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1 Zusammenfassung

Eine 2014 durchgefihrte Sonderauswertung des Epidemiologischen Krebsregisters Nieder-
sachsen ergab eine Haufung hamatologischer Krebserkrankungen bei in der Samtgemeinde
Bothel wohnenden Mannern. Eine anschlieBende Folgeuntersuchung zeigte einen moglichen
Zusammenhang zwischen der Wohnnahe zu Bohrschlammgruben und hamatologischen
Krebserkrankungen, fur die Wohnnahe zu Standorten der Erdgasforderung war die Assozia-
tion schwacher. Vor dem Hintergrund der noch nicht ausreichend geklarten Risikofaktoren
fur hamatologische Krebserkrankungen und der zuvor identifizierten Haufung in Bothel war
es das Ziel dieser Studie zu Uberprufen, ob in der Nahe zu niedersachsischen Standorten der
Kohlenwasserstoffforderung’ oder in der Nahe zu Bohrschlammgruben bzw. Schlammgru-
benverdachtsflachen vermehrt hamatologische Krebserkrankungen aufgetreten waren.

Als Studiendesign wurde ein register-basiertes Fall-Kontroll-Design gewahlt. Hierfur wurden
Personen aus 15 Landkreisen des sich Gber Niedersachsen erstreckenden Gurtels an Erdgas-
und Erdolvorkommen, die dem Epidemiologischen Krebsregister Niedersachsen aufgrund
einer hamatologischen Krebserkrankung gemeldet worden waren (Falle, N=3.978), mit zufal-
lig aus den Einwohnermelderegistern gewahlten Kontrollen (N=15.912), d.h. nicht erkrank-
ten Vergleichspersonen, verglichen. Die Studie erfolgte ohne Befragung der Teilnehmer. Als
Expositionsmalde wurden das Vorliegen von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und
Schlammgrubenverdachtsflachen im Radius von 1 km um die Wohnung der Probanden ge-
wahlt. Pro Fall wurden 4 Kontrollen nach den Variablen Geschlecht, Altersgruppe, Diagnose-
jahr sowie Landkreis Haufigkeits-gematcht. Zur Analyse der Zusammenhange zwischen Ex-
position und Erkrankung wurden unkonditionelle logistische Regressionsmodelle verwendet.
In den Modellen wurden fir die potentiellen Confounder wohnliche Nahe zu HauptstraRen
und wohnliche Nahe zu Agrarflachen adjustiert.

Hierbei ergaben sich fur die gesamte Studienregion keine Zusammenhange zwischen Wohn-
nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung (Odds Ratio 0,98; 95% Konfidenzinter-
vall 0,85 bis 1,13) oder Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben (Odds Ratio 0,97;
95% Konfidenzintervall 0,81 bis 1,17) und dem Auftreten hamatologischer Krebserkrankun-
gen. Die daruber hinaus postulierten Unterschiede in den Assoziationen fur Manner und
Frauen konnten ebenfalls nicht gezeigt werden, zudem waren die beiden ExpositionsmaRe
nicht mit Non-Hodgkin-Lymphomen, Multiplen Myelomen und akuter lymphatischer Leuka-
mie assoziiert. In den umfangreichen Sekundaranalysen war die Wohnndhe zu Standorten
der Erdgasforderung insbesondere im Landkreis Rotenburg mit hamatologischen Krebser-
krankungen assoziiert.

Zusammenfassend konnte diese Studie die fur einzelne Gemeinden im Vorfeld gefundenen
Auffalligkeiten fur den Landkreis Rotenburg bestatigen; fur die Gesamtstudienregion zeigten
sich diese aber nicht. Statistischer Zufall, konkurrierende Expositionen oder sich von anderen
Standorten der Gasforderung unterscheidende Faktoren konnten diese Unterschiede erkla-
ren. Erganzende Analysen erscheinen sinnvoll. Weiterfuhrende Untersuchung des identifi-
zierten Zusammenhangs wurde vor allem weiteres Wissen uber die moglicher Weise ursach-
liche(n) Substanz(en) sowie Daten uber deren Expositionshohe vor allem in der Vergangen-
heit erfordern.

1 Kohlenwasserstoffforderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erdélférderung
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2 Einleitung

Es besteht der Verdacht, dass ein Zusammenhang zwischen der wohnlichen Nahe zu Stand-
orten der petrochemischen bzw. erdgasfordernden Industrie und hamatologischen Krebser-
krankungen, wie Leukamien und Lymphomen, existiert. Dieser Verdacht grundet sich auf
diverse Fall-Kontroll-Studien und 6kologische Untersuchungen?, die aber insgesamt inkon-
sistente Ergebnisse ergaben. Dabei wurden vor allem Leukamien im Kindes- und Erwachse-
nenalter sowie Non-Hodgkin-Lymphome untersucht. Beispielsweise fand eine US-amerika-
nische Studie einen Zusammenhang zwischen der wohnlichen Nahe zu Standorten der Erd-
gasforderung und dem Auftreten einer Form der Leukamie bei 5-24-Jahrigen, aber keine As-
soziation mit dem Auftreten von Non-Hodgkin-Lymphomen. [1]

Eine 2014 durchgefihrte Sonderauswertung des Epidemiologischen Krebsregisters Nieder-
sachsen (EKN) ergab in den Diagnosejahren 2003-2012 eine Haufung hamatologischer
Krebserkrankungen bei in der Samtgemeinde Bothel (Landkreis Rotenburg (Wimme)) woh-
nenden Mannern. [2] Diese wurde fur Rotenburg Stadt bestatigt. [3]1 An diese Auswertung
anschlieBend fuhrte das Gesundheitsamt des Landkreises Rotenburg (Wimme) mit Unter-
stutzung des Niedersachsischen Landesgesundheitsamts zur Klarung moglicher Ursachen
eine Befragung aller Biirger3 der Samtgemeinde Bothel (so genannte Clusteruntersuchung)
durch. Dort zeigte sich ein moglicher Zusammenhang zwischen der Wohnnahe zu Bohr-
schlammgruben und hamatologischen Krebserkrankungen. Zudem ergaben sich schwache
Hinweise auf eine Assoziation zwischen Wohnnahe zu Standorten der Erdgasforderung und
diesen Erkrankungen. Da es sich jedoch lediglich um eine explorative, hypothesengenerie-
rende Untersuchung handelte, sollten diese Ergebnisse in weiterfuhrenden Studien uberpruft
werden. [4]

2.1 Hamatologische Krebserkrankungen

Jahrlich erkranken in Deutschland fast 40.000 Manner und Frauen an hamatologischen
Krebserkrankungen, von diesen sind etwa 1.000 Kinder und Jugendliche unter 18 Jahren.
Hamatologische Krebserkrankungen unterteilen sich in die Krebserkrankungen des blutbil-
denden Systems (akute und chronische Leukamien) sowie des lymphatischen Systems (Ho-
dgkin- und Non-Hodgkin-Lymphome). Zu letzteren gehoren auch die Multiplen Myelome,
auch Plastozytome genannt. [5]

Die Leukamien lassen sich, je nachdem welcher Typ von blutbildenden Zellen betroffen ist,
in lymphatische oder myeloische Leukamien einteilen. Weiter differenziert man nach dem
Verlauf der Erkrankung in akute und chronische Leukamien. Seit 1999 sind die Leukamieer-
krankungsraten in Deutschland relativ stabil; die Sterberaten sind ricklaufig. Manner (19,3
Neuerkrankungen je 100.000 Personen in 2014) haben gegenuber Frauen (14,7 Neuerkran-
kungen je 100.000 Personen in 2014) ein erhohtes Risiko, an einer Leukamie zu erkranken.
[6, 71 Die Neuerkrankungsraten fur Niedersachsen sind vergleichbar mit den deutschland-
weiten Raten. [5]

