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Studienergebnisses ist. Dieser
Punkt kann hier nicht detail-
liert ausgefuhrt werden. Nur
soviel: In der NLL-Studie
werden sogenannte ,,zweisei-
tige“ Tests angewendet, um
herauszubekommen, ob die
Unterschiede zwischen den
gebildeten  Personengruppen
eher zufalliger Natur sind oder
ob System dahinter steckt. Ei-
nen zweiseitigen Test ver-
wendet man, wenn man iiber-
haupt nichts iiber die unter-
suchten Zusammenhédnge weil3
oder wenn — angewendet auf
den vorliegenden Fall — es
durchaus moglich ist, daB3
Strahlung die Leukémierate
erhoht, dal es aber genauso
mdoglich ist, daB Strahlung die
Leukémierate verringert.

,Einseitige Tests* verwendet
man, wenn man im Prinzip
weif}, daBB zum Beispiel ioni-
sierende Strahlen Leukédmie
verursachen konnen und man
wissen mochte, ob das im
vorliegenden Fall auch pas-
siert ist oder ob sich die Daten
innerhalb zufdlliger Schwan-
kungen bewegen.

Die Wahl des Tests ist keine
mathematisch-philosophische

Frage, sie hat konkrete Folgen
fiir die Bewertung des Analy-
seergebnisses. Zweiseitige
Tests sehen nur halb so scharf
wie einseitige Tests. Damit
zweiseitige Tests ein Ergebnis
als ,signifikant, das heilit
,Hhicht  zufdllig“ einstufen,
muf3 der untersuchte Effekt
doppelt so grof} sein, wie fiir
einen einseitigen Test. Man
kann also mit einem einseiti-
gen Test ein signifikantes Er-
gebnis bekommen, untersucht
jemand anderes die selben
Daten mit einem zweiseitigen
Test, so kann ein nichtsignifi-
kantes Ergebnis herauskom-
men. Die SchluBfolgerungen
wiren dann gegensitzlich.

Nach langer kontroverser Dis-
kussion wird im Auftrag des
Bundesamtes fiir  Strahlen-
schutz zur Zeit eine groflan-
gelegte Untersuchung zu der
Frage durchgefiihrt, ob es in
der Umgebung deutscher
Atomkraftwerke bei Kindern

eine erhdhte Rate von
Krebserkrankungen gibt. Hier
wurde entschieden, einseitig
zu testen. Genau das wiére
auch bei der NLL-Studie an-
gebracht gewesen.

Bei der Durchsicht der eng-
lischsprachigen =~ Zusammen-
fassung der NLL-Studie (die
Muttersprache der Bewohner
der Elbmarsch ist Deutsch)
stellen sich Fragen beziiglich
der erfreulich beruhigenden
Kernaussage, die wir oben zi-
tiert haben. Dr. Alfred Korb-
lein (Umweltinstitut Miin-
chen) hat darauf hingewiesen,
daf die NLL-Studie sehr wohl
Ergebnisse enthdlt, die zur
Beunruhigung AnlaB3 geben.

In der Tabelle sind die Daten
der NLL-Studie zur akuten
lymphatischen Leukdmie bei
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Auch alle belasteten Katego-
rien zusammen weisen ein
deutlich signifikant erhohtes
Risiko auf.

Fiir den Trend (zunehmende
Belastung — zunehmendes Ri-
siko) ist das Testergebnis nach
der NLL-Studie ebenso ,,nicht
signifikant®. Testet man aber
»einseitig®, ergibt sich ein
hochsignifikanter Trend.

Die in diesem Fall relativ ge-
ringen Fallzahlen rechtfertigen
nicht, dieses auffallige
Ergebnis unter den Tisch fal-
len zu lassen.

