter Berufs-
krankheiten durch ionisie-
rende Strahlung und Sili-
kose im Wismut-Uranberg-
bau zu entnehmen. Im
Zeitraum 1991 bis 2018
wurden von der Berufsge-
nossenschaft ca. 4.200
Falle als Berufskrankheit
(BK 2402, zuvor BK 92 und
BK 4101) anerkannt und
Uber 7.100 Antrage abge-
lehnt [2]. Im Hauptbeitrag
ab S. 3 legt Gerd G. Eigen-
willig, ein ausgesproche-
ner Kenner der Materie,
die Mangel, Schwéchen
und letztlich die Unzulds-
sigkeit dieser Bewertungs-
praxis offen. Der vorhan-
dene Datenfundus ist fir
individuelle Ausweisungen
gesundheitlicher Diagno-
sen/Gutachten in keiner
Weise geeignet. Auch die
epidemiologische Verwen-
dung dieser Daten fiihrt zu
fehler- und llckenhaften
Darstellungen des Wir-
kungsprinzips Exposition —
Krebserkrankung(en) — da-
zu ergénzend der Beitrag

ab S. 10.

[1] Mitteilung der BG RCI vom
26.03.2020 und 10.01.22 an den
KUK Ronneburg

[2] Drucksache 19/11294 S. 9
vom 01.07.2019 KI. Anfrage DB

Aktuell im Beiblatt:
Radonvorsorgegebiete
in Bayern

2

Antrdge und Anerkennung von Krebserkrankungen und
Steinstaublunge im Uranbergbau (1990-2018)

® Krebs und Silikose
(Antrag)

" B Krebs und Silikose

T

Atomendlagersuche: z.z. Info-Flut zur Methodenentwicklung

Interessierte kdnnen sich auf der WeChange-Plattform ,Forum Endlagersuche” kos-
tenlos registrieren. Dort steht ein Chat zur Verfiigung, in dem Mitglieder diverse Unter-
haltungen fiihren bzw. entsprechend ihren Interessen sich durch diese Unterhaltungen
(,, Threads“) klicken kénnen, zudem sind Verfasser der Nachrichten sichtbar. Die Chats
sind nicht moderiert. Aktuell stehen auf der Plattform ein Terminkalender sowie eine
Sammlung ausgewdhlter Links zu weiteren Informationen und Dokumenten incl.
Netiquette der Sitzungen zur Verfligung. Registrierung unter Link: https://wechange.
de/group/forum-endlagersuche/. Neben den Informationsveranstaltungen der BASE
laufen monatliche Sitzungen des Planungsteams Forum Endlagersuche (PFE) éffentlich
zugénglich ab; das 1.Fachforum Teilgebiete findet am 20./ 21.05.22 unter prasenter und
virtueller Beteiligung aller Interessenten statt. Zur Vorbereitung ist eine ,Methodenbe-
schreibung zur Durchfiihrung der reprasentativen vorldufigen Sicherheitsuntersuchun-
gen gemall Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung” erschienen und abrufbar
(62 + 744 Seiten). Dadurch soll die Grundlage der nachfolgenden standortbezogenen
und in erster Instanz tibertagigen Erkundung erzielt werden. Derzeit wird mit 10 Regio-
nen geplant, aus denen 4 Kategorien der Eignung als Endlager bewertet werden sollen
(von ungeeignet bis beste Eignung). Aus den vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen
folgen tatsachliche, begleitet von geo- und planungswissenschaftlichen Abwéagungen,
die in eine langwierige Geosynthese gleiten werden. Ziel sind Endlagekonzepte mit ent-
sprechenden Wirtsgesteinsbezug, wobei die Bearbeitungstiefe der qualitativen Bewer-
tung sich erst herausstellen wird. Welche etwa 10 Regionen aus den bekannte 4 Mo-
delgebieten ausgewihlt werden ist noch nicht éffentlich; massiv wird Thiiringen betrof-
fen sein. Info unter www.bge.de/de/endlagersuche/standortregionen/gebiete-zur-methodenentwicklung/

In eigener Sache: Auf Grund eines laufenden Klageverfahrens gegen die
Thiiringer Aligemeinverfligung bleiben Veréffentlichungen zur Radonvor-
sorge auf die print-Ausgabe begrenzt. Eine Beilage zur vielfach angefragten
Radonsituation der Region Ronneburg erscheint in der nachsten Ausgabe.

Impressum: Herausgeber Kirchlicher Umweltkreis Ronneburg (gegriindet 1988); Erscheinungs-
ort: Ronneburg (Deutschland); alle Rechte liegen bei dem jeweiligen Verfasser. Erscheint 4/a zum
jeweiligen Druckkostenpreis der kolorierten print-Ausgabe (diese Ausgabe 2,00 €); Bezug iiber
franklange44@web.de; © Copyright 2022 by Frank Lange.

Die hier und auf unserer Webseite veréffentlichen Inhalte und Werke unterliegen dem deutschen
Urheberrecht. Fiir den Inhalt sind die jeweiligen Autoren verantwortlich.

Druck: Nicolaus & Partner - 04626 Nobdenitz;

Die s/w online-Ausgabe erscheint etwas vereinfacht und ohne Beiblatt zum 01.06.2022.

ISSN 2748-873X (online) 2749-8417 (print)
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Gesundheitsbewertung Uranbergbau
Abgeschaétzte Strahlenexpo-
sition fir unter Tage Beschaf-

tigte der WISMUT
von Gerd Georg Eigenwillig

Bekannt sind im Erzge-
birge der Silbererz-Berg-
bau seit dem 12. Jahrhun-
dert und der Uranerz-Berg-
bau im 20. Jahrhundert.
Seit dem 15. Jahrhundert
beobachtete man bei unter
Tage Beschéftigten eine
tédliche Lungenkrankheit,
die vor 140 Jahren als Lun-
genkrebs identifiziert
wurde.

Ab Anfang des 20. Jahr-
hunderts wurde auf das ra-
dioaktive Edelgas Radon
(Rn), vor allem sein Isotop
Rn-222 und besonders auf
die kurzlebigen alpha-
strahlenden Radon-Folge-
produkte (RnFP) als wahr-
scheinliche Ursachen fir
den Lungenkrebs hinge-
wiesen. Das Bergamt
Zwickau erlie 1944 die
Anordnung ,Schutzmaf3-
nahmen fir die Gefolg-
schaft der Gewerkschaft
Schneeberger Bergbau".
Vorgeschrieben  wurden
u.a. regelmaRige Gesund-
heitsuntersuchungen, Be-
grenzung der Arbeitszeit
auf acht Stunden und ein
Grenzwert fir die Rn-Kon-
zentration in der Atemiuft.
Nach heutigen Kriterien
war der Grenzwert Zzu
hoch, aber er war ein An-
fang im Strahlenschutz.
Ein bisher ungeldstes
Problem ist der Umgang
mit den nach 1945 abge-
schatzten Strahlenexpaosi-
tionen der Beschatftigten,
deren Vertrauensbereiche
und Unsicherheiten unbe-
kannt sind, sowie deren
weitere Verwendung. Auf
dieses Problem hat die
Strahlenschutzkommis-
sion (SSK) bereits 2003

mit einer Empfehlung hin-
gewiesen (Punkt (4) in [1])
Diese Empfehlung wurde
bisher nicht beachtet.

Das Problem wird am Bei-
spiel des Objekts 09 der
WISMUT im Erzgebirge
dargestellt, das sich durch
seine Grole und die Dauer
seiner Betriebszeit von
etwa 40 Jahren auszeich-
net.

Beschreibung des Ob-
jekts 09 der WISMUT

Als Beispiel fur den
Uranerz-Bergbau dient
das Objekt 09 im Erzge-
birge (Kapitel 2.2.2.4 in
[2]). Das Objekt stand fir
ein Drittel der gesamten
Uranerz-Férderung der
WISMUT. Das Objekt 09
war einer der umfangs-
reichsten und tiefsten
Bergwerkskomplexe in Eu-
ropa. Es hatte im Endaus-
bau eine Teufe von 1.800
m mit zahlreichen Schéach-
ten und etwa 50 Sohlen.
Die meisten Sohlen waren
bis 1989/1990 in Betrieb.
Der Urangehalt der Erze
variierte stark mit der
Teufe.

Aus- und Vorrichten dien-
ten der Vorbereitung fir
den Abbau von Uranerzen.
Dabei entstanden im Ob-
jekt 09 Grubenbaue (z.B.
Querschlage/  Strecken)
von 7.745 km Lange und
Hohlrdume von 21,5 Mio.
Kubikmeter (m?). Der Ab-
bau von Uranerzen fiihrte
zu weiteren Hohlrdumen
von 15,5 Mio. m3. Ein Teil
des anfallenden nicht erz-
haltigen Gesteins wurde
unter Tage zum Verfiillen
der nicht mehr genutzten
Hohlrdume verwendet
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oder nach Uber Tage auf
Halden verbracht.

Wegen seiner Gréle
wurde das Objekt 09 in
mehrere Betriebe aufge-
teilt, die als Schachtver-
waltungen und spéater als
Grubenbereichsleitungen
bezeichnet wurden. Fir
das Objekt 09 und seine
Betriebe, die jeweils eige-
nes Stammpersonal hat-
ten, kénnen keine identi-
schen Betriebsbedingun-
gen unterstelt werden
(z.B. Rn- und RnFP-Kon-
zentrationen in der Atem-
luft). In dem Objekt 09 ar-
beiteten im Kalenderjahr
mehrere Tausend unter
Tage Beschaftigte. Es
stellt auch einen grofien
Anteil der Mitglieder in der
Uranbergarbeiter-Kohor-
tenstudie des Bundesam-
tes fir Strahlenschutz
(BfS).

Ziel der Ermittlung von
Strahlenexpositionen
Strahlenexpositionen der
unter Tage Beschaftigten
werden im Uranerz-Berg-
bau verursacht durch Inha-
lation und Ingestion von
Rn und vor allem durch
seine kurzlebigen alpha-
strahlenden RnFP sowie
von langlebigen Radionuk-
liden (LRN) der beiden
Uran-Zerfallsreihen (U235
und U238) und durch &au-
Rere Gamma-Strahlung.
Die Inhalation von Rn und
RnFP steht als Ursache fiir
Lungenkrebs - die héau-
figste  strahleninduzierte
Berufskrankheit im
Uranerz-Bergbau - im Vor-
dergrund und wird daher
im folgenden Text behan-
delt.

Ziel der Ermittlung von
Strahlenexpositionen  flir
Beschéaftigte ist die Be-
stimmung der Individual-
dosis. Die Individualdosis
ist die Ganz- oder Teilkor-
perdosis, die von der be-
troffenen Person direkt am
Arbeitsplatz  akkumuliert,

personendosimetrisch
durch Messungen am Ar-
beitsplatz erfasst und do-
kumentiert wird. Fir die
Personendosimetrie  von
Rn und RnFP gibt es z.B.
folgende Verfahren:

1. Messungen am Arbeits-
platz

Zu dokumentieren sind flr
die betroffene Person: Ob-
jekt, Schacht, Sohle, Ar-
beitsplatz, Schicht, Tag
und Uhrzeit sowie Messer-
gebnisse der Rn- und
RnFP-Konzentrationen in
der Atemluft.

2. Einsatz von Personen-
dosimetern

Erst ab 1991 wurden bei
der WISMUT Personendo-
simeter zur Messung von
RnFP-Konzentrationen in
der Atemluft eingesetzt.