Lymphome (Hodgkin-Lymphome und Non-Hodgkin-Lymphome) sind Krebserkrankungen,
die vom Gewebe des korpereigenen Abwehrsystems ausgehen. Dazu zahlen vor allem

2 (kologische Studien vergleichen keine individuellen Daten, sondern z.B. Erkrankungsraten von Regionen.
3 Im Folgenden wird zur besseren Lesbarkeit auf die Verwendung von mannlichen und weiblichen Formen ver-
zichtet. Wenn nicht anders beschrieben, sind stets Manner und Frauen gemeint.
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Lymphknoten, B-Lymphozyten, aber auch Lymphgewebe in anderen Organen (z.B. der Haut).
Die Sterberaten gehen in Deutschland sowohl fur Hodgkin- als auch fir Non-Hodgkin-Lym-
phome seit langerem zuruck. Die Neuerkrankungsraten sind dagegen in den letzten Jahren
angestiegen. Jedoch ist dabei zu beachten, dass ein Teil der Neuerkrankungen an Non-Ho-
dgkin-Lymphomen darauf zurtckzufuhren ist, dass chronisch lymphatische Leukamien in-
zwischen klinisch zu den niedrig malignen Non-Hodgkin-Lymphomen gezéhlt werden. Ahn-
lich wie bei den Leukamien haben Manner ein erhohtes Risiko, an einem Lymphom zu er-
kranken. Non-Hodgkin-Lymphome sind wesentlich haufiger als Hodgkin-Lymphome (z.B. fur
Manner in 2014: 23 Neuerkrankungen je 100.000 Personen an Non-Hodgkin-Lymphomen
gegenuber 3 Neuerkrankungen je 100.000 Personen an Hodgkin-Lymphomen). [6, 71 Wah-
rend fur das Hodgkin-Lymphom kein klarer Alterstrend zu erkennen ist, steigt die Neuerkran-
kungsrate des Non-Hodgkin-Lymphoms mit dem Alter deutlich an. [8] In Niedersachsen er-
krankten 2015 1.053 Manner und 891 Frauen an einem Non-Hodgkin-Lymphom, 122 Manner
und 101 Frauen neu an einem Hodgkin-Lymphom. [8] Im Vergleich zu den Daten fur Deutsch-
land liegen die altersstandardisierten Neuerkrankungsraten des Hodgkin-Lymphoms fiir Nie-
dersachsen ahnlich, fur das Non-Hodgkin-Lymphom leicht daruber.

Multiple Myelome, eine Untergruppe der Non-Hodgkin-Lymphome, betreffen Plasmazellen
im Knochenmark, die fir die Bildung von Antikorpern und Immunglobulinen zustandig sind.
Die Erkrankungsraten bleiben in Deutschland seit 1999 etwa konstant. Die Sterberaten sind
leicht rucklaufig. Auch fur diese Erkrankung haben Manner ein erhohtes Erkrankungsrisiko
(9,0 Neuerkrankungen je 100.000 Mannern in 2014 gegenuber 7,2 Neuerkrankungen je
100.000 Frauen in 2014). [6, 7] In Niedersachsen erkrankten 2015 435 Manner und 321
Frauen neu an einem Multiplem Myelom. Die altersstandardisierten Neuerkrankungsraten
liegen etwas uber den deutschlandweiten Vergleichsraten. [8]

2.2 Risikofaktoren fiir hamatologische Krebserkrankungen

Allgemein sind die Risikofaktoren fir hamatologische Krebserkrankungen noch nicht ausrei-
chend verstanden. lonisierende Strahlung, Infektionen (z.B. Epstein-Barr-Virus), spezielle
Stoffe aus der Umwelt (z.B. Benzol), Lebensstilfaktoren (z.B. Ubergewicht) und genetische
Faktoren erhohen moglicherweise das Risiko der multikausalen hamatologischen Erkrankun-
gen. Oft betreffen diese allerdings nicht alle Erkrankungen gleichermal3en, sondern beziehen
sich nur auf einzelne Diagnosen. [6, 9, 10]

Fur die Leukamien werden neben genetischen Syndromen (Trisomie 21, Li-Fraumeni-Syn-
drom, Neurofibromatose), Benzolexposition, Pestizidexposition, ionisierende Strahlung, vi-
rale Infektionen wie Epstein-Barr-Virus, HIV oder Malaria als Risikofaktoren diskutiert. [11]
Etwa 10% der Leukamieerkrankungen sind auf Zigarettenrauch zuruckzufuhren, wobei das
Risiko wiederum von der Leukamieart abhangt. So liegt das Relative Risiko, an einer akuten
myeloischen Leukamie zu erkranken, fur Aktivraucher bei 1,4 im Vergleich zu Nierauchern.
[12] Fur die chronisch myeloische Leukamie wird eine vergleichbare Risikoerhohung nur in
der Gruppen der starksten Raucher erreicht. [13]

Noch weniger ist zu den Risikofaktoren des Hodgkin-Lymphoms bekannt. Wichtigster Faktor
in der Krankheitsentstehung scheinen Epstein-Barr-Virus-Infektionen zu sein. [14] Zu den
Ursachen der Erkrankung ohne vorangehende Epstein-Barr-Virus-Infektion ist noch weniger
bekannt. Es gibt einige Hinweise darauf, dass Rauchen schwach mit Hodgkin-Lymphomen
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assoziiert ist. [15] Ebenso wird diskutiert, dass ein hoherer soziookonomischer Status das
Erkrankungsrisiko erhohen konnte. [16]

Fur das Non-Hodgkin-Lymphom wurde eine Vielzahl von Risikofaktoren untersucht. Erkran-
kungen des Immunsystems bzw. die zu ihrer Behandlung eingesetzten Medikamente, Infek-
tionen, genetische Faktoren, Lebensstilfaktoren (Ubergewicht, Ernahrung, Aktivrauchen)
und Expositionen am Arbeitsplatz (u.a. Pestizide und Benzol) gehdren zu den als ursachlich
im Verdacht stehenden Agenzien. [17, 18]

In einem von Hoopmann et al. 2009 [19] erstellten und durch uns 2016 systematisch erganz-
ten Review [20] zu den maoglichen umwelt- und arbeitsplatzbezogenen Risikofaktoren des
Multiplen Myeloms ergab sich ein moglicher kausaler Zusammenhang zwischen Tatigkeiten
in der Landwirtschaft / Pestizidexposition und dem Auftreten eines Multiplen Myeloms.

2.3 Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der noch nicht ausreichend geklarten Risikofaktoren fir hamatologi-
sche Krebserkrankungen und einem Cluster dieser Erkrankungen im Landkreis Rotenburg
war es das Ziel dieser Studie zu Uberprifen, ob in der Nahe zu niedersachsischen Standorten
der Kohlenwasserstoffforderung* oder in der Nahe zu Bohrschlammgruben bzw. Schlamm-
grubenverdachtsflachen vermehrt hamatologische Krebserkrankungen (insbesondere Non-
Hodgkin-Lymphome) aufgetreten waren. Durch die Ausdehnung auf relevante Regionen in
Niedersachsen konnte zum einen eine groRere Bevolkerung und Flache untersucht und zum
anderen weiterhin von den qualitativ hochwertigen Daten des EKN Gebrauch gemacht wer-
den.

4 Kohlenwasserstoffforderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erdélférderung
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3 Methodik

3.1 Studienregion

Als Studienregion wurden gemeinsam mit dem Auftrag-gebenden Niedersachsischen Minis-
terium fur Soziales, Gesundheit und Gleichstellung (MS) 15 niedersachsische Landkreise®
abgegrenzt, in denen relevante Mengen an Erdgas und Erddl produziert werden und die zu
dem sich Uber Niedersachsen erstreckenden Gurtel an Erdgas-und Erddlvorkommen gehoren
(Abbildung 1). Dieser Gurtel reicht von der Grafschaft Bentheim im Westen bis Lichow-Dan-
nenberg im Osten. Die Beschrankung auf Landkreise mit einer groBeren Dichte an Standor-
ten der Kohlenwasserstoffforderung war sinnvoll, um die Studienfrage zu beantworten. Ziel
der Studie war es hingegen nicht, eine Risikoabschatzung fur jeden Landkreis vorzunehmen.
Innerhalb der gewahlten Landkreise wurden Stadte mit mehr als 50.000 Einwohnern ausge-
schlossen, um Verzerrungen durch andere moglicherweise mit hamatologischen Krebser-
krankungen zusammenhangende Umweltexpositionen, wie beispielsweise erhohte Ver-
kehrsemissionen in Ballungsgebieten, auszuschlieRen. Betroffen waren die Stadte Hannover,
Garbsen, Langenhagen (Region Hannover), Celle Stadt (Celle), Lingen (Ems) (Emsland) und
Nordhorn (Grafschaft Bentheim).

| .

Liichow-Dannenberg
Uelzen

/ QOldenburg )
/ I
Cloppenburg
L Diepholz \«\
Pamam =
Nienburg (Weser)
Grafschaft Bentheim
\ o
,} | . ,,_Jj h Region Hannover
S v = )

Abbildung 1: Landkreise in der Studienregion®

5 Hinweis: bei der Region Hannover handelt es sich formal um keinen Landkreis
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3.2 Studiendesign

Als Studiendesign wurde ein register-basiertes Fall-Kontroll-Design® gewahlt. Hierfir wur-
den Personen aus den miteinbezogenen Landkreisen, die dem Epidemiologischen Krebsre-
gister Niedersachsen (EKN) aufgrund einer hamatologischen Krebserkrankung gemeldet
worden waren (Falle), mit zufallig aus den Einwohnermelderegistern gewahlten Kontrollen,
d.h. nicht erkrankten Vergleichspersonen, verglichen. Der Vorteil dieser Art der Kontrollzie-
hung zum Vergleich zur zunachst geplanten Ziehung der Kontrollen z.B. aus dem EKN liegt
vor allem in ihrer Bevolkerungsreprasentativitat. Nicht moglich mit diesem Ansatz war die
Ermittlung der Wohnhistorien aller Falle und Kontrollen. Die Studie erfolgte ohne Befragung
der Teilnehmer. Als ExpositionsmaRe’ wurden das Vorhandensein von Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung8, Schlammgrubenverdachtsflichen oder Altablagerungen im Radius
von T km um die Wohnung der Probanden gewahlt.

3.2.1 Falle

Als Falle wurden alle erwachsenen Personen eingeschlossen, fiir die dem EKN am 25.09.2018
fur die Jahre 2013 bis 2016 eine hamatologische Krebserkrankung gemeldet worden war und
die zum Diagnosezeitpunkt in der Studienregion wohnten (N = 3.978). Eingeschlossen wur-
den ,bosartige Neubildungen des lymphatischen, blutbildenden und verwandten Gewebes,
als primar festgestellt oder vermutet” (ICD-10-GM Diagnosen C81-C96). [21] In weiteren
Analysen wurden die drei Unterarten Non-Hodgkin-Lymphom (C82-88) einschlieflich chro-
nisch lymphatische Leukamie (CLL; C91.1) und Multiplem Myelom (C90), Multiples Myelom
(C90) und Akute Myeloische Leukamie (AML; C92.0) getrennt voneinander untersucht. Diese
Krebsarten wurden ausgewahlt, weil sich fur sie in der dieser Studie vorausgegangenen Un-
tersuchung in der Samtgemeinde Bothel (Landkreis Rotenburg (Wimme)) eine erhohte An-
zahl an Neuerkrankungen bei Mannern gezeigt hatte. [2] Zudem ergaben sich in der wissen-
schaftlichen Literatur vereinzelte Hinweise auf ein gehauftes Auftreten hamatologischer
Krebserkrankungen in der Nahe von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung. [1] Da eine
Exposition gegenuber fluchtigen organischen Verbindungen aus Standorten der Kohlenwas-
serstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen denkbar ist, ware zudem ein Zusam-
menhang zwischen Kohlenwasserstoffforderung und Krebsentstehung biologisch plausibel.
[22]

Der Beobachtungszeitraum zwischen 2013 und 2016 wurde gewahlt, da fur die Zeit vor 2013
nur fur einen Teil der Falle die exakten Wohnanschriften bzw. Geokoordinaten vorlagen. Falle
nach 2016 waren beim EKN noch nicht fur alle Landkreise in ausreichender Qualitat erfasst
und bearbeitet, so dass diese aus der Auswertung ausgeschlossen wurden.

Im genannten Zeitraum wurden in der Studienregion 5.028 Neuerkrankungen fur die rele-
vanten Diagnosen C81-C96 gemeldet. Von diesen wurden 511 Falle ausgeschlossen, weil

¢ Bei einer Fall-Kontroll-Studie beginnt man damit, Félle (also Personen mit der interessierenden Erkrankung)
zu identifizieren. AnschlieBend werden angemessene Kontrollen rekrutiert und die zu untersuchende maogli-
che Ursache bei Fallen und Kontrollen gemessen. Bei der Fall-Kontroll-Studie handelt es sich um eine epide-
miologische Beobachtungsstudie.

7 Die Exposition ist in einer epidemiologischen Studie die mdgliche Ursache, gegenlber der ein Teil der Stu-
dienteilnehmer ausgesetzt (exponiert) ist. Ziel der Studie ist es, festzustellen, ob die Exposition in Zusammen-
hang mit der Erkrankung steht.

8 Kohlenwasserstoffforderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erdélférderung
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entweder nur eine Todesbescheinigung und somit kein Diagnosejahr vorlag (Death Certifi-
cate Only (DCO)-Falle, n = 440), bereits eine vorherige Krebserkrankung bestand (n =20)
oder die Patienten der Speicherung der Personendaten widersprachen (n =51). Von den ver-
bliebenen 4.517 Fallen wurden 445 ausgeschlossen, weil die Adresse nicht ausreichend ge-
nau in den Datenbanken des EKN vorhanden war, also entweder die Hausnummer oder
StraRe und Hausnummer fehlten. Fiur die verbliebenen Studienfalle wurde gepruft, ob bezug-
lich der Wohnorts- bzw. der vergroberten Geokoordinatenangabe widerspruchliche Meldun-
gen vorlagen. Auf Grundlage dieses Qualitatssicherungsschrittes wurden bereits vor der De-
chiffrierung der exakten Geokoordinaten weitere 77 Falle ausgeschlossen. Fur die verbliebe-
nen Falle wurden die exakten Geokoordinaten entschlusselt. Hierbei stellte sich heraus, dass
diese fur einen Fall fehlten. Sechzehn weitere Falle mussten wegen einer spateren Vorverle-
gung bzw. eines Fehlens des Diagnosejahres ausgeschlossen werden. Schlieflich wurden
3.978 Falle in die Studie eingeschlossen (Abbildung 2).