Die Risikoerhohung fiir akute
lymphatische Leukémie bei
Mainnern entspricht in dop-
pelter Weise den Erwartun-
gen, die sich aus der Literatur
ergeben. Die Risikoerhdhung

akute lymphatische Leukamie bei Mannern
(Vergleich nach Alfred Kérblein, Minchen)

Belastungs- p-Wert p-Wert

kategorie Risikoerhéhung zZweiseitig einseitig

Kategorie 1 63 %

Kategorie 2 147 %

Kategorie 3 243 % 0,0707 = nicht 0,0354 =
signifikant signifikant

Kategorien 131 % 0,055 = nicht 0,0305 =

1+2+3 signifikant signifikant

Trend- 0,055 = nicht 0,028 =

bewertung signifikant signifikant

p kleiner als 0,05 bedeutet ,signifikant*

Mainnern angegeben. Die Ri-
sikoerh6hung gegeniiber der
nichtexponierten Vergleichs-
gruppe betrigt fiir die am we-
nigsten belastete Kategorie 1
schon 63 Prozent. Die Risiken
steigen mit der Belastung bis
zu einer Risikoerhohung um
243 Prozent in Kategorie 3.
Der zweiseitige Test der NLL-
Studie kommt sogar filir die
hochste  Belastungskategorie
zu dem Urteil: ,,nicht signifi-
kant“. Was ist das fiir eine
Analyse, die eine 3,4-fache
Risikoerhéhung als zufallsbe-
dingt einstuft?

Korblein hat zum Vergleich
mit denselben Daten den aus
vorher genannten Griinden fiir
die vorliegende Frage vorzu-
ziechenden einseitigen Test
durchgerechnet. Dabei ergibt
sich, dal} die Kategorie 3 sehr
wohl ein signifikant erhohtes
Risiko gegeniiber der nichtex-
ponierten Gruppe aufweist.

fiir akute lymphatische Leu-
kidmie gilt in besonderer Wei-
se als typisch fiir Strahlen-
belastungen. Auch ist bekannt,
daBl das Risiko fiir Ménner
deutlich hoher ist als fiir Frau-
en. Wenn man wirklich wis-
sen will, ob es ein Problem
gibt, darf man die Daten von
Mainnern und Frauen nicht in
einen Topf werfen — dadurch
wiirde der Effekt kiinstlich
yverdinnt®. Die NLL-Studie
geht sogar soweit, die unter-
schiedlichen Risikodaten von
Mainnern und Frauen zum An-
laB zu nehmen, Entwarnung
zu signalisieren — das Gegen-
teil wére richtig.

Wir halten die Diskussion um
die Leukdmiefille in der Elb-
marsch nicht fiir abgeschlos-
sen und sind daran interes-
siert, mit den Autoren der
NLL-Studie gemeinsam wei-
ter nach Erkenntnissen in dem
riesigen Datenmassiv zu su-

chen, die bisher iibersehen
wurden.
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Strahlenwirkung

Schwache
Roéntgenstrahlung
kann die
Erbsubstanz
nachhaltiger
schéadigen als
angenommen

Das Reparatursystem
versagt

Schwache  Rontgenstrahlen
konnen das Erbmolekil DNA
nachhaltiger schédigen als bis-
lang angenommen. Zwar grei-
fen sie das Erbgut zunédchst
nicht so sehr an wie starke
Strahlen, doch dafir konnen
sich leicht beschadigte Zellen
wesentlich schlechter regene-
rieren as stark beschédigte.
Das folgt aus einer Studie von
Biophysikern an der Universi-
tatsklinik des Saarlandes in
Homburg.

Markus Lobrich und Kai
Rothmann hatten menschliche
Lungenzellen  unterschiedli-
chen Strahlungsdosen ausge-
setzt, wie sie beim Rontgen
vorkommen. Wie erwartet
kam es zu Doppelstrangbri-
chen, und zwar desto haufiger,
je hoher die Dosis ausfiel.
Digjenigen Zellen, die mehr
als einem Milligray ausgesetzt
waren, konnten die Schéden
anschlieffend innerhalb weni-
ger Tage reparieren.
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Wie die Studie ergab, steigt
mit der Strahlenmenge auch
die Zahl der Doppelstrangbrii-
che an. Doch die besonders
stark bestrahlten und besché-
digten Zellen konnten sich in-
nerhalb kurzer Zeit selbst re-
parieren. Nach 24 Stunden
waren bel ihnen die meisten
der Doppelstrangbriiche wie-
der beseitigt. Bei den schwach
bestrahlten und damit auch
weniger beschédigten Zellen
kam jedoch das natirliche Re-
paraturprogramm bel  den
Doppelstrangbriichen  entwe-
der erst sehr viel spéter, lang-
samer oder gar nicht in Gang.