Fir Messungen von Rn
und RnFP am Arbeitsplatz
wurden bei der WISMUT
verschiedene  Methoden
verwendet -- z.B. Proben-
nahme von Luft unter Tage
mit Hilfe einer Gummiblase
und Messung der Rn-Kon-
zentration im Labor tber
Tage oder Messung der
potenziellen Alpha-Ener-
gie-Konzentration der
RnFP unter Tage mittels
der Markov-Methode (Pro-
benahmedauer flnf Minu-
ten). Alle Messungen er-
folgten also tber eine sehr
kurze Zeitperiode und wa-
ren damit diskontinuierlich
und keine Langzeitmes-
sungen.

Ein Vertrag von 1962 zwi-
schen der DDR und der
Sowijetunion sah vor, dass
fur die WISMUT die ge-
setzlichen Bestimmungen
der DDR gelten [3]. Bereits
die erste Strahlenschutz-
verordnung der DDR von
1964 verlangte wie alle fol-
genden  Strahlenschutz-
verordnungen flr beruflich
strahlenexponierten Per-
sonen die personendosi-
metrische Uberwachung
und die Dokumentation der

3
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Ergebnisse fir 50 Jahre
[4]. Diese Vorschriften
wurden im Falle der WIS-
MUT nicht beachtet.

Wenn in der Vergangen-
heit keine personendosi-
metrischen  Expositions-
messungen durchgefihrt
wurden, stehen keine Indi-
vidualdosen zur Verfu-
gung. In diesen Fallen
kann eine indirekte Exposi-
tionserfassung  durchge-
fuhrt werden. Dabei wird
z.B. in einem Betriebsbe-
reich fir einen Job (Té&tig-
keit, Beruf) die Exposition
(Exposure) emmittelt und
auf einzelne betroffene
Personen (bertragen, die
ebenfalls diesen Job unter
vergleichbaren Betriebs-
bedingungen ausgeiibt ha-
ben. Dabei muissen fir
diese betroffenen Perso-
nen gleiche oder wenigs-
tens &hnliche, d.h. még-
lichst homogene Expositio-
nen gelten. Das Ergebnis
dieses Vorgehens ergibt
eine Job-Exposure-Matrix
(JEM) [5].

Wie die weiteren Ausflh-
rungen zeigen werden,

- wurden fiir die Beschéf-
tigten der WISMUT keine
Individualdosen  ermittelt
und

- sind die Voraussetzun-
gen flir die Erstellung einer
JEM nicht gegeben.

Abschéatzung der Strah-
lenexpositionen

Von der WISMUT wurden
bis 1954 keine Rn- und
keine RnFP-Messungen
durchgefiihrt. Die Strah-
lenexpositionen der unter
Tage Beschaftigten im Ob-
jekt 09 wurden deshalb bis
1954 retrospektiv mittels
eines  Modells  abge-
schatzt. Das Modell be-
rlcksichtigt z.B. lagerstat-
tenspezifische Daten (Erz-
gange), produktionstechni-
sche Daten (Uranerz-For-
derung), Gangflachen
(entsprechen den Rn-
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Austrittsflachen) und Art
der Bewetterung. Zur Ab-
schatzung der Rn-Emana-
tionen aus den Gangfla-
chen wurde der Jahresmit-
telwert der Rn-Messungen
von 1955 des Objekts 09
eingesetzt. Das Modell ist
in der JEM-1 dargestellt
(Seite 52 in [6]). Die mittels
des Modells abgeschéatz-
ten Strahlenexpositionen
sind keine Individualdo-
sen, sondern Kollektivmit-
telwerte fir Hauer pro Ka-
lenderjahr und  Objekt
(Seite 26 in [6]). Vertrau-
ensbereiche wurden nicht
ermittelt; denn die im Mo-
dell verwendeten Unterla-
gen sind unvollstandig und
die abgeschatzten Para-
meter sind ihrerseits mit
unbekannten Unsicherhei-
ten verbunden. Ferner
wurde nicht beriicksichtigt,
dass 1949 das Objekt 09
durch Teilung des Objekts
02 entstand und kein Neu-
aufschluss war. Deswegen
sind die fur das Objekt 09
bis 1954 abgeschéatzten
Strahlenexpositionen  zu
niedrig.

Im Objekt 09 wurden Rn
von 1955 bis 1981 und
RnFP ab 1966 gemessen.
Vorliegende Messungen
von Rn und RnFP sind ent-
weder nur als wenige Ein-
zelmessungen dokumen-
tiert oder nur noch in zu-
sammengefasster Form -
d.h. in mehreren Schritten
arithmetisch gemittelte
Werte - in der JEM-1 ent-
halten (Nr. 1 bis 3 im
Schema; Seiten 51 und
436 ff in [6] sowie S. 111 ff
in [7]). Deswegen werden
die Strahlenexpositionen
ab 1955 ebenfalls durch
ein Modell retrospektiv ab-
geschatzt (Seite 26 in [6]),
das zusammenfassend in
dem Schema am Ende des
Beitrages dargestellt ist.
Auch hier gilt: Die mittels
dieses Modells abge-
schatzten Strahlenexposi-
tionen sind keine Individu-
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aldosen, sondern Kollek-
tivmittelwerte fiir Hauer pro
Kalenderjahr. Vertrauens-
bereiche wurden fur die
Kollektivmittelwerte nicht
ermittelt und ihre Unsicher-
heiten sind unbekannt. Die
JEM-1 wurde verdffentlicht
[6].

Daten unter Verschluss
Fir die Abschatzung der
Strahlenexpositionen st
die JEM-1 die Grundlage
fur alle ihr folgenden Versi-
onen — beginnend mit der
JEM-2, die nicht veroffent-
licht wurde. In ihr wurden
theoretische Abschéatzun-
gen der Strahlenexpositio-
nen fir Hauer lagerstatten-
bezogen oder fir Objekte
schachtbezogen angege-
ben. Ferner wurden wie-
derholt willkiirliche Uber-
tragungen abgeschéatzter
Strahlenexpositionen von
einem Objekt auf ein ande-
res Objekt durchgefihrt
(z.B. ab 1959 vom Objekt
09 auf das Objekt 02). Bei
der Erstellung der Berufsa-
namnesen in der JEM-2
mussten z.T. Annahmen
getroffen werden, ohne
diese immer mit Sachaus-
sagen belegen zu kénnen.
[8] Die JEM-2 enthalt damit
zusétzlich Unsicherheiten
gegeniber der JEM-1. Die
Version HVBG & BBG
2005 der JEM-1 wurde
nicht veréffentlicht [9] und
wird von dem HVBG
(Hauptverband der ge-
werblichen Berufsgenos-
senschaften), der BBG
(Bergbau-Berufsgenos-
senschaft) und ihren Nach-
folgeorganisationen als ihr
Eigentum angesehen. Die
mit Hilfe der Version
HVBG & BBG 2005 abge-
schatzten Strahlenexposi-
tionen werden in Anerken-
nungsverfahren von Be-
rufskrankheiten und in der
Forschung (z.B. Uranberg-
arbeiter-Kohortenstudie
des BfS) eingesetzt. Das
Berechnungsprogramm

kann ein Wissenschaftler
unter bestimmten Bedin-
gungen erhalten, von de-
nen im folgenden Absatz
einige zusammengefasst
wiedergegeben  werden
[10], [11].

Der Wissenschaftler muss
seinen Antrag, der die Fra-
gestellung seiner Studie
und die vorgesehene Ver-
wendung der bendétigten
Daten angibt, schriftlich
einreichen. Dieser Antrag
wird vom BfS und einem
Beratungsgremium in der
SSK bewertet. Der Wis-
senschaftler muss u.a. den
Zweck und die wissen-
schaftliche Rechtfertigung
seines Antrags nachwei-
sen. Der flr den Antrag
Verantwortliche muss
seine Qualifikation bele-
gen. Die Finanzierung ist
offen zu legen. Konflikte
mit Untersuchungen des
BfS und laufenden Unter-
suchungen anderer Be-
werber missen vermieden
werden. Nachdem der An-
trag  positiv  bewertet
wurde, legt das BfS die
Modalitaten fest, wie die
Daten der Version HVBG
& BBG 2005 zu verwenden
sind. Eine detaillierte Da-
tenbeschreibung wird zur
Verfligung gestellt, wenn
der Antrag akzeptiert ist.
Die Version HVBG & BBG
2005 ist daher fur einen
Wissenschaftler nur nach
einem Selektionsverfahren
zugéanglich. Das Selekti-
onsverfahren ist nicht
transparent und wider-
spricht wissenschaftlichen
Regeln, weil es einen offe-
nen wissenschaftlichen
Diskurs nicht zul&sst.

Datenmadngel

Dass die Anzahl der Mes-
sungen zur Ermittlung von
Strahlenexpositionen von
Tausenden unter Tage Be-
schaftigten zu gering war,
zeigen in der JEM-1 fol-
gende Beispiele fur das
Objekt 09. 1964 betrug die
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héchste Anzahl von Rn-
Messungen 16.462 oder
nur 55 Messungen pro
Werktag. Insgesamt sind
fur das Objekt 09 von 1955
bis 1988 fiir 26 Jahre die
Anzahl von 165.971 Rn-
und RnFP-Messungen do-
kumentiert. Das entspricht
nur 21 Messungen pro
Werktag (Seiten 436 ff in
[6]). Diese geringe Anzahl
von Messungen fiir Tau-
sende unter Tage Be-
schéftigte beweist, dass
die personendosimetri-
sche Ermittlung von Indivi-
dualdosen von der WIS-
MUT nicht durchgefuhrt
wurde. Die JEM-1 stellt
fest, dass bis 1990 fir die
Beschaftigten keine ver-
wendbaren Individualdo-
sen vorliegen (Seite 26 in
(6]).

Die mehrstufigen arithme-
tischen Mittelungen der
Expositionsdaten  flhren
zu einem Kollektivmittel-
wert der Rn- und RnFP-
Konzentrationen fir Hauer
pro Kalenderjahr fiir das
gesamte Objekt 09 (Nr. 1
bis 3 im Schema). Fir die
Rn- und RnFP-Konzentra-
tionen treten Abweichun-
gen bis zu einem Faktor 10
und mehr um die jahrlichen
Kollektivmittelwerte  auf.
Die Abweichungen sind im
Vergleich der einzelnen
Kalenderjahre  ungleich-
mé&fig um die Kollektivmit-
telwerte verteilt. Die Ab-
weichungen sind grof3. Die
JEM-1 ist infolgedessen
mit unbekannten Unsicher-
heiten behaftet und Ver-
trauensbereiche liegen fir
die Kollektivmittelwerte
nicht vor (Seiten 26, 436 ff
und 229+230 in [6]; Seiten
111 ff in [7]). Das Kollektiv
ist damit hinsichtlich der
abgeschéatzten Strahlenex-
positionen seiner Mitglie-
der nicht hinreichend ho-
mogen und die JEM-1 so-
wie alle ihr folgenden Ver-
sionen bis hin zur Version
HVBG & BBG 2005

erfullen damit nicht die Be-
dingungen einer Job-Ex-
posure-Matrix [5].