3.2.2 Kontrollen

Die Kontrollen sollten im Verhaltnis 1:4 zu den Fallen unter Berlcksichtigung von Alter (in
5-Jahreskategorien), Geschlecht (mannlich/weiblich), Landkreis und Diagnosejahr (entspre-
chend Meldejahr 2013 bis 2016 fiir die Kontrollen) Haufigkeits-gematcht? werden. Um si-
cherzustellen, dass auch bei Nichtteilnahme einiger Einwohnermeldeamter, doppelter Zie-
hung von Kontrollen durch verschiedene Einwohnermeldeamter, zufalliger Ziehung von Fal-
len als Kontrollen oder nicht eindeutig geokodierbarer Adressdaten die benotigten 15.912
Kontrollen zur Verfugung standen, wurden insgesamt 22.000 Kontrollen bei den 162 Einwoh-
nermeldeamtern der Studienregion angefragt.

Die Einwohnermeldeamter erhielten die Kriterien der Zufallsstichprobe fur ihre Gemeinde
per Email in tabellarischer Form getrennt nach Geschlecht (Tabelle 1) vom MS gemeinsam
mit dem im Anhang 8.1.1 (S.75f.) aufgefuhrten Anschreiben, in welchem das Vorgehen er-
lautert wurde. Um die Arbeit fur die Einwohnermeldeamter auf ein vertretbares Mal3 zu re-
duzieren, wurde jedem Einwohnermeldeamt zufallig nur eines der vier Meldejahre (2013 bis
2016; Stichtag 01. Juli des jeweiligen Jahres) zugeordnet'®. Ubermittelt werden sollten nach
§34 Absatzen 1 und 2 des Bundesmeldegesetzes folgende Daten:

Geschlecht

Doktorgrad

Vornamen

Familienname

fruhere Namen (Geburtsname, fruhere Namen)
Geburtsdatum

? Matching (englisch etwa: aufeinander abstimmen) bedeutet, dass die Kontrollen so gewéhlt werden, dass die
Auspragungen moglicher Storfaktoren (z.B. Geschlecht, Alter) denen der Falle entsprechen. So lasst sich eine
maogliche Verzerrung der Ergebnisse durch diese (sowie damit in Verbindung stehende und schwer messbare
Eigenschaften) einschranken. Das Haufigkeitsmatching unterscheidet sich dabei vom individuellen Matching
dahingehend, dass es nicht notig ist, fur jeden z.B. weiblichen Fall aus dem Landkreis Rotenburg im Alter von
35 Jahre im Diagnosejahr 2013 eine weibliche Kontrolle aus dem Landkreis Rotenburg im Alter von 35 Jahre
im Jahr 2013 zu finden, sondern dass es ausreicht, wenn z.B. der Anteil der Frauen bei Fallen und Kontrollen
vergleichbar ist. Obwohl hierdurch weniger stark fur die Matchingvariablen kontrolliert wird, hat dieses Vor-
gehen gegentliber dem individuellen Matching Vorteile. So ist eine ausreichende Anzahl an Kontrollen leichter
zu finden und die Auswertung kann mit hoherer statistischer Effizienz erfolgen. [23]

10 Fir Landkreise mit sechs oder weniger Meldedamtern wurden jeweils zwei Diagnosejahre zugeordnet.
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e Anschriften zum Stichtag (StraRe, Hausnummer, Hausnummer Zusatz, Postleitzahl,
Wohnort)

e ggf. frihere Anschriften
e jeweils Einzugsdatum und Auszugsdatum

Frihere Anschriften sowie Ein- und Auszugsdaten wurden benotigt, um die durchschnittliche
Wohndauer in der Untersuchungsregion abschatzen zu konnen (vgl. Kapitel 3.5.4 & 4.7).

Um die Machbarkeit der Vorgehensweise zu Gberprifen, wurde am 23.05.2018 zunachst ein
zufallig ausgewahltes Einwohnermeldeamt pro Landkreis angeschrieben. Hieraufhin wurden
das Anschreiben und die Instruktionen nochmals leicht Uberarbeitet und am 14.06.2018 die
restlichen Einwohnermeldeamter per Email kontaktiert. Die Einwohnermeldeamter hatten
die Moglichkeit, sich bei Ruckfragen direkt an das Institut fur Arbeits-, Sozial- und Umwelt-
medizin des Klinikums der LMU Munchen zu wenden. Zudem wurden sie, sofern die Daten
bis drei Wochen nach dem Versand des Anschreibens nicht eingegangen waren, angerufen,
um eventuelle Fragen zu klaren und sie an die Wichtigkeit der Teilnahme zu erinnern. In
Anhang 8.1 (S. 75ff.) wird die Kontrollziehung weiter beschrieben.

Tabelle 1: Beispieltabelle fiir die in einem der Einwohnermeldeamter in der Studienregion zu

ziehenden Zufallskontrollen (eine weitere Tabelle enthielt die notwendigen mannlichen Kon-
trollen)

Frauen, Stichtag: 01.07.2013

Altersgruppe (Jahre) am Geburtstag: un- Geburtstag: Anzahl zufallig auszu-
01.07.2013 tere Grenze obere Grenze wahlender Frauen
18-24 02.07.1988 01.07.1995 2
30-34 02.07.1978 01.07.1983 3
35-39 02.07.1973 01.07.1978 1
40-44 02.07.1968 01.07.1973 3
45-49 02.07.1963 01.07.1968 4
50-54 02.07.1958 01.07.1963 4
55-59 02.07.1953 01.07.1958 13
60-64 02.07.1948 01.07.1953 8
65-69 02.07.1943 01.07.1948 15
70-74 02.07.1938 01.07.1943 24
75-79 02.07.1933 01.07.1938 13
80-84 02.07.1928 01.07.1933 12
85 und alter 02.07.1912 01.07.1928 8
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Bis zum Einsendeschluss am 06.08.2018 lagen die Daten von 157 der 162 Einwohnermelde-
amter (96.9%) vor und konnten in der Studie bertcksichtigt werden. Jeder erhaltene Daten-
satz wurde zunachst auf Plausibilitat uberpruft, ggf. in ein einheitliches Format gebracht und
dem Gesamtkontrolldatensatz hinzugefugt. Acht Kontrollen waren doppelt im Datensatz ent-
halten. Die Duplikate wurden entfernt. Insgesamt konnten 20.374 Kontrollen in den Gesamt-
datensatz aufgenommen werden.

AnschlieBend wurden den von den Einwohnermeldeamtern mitgeteilten Adressen die Geo-
koordinaten zugeordnet. Die formatierten Adressen wurden dafur mit dem R-Paket ,google-
way' Version 2.7.0 [24] bearbeitet. Das Paket verwendet die Adress-Zeichenkette und fragt
die Geokoordinaten im Google Maps Web API (Application Programming Interface) ab. Zur
Qualitatssicherung wurde die eingegebene Zeichenkette mithilfe des Jaro-Winkler-Males
[25] aus dem R-Paket ,RecordLinkage’ Version 0.4-10 [26] mit der tatsachlich kodierten Zei-
chenkette verglichen. Alle Adressen mit einem Jaro-Winkler-MaR kleiner 0,7 wurden per
Hand erneut Uberprift. Ein kleiner Teil von 45 Adressen (0,2 %) konnte nicht eindeutig zu-
geordnet werden und wurde daher von den weiteren Analysen ausgeschlossen.

Fur den verbleibenden Kontrollpool wurde vom EKN Uberpriuft, ob einzelne Kontrollen einer
beim EKN registrierten Person mit einer diagnostizierten hamatologischen Krebserkrankung
(C81-C96) ahnelten. Dabei wurde keine Einschrankung des Diagnosejahres vorgenommen.
Die Ahnlichkeit wurde basierend auf u.a. Name, Geburtsdatum, Geschlecht und Adresse als
gewichtete Summe Ubereinstimmender Merkmale definiert, wobei Fall und Kontrolle ab ei-
ner bestimmten Summe als dieselbe Person angenommen wurden. Dieses Vorgehen ent-
spricht einem Standardverfahren des EKN. 234 potenzielle Kontrollen ahnelten Fallen und
wurden daher aus dem Kontrollpool ausgeschlossen.