Ob sich daraus auch en er-
hohtes Krebsrisko ableiten
[&3, soll nun in weiteren Stu-
dien geklart werden. Mégli-
cherweise mifiten dann die
Strahlenschutzbestimmungen

fir  Rontgenuntersuchungen
grundlegend Uberarbeitet wer-
den. Lobrich und Rothmann
gehen davon aus, dal3 die jahr-

17 Jahre nach Tschernobyl

zehntealte  Rontgenempfeh-
lung ,je niedriger die Strah-
lendosis, desto besser* hinfal-
lig sein konnte. Die schwache
Dosis sei jedoch nicht zwin-
gend gefahrlicher als die hohe,
schreiben die Homburger For-
scher in der Online-Ausgabe
der Proceedings der amerika-
nischen Nationalen Akademie
der Wissenschaften. Denn die
irreparabel geschadigten Zel-
len wiirden rasch absterben,
lange bevor sich ein Tumor
entwickeln konne. Ob es sich
dabei um einen korpereigenen

Schutzmechanismus handelt,
solle demnéchst iberpriift
werden.

Beim Rontgen nimmt

Deutschland im européaischen
Vergleich eine Spitzenstellung
ein. Statistisch gesehen kom-
men den Unterlagen der Kran-
kenkassen zufolge auf jeden
Einwohner 1,6 Rontgenunter-
suchungen pro Jahr. ()

Bisher geheimgehaltenes
Archivmaterial Uber das AKW
Tschernobyl veroffentlicht

Der Sicherheitsdienst der
Ukraine hat unmittelbar vor
dem 17. Jahrestag der Havarie
im Atomkraftwerk Tscherno-
byl auf seiner Internetseite
121 Dokumente aus dem Ar-
chiv des KGB in der Ukraini-
schen Sowijetischen Sozialisti-
schen Republik aus der Zeit
zwischen 1971 und 1988 ver-
offentlicht, die die Arbeiten
am Atomkraftwerk Tscherno-
byl und die dortige Havarie
vom 26. April 1986 dokumen-
tieren. Unter den auf der Inter-
netseite  http://mmw.sbu.gov.
ua verdffentlichten Dokumen-
ten befindet sich auch eine
Sondermitteilung der Abtei-
lung des KGB in Kiew, in der
Uber systematische VerstofRe
bel den Arbeiten in einzelnen
Bauabschnitten des Atom-
kraftwerks zwischen den Jah-
ren 1976 und 1979 berichtet
wird. Eine Relthe von Doku-

menten betreffen auch die Ha-
varie, zu der es am 9. Sep-
tember 1982 im Atomkraft-
werk Tschernobyl gekommen
war und die eine geringere ra-
dioaktive Verseuchung des
Werksgeléndes zur  Folge
hatte. Ferner sind Mitteilun-
gen der Abteilung des KGB
aus dem Jahr 1984 verdffent-
licht worden, in denen berich-
tet wird, dal3 Mangel im drit-
ten und vierten Block des
Atomkraftwerks Tschernobyl
festgestellt wurden und dai3
jugoslawische  Unternehmen
qualitativ  schlechte Ausri-
stungen geliefert hétten. Ein
groRer Teil der bisang ge-
heimgehaltenen und vom Si-
cherheitsdienst der Ukraine
jetzt in russischer Sprache
verdffentlichten  Dokumente
betreffen die Havarie vom 26.
April 1986 und die Versuche,
sie zu bewdltigen. )

Strahlentel ex

Atompolitik

Der Reaktor in Garching darf
unter Auflagen in Betrieb gehen

Spatestens 2010 soll der Forschungsreaktor der
Technischen Universitat Minchen auf nicht atom-
waffentauglichen Brennstoff umgeristet werden.