Die Abweichungen bis zu
einem Faktor 10 und mehr
um den Kollektivmittelwert
fur Hauer bleiben auch bei
der weiteren Verarbeitung
erhalten (Nr. 4 bis 7 im
Schema). Die dabei ver-
wendeten Parameter (z.B.
Gleichgewichtsfaktoren
zwischen Rn und RnFP
sowie Wichtungsfaktoren
fur Tatigkeiten in Nr. 4 und
5 des Schemas) beruhen
nicht auf Messungen, son-
dern auf Abschatzungen
(Seiten 82, 108 und 256 ff
in [6]). Die Parameter bein-
halten ihrerseits weitere
unbekannte Unsicherhei-
ten.

Auch die Multiplikation ei-
nes Kollektivmittelwertes
aus der JEM-1 mit der Ar-
beitsdauer eines Beschaf-
tigten ergibt keine Individu-
aldosis (Nr. 6 und 7 im
Schema; vgl. Seite 26 in
[6]). Das Ergebnis dieser
zwei Schritte sind die ab-
geschétzten Strahlenexpo-
sitionen fiir Tausende Be-
schéftigte im Kalenderjahr
(Nr. 7 im Schema). Diese
abgeschatzten Strahlenex-
positionen entsprechen
denen der JEM-1 und ihrer
Version HVBG & BBG
2005. Die Zahlenangabe
Tausende ist plausibel,
weil die JEM-1 fur Hauer
und andere unter Tage Be-
schaftigte Wichtungsfakto-
ren fur 292 Tatigkeitsbe-
zeichnungen festlegte und
jede Tatigkeit ihrerseits
von zahlreichen Beschaf-
tigten in drei Schichten
ausgefiihrt wurde (Seiten
256 ff in [6]).

Konsequenzen

Das Vorgehen in der JEM-
1 und der ihr folgenden
Versionen hat Konsequen-
zen fur die Abschéatzung
von Strahlenexpositionen.
Betragt z.B. in einem Ob-
jekt der Kollektivmittelwert
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der Rn-Konzentration 5
kBg m und betragen die
Abweichungen um diesen
Kollektivmittelwert den
Faktor 10, so liegt der Be-
reich der Rn-Konzentratio-
nen zwischen 0,5 kBq m*
und 50 kBq m=3. Bei der
weiteren schrittweisen Ab-
schatzung der Strahlenex-
position fur andere Tatig-
keiten bleibt der Faktor 10
bis zum letzten Schritt ein-
schlieRlich erhalten. Der
Faktor 10 wird in allen
Schritten direkt proportio-
nal weitergegeben. Das
&ndert z.B. auch der Ein-
satz von Wichtungsfakto-
ren und Jahresarbeitszei-
ten nicht (Nr. 5 bis 7 im
Schema). Deswegen kann
einer Person keine reale
Rn-Konzentration zur Ab-
schatzung ihrer Strahlen-
exposition zugeordnet
werden. Da helfen auch
Berufsanamnesen  nicht
weiter; denn selbst wenn
der Arbeitspatz bekannt
sein sollte, ist die reale
Strahlenexposition an die-
sem Arbeitsplatz nicht be-
kannt. Ferner ist zu beach-
ten, dass viele Personen
bei ihren Tatigkeiten wéah-
rend einer Schicht ihren
Arbeitsplatz  wechselten
(z.B. Betonierer, Elektriker,
Markscheider und Ober-
steiger). Die reale Strah-
lenexposition am realen
Arbeitsplatz ist in allen Fal-
len unbekannt,

In Anerkennungsverfahren
von Berufskrankheiten und
in der Forschung ist der
Kollektivmittelwert flr
Hauer im Kalenderjahr und
Objekt Ausgangspunkt fir
die  Abschatzung der
Strahlenexposition (Seiten
436 ff in [6]; Nr. 3 im
Schema). Dabei werden
Abweichungen vom und
Unsicherheiten des Kollek-
tivmittelwertes nicht be-
rlicksichtigt. Das hat zur
Folge, dass im gesamten
Objekt ein einziger Wert
fur die Rn-Konzentration

zur  Abschatzung  der
Strahlenexposition pro Ka-
lenderjahr gilt. Werden
durch die Verwendung von
Wichtungsfaktoren die
Strahlenexpositionen  fir
andere Tatigkeiten abge-
schatzt, gelten auch diese
fur das gesamte Objekt
(Nr. 5 und 6 im Schema).
D.h., dass z.B. fiir die Ta-
tigkeit Betonierer im ge-
samten weitrdumigen Ob-
jekt 09 ein einziger Kollek-
tivmittelwert fur die Rn-
Konzentration vorgegeben
wird (Nr. 6 im Schema).
Das ist falsch. Durch die
Berlicksichtigung der jahr-
lichen Arbeitszeit eines
Betonierers wird fur diesen
eine  Strahlenexposition
abgeschatzt (Nr. 7 im
Schema). Die reale Strah-
lenexposition am realen
Arbeitsplatz ist allerdings
unbekannt und die abge-
schatzte Strahlenexposi-
tion ist deswegen unrealis-
tisch.

Die Verwendung von Kol-
lektivmittelwerten fuhrt da-
mit zu beliebigen Ergebnis-
sen mit allen negativen
Konsequenzen fir Aner-
kennungsverfahren einer
strahleninduzierten Be-
rufskrankheit und fir die
Forschung.

Die abgeschatzten Strah-
lenexpositionen sind we-
der Individualdosen noch
verwendbare Ergebnisse
einer JEM ([5], Seite 26 in
[6]). Sie sind Artefakte. Ar-
tefakte liegen vor, wenn
keine personenbezogenen
Primardaten (Messwerte)
zur Verfligung stehen,
sondern wie bei der WIS-
MUT z.B. Kollektivmittel-
werte, Schatzungen, Ex-
pertenbewertungen, Mo-
delle, Inter- oder Extrapo-
lationen sowie Rekon-
struktionen von Arbeitsbe-
dingungen zur Ermittlung
von Daten verwendet wer-
den [12].

Zur Ermittlung von Unsi-
cherheiten reicht es aus,

5
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die jéhrlichen Kollektivmit-
telwerte fiir Hauer des Ob-
jekts 09 zu untersuchen
(Nr. 3 im Schema). Das
wurde dem BfS empfoh-
len, aber vom BfS nicht re-
alisiert. Stattdessen wird
der Versuch unternom-
men, das Problem mit gro-
Ren Zahlen, Tausenden
Mitgliedern der Uranberg-
arbeiter-Kohortenstudie,
zu lésen (Nr. 7 im
Schema). Jeweils von ei-
nem Kollektivmittelwert flir
Hauer pro Jahr werden flir
Tausende  Beschéftigte
Strahlenexpositionen ab-
geschatzt, die Artefakte
sind und mit denen unge-
rechtfertigter Weise Statis-
tik (z.B. Epidemiologie) be-
trieben wird. Dieses Vor-
gehen ist so etwas wie die
Extrapolation von eins bis
unendlich (Nr. 3 bis 7 im
Schema). Damit wird die
Lésung des Problems der
abgeschatzten Strahlenex-
positionen bewusst ver-
mieden.

Die Anwendung von Mess-
daten fir die epidemiologi-
sche Forschung war von
der WISMUT nicht vorge-
sehen. Daher erfolgte zum
damaligen Zeitpunkt keine
statistische  Auswertung
der Messdaten unter Nen-
nung von definierten Ver-
trauensbereichen. Es lie-
gen  Kollektivmittelwerte
nach Konzentrationsberei-
chen vor (Nr. 1 im
Schema). Da verwendbare
Einzelmessdaten nicht zur
Verfligung stehen, ist auch
retrospektiv eine statisti-
sche Auswertung von
Messdaten nicht méglich
(Seite 38 in [13]).

Durch die Zusammenfas-
sung von Daten der WIS-
MUT, d.h. die Anwendung
von Kollektivmittelwerten
der abgeschéatzten Strah-
lenexpositionen in Aner-
kennungsverfahren  von
Berufskrankheiten durch
die Berufsgenossenschaf-
ten und in der Forschung
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(z.B. Epidemiologie), geht
die eindeutige Beziehung
zwischen der Strahlenex-
position einer Person und
ihrer Erkrankung verloren.
Aussagen zum individuel-
len Risiko sind nicht mehr
maglich. Damit werden die
Verfahren zur Anerken-
nung von Berufskrankhei-
ten zu Gliicksspielen. Lag
die reale individuelle
Strahlenexposition unter-
halb der Summe von j&hrli-
chen Mittelwerten, hat der
Erkrankte einen Vorteil bei
der Bewertung seines Fal-
les; denn seine Strahlen-
exposition wird héher an-
gesetzt, als sie tatséchlich
war. Lag die reale individu-
elle Strahlenexposition
oberhalb der Summe von
jahrlichen Mittelwerten, hat
der Erkrankte einen Nach-
teil; denn Anteile seiner
Strahlenexposition, die
Uber der Summe von jahr-
lichen Mittelwerten liegen,
werden nicht berlcksich-
tigt. Indem in Anerken-
nungsverfahren die Verur-
sachungswahrscheinlich-
keiten mit einer signifikan-
ten Stelle nach dem
Komma angegeben wer-
den, wird eine Genauigkeit
unterstellt, die so tats&ch-
lich nicht besteht. Gele-
gentlich entscheiden zehn-
tel Prozent der berechne-
ten Verursachungswahr-
scheinlichkeit Gber den
Ausgang eines Anerken-
nungsverfahrens. Bisher
hat auch die Forschung
das Problem nicht erkannt,
u.a. weil sie ebenso wie die
Berufsgenossenschaften
von der Version HVBG &
BBG 2005 ausgeht (Nr. 7
im Schema) [9]. Es gibt
von Seiten der Berufsge-
nossenschaften und der
Forschung keinen Vor-
schlag und kein Verfahren,
wie dieses fehlerhafte Vor-
gehen geheilt werden
kann.
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Fazit

Fir die unter Tage Be-
schéftigten der WISMUT
kénnen bis 1990 keine In-
dividualdosen ermittelt
werden, weil Strahlenex-
positionen nicht personen-
dosimetrisch  gemessen
wurden. Grundlage fur die
Abschatzung von Strah-
lenexpositionen sind allein
auf Modellen beruhende
Kollektivmittelwerte fur
Hauer pro Kalenderjahr
und Objekt (Nr. 3 im
Schema). Fir die Kollektiv-
mittelwerte kdénnen keine
Vertrauensbereiche  und
keine Unsicherheiten er-
mittelt werden. Da auler-
dem die Abweichungen
um die abgeschatzten Kol-
lektivmittelwerte grof® und
unregelmalig sind, sind
die Strahlenexpositionen
des Kollektivs nicht hinrei-
chend homogen und die
JEM-1 und ihre Versionen
bis hin zur Version HVBG
& BBG 2005 erfullen nicht
die Anforderungen an eine
Job-Exposure-Matrix. Das
Ergebnis der Abschéatzun-
gen durch Modelle sind Ar-
tefakte. Die Artefakte sind
nicht dazu geeignet, Strah-
lenexpositionen flr ein-
zelne Beschéftigte abzu-
schatzen (Nr. 7 im
Schema). Daher sind die
Ergebnisse der Anerken-
nungsverfahren von Be-
rufskrankheiten und der
Forschung (z.B. Epidemio-
logie, Uranbergarbeiter-
Kohortenstudie) unrealis-
tisch und damit nicht be-
lastbar. Das ist nicht nur
ein  naturwissenschaftli-
ches, sondern jeweils auch
ein rechtliches, politisches
und ethisches Problem.
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Schema zur Abschiatzung der jéhrliche Strahlenexpositionen
durch Inhalation von Rn/RnFP entsprechend der JEM-1

@ Arithmetische Mittelungen in mehreren Schritten der
- drei Teilbereiche der gemessenen Rn-Konzentrationen
[< 3,7 kBg m?, (3,7- 37) kBqg m=und > 37 kBq m~]
- Rn-Konzentrationen jeder vermessenen Sohle [kBg m™]
- Rn-Konzentrationen aller vermessenen Sohlen im Schacht [kBg m¥]
- Rn-Konzentrationen aller vermessenen Schichte im Objekt [kBg m™]

(2 Arithmetische Mittelung der drei Strahlenexpositionen fiir Hauer
(Ausrichtung, Vorrichtung, Abbau) [kBg m]

(3 Ein einziger Wert der Strahlenexposition fiir alle Hauer eines Objekts
Ergebnis: Ein Kollektivmittelwert fiir alle Hauer [kBg m~¥]

(@ Abschétzung von Gleichgewichtsfaktoren zw. Rn u. RnFP
(Gleichgewichtsfaktoren sind <1 und dimensionslos)
(Dieser Schritt entfalit bei der Messung von RnFP)

(G Abschitzung von Wichtungsfaktoren fiir 292 Tatigkeitsbezeich-
nungen (292 Berufe: z.B. Betonierer, Elektriker, Markscheider, Ober
steiger) auf der Basis der Strahlenexposition fiir Hauer
(Wichtungsfaktoren sind < 1 und dimensionslos)

(6 Abschitzung der Strahlenexpositionen fiir einzelne Tétigkeiten
(Berufe)
Ergebnis: Kollektivmittelwerte fir einzelne Tatigkeiten (Berufe)
[kBg m und WLM] !