Aus dem verbleibenden Pool an 20.095 Kontrollen wurde der endgultige Satz von 15.912
Kontrollen zufallig gemaR der erforderlichen relativen Haufigkeit der Matchingvariablen ge-
zogen (Abbildung 2).

" Eine perfekte Ubereinstimmung zwischen Adresse und Geocode entspricht einem Jaro-Winkler-MaR von 1.
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potentielle Studien- von EMAs erhaltene
falle Kontrollen
N =4.517 N =20.382
fehlende Adress- Duplikate
information < »
n=38
n =445
Qualitatssicherung _| nicht geokodierbar
Geokoordinaten [« n=45
n=77
- eventuelle Falle
Anderungen > n=234
Diagnosejahr <
n=16
fehlende
Geokoordinaten |+
n="1
v v
einbezogene Falle Kontrollpool
n=3.978 n=20.095
Falle Kontrollen
(alle Falle) > (alle Falle)
n=3.978 n=15912
Falle Kontrollen
(NHL mit MM/ CLL) > (alle Falle)
n=3.071 n:=15.912
Falle Kontrollen
(Multiples Myelom) > (alle Falle)
n=750 n=15:912
Falle Kontrollen
(AML) > (alle Falle)
n=235 n=15912

Abbildung 2: Flussdiagramm zur Auswahl von Fallen und Kontrollen;
EMAs: Einwohnermeldedmter, NHL: Non-Hodgkin-Lymphom, MM: Multiples Myelom, CLL:
chronisch lymphatische Leukamie, AML: akute myeloische Leukamie
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3.3 Exposition

In der vorliegenden Untersuchung wurde die wohnliche Nahe zu Standorten der Kohlenwas-
serstoffforderung’?, Schlammgrubenverdachtsflichen und Altablagerungen als potentielle
Expositionen untersucht. Hierfur mussten zunachst die Expositionsquellen ebenso wie die
Adressdaten von Fallen und Kontrollen geokodiert werden.

3.3.1 Standorte der Kohlenwasserstoffforderung

Als Standorte der Kohlenwasserstoffforderung wurden die Geokoordinaten der Bohrungen
zur Erdol- und Erdgasproduktion in den 15 eingeschlossenen Landkreisen berucksichtigt,
sofern aus diesen Bohrlochern Erdol oder Erdgas (im Folgenden: Kohlenwasserstoffe) gefor-
dert wurde. Die Daten hierzu wurden vom Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
Niedersachsen (LBEG) zur Verfugung gestellt. Sie wurden aus der Kohlenwasserstoff-Boh-
rungsdatenbank abgefragt, welche bundesweite Daten zu Erdol- und Erdgasbohrungen ent-
halt. Als relevant wurden solche Bohrlocher betrachtet, aus denen in der Zeit zwischen 1983
und 2012 eine Kohlenwasserstoffforderung bekannt war. 1983 wurde als Datum gewahlt, da
bei Krebserkrankungen von einer langen Latenzzeit auszugehen ist. Um dies zu berlcksich-
tigen, wurden bis zu 30 Jahre Latenzzeit (1983 bis zum ersten berucksichtigten Diagnosejahr
2013) betrachtet.

Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der etwa 150-jahrigen Geschichte der Kohlenwasser-
stoffforderung in Deutschland Lucken in den Datenbestanden existierten. Fur die meisten
Bohrlocher waren der Beginn und das Ende der Bohrung bekannt. Da nur Bohrungen einge-
schlossen werden sollten, aus welchen mit hoher Wahrscheinlichkeit im Zeitraum 1983 bis
2012 tatsachlich Erdgas oder Erdol gefordert wurde, diese Daten aber nicht fir alle Bohrun-
gen vorlagen, wurde die Sicherheit der Produktion im relevanten Zeitraum 1983 bis 2012 fur
jedes Bohrloch durch Mitarbeiter des LBEG mit einer von sieben Kategorien belegt. Hierbei
nahm die Wahrscheinlichkeit, dass an dieser Bohrung tatsachlich Erdgas oder Erdol gefor-
dert wurde, mit zunehmender Produktionskategorie ab:

e Produktion = 1: Sonden-bezogene Produktionsdaten3 lagen fiir die Jahre 2017/18
vor. Das bedeutet, dass dort 2017/18 sicher Produktion stattgefunden hat.

e Produktion = 2: Bei diesen Bohrungen lag in der KW-Bohrungsdatenbank ein Datum
vor, zu dem die Produktion gemeldet worden war. Sofern dieses Meldedatum in bzw.
nach 1983 lag, wurden diese Bohrlocher in die Hauptanalysen eingeschlossen.

e Produktion =3: Das Ergebnis der Bohrung war fiindig. Ausgeschlossen wurden Boh-
rungen, die in Feldern lagen, deren Produktionsende nach Abgleich mit dem Nieder-
sachsischen Bodeninformationssystem (NIBIS) [27] vor 1983 lag.

e Produktion = 4: Hierbei handelte es sich um meist als Speicherbohrungen geplante
Bohrungen und um teilweise nach Produktionsende als Speicherbohrung verwendete
Bohrungen. Es lagen in den zur Verfigung gestellten Tabellen nur Daten zu Poren-
speicher-Bohrungen vor, nicht zu Kavernenspeicher-Bohrungen. Da es in Rotenburg
keine Speicher gibt, wurden diese Bohrungen in den Auswertungen nicht berucksich-
tigt.

2. Kohlenwasserstoffférderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erd6lférderung
13 Sonden-bezogenen Produktionsdaten enthalten die monatlichen Produktionsmengen von Erdgas, Erdél, Erd-
olgas sowie Kondensat auf Bohrlochebene.
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e Produktion =5: Das Bohrloch befand sich bei dieser Kategorie in einem Erdgas- oder
Erdolfeld, das technische Ergebnis ergab eine Fundigkeit oder das Erreichen des Ziel-
bereiches und der Teufenbereiche passt zur Lagerstatte. Fur diese Bohrungen wurde
wie bei Produktion = 3 verfahren.

e Produktion =6, 7 oder fehlend: Hier lagen unzureichende Angaben vor. Bohrungen,
bei denen so viele Daten fehlen, haben hochstwahrscheinlich nicht in der relevanten
Zeitspanne produziert; es handelt sich vorrangig um altere Bohrungen. Bei geringer
Expositionshaufigkeit sollte fur valide Risikoschatzer Spezifitat Uber Sensitivitat ge-
hen, deshalb wurden diese Bohrlocher von den Analysen ausgeschlossen.

Basierend auf diesen Einteilungen und Kriterien wurden in den Hauptanalysen solche Bohr-
locher der Kategorien 1 (N=1.510), 2 (N=134), 3 (N=3681) und 5 (N=8) eingeschlossen, bei
denen das Bohrende vor dem 01.01.2013 lag (Tabelle 2). Zusatzlich wurden in einer Sensiti-
vitatsanalyse nur solche Bohrlocher betrachtet, die der Produktionskategorie 1 entsprachen
(Abbildung 5), fur die eine Produktion im relevanten Zeitraum also am gesichertsten war.
Zukunftig werden dem LBEG auch bohrlochbezogene monatliche Sonden-bezogenen Pro-
duktionsdaten verfugbar sein, die eine verbesserte Expositionsabschatzung ermaoglichen
werden. Diese standen zum Zeitpunkt dieser Analysen noch nicht zur Verfigung.