Das Bundesumweltministeri-
um hat am 15. April 2003
festgelegt, dall der For-
schungsreaktor (FRM-I1) in
Garching bei Minchen unter
Auflagen seinen Betrieb auf-
nehmen darf. Das bayerische
Umweltministerium darf dem-
nach den Betrieb genehmigen,
wenn die von Bundesum-
weltminister Jirgen Trittin
gestellten Bedingungen erfillt
werden. So soll der Reaktor
spatestens 2010 auf nicht
mehr  atomwaffentauglichen
Brennstoff umgeriistet wer-
den. AulRerdem hat das Bun-
desumweltministerium  eige-
ner Aussage zufolge den Ent-
sorgungsvorsorgenachweis fur
die abgebrannten Brennele-
mente verscharft.

Der FRM-II ist weltweit der
einzige neue Forschungsre-
aktor, der hoch angereichertes,
atomwaffentaugliches  Uran
verwenden soll. Das hatte
weltweit Kritik hervorgerufen,
weil dadurch das besonders
von US-amerikanischer Seite
betriebene Programm zur Um-
ristung bestehender Anlagen
auf niedrig angereichertes
Uran beeintréchtigt wird. Die
internationalen  Bemiihungen
zur  Nichtverbreitung von
Atomwaffen streben an, den
Markt fUr hoch angereichertes
Uran zu beseitigen.

Die Planer des FRM-II an der
Technischen Universitét Min-
chen und der Freistaat Bayern
hatten diese internationale Ab-
rustungspolitik  viele Jahre
ignoriert. In den USA wurde
jedoch as positives Zeichen
gewertet, dald die Bundesre-
gierung mit der bayerischen
Landesregierung vor einein-
halb Jahren die Umristung
auf niedriger angereichertes
Uran vereinbart hatte. Der Re-
aktor hétte bereits vor zwel

Jahren den Betrieb aufnehmen
sollen.

Die Bundesaufsicht beim
Bundesumweltministerium

konnte nach eigener Aussage
der Betriebsgenehmigung jetzt
zustimmen, weil der sichere
Betrieb des Reaktors mit Un-
tersuchungen jetzt nachgewie-
sen worden sei. Diese hatte
das bayerische Umweltmini-
sterium der Bundesaufsicht im
Februar 2003 vorgelegt. Die
Untersuchungen zum Aus
schlu einer ,,Dampfexplo-
sion“ und zu ,,Reaktivitits-
storfallen waren von der
Bundesaufsicht ein Jahr zuvor
in Bayern angefordert worden.

°
Buchmarkt
Richtlinie Strah-
lenschutz in der
Medizin 2002
Die ,Richtlinien Strahlen-
schutz in der Medizin“ bis

1999 waren Standardlektiire
fiir Nuklearmediziner, Strah-
lentherapeuten, Medizinphy-
sik-Experten und Vertreter zu-
standiger Behorden. Zusténdig
fiir diese Texte ist seit 1986
das Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit. Grundlage der
Texte sind die jeweils gelten-
den Strahlenschutz- und Ront-
genverordnungen. ,,Rechtsver-
ordnungen sind wegen der den
Juristen eigenen Sprache und
Denkungsweise fiir  Arzte,
Medizinphysik-Experten und
drztliches Personal schwer zu-
gingig. Sie bediirfen deshalb
der Einfithrung und Erlaute-
rung, um die Bestimmungen
verstdndlich und fiir die tdg-
liche Arbeit anwendbar zu
machen®, wird der Zweck der
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Der EURATOM-Vertrag wur-
de vor 45 Jahren als einer der
Grundungsvertréage der spéte-
ren EU zur FoOrderung der
Kernenergie  verabschiedet
und ist seit seinem Inkrafttre-
ten unveréndert geblieben.
Sowohl die nationalen Parla-
mente als auch das Européi-
sche Parlament sind bel allen
Entscheidungsablaufen  hin-
sichtlich dieses Vertrages
ausgeschlossen. Zudem ent-
hélt der Vertrag keinerlei Be-
stimmungen zur Anlagensi-

cherheit, Entsorgung und
Endlagerung oder zu Bau-
weise und Betrieb von

Atomanlagen. Die Umwelt-
verbénde sind sich einig, dal3
dieses Sondervertrags-Kapitel
eines atomar-fossilen Zeital-
ters umgehend geschlossen
werden misse.