(7) Abschitzung der Strahlenexpositionen fiir einzelne Beschiftigte
durch Bewertung des Kollektivmittelwertes fir einzelne Tatigkeiten (Be
rufe) mit der Arbeitsdauer eines einzelnen Beschaftigten in h a-' [kBq m™
und WLM]

Bq = Becquerel; Einheit der Radioaktivitat; 1 Bq = 1 Zerfall s
WLM = Working Level Month; MaR fiir die Strahlenexposition der Lunge durch kurzlebige
Radonfolgeprodukte (RnFP)
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Textkorrektur: In Ausgabe 01/2022 S. 3 hat sich
im Zitat in Spalte 3 ein Schreibfehler eingeschli-
chen. Richtig muss es heifRen: Die arithmeti-
schen (in Abb. 1b) und ,die geometrischen Mit-
telwerte der Radonkonzentrationen in den &stli-
chen Bundesldndern sind ungefdhr doppelt so
hoch wie in den westlichen Bundesldndern, der
Anteil der Messwertiiberschreitungen fir Pla-
nungs- und Referenzwerte liegen um ein Vielfa-
ches héher" [2], S. 43

Veranstaltungshinweis kassel22 Grubenwasserta-
gung am 6. und 7. September 2022

Die Veranstaltung richtet sich an Bergbauunternehmen, In-
genieurblros, Behérden oder Forschungseinrichtungen —
soweit mit dem Thema Grubenwasser oder Wasser der Ka-
lifdrderung beschéaftigt. Die Tagungsserie kassel2x soll Aus-
tauschplattform im deutschsprachigen Raum sein, Gruben-
wasser steht bei allen Fachvortrdgen zwar im Fokus, aber
mit einem breiten Spektrum zu Tiefbau, aktiven Bergbau,
Nachbergbau, Monitoring, Dokumentation, Grubenwasser-
reinigung, organische Schadstoffe und rechtliche Fragen.
Im Vordergrund steht der Lern- und Erfahrungsaustausch
von Experten, Interessierten und auch Neulingen.

Infos Uiber www.kassel22.de
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Kritische Wissenschaft im Atomzeitalter:

Nachruf fiir Wolfgang Kéhnlein (1933-2021)

von Inge Schmitz-Feuerhake und Horst Kuni
Gesellschaft fir Strahlenschutz e.V.

Auch wird berichtet, dass
er 1999 zum Mitglied und

stellv. Vorsitzenden der
deutschen Strahlenschutz-
kommission SSK berufen
wurde sowie 2000 als
deutscher Vertreter in das
internationale Strahlenko-
mitee der Vereinten Natio-
nen UNSCEAR.

Wolfgang Kéhnlein wurde
1933 in Lauerbach (Oden-
wald) geboren und stu-
dierte Physik an der Uni-
versitdt Heidelberg. Seine
Doktorarbeit machte er am
1956 gegrindeten Kern-
forschungszentrum Karls-
ruhe. Zu diesem gehoérte
ein neues Institut fur Strah-
lenbiologie, dessen Direk-
tor, der Physiker Karl Gun-
ther Zimmer parallel dazu
eine ordentliche Professur
fur Strahlenbiologie an der
Universitat Heidelberg be-
kleidete. Zimmer wollte die
strahlengenetische  For-
schung fortsetzen, die vor
dem 2. Weltkrieg am da-
maligen Kaiser-Wilhelm-
Institut in Berlin-Buch be-
trieben und methodisch
berihmt geworden war.
Sein Doktorand Kaéhnlein
promovierte 1962 an der
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Am 22. Juli 2021 verstarb unser langjihriges Mitglied
und fritherer Prisident (1995-1999) der Gesellschaft fiir
Strahlenschutz e.V. (GSS) Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang
Kohnlein. Er gehdrte zu den wenigen etablierten Hoch-
schullehrern in Deutschland, die sich lange vor dem
Atomausstieg in Forschung und Lehre gegen die Nut-
zung der Atomenergie verwendeten und gegen die 6f-
fentliche Verharmlosung von Strahlenschiden wie u.a.
durch die Medizindiagnostik.

Im Nachruf der Universitit Miinster wird hervorgehoben,
dass er 2009 fur sein jahrzehntelanges Engagement im
Umweltschutz durch das Bundesverdienstkreuz geehrt
wurde. Dazu gehdrte seine Beteiligung an einer miinster-

lindischen Windkraftanlage.

Universitat Heidelberg mit
einer Arbeit Uber Primar-
wirkungen von ionisieren-
der Strahlung (Bildung von
Radikalen) auf lebende
Materie an Hand von Bak-
teriophagen und ihrer Be-
stdnde an spezifischen
Nukleinsaurebasen.

1964 erhielt er ein zweijah-
riges  Forschungsstipen-
dium des U.S.-amerikani-
schen National Institute of
Health, dass er an der
Yale-Universitdt in New
Haven, Connecticut, ver-
brachte. Zurlick in
Deutschland wurde er
1967 wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Institut flr
Strahlenbioclogie der Uni-
versitat Minster, angesie-
delt in der medizinischen
Fakultat, wo er sich 1972
fir das Fach Strahlenbiolo-
gie und Biophysik habili-
tierte. 1975 wurde er dort
zum  Wissenschaftlichen
Rat und Professor fir
Strahlenbiologie und Bio-
physik ernannt.

Damit war der Héhepunkt
seiner Karriere erreicht,
denn nach dem Supergau
im Atomkraftwerk Three
Mile Island 1979,

angesichts der offiziellen
Vertuschungen der Um-
weltkontaminationen und
der Strahlenfolgen sowie
der Verfolgung der wissen-
schaftlichen und juristi-
schen Vertreter der Opfer,
entwickelte und outete er
sich als Atomenergiegeg-
ner. Zeitgemalk geriet er
auf die Abschussliste der
Atomlobby und sah sich
hinfort auch den Schma-
hungen der Mainstream-
wissenschaft ausgesetzt.
1994 wurde er noch zum
Geschaftsfiihrender Direk-
tor des Instituts fur Strah-
lenbiologie in Minster ge-
wahlt. Dieses Amt versah
er im Bewusstsein, dass
die Tage des Instituts ge-
zahlt sein wilrden, denn
europaweit verschwanden
solche unabhéngigen For-
schungseinrichtungen,
weil die Anwender ionisie-
render Strahlung in der
Medizin genltgend Kennt-
nisse Uber die Nebenwir-
kungen zu haben glaub-
ten.

Wolfgang Kéhnlein war
auch in seiner Heimatge-
meinde Havixbeck vielfach
ehrenamtlich  engagiert:

mit seiner 2008 verstorbe-
nen Frau Liselotte als
Presbyter in der evangeli-
schen Gemeinde und in
der Friedensinitiative Ha-
vixbeck sowie der Frie-
densinitiative der Nachbar-
gemeinde Notteln.

Seine Berufung in die
SSK, Beraterin des Bun-
desumweltministers, er-
folgte unter der rot-griinen
Regierung Gerhard
Schréder (1998-2005) mit
Umweltminister  Jiirgen
Trittin  (Grine), die den
Ausstieg aus der Atom-
energie zum Wahlkampf-
ziel erklart hatten. Den-
noch sah Kéhnlein seinem
neuen Amt mit Enttdu-
schung und Skepsis ent-
gegen. Er kommentierte
dies in einem Schreiben
vom 30.09.1999 als Prasi-
dent der GSS an die Mit-
glieder u.a. wie folgt:

.... Wir hofften, dal3 die Po-
litiker der SPD und der
Griinen mit dem Ausstieg
aus der Atomtechnologie
Ernst machen und sich fiir
eine Verminderung der
Kollektiven Strahlenbelas-
tung einsetzen wiirden.
Wiederholt haben wir Lan-
des- und Bundespolitikern
unsere Bereitschaft signa-
lisiert, ihnen Argumente zu
liefern und den Ausstieg
wissenschaftlich zu beglei-
ten. Wir haben wiederholt
darauf hingewiesen, daf3
Wissenschatftler, die in den
vergangenen Jahrzehnten
fir die Weiterentwicklung
der Atomindustrie gearbei-
tet und so beruflich Karri-
ere gemacht haben, wohl
schwerlich die geeigneten
Berater fiir einen Ausstieg
aus dieser Technologie
sein werden- Ahnliches gilt
far Mitarbeiter in den Mini-
sterien. Doch wir erhielten
keine Resonanz. Auch die
Vertreter der IPPNW und
der Naturwissenschattler-

Initiative  machten  ver-
gleichbare  Erfahrungen.
Beide Organisationen
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hatten in der Vergangen-
heit die Atom- und Riis-
tungspolitik  scharf  kriti-
siert. ...