Tabelle 2: Anzahl der Standorte der Kohlenwasserstoffforderung sowie der Erdgasforderung
in der Studienregion nach Produktionskategorie

Alle Standorte der Standorte der
Kohlenwasserstoffforderung Erdgasforderung

Produktion= n % n %
1 1510 28,3 374 58,7

2 134 2,5 46 7,2

3 3681 69,0 216 33,9

5 8 0,2 1 0,2
Gesamt 5333 100,0 637 100,0

Teilweise konnten mehrere Bohrlocher derselben Koordinate auf der Erdoberflache zugeord-
net werden, weil z.B. manchmal mehrere Bohrpfade notwendig sind, um Erdgas oder Erdol
zu fordern. Diese Bohrlocher wurden jeweils zusammengefasst, sodass in der Analyse ein
.Standort der Kohlenwasserstoffforderung” einem oder mehreren Bohrlochern am selben
Ansatzpunkt entsprach. Die verwendeten Koordinaten entsprachen den Koordinaten der An-
satzpunkte der Bohrlocher. Insgesamt wurden 5.333 dieser Ansatzpunkte betrachtet. Diese
Ansatzpunkt der Bohrlocher der Kohlenwasserstoffforderung waren dabei ungleichmaRig
uber die 15 Landkreise verteilt (Abbildung 3).

20



L\ i
Rotenburg (Wimme)

SR
°

‘ ® “Oldenb . m" N A
6 X 50 ._9“ urg, R i " Liichow-Dannenberg
i Cloppenburg Poo AL B TL Ge Tace &3S

Wl el L e %e “.‘A = ’ Vér‘dgr‘v N ape

*’ ®o A L, )

)L Ve (B - gR e Vhee 4

. ) P o, : 4
y & ! vechta™, o o

Grafschaft Bentheim (/"

uRp

Abbildung 3: Verteilung der 5.333 Standorte der Kohlenwasserstoffférderung lber die Stu-
dienregion (weils markierte Gemeinden sind Stadte mit mehr als 50.000 Einwohnern, die von
den Analysen ausgeschlossen wurden)

Da bei der Erdolforderung haufig auch Erddlgas und bei der Erdgasforderung Kondensat
anfallt, erschien eine Trennung von Erdol- bzw. Erdgasforderung nicht sinnvoll, so dass sich
unter den 5.333 Ansatzpunkten sowohl Stellen der vorrangigen Erdol- als auch der vorrangi-
gen Erdgasforderung befinden. In einer Sensitivitatsanalyse wurden die Expositionsquellen
auf die 637 Ansatzpunkte beschrankt, in denen nach Auskunft des LBEG vorrangig Erdgas-
forderung stattgefunden hat (Abbildung 4 und Abbildung 5). Die Beschrankung wurde durch
Experten des LBEG nach Abgleich mit Erdgasfeldern aus NIBIS [27] vorgenommen.
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Abbildung 4: Verteilung der 637 Standorte der Erdgasforderung uber die Studienregion
(weil markierte Gemeinden sind Stadte mit mehr als 50.000 Einwohnern, die von den Ana-
lysen ausgeschlossen wurden)
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5.333 Ansatzpunkte
mit Erdgas- und
Erdolférderung
(Hauptanalysen)

1.510 sichere

Ansatzpunkte
mit Erdgas- und
Erdélférderung
(Nebenanalyse)

637 Ansatzpunkte mit
Erdgasfaorderung
(Nebenanalyse)

Abbildung 5: Standorte der Erdgasforderung und der gesicherten Erdgas- und Erdolforde-
rung als Teilmengen der Standorte der Kohlenwasserstoffférderung

3.3.2 Schlammgrubenverdachtsflichen und Altablagerungen

Auch fur die Geokodierung der Schlammgrubenverdachtsflachen und Altablagerungen wur-
den die Daten vom Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG) zur
Verfugung gestellt.

Schlammgrubenverdachtsflachen sind hierbei nach Auskunft des LBEG Flachen, bei denen
der Verdacht besteht, dass dort Ol- und Bohrschlamm, der beim Niederbringen von Bohrun-
gen anfallt, abgelagert wurde. Die Informationen basierten auf einer Rechercheanfrage des
LBEG Ende 2014 an die Unteren Bodenschutzbehorden in Niedersachsen und die Unterneh-
men der Erdol- und Erdgasindustrie. ,Verdachtsflachen” bedeutet, dass die Informationen
uber diese Flachen in einem fortlaufenden Prozess aktualisiert werden. Zu bertcksichtigen
ist, dass auch bei einer bestatigten Schlammgrube nicht eindeutig klar ist, ob in ihr Erdol
enthalten ist (z.B. bei Schlamm einer erfolglosen Bohrung). Insgesamt waren in der Studien-
region 493 Schlammgrubenverdachtsflachen erfasst.

Bei Altablagerungen handelt es sich um stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen sowie sons-
tige Grundstucke, auf denen Abfalle behandelt, gelagert oder abgelagert wurden. Diese Ab-
falle stammen nicht von der Erdol-Erdgas-Industrie, konnen aber trotzdem ahnliche Stoffe,
wie z.B. Altol, enthalten. Welche Altablagerungen welche Stoffe enthalten, lasst sich nach
Auskunft des LBEG nicht mit Sicherheit sagen. Die Erfassung der Altablagerungen durch das
Altlastenprogramm Niedersachsen ist inzwischen weitgehend abgeschlossen und sollte da-
her umfassend sein. In der Studienregion waren 3.744 Altablagerungen erfasst.

Bei 150 der Schlammgrubenverdachtsflachen und der Altablagerungen handelte es sich um
Mischgruben, die sowohl den Schlammgrubenverdachtsflachen als auch den Altablagerun-
gen zuzuordnen sind.

In den Hauptanalysen wurden Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben
(n =493) betrachtet. |hre Verteilung uber die Studienregion ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben (n=343) und Altablagerungen
(n =3.744) wurden jeweils in Sensitivitatsanalysen als zwei getrennte Variablen untersucht.
Dabei sind alle 343 Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben auch in den 493
Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben enthalten (Abbildung 7).
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Abbildung 6: Verteilung der 493 Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben
uber die Studienregion (weils markiert sind Gemeinden mit mehr als 50.000 Einwohnern, die
von den Analysen ausgeschlossen wurden)

493 Schlammgruben-
verdachtsflaichen mit
Mischgruben
(Hauptanalysen)

3.744 Altablagerungen
mit Mischgruben
(Nebenanalyse)

[343 Schlammgruben-
verdachtsflachen ohne
Mischgruben
(Nebenanalyse)l

Abbildung 7: Schlammgrubenverdachtsflachen, Mischgruben und Altablagerungen als Teil-
mengen voneinander
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3.3.3 AbstandsmalBe

Zunachst war geplant, als Abstandsmals den inversen Abstand zwischen Quellen und Woh-
nungen zu verwenden. Hierbei sollten Quellen im Radius von 1 km um die Wohnung von
Fallen und Kontrollen bertcksichtigt werden, sowie in Sensitivitatsanalysen alle Quellen im
Radius von 16 km (entsprechend den in der Literatur aus den USA verwendeten 10 Meilen)
bzw. im Radius von 500 m um die Wohnung. Eine erste Uberpriifung des Anteils exponierter
Kontrollen ergab, dass nur ein geringer Anteil der Kontrollen im Radius von 1 km um einen
Standort der Kohlenwasserstoffforderung wohnt. Somit hatte das geplante, inverse Abstands-
mal in den Analysen fur einen GroRteil (Uber 90%) der Falle und Kontrollen zensiert werden
miussen. Dies hatte zur Folge, dass die statistischen Tests keine validen Ergebnisse liefern
konnten. [28] Dieser Ansatz wurde daher — ebenso wie der geplante 500 m Abstand - nicht
weiterverfolgt.