Getragen wird die Protestak-
tion vom Bund fur Umwelt
und Naturschutz Deutschland
(BUND), dem Bundesverband
Burgerinitiativen Umwelt-
schutz (BBU), dem Deutschen
Naturschutzring (DNR), Eu-
rosolar, dem Forum Umwelt
und Entwicklung (FUE), Ger-
manwatch, Greenpeace, der
Grinen Liga, dem Natur-
schutzbund (NABU), Robin
Wood, urgewald und dem
WWEF. Weitere Informationen
sowie eine Vorlage fur die
Protest-Mail stehen auf den
Internetseiten der beteiligten
Verbande, zum Beispiel unter
http://www.robinwood.de. ®

Atomwirtschaft

Ein neues
Atomkraftwerk
lohnt sich nicht

Stromkonzerne verwerfen
Finnlands Plan, einen
neuen Atomreaktor zu
bauen

In sechs Jahren sollte eigent-
lich ein fUnfter Atomreaktor in
Finnland ans Netz gehen, eu-
ropaweit bisher der einzige
geplante  AKW-Neubau im
neuen Jahrtausend. So hatte es

im vorigen Jahr eine knappe
Mehrheit im finnischen Par-
lament gewollt. Die Grinen
hatten unter Protest die dama-
lige Regierungskoalition des
sozialdemokratischen ~ Mini-
sterprésidenten Paavo Lippo-
nen verlassen. Im Herbst 2003
sollten nun die Bauauftrdge
vergeben werden. Mehrere
Angebote werden gerade ge-
prift. Doch nun hat die
Stromwirtschaft nachgerech-
net und ist dabei zu dem Er-
gebnis gekommen, dal3 der
Bau auch bei den derzeit re-
kordverdéchtigen Stromprei-
sen in Nordeuropa wirtschaft-
lich nicht lohnt. Das berichtete
Reinhard Wolff im Online-
Dienst der Tageszeitung taz

Lars G. Josefsson, Chef des
schwedisch-deutschen  Strom-
multis Vattenfall, gab dem-
nach dem Projekt bei einem
Besuch in Finnland im April
2003 keine Chance: Auf ab-
sehbare Zeit gebe es keinen
Bedarf, ,,iiberhaupt in ein gro-
Bes Kraftwerk in diesem Teil
Europas zu investieren“. Und
in einen teuren Atomreaktor
schon gar nicht. Madglicher-
weise sehe es in 20 oder 30
Jahren anders aus. Es ergebe
aber keinen Sinn, ,ein Pro-
blem ein Jahrzehnt zu friih
lIosen zu wollen®“. Einen
AKW-Neubau scheint Josefs-
son aus  wirtschaftlichen
Griinden auch auf ldngere
Sicht ausschlieBen zu wollen:
Glaube man, so wie er, an den
Markt, werde es weder be-
deutsame Kapazititsengpisse
noch Strompreissteigerungen
in einer GroBenordnung ge-
ben, die einen solchen Bau
profitabel machen wiirden.