Ende des Jahres 1998 hat
sich dann endlich etwas
auf der politischen Biihne
bewegt. Nach langem Z6-
gern und vielen internen
Konsultationen und Ein-
spriichen teilweise auch
vom  Bundeskanzleramt
I6ste der neue Umweltmi-
nister die Strahlenschutz-
kommission (SSK) und die
Reaktorsicherheitskom-
mission (RSK) auf. Dies
fiihrte zu heftigen Reaktio-
nen einiger Berufsver-
bdnde und Interessen-
gruppen. Es dauerte dann
weitere drei Monate, bis es
zur Berufung einer neuen
Kommission kam. Natiir-
lich wurde auch die GSS
vom  Umweltministerium
gebeten, geeignete Vor-
schléage flir eine Neubeset-
zung der SSK zu unterbrei-
ten. Es wurden viele Ge-
sprédche gefihrt und wir
hofften, dal auch mehrere
Wissenschaftler —unserer
Gesellschaft berticksichtigt
wiirden. Zu unserer gro-
Ben Uberraschung wurde
bei der Neubesetzung
nicht der notwendige per-
sonelle Schnitt gemacht,
der jetzt politisch méglich
gewesen wére, sondern 10
der alten SSK-Mitglieder
wurden wiederberufen. Zu
den vier neuen Mitgliedern
in diesem 14-kdpfigen
Gremium gehéren auller
mir noch Herr Ch. Kiippers
vom Okoinstitut in Darm-
stadt, Herr Kirchner von
der Uni-Bremen und Herr
Schumacher vom Physiker
Biiro in Bremen. Bei der
konstituierenden  Sitzung
der SSK wurde die Epide-
miologin Frau Maria Blett-
ner zur Vorsitzenden und
ich zu ihrem Stellvertreter
bestellt. AuBerdem habe

ich den Vorsitz im Aus-
schuss Strahlenrisiko. ...
Der Unfall in der Atoman-
lage in Tokaimura hat wie-
der einmal gezeigt, dass
die Atomtechnologie men-
schenfeindlich ist. Der Kri-
tikalitdtsunfall in einem
JHigh Tech” Land sollte
auch uns wieder Mut ma-
chen, energisch fiir die Be-
endigung dieser Technolo-
gie einzutreten. Das Inte-
resse der Medien, die Mei-
nung kritischer, unabhan-
giger Wissenschaftler zu
héren, war an diesem Wo-
chenende sehr bemer-
kenswert. So waren meh-
rere Wissenschaftler der
GSS wiederholt in Rund-
funk und Fernsehen zu
Wort gekommen. Noch am
Ungliickstag hat MONI-
TOR das Thema aufgegrif-
fen. Wir haben auch am
Freitag eine Presseerkla-
rung verdffentlicht, deren
Wortlaut in der Homepage
unserer Gesellschaft nach-
zZulesen ist.

In dieser Situation stellt
sich fiir mich natlirlich die
Frage, wie es weitergehen
soll. ...*

Auf der im Folgenden ein-
berufenen Mitgliederver-
sammlung der GSS am
20./31. Oktober 1999
wurde die Mitarbeit Kéhn-
leins in der SSK fiir richtig
gehalten, wenngleich er
dort der einzige kritische
Experte flir gesundheitli-
che Strahlenfolgen sein
wirde. Eine gleichzeitige
Wahrnehmung des Vorsit-
zes der GSS kam damit
natirlich nicht mehr in
Frage.

Seine Mitwirkung in der
SSK bilanzierte Kéhnlein
spéter in Folge der Mehr-
heitsverhaltnisse und man-
gelnder politischer Unter-
stitzung als ergebnislos.
Seinen Posten im Komitee
UNSCEAR ebenfalls, eine

1 Bund fiir Umwelt und Na-
turschutz Deutschland e.V.

2 Internationale Arzte fiir die
Verhiitung des Atomkrieges/
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im Sinne der International
Atomic Energy Agency
IAEA arbeitenden Einrich-
tung, die von den Verein-
ten Nationen nicht nur zur
Kontrolle von Kernwaffen-
material, sondern auch zur
Foérderung der friedlichen®
Anwendung von Atom-
energie grofzigig finan-
ziert wird.

Befriedigender und effekti-
ver war trotz der Anfein-
dungen aber sicherlich
sein langjahriges Wirken
als Hochschullehrer, bei
dem er die Mdglichkeiten
der Universitat in Form von
Lehrveranstaltungen, Exa-
mensarbeiten und For-
schungsprojekten flir seine
Aufklarungsbemiihungen
nutzte. Seine diesbezlgli-
chen Themen waren aufder
Strahlenbiophysik und
Strahlenfolgen in Lehr-
und Fortbildungsveranstal-
tungen vornehmlich For-
schungen zur biologischen
Wirkung von Neutronen
sowie zum Dosiswirkungs-
zusammenhang bei den
Krebserkrankungen der ja-
panischen Atombomben-
Gberlebenden und generell
im Niederdosisbereich.
Letztere Arbeiten filhrte er
zusammen mit seinem
Freund, dem Kernphysiker
Rudi H. Nussbaum, em.
Prof. der Portland State
University (Oregon),
durch.

Im Jahr 1988 - 2 Jahre
nach der Tschernobyl-Ka-
tastrophe — organisierte er
einen internationalen Kon-
gress an der Universitat

Munster: ,Die Wirkung
niedriger Strahlendo-
sen’, der auller von

BUND' und IPPNW?2 auch
vom Gesundheitsminister
seines Bundeslandes
NRW gesponsert wurde,
und dessen Proceedings
im  Springer-Verlag er-
schienen. Eine weitere

Arzte in sozialer Verantwor-
tung e.V.

Publikation in diesem inter-
nationalen Wissenschafts-
verlag gelang ihm 1990 mit
den Beitrdgen zu einem
Symposium: “Niedrig-
strahlung und Gesund-
heit“. Medizinische, recht-
liche und technische As-
pekte mit dem Schwer-
punkt Radon®, das anlass-
lich des Auftretens kindli-
cher Leukdmiefélle in ei-
nem ehemaligen Uranab-
baugebiet bei Birkenfeld
(Rheinland-Pfalz) abgehal-
ten wurde.

1989 grindete er zusam-
men mit 4 anderen deut-
schen Hochschullehrern
den wissenschaftlichen
Verein Otto-Hug-Strahlen-
institut e.V. (OHSI) und
war seitdem Mitherausge-
ber der Reihe Berichte des
Otto-Hug-Strahleninstitu-
tes, in der bislang 25 Aus-
gaben erschienen sind. Er
war aulkerdem Mitglied der
Strahlenkommission, die
der BUND nach Tscherno-
byl einberufen hatte, um
den internationalen und
nationalen offiziellen Ver-
harmlosungen entgegen-
zutreten, die sowohl die
Strahlenbelastung der be-
troffenen  Bevdlkerungen
betrafen als auch die medi-
zinischen Folgen. Die ge-
nannten externen Aktivita-
ten setzte er auch nach
seiner Pensionierung 1998
fort.

Eine Liste seiner samitli-
chen wissenschaftlichen
Veréffentlichungen ist Gber
die Website des OHSI ab-
rufbar (www. oh-strah-
len.org). Eine Auswahl kri-
tischer Schriften zu den
Grundsatzfragen des
Strahlenschutzes sei
nachfolgend angefiigt.



Heft-Nr. 04 vom 01.06.2022 Ronneburger Strahlentelex Ausgabe 02/2022

Wolfgang Kéhnlein war in allem, wovon er Uberzeugt war, unnachgiebig, offen und direkt. Auf un-
sachliche Anfeindungen hat er sich nicht eingelassen. Wer das Gliick hatte, Wolfgang néher ken-
nenzulernen, war von einer empathischen Persénlichkeit tief beeindruckt.

Auszug aus dem publizistischen Schaffen Wolfgang Kéhnleins

Kéhnlein W, Nussbaum RH: Neuere Erkenntnisse iber die Geféhrlichkeit niedriger Strahlendosen, Strahlen-
telex Nr. 90-91(1990) 3-11

Kéhnlein W 1991, Mutagene und kanzerogene Wirkung kleiner Strahlendosen, Jahrestagung der Deutschen
Gesellschatt fiir Biophysik, Homburg/Saar

Kéhnlein W, Nussbaum RH: Reassessment of radiogenic cancer risk and mutagenesis at low doses of ionizing
radiation. Adv Mutagen Res 3 (1991) 53-80

Nussbaum RH, K6hnlein W, Belsey RE: Die neueste Krebsstatistik der Hiroshima-Nagasaki-Uberlebenden.
Eine unabhéngige Analyse. Med Klinik 86 (1991) 99-108

Nussbaum RH, Kéhnlein W: Reduzierte biologische Effektivitét bei niedrigen Strahlendosen und kleinen Do-
sisraten: zwei veraltete Annahmen. In Lengfelder E, Wendhausen H (Hrsg.), Neue Bewertung des Strahlenri-
sikos. Ges. f. Strahlenschutz e.V. 1. Int. Konferenz Kiel 1992, S. 197-207;, MMV Medizin Verlag GmbH Miin-
chen 1993

Nussbaum RH, Kéhnlein W: Inconsistences and open questions regarding low-dose health effects of ionizing
radiation. Environ Health Persp 102 (1994) 656-667

Ké&hnlein W, Nussbaum RH: Die Aktivititen und Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission
(ICRP). In: Die Endlagerung radioaktiver Abfélle, 1995, Hrsg. IPPNW, S. 139-165. S. Hirzel Verlag Stuttgart,
Leipzig

Nussbaum RH, Kéhnlein W: Radiation and childhood cancer. Environ Health Persp 104 (1996) 353-354
Kéhnlein W: Brustkrebs - eine vermeidbare Erkrankung? In Schmitz- Feuerhake |, Lengfelder E (Hrsg.), 100
Jahre Réntgen: Medizinische Strahlenbelastung - Bewertung des Risikos. Ges. f. Strahlenschutz e.V. 2. Int.
Konferenz Berlin 1995, S.19-27. Berichte des Otto-Hug-Strahleninstitutes Nr. 15-18, 1997

Kéhnlein W, Schmitz-Feuerhake I: Abschatzung der Spétschéden durch diagnostisches Réntgen in Deutsch-
land. In Schmitz-Feuerhake |, Lengfelder E (Hrsg.), 100 Jahre Réntgen: Medizinische Strahlenbelastung —
Bewertung des Risikos. Ges. f. Strahlenschutz e.V. 2. Int. Konferenz Berlin 1995. S. 78-81. Berichte des Oftto-
Hug-Strahleninstitutes Nr. 15-18, 1997

Kéhnlein W, Ges. f. Strahlenschutz e.V.: Detmolder Leitlinien zum Strahlenschutz. Strahlentelex Nr. 278- 279
(1998) 2-7

Kéhnlein W, Neumann W, Schmitz-Feuerhake |, Ziggel H: Gesundheitsgefahren durch radioaktiv kontaminierte
Oberfiichen von Brennelementtransportbehéltern. Berichte des Otto Hug Strahleninstitutes Nr. 19-20, 1998, 43-74
Kéhnlein W, Nussbaum RH, Chronic Low-Dose External Radioactive Exposure: False Alarm or Public Health
Hazard? Medicine and Global Survival 5 (1998) 14-21

Kéhnlein W, Nussbaum RH: Chronische Belastung durch kleine externe Strahlendosen; Falscher Alarm oder
eine Gefahr fiir die 6ffentliche Gesundheit? Arzt und Umwelt 11 Heft 2 (1998) 102-108

K&hnlein W: Uberlegungen zur biologischen Wirkung von Neutronenstrahlung und deren Bewertung. Strah-
lentelex Nr. 602-603 (2012) 10-13