Fir einen 10 Meilen Abstand (ca. 16 km) stellten die Probanden, die in Randlage der Studi-
enregion lebten, ein Problem dar: Da uns die Daten zu den Expositionsquellen vor allem fir
die Niederlande nicht vorlagen, hatten all diejenigen Probanden von den Berechnungen aus-
geschlossen werden mussten, die entweder <16 km von der Grenze zu den Niederlanden
lebten und keine Expositionsquelle im Radius von 16 km aufwiesen sowie diejenigen, die
einen Standort der Kohlenwasserstoffforderung im Radius von <16 km zum Wohnort hatten,
aber naher als ihr Abstand zum nachsten Standort der Kohlenwasserstoffforderung zur nie-
derlandischen Grenze lebten. Anders formuliert hatten nur diejenigen eingeschlossen wer-
den konnen, die entweder weiter als 16 km von der Grenze zu den Niederlanden entfernt
lebten, oder weiter von der Grenze entfernt als der zu ihrer Wohnung nachstgelegene Stand-
ort.

Basierend hierauf wurde in Abstimmung mit dem wissenschaftlichen Beirat des Projekts ent-
schieden, fur die Hauptanalysen als ExpositionsgroRe binar den prozentualen Anteil derjeni-
gen zu verwenden, die mindestens eine Expositionsquelle im Radius von 1 km um die Wohn-
adresse aufwiesen. Betrachtet wurde bei Fallen jeweils die Adresse zum Zeitpunkt der Diag-
nose und bei Kontrollen der Wohnort zum 1. Juli des der (Samt-)Gemeinde zugeordneten
Diagnosejahres.

3.4 Potentielle StorgroRen

Neben dem Alter zum Zeitpunkt der Diagnose, Geschlecht, Diagnosejahr und dem Landkreis
wurden die Nahe der Wohnungen und der Expositionsquellen (Standorte der Kohlenwasser-
stoffforderung, Schlammgrubenverdachtsflachen und Altablagerungen) zu HauptstraRen so-
wie Agrarflachen als mogliche StorgroRen betrachtet. Weitere mogliche StorgrofRen wie z.B.
die berufliche Tatigkeit der Studienteilnehmer, tagliche Dauer des Aufenthaltes im hausli-
chen Umfeld, Exposition am Arbeitsplatz, Rauch- und Ernahrungsverhalten etc. konnten bei
der Datenauswertung nicht berucksichtigt werden, da es sich um eine rein register-basierte
Studie handelt, in der diese Daten nicht zur Verfugung standen. Allerdings ist bei den meisten
dieser Variablen ein Zusammenhang nur mit der Exposition bzw. nur mit der ZielgrofRe zu
vermuten, so dass nicht anzunehmen ist, dass dies die untersuchten Assoziationen mal3geb-
lich verzerrt.

HauptstraBen wurden in Erwagung gezogen, da der Zugang zu beiden moglichen Expositi-
onsquellen uber StralBen gesichert sein konnte und somit Hauptstralen moglicherweise mit
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der Exposition assoziiert sein konnten. [29]1 Zusatzlich gehort der Verkehr zu den Hauptquel-
len fur Benzol, welches als mogliche Ursache fir die Entwicklung hamatologischer Krebser-
krankungen diskutiert wird. [30-32] Folglich konnte der StraBenverkehr sowohl mit der
wohnlichen Nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgrubenverdachts-
flachen und Altablagerungen sowie hamatologischen Krebserkrankungen zusammenhangen
und damit die Assoziationen moglicherweise verzerren. Als Datenquelle wurde das klassifi-
zierte StraBennetz der Niedersachsischen Landesbehorde fur StraBenbau und Verkehr vom
1. Januar 2012 verwendet. Als Hauptstralen wurden Autobahnen, Bundesstrallen, Landstra-
Ben und KreisstraBen definiert. EuropastralBen waren vollstandig in diesen StraRenklassen
enthalten. [33]

Des Weiteren konnten Agrarflachen (Ackerbau, Obstbau) aufgrund der landwirtschaftlichen
Pragung der Studienregion vermehrt in der Nahe von Expositionsquellen auftreten. In der
Landwirtschaft werden haufig Pestizide eingesetzt, von denen einige als moglicher Weise
kanzerogen diskutiert werden. [34-38] Daher kam auch die Nahe zu Agrarflachen als mogli-
che StorgroBe in Betracht. Die Daten zu Agrarflachen stammten vom Coordination of Infor-
mation on the Environment (CORINE) Land Cover System mit Stand 2012. Dieses wird in
Deutschland vom Umweltbundesamt zur Verfligung gestellt. Berlicksichtigt wurden ,,nicht
bewdssertes Ackerland” sowie , Obst- und Beerenobstbestande”. [39]

Es wurde fir alle Falle und Kontrollen (mit Hilfe der Geokoordinaten) wie oben beschrieben
das Vorhandensein von Hauptstralen und Agrarflachen im Radius von 1 km um die Wohnung
bestimmt (ja/nein). Diese Variablen wurden als mogliche Confounder in den statistischen
Auswertungen bertcksichtigt (Kapitel 3.5).

3.5 Statistische Auswertung

Alle Analysen wurden mit den Software-Paketen R Version 3.4.3 [40] und QGIS Version
2.18.15 Las Palmas [41] durchgefuhrt.

3.5.1 Beschreibende Statistik

Die absoluten und relativen Haufigkeiten der Matching-Variablen Geschlecht, Altersgruppe
bei Diagnose, Diagnosejahr und Landkreis sowie die potentiellen Storfaktoren Nahe zu
HauptstraBen und Nahe zu Agrarflachen bei Fallen und Kontrollen wurden berechnet und
mithilfe von Chi2-Tests auf Unterschiede getestet. Ein zweiseitiger p-Wert < 0,05 wurde als
statistisch signifikant festgelegt'. [42]

Um den Zusammenhang zwischen den Matching-Variablen sowie den potenziellen Confoun-
dern und der Exposition zu untersuchen, wurde fir alle Teilnehmer zusammen der Anteil der
gegenuber den einzelnen Quellen im Radius von 1 km um die Wohnung Exponierten nach
Matching-Variablen und Vorhandensein von StraBBen bzw. Agrarflachen mittels absoluter und
relativer Haufigkeiten und Chi?-Tests verglichen.

4 Der p-Wert ist die Wahrscheinlichkeit, mit der die Nullhypothese , die festgestellten Unterschiede zwischen
Fallen und Kontrollen sind zuféllig entstanden” abgelehnt wird, obwohl sie richtig ist.
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Danach wurden die absoluten und relativen Haufigkeiten an exponierten Fallen und Kontrol-
len gesamt und stratifiziert fir die Kategorien der Matching-Variablen und potentiellen Stor-
groRen dargestellt und mithilfe von Chi?-Tests auf statistische Unabhéngigkeit getestet.

Als Expositionsmald wurde dabei das Vorhandensein von mindestens einer der folgenden Ex-
positionsquellen im Radius von 1 km um die Wohnung betrachtet:

Hauptanalysen:

e Standorte der Kohlenwasserstoffforderung
e Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben

Nebenanalysen:

Gesicherte Standorte der Kohlenwasserstoffforderung (Produktion = 1)
Standorte der Erdgasforderung

Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben
Altablagerungen.™

Bei der Darstellung der Verteilung der Expositionen in den einzelnen Kategorien der Mat-
ching-Variablen mussten aus Griinden des Datenschutzes einzelne Gruppen zusammenge-
fasst werden. Betroffen waren die Variablen Altersgruppe und Landkreis. Die Altersgruppen
wurden analog zu den in der stratifizierten Analyse verwendeten Kategorien zusammenge-
fasst (18-49 Jahre, 50-69 Jahre, 70 Jahre und alter). Fur die Landkreise war es das Ziel, alle
in der stratifizierten Analyse berucksichtigten Landkreise einzeln zu betrachten. Die verblei-
benden Landkreise wurden zusammengefasst.