Auch beim finnischen Strom-
konzern Fortum, Miteigentii-
mer von Teollisuuden Voima,
dem Unternehmen, das formal
den Bau eines fiinften Atom-
reaktors beantragt hatte, hat
man offenbar kalte Fiile be-
kommen. ,,Strom aus Kern-
kraft zu erzeugen muf} ja ein
lohnendes Geschift sein®, so
Fortum-Chef Mikael Lilius,
doch es sei derzeit ,keine
Kalkulation aufzustellen, die
aufgeht. Bei Fortum habe
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man ausgerechnet, daB sich
die Strompreise dauerhaft auf
dem rekordhohen Niveau be-
wegen miifiten, das zeitweise
im zu Ende gegangenen Win-
ter herrschte. Ein endgiiltiges
Urteil konne man zwar erst
fallen, wenn die Offerten der
Baukonsortien gepriift seien
und man die voraussichtlichen
Investitionskosten besser ab-
schitzen kénne. Aber man sei
natiirlich nur bereit, in ein sol-
ches Projekt zu investieren,
wenn sich das Ganze als loh-
nend erweise.

Rund 2,5 Milliarden Euro
sollte der Reaktorneubau ko-
sten, mit dessen Produktion
sich der Antell von Atom-
strom in Finnland von 29 auf
36 Prozent erhoht hétte. Im
Moment spricht aber viel da
far, da’ Finnlands Alleingang
in Sachen Atomkraft — ,,die
groRe Ausnahme in Westeu-
ropa“, wie David Kyd von der
Internationalen  Atomenergie
Agentur (IAEA) ihn nannte —
wenn schon nicht gleich zu
den Akten gelegt, dann doch
erst einmal auf die lange Bank
geschoben wird. )

Schwache
Rontgenstrahlung

Berichtigung

In der vorigen Ausgabe Nr.
392-393 berichtete Strahlen-
telex auf den Seiten 6 und 7
von der Studie der beiden
Homburger Biophysiker Kai
Rothkamm und Markus L&b-
rich Uber die Wirkung schwa
cher Rontgenstrahlung. Dabei
wurde der Nachname von
Herrn Rothkamm falsch ge-
schrieben. Die Redaktion bit-
tet dafir um Entschuldigung.
Er lautet so wie hier angege-
ben. Erganzender Hinwaeis:
Der Originalbericht von Roth-
kamm und L 6brich wurde ver-
Offentlicht in den Proceedings
of the National Academy of
Siences der USA vom 29.
April 2003: Proc Natl Acad
Sci USA 2003 Apr 29;100(9):
5057-62. o

Mammographie

Keinen
Uberlebens-
vorteil durch
Friuherkennung
von Brustkrebs
gefunden

Aktuelle Metaanalysen lassen
bezweifeln, dal3 die Durchfiih-
rung eines generellen Mam-
mographiescreenings zu ei-
nem Uberlebensvorteil  der
Patientinnen fuhrt. Dies ver-
anlale Dr.med. Wolfgang
Janni von der 1. Frauenklinik
am Klinikum der Ludwig-Ma-
ximilians-Universitst ~ Min-
chen und Kollegen zu Uber-
prifen, ob Bestrebungen zur
Krebsfriherkennung in den
80er Jahren Einflu auf die
durchschnittliche  diagnosti-
Zierte Tumorgrof3e bei  Pri-
mérdiagnose und auf die
Uberlebensprognose  hatten.
Die Ergebnisse wurden jetzt in
der Deutschen Medizinischen
Wochenschrift verdffentlicht.

Demnach waren zwischen
1981 und 1990 an der I. Frau-
enklinik in Munchen und an
der Frauenklinik in Berlin-
Charlottenburg 1.656 Patien-
tinnen (Altersdurchschnitt
56,6 Jahre) mit einem primé&-
ren Mammakarzinom operiert
und im Mittel 63 Monate
nachbeobachtet worden.
Ruckblickend  wurde die
durchschnittliche TumorgroRie
bei Priméroperation und die
Uberlebensprognose der Pati-
entinnen in den Behandlungs-
zeitrdumen 1981-1985 (n=
849) und 1986-1990 (n=807)
verglichen.

Beide Gruppen unterschieden
sich der Studie zufolge nicht
in der Altersverteilung (=0,77)
und nicht im axill&ren
Lymphknotenstatus (p=0,14).
Wéhrend des betrachteten
Untersuchungszeitraumes war
eine kontinuierliche Abnahme
der TumorgréRe bel der
Erstdiagnose  festzustellen.
Die durchschnittliche Tumor-
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