Uranerzbergbau

Radioaktivitat im Uranerzbergbau

Die Ergebnisse der bundesdeut-
schen Krebsforschung im

Teil 1; Gesamtiberblick

1. Zum Sinn und Unsinn
der Wismut-Kohorten-
studie(n)

Beginnend 1993 bearbei-
teten Mitarbeiter des Insti-
tutes fiir Strahlenhygiene

des Bundesamtes fir
Strahlenschutz (BfS) im
Zusammenwirken ver-

10

schiedener Forschungs-
stellen in bis dato andau-
ernden Studienprojekten
die Krankendaten, Anam-
nesen, Diagnosen und Re-
sultate aus dem Fundus
von 120.000 Gesundheits-
akten und etwa 30.000 Au-
topsien ehemaliger Be-

schaftigter der Sowjetisch-
Deutschen  Aktiengesell-
schaft (SDAG) Wismut
zzgl. Folgedaten der zu-
standigen  Berufsgenos-
senschaft. Insbesondere
die kausalen Bewertungen
zum Todesfallgeschehen
der Bergbau- und Nach-
bergbauzeit der letzten
Jahrzehnte stoflen bei Be-
troffenen der fritheren Ur-
anregionen in Sachsen
und Thdringen nicht auf
ungeteiltes  Verstandnis.
Die ehemals Beschaftigten
und deren Nachkommen
auBern sich heute (im Ge-
gensatz zur Offenheit und

den Aufklarungswinschen
der ,Wendezeit® von
1989/90) nun oft kritisch zu
den wissenschaftlichen
Aktivitdten. Sie sehen im
Umgang mit den Daten
eine geistige kommerzielle
Nutzung von Wissen-
schaftskreisen, die den
Betroffenen und ihren An-
gehdrigen in den letzten
Jahrzehnten mehr gescha-
det als genutzt hatte. Was
ist dran und woher kommt
diese skeptische Einstel-
lung? Seit Jahrzehnten be-
wirtschaften nationale und
internationale  Kohorten-
studien des Uranbergbaus
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das Spektrum von Krebs-
erkrankungen, ausgeldst
durch ionisierende Strah-
lung. Dabei werden neben
Lungenkrebs ... andere
Tumorloka-
lisationen
erhohte Ri-
siken fir
Magen-,
Nieren- und
Leberkrebs
sowie  fir
Leukémie
festgestellt, weisen jedoch
keine Abhédngigkeit von
der kumulativen Exposition
auf, weshalb Zweifel an
der Kausalitdt bestehen.”
[9] Oder ganz aktuell: ,Fiir
andere Erkrankungen (au-
Rer dem Lungenkrebs) ist
— wenn Uberhaupt — mit ei-
nem geringen Risiko durch
Radon zu rechnen, da die
erwarteten  Organdosen
aullerhalb des Atemtrakts
sehr niedrig sind.” [7]

Der Bezug zur Strahlenbe-
lastung basiert in erster Li-
nie auf einer theoretischen
Abschatzung von Jahres-
expositionen durch Radon/
Radonfolgeprodukte
(RFP), zusammengetra-
gen in Arbeitsplatzbewer-
tungen in Form einer soge-
nannten Jobmatrix der Be-
rufsgenossenschaft (JEM).
In diese Abschdtzung der
Expositionen flossen
zwei weitere radioaktive
Belastungsfaktoren mit
ein, namlich die Gamma-
strahlung und die langlebi-
gen Radionuklide (LRN)
der Atemluft unter Tage.
Gegenliber Radon/RFP la-
gen deren Expositionsbei-
trag je nach Studie unter
5% bis maximal 15 %. Alle
drei Kriterien bilden die
Grundlage der Bewertung
fur eine Berufskrankheit
durch ionisierende Strah-
lung. Vorgenommene Ar-
beitsplatzeinstufungen mit-
tels JEM stehen allerdings
meist der Erfahrungswelt
Betroffener krass entge-
gen. Die Nichtanerken-

Wissenschaftli-

cher Kommerz
oder Aufkldrung ?

nung bzw. die restriktive
Handhabung der Anerken-
nung von Berufskrankhei-
ten der Uranbergarbeiter
wird seit Jahrzehnten bis
heute von den
Betroffenen
nicht nur nega-
tiv aufgenom-
men oder in
Frage gestellt.
Die ganze Be-
wertung  wird
als bewusst un-
wahr und gewollt ver-
falscht aufgefasst.
Die mit der Materie ver-
trauten  Wissenschaftler
sehen das anders; einige
gehen aber durchaus
(selbst)kritisch mit der Ma-
terie um. Die offensichtli-
che Diskrepanz zwischen
den wissenschaftlichen
epidemiologischen An-
spruch der Studienergeb-
nissen und dem Empfin-
den der ,betroffenen Pro-
banden” sowie deren An-
gehorigen etwas aufzuhel-
len, ist Gegenstand dieses
und eines weiteren Beitra-
ges im Strahlentelex.

2. Vorstufe der Kohorte
Den Anfang des Reigens
der jahrzehntelangen Aus-
wertung der Wismut-Ge-
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Rauchgewochnheiten und
weitere Staubnoxen mit
eingerechnet wurden.

WLM (work level month) ist
ein auf die Arbeitszeit ei-
nes Monates bezogener
Arbeitswert, der die Strah-
lungsenergie der eingeat-
meten Ablagerungen kurz-
lebiger radioaktiver Zer-
fallsprodukte aufsummiert.
MaRgebliche Messgrofie
dabei ist das Radon (1
WLM = 629 kBg h/m3). In-
teressant an der Fall-Kon-
trollstudie war die intensive
Beschaftigung mit  den
Probanden durch direkte
Interviews 1991-1999,
wodurch konkretere Ar-
beitsplatzbeschreibungen
(Orte, Umféange, Zeiten
etc.), Rauchgewohnheiten
und Krankheitsbilder ein-
flieken konnten. Der Fall-
Kontroll-Vergleich fand in-
nerhalb der Gruppe der
ausgewahlten unter Tage
Beschaftigten statt, was al-
lerdings eventuelle spatere
Krebserkrankungen bei
den Kontroll-Probanden
ausklammern musste.
Auch die Wichtung der
Strahlenbelastungen  zur
Risikoabschatzung konnte
so lediglich mit ebenfalls
exponierten Personen ver-

sundheitsakten bildete glichen werden. Deren
eine von 1997-2000 durch- ,Grundrisiko®  bilanzierte
gefiihrte Fall-Kontroll- Stu- man unterschiedlich ([3] S.
die [3]: Ein ar- 50), was be-
beits- und ge- reits auf die
sundheits- Die Fall-Kontroll- vielfaltig not-
spezifischer : wendigen
Vergleich auf Studie ergab sta- Annahmen
der Basis von tistisch ,gesun- im Verfahren
505 an Lun- RV EEUIGTT0 o 1] hinweist. Die
genkrebs Probanden-
(LK) erkrank- auswahl lag

ten Bergleuten mit einer
Zufallscharge von 1.073
zum  Untersuchungszeit-
punkt nicht erkrankten
(Kontroll-)Personen. Im
Endergebnis wurde eine
relative Risikozunahme fiir
Lungenkrebs bei Strah-
lungszunahmen um je 100
WLM von 7 bis 24 % ermit-
telt, je nachdem, ob

schwerpunktmBig beim
Beschéaftigungsbeginn der
frihen funfziger Jahre. Nur
12% der Personen began-
nen ihre Bergbautdtigkeit
nach 1955 und < 1% nach
1970 (vgl. erste Datenzeile
in Tab. 1). So verwundert
es nicht, dass Lungen-
krebsrisiken erst bei enorm
hohen kumulativen Belast-

ungswerten von Uber 800
WLM (1,48- bis 2,08-fache
Risikozunahme) als statis-
tisch signifikant bestétigt
wurden und ab 400 WLM
als leicht ernéht galten. Die
Konfidenzen (Erwartungs-
intervalle) zwischen 100
und 800 WLM pendelten
allerdings bei den Daten-
auswertungen  gleichfér-
mig um 1,0. Damit sind ei-
gentlich kaum Schlussfol-
gerungen zur Risikoab-
schatzung mdglich.

Spatere  WLM-Ermittiun-
gen auf Grundlage der
JEM weisen fiur alle nach
1970 eingestellten Berg-
leute eine durchschnittli-
che jahrliche Strahlenbe-
lastung von unter 2 WLM
aus. Das hat zur Folge,
dass von extrem wenigen
Ausnahmen abgesehen,
seit dieser Zeit kein Berg-
arbeiter unter krebsauslé-
senden Bedingungen ge-
arbeitet hatte. So verwun-
dert auch nicht, dass be-
reits die erste Studie jegli-
che arbeitsbedingte Ge-
fahr fur andere Krebsarten
ausschloss. Lediglich der
Leuk&mie billigte man ein
geringes Risiko zu, jedoch
nur bei gleichzeitig erhdh-
ter Gamma- und LRN-Be-
lastungen.

3. Kohortenstudie(n)

Die Uranbergarbeiter-Ko-
hortenstudie (,Wismut-Ko-
horte*) wurde in drei
Hauptbelastungsphasen
zwischen 1946 und 1989
unterteilt und hierzu suk-
zessive die Datenbe-
stdnde des Wismut-Ge-
sundheitsarchives in di-
verse Datenbanken des
BfS und deren Auftragneh-
mer Uberfuhrt. In Abhén-
gigkeit der zeitlich anstei-
genden Nachbetrach-
tungsetappen jeweils bis
1998, 2003, 2008 und bis
2013 erfolgten die Auswer-
tungen unter wechselnden
Pramissen und Ziel-

11
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Tabelle 2: Stadien der BfS-Kohortenstudie der Uranbergbaubeschéftigten Sachsens und Thiiringens
Lit.- Fallow up Kohorten- @ Ra- Mortalitat Krebs- LK-Mortalitat | Mortalitats- EER/
Quelle | (Nachver-fol- teilnehmer don- (Gesamt- tote (Lungen- ratio 100
gungszeit) WLM sterbefalle) krebstote) WLM
505 Falle mit 1.073 | (580) 10° % Fall-Kan-
131 1946-1997 | Kontrolien Exponier- | 420 505 - (7% - | troll-Stu-
ter unter Tage 24 %) | die
(1] 64.311 (gesamt)
1946 - 1998 58.940 (Manner) 280 16.404 SMR183 | 21%
(2] 50.704 (exponiert) 16.598 4.692 2.357
64.209 (gesamt) o
E‘;} 19462003 | 58.987 (Ménner) | 279 ) 6.373 3.016 SMR203 | 3%
50.773 (exponiert) 332 )
_ 64.049 (gesamt) 3.016 i
[6] 1946 — 2008 58,982 (Manner) 25 438 7.780 3500 SMR2,03 | 19,7%
Unter-
(71 1960 - 2013 | 35.204 (exponiert) 364 18.510 6.113 2.960 SMR236 | =15% | tage-Ko-
horte
58.987 (gesamt) 3.759 LPUMA"-
(8] 1946-2013 54.919 (Manner) 304 27.738 8.503 3942 SMR 1,95 19% Studie
50.7046 (exponiert) =
EER zusatzliches relatives Risiko
stellungen. Ein wissen- Belastungszeitraume von Das bereits genannte ein- (beobachteten) zu den er-
schaftlicher  Mitarbeiter- 1946 bis 1954 (30 - > 300 fach erhdhte Risiko der warteten LK-Féllen in den
stamm verdffentlichte WLM/a je Proband); dann Krebserkrankung  durch Studien stets etwa eine
seine Ergebnisse ab 1999 bis 1970 (3 - 150 WLM/a) kumulative Aufnahme der Verdopplung. Der Faktor
[10] bis heute in Form zahl- und schlieBlich von 1971 Strahlenbelastung im war auf Grund des hohen

reicher Artikel in medizini-
schen und strahlungsphy-

sikalischen, fast aus-
schlieBlich  anglistischen
Fachblattern. Im Mittel-

punkt vielfaltiger statisti-
scher Untersuchungen
stand die Erfassung/ Be-
gleitung der krebserzeu-
genden Wirkung von Ra-
don bzw. den Radonfolge-
produkten (RFP) ausge-
hend von 64.049 verstor-
benen und noch lebenden
ehemaligen Beschaftigten
der SDAG Wismut. Als Ne-
beneffekt zielte man auch
auf die Einschatzung von
Risikokoeffizienten im Be-
reich niedriger Dosen ab,
die eventuell auf die nor-
male (Wohn-) Bevélkerung
Ubertragbar sein konnten.
Bisher gab es hierzu keine
spezifischen  Veréffentli-
chungen.

Die Anzahl der Kohorten-
Mitglieder entstammte ei-
ner Zufallsauswahl aus
Personaldateien unter der
Randbedingung einer Be-
schaftigungszeit von > 6
Monaten zwischen 1946
und 1989; 67% davon wa-
ren unter Tage beschaftigt
[4]. Die Kohorte wurde in

bis 1989/90 (letztlich auf <
2 WLM/a festgelegt) unter-
teilt. Erste Datenauswer-
tungen zum Zusammen-
hang von Strahlenexposi-
tion und Erkrankung bzw.
Todesursache  erfolgten
zum Stichtag 31.12.1998.
[1], [11] Die Auswertungen

Uranbergbau, erfasst als
WLM-Exposition und aus-
gewiesen als ERR/100
WLM oder EER/WLM in
Prozent. Die zweite Be-
wertung bestand in der Er-
mittlung von standardi-
sierten Mortalitdtsraten
SMR einzelner Krebsarten

LK-Anteiles an den Todes-
ursachen der Bergleute ei-
gentlich héher zu erwar-
ten, was sich erst durch die
Teil- bzw. Untertage-Ko-
horte etwas herauskristalli-
sierte. Die Studienergeb-
nisse bzgl. EER bewegten
sich zwischen 7 und 25 %

kennzeichnen der Berg- pro 100 WLM, was fiir die
verschiedene : arbeiter, Komplexitdt der Thematik
Kategorien, (LIl T OLIERI I8 in  erster spricht. Die Schwankungs-
wie: Beschéfti- komplexe Risikoein- Linie des breite entspricht hier nicht

ungsbeginn i Lungen- einem statistischen Kon-
gndg-endge, Al- flasse offen krebses fidenzintervall (auf die hier
ter, Dauer und (LK). nicht einzugehen ist), son-
Héhe der Expositionen Tab. 1 versucht einen dern beruht auf sich &n-

(WLM) sowie Zeiten bis
zum Ausbruch der Erkran-
kung.

Die ganzseitige Tabelle 1
enthdlt den Nachverfol-
gungszeitraum, dargestelit
als gestrichelte Zeitskala.
Je nach Nachverfolgungs-
etappe verschob sich die
Datengrundlage durch ,Er-
kenntnisgewinn* und es
variierten die Ergebnisse
der Risikoermittlung; teil-
weise sogar bei Veroffent-
lichungen innerhalb einer
Auswertungsetappe.

Die gesundheitliche Belas-
tung soll durch zwei Kenn-
gréflen vermittelt werden.

Uberblick der Datengrund-
lagen und -ergebnisse aus
den wichtigsten, z.T. recht
weitldufigen  Veréffentli-
chungen zusammenzufas-
sen. Die Teilnehmer der
Kohorte unterteilte man in
Verstorbene, davon Befun-
dete, allgemeine Krebstote
und speziell durch Lungen-
krebs (LK) Verstorbene.
Die Zahlen entwickelten
sich entsprechend dem
Nachbetrachtungszeit-

raum der gesamten Ko-
horte oder auch Teilko-
horte. Fiir die SMR der LK-
Sterblichkeit ergab das
Verhéltnis der ermittelten

dernden Datengrundlagen
und Bezugsgrolen. Das
betrifft die unterschiedliche
Wichtung von Rauchver-
halten und diversen gifti-
gen Noxen unter Tage (Ar-
sen, Asbest, Diesel...);
aber auch, ob nach Alters-
gruppen, Beschaftigungs-
zeit oder Inzidenz ausge-
wertet wurde.

Trotz aller hier nicht zu ver-
tiefenden statistischen Mo-
dellierungen, Regressions-
analysen, Poisson-Vertei-
lungen, Adjustierungen
u.a.m., bleiben die Ergeb-
nisse im Verlauf der Nach-
bewertungszeiten entspre-
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chend Tab. 1 stark schat-
zungsbehaftet.

Das lineare Modell des An-
stieges des Erkrankungsri-
sikos alle 100 WLM ist in-
ternational anerkannt, hat
sich aber mit dem Daten-
fundus der Wismut-Kohor-
tenstudie ab Mitte der 60er
Jahre unzureichend bele-
gen lassen (vor allem zwi-
schen 0 und 400 WLM).
Die Angaben von Gesamt-
@ der SMR ist nicht hilf-
reich, da die Belastungs-
phasen (auch innerhalb
der drei Jahresgruppen)
extrem unterschiedlich
sind und ein @-Zahlenwert
Uber alle Beschaftigungs-
gruppen keinen sinnvollen
Bezug ergibt.

Abgesehen von der ersten
F/K-Studie, bemihte man
sich bei der Probanden-
auswahl um zahlenmaRige
Ausgeglichenheit in den
drei  Belastungsgruppen
(1946/54, 1955/70 und
1971/90), was aber nichts
Uber die Verteilung der Ge-
werke, Berufe, Orte u.a.
Merkmale aussagt. Zwar
wurde versucht, mit Fakto-
ren von 0 (nichtexponierte
Mitarbeiter) bis 1,0 (Hauer)
eine Wichtung herbeizu-
fuhren, die aber auf Grund
der lediglich auf Schétz-
werten beruhenden Expo-
sitionen keine realisti-
schen Berufsanamnesen
ergeben konnten (ausfiihr-
lich hierzu der Fachbeitrag
von G. G. Eigenwillig auf
Seite 3-6). Da die Perso-
nenzuordnung  entspre-
chend Tab. 1 dem Einstel-
lungsdatum folgt, Uber-
schneiden sich auch noch
die Belastungsphasen im
Verlauf der individuellen
Beschaftigungszeiten. Die
extremen Expositionsun-
terschiede zwischen den
Phasen und deren notwen-
dige kumulative Addition
Uber die Beschaftigungs-
zeit  korrelieren  unzu-
reichend mit ausgewiese-
nen @-WLM {ber den
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Gesamtzeitraum. Die Da-
tengrundlage am Ende der
Tabelle 1 fur den Nachbe-
trachtungszeitraum bis
2013 ergab fir die ,unter
Tage"-Teilkohorte  dann
wenigstens einen Durch-
schnittswert pro Jahrzehnt
(hier ohne Bezug zum Be-
schaftigungsbeginn).  Un-
gunstig ist auch zu werten,
dass die eigentlichen Be-
lastungsphasen vor 1960
nicht mit statistischen Ver-
gleichsdaten der Alige-
meinbevélkerung abgegli-
chen werden konnten. Da-
her kam es ja zur Untertei-
lung einer Teilkohorte ab
1960, fir die es aber im
weiteren Verlauf nach Les-
art der JEM kaum noch re-
levante Expositionen gab
(der @ ist mit 22 WLM an-
gegeben und nichtssa-
gend). Zumindest die be-
reits vor 1960 Verstorbe-
nen, die gerade fir die sta-
tistische Signifikanz héhe-
rer Strahlenbelastungen
von Bedeutung sind, fielen
dabei noch aus der SMR-
Ermittlung.

Ein Extra-Thema ist die
unzureichende Erfas-
sung der Expositionen
selbst. Die Uberschriftzeile
der Tab.1 gibt mit der farb-
lichen Abstufung der drei
Jahresgruppen einen qua-
litativen Hinweis zur Strah-
lungsmessung: Je dunkler,
desto schlechter. Erst der
farblose Bereich ab 1990
entspricht tatséchlich rea-
listischer Expositionserfas-
sung mit Personendosime-
tern.

Die Tabelle 2 fast ergén-
zend die Hauptergebnisse
der Studienetappen mit
Quellenbezug [1] bis [8]
zusammen.

4. Einzelergebnisse zum
Lungenkrebs

Interessantes offenbaren
detailliertere  Betrachtun-
gen. Allerdings treibt das
mitunter Bliiten bis zur Un-
verstandlichkeit. Ein
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Beispiel; ,Das kontinuierli-
che Modell ist linear in Ra-
don-Exposition mit expo-
nentiellen Effektmodifikati-
onen, die von der gesam-
ten Bandbreite des Alters
bei mittlerer Exposition,
Zeit seit medianer Exposi-

erh6ht. Am stérksten ist
die Erhéhung des radon-
bedingten Lungenkrebsri-
sikos 5 bis 14 Jahre nach
Exposition in der Alters-
gruppe unter 55 Jahre. Un-
ter diesen Bedingungen
betrégt der Anstieg min-

tion und destens
Exposi- ; 2e 57 %.°[6]
tions- Einfachheit ist Vorausset- Zumin-
::ate ab- zung und Merkmal der degt eine
angen. : : prazisere
n dio- Wabhrheit (Leo Tolstoi) Aussage
sem als die
Model liegt die zentrale Durchschnitts-angabe
Schétzung von ERR/ WLM Uber die gesamte Kohorte.
bei  0,0054 (95%KI: Generell liegen die @-Risi-

0,0040; 0,0068) fir ein Al-
ter bei mittlerer Exposition
von 30 Jahre, eine Zeit seit
einer medianen Exposition
von 20 Jahren und einer
mittleren  Expositionsrate
von 3 WL.“[14] Aus diesen
Angaben eine realistische
Belastung des Bergman-
nes herauszulesen, ist
nicht mehr nachvollzieh-
bar. Ein 30-jahriger Berg-
arbeiter der Uber 20 Jahre
einer mittleren Strahlung
von 3 WL (36 WLM/a), also
wenigstens 720 WLM aus-
gesetzt war, muss mit
54%iger Wahrscheinlich-
keit mit LK rechnen? Der-
artig verdrehte Bewertun-
gen erschweren jedem In-
teressierten den Zugang
zu der ohnehin komplexen
Thematik radioaktiver Ge-
fahrdungspotentiale. Eine
wissenschaftlich  wirklich
durchdrungene Sache ist
immer in verstéandlicher Art
und Weise kommunizier-
bar.

Das relative Risiko von
19% pro 100 WLM unter-
liegt auf der Anstiegsskala
einen enormen Schwan-
kungsbereich. Hier spielen
Faktoren eine Rolle, die ei-
nen Nachweis des linearen
Verlaufes nur anndhernd
gelingen lassen: ,So sinkt
er mit zeitlichem Abstand
zur Exposition, aber selbst
nach 35 Jahren ist das Ri-
siko  noch  signifikant

koergebnisse der Wismut-
Kohorte (ERR um 0,19%/
WLM) deutlich unter den
internationalen Ergebnis-
sen (ERR 0,76%/ WLM).

Obwohl man eine Signifi-
kanz des beginnenden Ri-
sikoeffekts ab 50 WLM
postuliert, konnten die Stu-
dien unter 100 WLM ei-
gentlich gar keine solche
Effekte nachweisen [16].

Die ganzen aufwendigen
Studien belegen nur si-
cher, dass eine Lungen-
krebserkrankung noch
nach vielen Jahren eintre-
ten kann. Ein mageres Re-
sultat, welches den Auf-
wand eigentlich  nicht
rechtfertigt, zumal die be-
auftragten Wissenschaftler
stets auf die weltweite Ein-
maligkeit der Datenmenge
und Datenkonzentration
ihrer Kohorte verwiesen.

5. Ergebnisse zur ,allge-
meinen“ Krebsbelastung
Es klang eingangs schon
an, dass sich keine signifi-
kanten Zusammenhénge,
auBer beim Lungenkrebs
(LK), ergeben haben sol-
len. In den letzten Jahren
wurden von den Kohorten-
Bearbeitern  scheibchen-
weise diverse Einzel-
krebse flur den Untertage-
bereich und die ,Erzmih-
len" vorgelegt; verdffent-
licht fast ausschlief3lich
wieder in  englischen
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Journalen. In der Regel
pendeln die SMR knapp
Uber und unter dem Neut-
ralwert von 1,0; viele der
verglichenen Todesarten
lagen dabei unter dem Be-
vélkerungsdurchschnitt.
Einerseits soll die immer
wieder anklingende unge-
sunde Lebensweise der
Bergleute zum friihzeitigen
Tod gefiihrt haben [7], an-
dererseits erscheint der
Uranbergbau hier ,statis-
tisch gesund®.

Auf Grundlage der Unter-
tage-Kohorte [7], [15]
konnte die strahlenbelas-
tetste Gruppe mit der Be-
vilkerung ins Verhaltnis
gesetzt werden. Vom LK
abgesehen, gelang ledig-
lich bei Krebsarten im
Mund-/Rachenbereich der
Nachweis eines erhéhten
Risikos (EER 16%/100
WLM). Betrachtungen zur
Sterberate SMR bestétig-
ten diese Krebsart(en) nur
fur sehr hahe WLM-Belas-
tungen, wahrend Magen-
und Leberkrebs Gber dem
gesamten WLM-Bereich
zumindest auffallig erhéht
auftraten (< 1,5-fach). Zu

allen Uberfluss dauern
weitere  Klarungs-Risiko-
analysen an.

Da Silikose in der Normal-
bevélkerung wenig ver-
breitet ist, ragt diese er-
wartungsgemal mit 22,6-
fach erhohten Mortalitét
heraus. Die SMR vor und
nach 1960 fallt mit 23,5-
fach zu 3,8-fach arbeits-
technologisch  begrindet
enorm ab. Spezielle Unter-
suchungen zur Korrelation
von Staub- und Strahlen-
belastung existieren in
Form von Jahresbelas-
tungsibersichten [186].
Hohe Staubbelastungen
fallen aber mit den Zeiten
hoher Expositionen zu-
sammen. Somit ist eine
Differenzierung nicht
realistisch. Die bis 2013 er-
fassten Fallzahlen der
Pneumokoniose (,Staub-

lungen*) verstorbener Per-
sonen, die ihre Bergbauté-
tigkeit vor 1960 begannen,
betrugen nach [15] 934.
Danach wurden nur 7 Falle
zugeordnet. Beim Lungen-

krebs ist der Vergleich

2.643 zu 317. Eine nicht

nach-

voll-

E’eh' Statistische ,Auffal-
are o
Diskre- ligkeit” als Futter fiir
panz Forschungsauftrdge?
bestenht

dabei

zur Anzahl der anerkann-
ten Berufskrankheiten. Die
Berufsgenossenschaft hat
seit 1990 deutlich mehr Si-
likosen als Lungenkrebse
anerkannt. Dies bedarf ei-
ner gesonderten Uberprii-
fung, da der Sachverhalt
die gesamte Zufallsaus-
wahl in Frage stellt.

6. Zusammenfassung

Eigentlich ist fur den Berg-
mann ungeklart, bei wel-
cher Strahlenbelastung er
nun ,seinen* Krebs erhal-
ten hat. Setzt man die Er-
gebnisse der Fall-Kontrol-
len an, dann wirkte sich
erst eine extrem hohe Ex-
position tiber 800 WLM auf
ein relevantes LK-Risiko
aus; weitere haufige
Krebsarten zeigten uber-
haupt keinen Zusammen-
hang. An anderer Stelle
wird ein Risikobeginn ab
50 WLM angegeben. Den
konnten selbst nach 1979
eingestellte Hauer kaum
mehr und nach 1970 nur
knapp erreichen. Zumin-
dest nach den offiziell an-
gegebenen Expositionen
nicht. Also theoretisch
nicht moglich, praktisch
aber vorhanden. Das LK-
Risiko je 100 WLM-Strah-
lenbelastung lage entspre-
chend den statistischen
Auswertungen und Wich-
tungen bei etwa 19%, in-
ternational werden hdhere
Risikoraten  angegeben.
Zumindest bzgl. SMR sind
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die Ergebnisse der Unter-
tage-Kohorte  vergleichs-
weise aussagekraftiger, da
hier der Abgleich zwischen
exponierten und nicht ex-
ponierten Personen am
ehesten gelang.
Die Stellungnahme der
Bundesregie-
rung zur Kohor-
tenstudie lautet:
.Hauptziele der
Studie sind die
Aufarbeitung der
gesundheitli-
chen Folgen ei-
ner Beschéftigung bei der
Wismut, die Abschétzung
von gesundheitlichen Risi-
ken durch Jfonisierende
Strahlung und die Verbes-
serung des Strahlenschut-
zes der Bevélkerung. ... Im
internationalen Vergleich
von epidemiologischen
Studien zu Uranbergarbei-
tern zeichnet sich die Ex-
positionsabschétzung in
der Wismut-Kohorte durch
eine hohe Qualitdt und ei-
nen hohen Detaillierungs-
grad aus,“[17] Also Ziel er-
reicht? Die Regierung be-
auftragte schon mal ein
weiteres  Forschungsvor-
haben zur ,Ermittlung der
Unsicherheiten der Strah-
lenexpositionsabschét-
zung in der Wismut-Ko-
horte“ [13]. Gegenwartig
forscht man hier schon an
Teil 2, um die in Teil 1 er-
mittelten  Unsicherheiten
denn auch noch extra zu
quantifizieren. Grund ge-
nug fir eine praxisbezo-
gene kritische Bewertung
— Fortsetzung folgt im
Strahlentelex.
Frank Lange
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Aktuelles Umweltthema:

Stickstoffoxide (NOx) im aktuelien
bundesdeutschen Luftmonitoring

Quelle: StraBenverkshr,
Verbrennungsmotoren und
Feuerungsanlagen (Kohle,
0l, Gas, Holz und Abfélle).
Uberwiegend wird Stick-
stoffmonoxid (NO) emit-
tiert. Das Gas wird relativ
schnell von Luftsauerstoff
(O2) und Ozon (Os) zu
NO:2 oxidiert.

Grenzwerte (GW): Euro-
paweit giit zur gesundheit-
lichen Vorsorge der 1-
Stunden-GW von 200
pg/m3, der maximal 18/a
Uiberschritten werden darf,
Der Jahres-GW betragt
nach 39. BimSchV und
EU-Richtlinie 2008/50/EG
40 pg/m?; fur Vegetations-
schutz gilt ein kritischer
Wert von 30 ug/m3,
Handiungswerte": Die
amtliche Alarmschwelle flir
Stickstoffdioxid liegt bei ei-
nem Stundenwert von 400
pg/m*, gemessen an drei
aufeinanderfolgenden
Stunden. Erst wenn ein
Tagesgrenzwert von 50
pg/m® an 35 Tagen eines
Jahres Uberschritten wird,
milssen Gegenmalinah-
men ergriffen werden.
Gesundheitliche Schédi-
gung: Atemwegebelas-
tung/-entzlindung. Epide-
miclogisch wurde eine Zu-
nahme der Sterblichkeit
durch Herz-Kreislauf-Er-
krankungen nachgewie-
sen. Die Européische
Umw tur EEA ord-
nete fir 2018 den Umwelt-
noxen eine Todeszahi von
63.100 in Deutschland zu;
davon solien 9.200 auf das
Konto des NO2 gegangen
sein; vgl. Strahlentelex
01/22. Die Korrelation mit
den speziellen Herztod-
fallen 111, 20, 25 und 50 in
@ ist aber eher zufillig,
da von Langzeit-wirkung
auszugehen ist.
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Messnetz: Fast 630 Mess-
stellen (Bild )} in ca. 335
Klein-, Mittel- und Groft-
stadten mit Gber 540 MP
und etwa 87 landliche und
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nach Grifle sortiert. 2017
waren 60 Stadte von GWU
betroffen, 2019 dann 30
Orte und im Pandemiezeit-
raum lediglich 6 bzw. 2.

EEA-Datenbank: Die Eu-
ropdische Umweltagentur
(www.eea.europa.eu) fuhrt
aktuell ca. 95 deutsche
Kommunen mit 146 MP
Jquer Beet" im Echtzeitmo-

Uberschritten 62% aller
Verkehrsmesspunkte den
Jahreswert, Forderungen
nach Umweltzonen in den
Innenstidten kumulierten.
Die U-Rate betrug 2016
63% um bis 2019 Uber
50% und 47% auf 25% zu
sinken. Die Pandemiejahre
2020 und 2021 wiesen nur
noch 38% bzw. 1.2%

land- A e —— e
schaftli- 7 hres-0 Stickstofidioxid 1995-2020 S
che MP Herz-Todesfille {1 11,20,25 u. 50)

" Todesfiille
uberzie- 60
hen weite 200.000
Teile gw Verkehr
Deutsch-
lands. 40 150.000
Etwa 330 3”
(53%) der 100.000
Mess- é‘m stadtischer Kaum
punkie
(MP) be- 10 MWM 5.900
finden dndlicher Raum
- . ._ ° e
m’“d' 1996 2000 2008 2010 2016 2020
StraRenverkehr. 15-20% dus, wo tagesaktuell 7.008 GWU auf. Optimierte Die-

der Messtsllen fallen jahr-
lich aus.

Messdaten 2021: Leider
waren im letzten Jahr so-
gar 30% ausgefallen und
nur 437 MP aktiv. Trotz-
dem bestétigt sich der pan-
demiebedingte Trend-
Ruckgang der NOx-Luftbe-
lastung. Lediglich 2 MP (je
einer in Ludwigsburg und
Minchen) 2 40 ug/m?®.
Messdaten Vorjahre:
2016 Uberschritten
fast 30% aller akti-
ven MP 2 40 ug/m?®,
2019 lag die U-Rate
bei 12%, 2020 sank
sie auf unter 2% und
nun < 0,5%. Das Di-
agramm enthélt alle
Einzelmessungen

o338 823388

Stundenwerte erfasst wer-
den. Fir den 20.-22.02.22
z.B. ergibt sich ein @-Stun-
denwert von 14,14 pg/m®,
ein Median von 6,5 ug/m®
und ein Perzentil von 91,1
% fir 40 pg/m®, Der maxi-
male stindliche Tageswert
wurde mit 216 pg/m® in
Giellen gemessen.

Verkehrsiast: Hier entste-
hen die anteilig gréften
NOx- Emissionen. 2015

selfilter und ab 2020 der
Verkehrsriickgang stehen
im kausalen Zusammen-
hang. Eine im Vergleich zu
1995 stattgefundene Hal-
bieru der Belastung
(Bild (1)) wird beim gegen-
wértigen Tempo der Elekt-
romobilitdt jedoch keinen
Bestand haben.

F.L.

Jahres-@ NO, aller MP gréen-sortiert
2016-2021 in Deutschiand

Diagramm enthait alle jeweils aktiven jihrlichen MP.
Der Anstiegsriickgang korreliert mit zunehmender
Unterschreitung des 40 ug/m3-Grenzwertes.
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