Die deskriptiven Auswertungen wurden zudem fur folgende Untergruppen hamatologischer
Krebserkrankungen wiederholt:

e Non-Hodgkin-Lymphom einschlieBlich chronisch lymphatische Leukamie (CLL) und
Multiples Myelom (MM) (ICD-10-GM C82-C88, C91.1, C90)

e Multiples Myelom (MM) (ICD-10-GM C90)

e Akute myeloische Leukamie (AML) (ICD-10 GM C92.0).

3.5.2 Analytische Statistik: Hauptanalysen

Folgende Hypothesen wurden primar betrachtet:

e Der Anteil an Personen, die im Radius von 1 km um einen Standort der Kohlenwasser-
stoffforderung wohnen, ist fur hamatologische Krebsfalle groRer als fur Kontrollen.

e Der Anteil an Personen, die im Radius von 1 km um eine Schlammgrubenverdachtsflache
wohnen, ist fur hamatologische Krebsfalle groRer als fur Kontrollen.

o Dieser Zusammenhang bleibt nach Adjustierung fur andere Umweltexpositionen und die
Matching-Variablen bestehen.

Fur diese Hypothesen sollte weiter beschrieben werden, ob sich die moglichen Assoziationen
zwischen Mannern und Frauen unterscheiden. Zudem sollte Uberpruft werden, ob mogliche

15 Zur Unterscheidung s. auch Kapitel 3.3 ,,Exposition”
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Zusammenhange primar auf eine Krebsuntergruppe (Non-Hodgkin-Lymphom, Multiples
Myelom oder akute myeloische Leukamie) zurickzufuhren sind. Hierfur wurden die Analysen
fur die Untergruppen stratifiziert durchgefuhrt.

Zur Analyse der Zusammenhange zwischen den beiden ExpositionsmalRen und den Erkran-
kungen wurden logistische Regressionsmodelle verwendet. Da Falle und Kontrollen nur nach
Haufigkeit und nicht individuell gematcht wurden, wurden unkonditionelle logistische Re-
gressionsmodelle verwendet. Die hieraus resultierenden Odds Ratios mit ihren 95%-Kon-
fidenzintervallen wurden zunachst nur fur die Matching-Variablen adjustiert berechnet (Mo-
dell 1), danach erfolgte eine Adjustierung fiir die Matching-Variablen und die potentiellen
Confounder Hauptstrallen und Agrarflachen. Zuerst wurden die Expositionsmal3e fur Stand-
orte der Kohlenwasserstoffforderung (Modell 2) und Schlammgrubenverdachtsflachen (Mo-
dell 3) einzeln und im finalen Modell (Modell 4) gemeinsam aufgenommen. Sofern das 95%-
Konfidenzintervall die 1 nicht umfasste, wurde der Unterschied zwischen Fallen und Kontrol-
len als statistisch signifikant bewertet und das Ergebnis in den Tabellen fett hervorgehoben.

3.5.3 Analytische Statistik: Nebenanalysen

Des Weiteren wurden die logistischen Regressionsmodelle als Nebenanalysen wie folgt wie-
derholt:

e Stratifizierung fur das Alter in drei Gruppen (18 bis 49 Jahre, 50 bis 69 Jahre und 70
Jahre oder alter).

o Verwendung der alternativen Expositionsmalie:

o gesicherte Standorte der Kohlenwasserstoffforderung (Produktion = 1;
vgl. S. 19)

o Standorte der Erdgasforderung

o Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben und Altablagerungen.

e Wiederholung der Hauptanalysen unter Ausschluss von Fallen aus Gemeinden, fur die
keine Kontrollen (Isenbuttel (Gifhorn), Papenteich (Gifhorn), Ronnenberg (Region
Hannover), Schuttorf (Grafschaft Bentheim), Thedinghausen (Verden)) bzw. nur ein
Teil der Kontrollen (Gifhorn Stadt) gezogen werden konnte. In letzterem Fall wurden
auch die Kontrollen ausgeschlossen.

e Gesonderte Betrachtung der drei Landkreise mit dem hochsten Anteil gegeniber
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung exponierter Kontrollen (Celle, Gifhorn,
Grafschaft Bentheim) sowie des Landkreis Rotenburg, da ein Cluster in diesem Land-
kreis Ausgangspunkt fur die Studie war. In diesen Analysen wurden daruber hinaus
auch die grenznahen Expositionsquellen (bis 1 km bzw. 2 km) in den Nachbarland-
kreisen berucksichtigt. Personen, die naher als 1 km zu einer anderen Grenze (Nie-
derlande, Sachsen-Anhalt, Nordrhein-Westfalen) leben und keine Quelle im Radius
von 1 km (bzw. 2 km) um die Wohnung aufweisen bzw. deren nachste Quelle inner-
halb von 1 km (bzw. 2 km) weiter entfernt ist als die Grenze, wurden ausgeschlossen.
Bei diesen ebenso wie bei den nach Krebsuntergruppen differenzierten Analysen wur-
den die 13 Altersgruppen in 3 Altersgruppen zusammengefasst (18 bis 49 Jahre, 50
bis 69 Jahre und 70 Jahre oder alter). Folgende Zusammenhange wurden Landkreis-
spezifisch betrachtet:

o Binare Betrachtung des Vorhandenseins von Expositionsquellen im T km Ra-
dius um die Wohnung.
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o Betrachtung des Vorhandenseins von Expositionsquellen im T km Radius um
die Wohnung in 4 Kategorien:
= Keine Quelle im Radius von 1T km um die Wohnung
= Firdiejenigen mit mindestens einer Quelle im Radius von 1 km um die
Wohnung: Einteilung der Exposition in drei Kategorien basierend auf
den Abstandstertilen’® der Kontrollen der vier Landkreise.
o Binare Betrachtung des Vorhandenseins von Expositionsquellen im 2 km Ra-
dius um die Wohnung.
o Betrachtung des Vorhandenseins von Expositionsquellen im 2 km Radius um
die Wohnung in 4 Kategorien:
=  Keine Quelle im Radius von 2 km
= Fdrdiejenigen mit mindestens einer Quelle im Radius von 2 km um die
Wohnung: Einteilung der Exposition in drei Kategorien basierend auf
den Abstandstertilen der Kontrollen der vier Landkreise.

e Wiederholung der Betrachtung der drei Landkreise mit dem hochsten Anteil gegen-
uber Standorten der Kohlenwasserstoffforderung exponierten Kontrollen (Celle, Gif-
horn, Grafschaft Bentheim) sowie des Landkreises Rotenburg unter Ausschluss von
Fallen aus Gemeinden, fir die keine Kontrollen (Isenbuttel (Gifhorn), Papenteich (Gif-
horn), Ronnenberg (Region Hannover), Schuttorf (Grafschaft Bentheim), Thedingha-
usen (Verden)) bzw. nur ein Teil der Kontrollen (Gifhorn Stadt) gezogen werden
konnte. In letzterem Fall wurden auch die Kontrollen ausgeschlossen.

e Verwendung der alternativen ExpositionsmaRe

o Standorte der Erdgasforderung

o Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben, Altablagerungen

fur die gesonderte Betrachtung nach

o Geschlecht

o Krebsuntergruppen

o Altersgruppen

o unter Ausschluss von Fallen aus Gemeinden, fir die keine Kontrollen bzw. nur
ein Teil der Kontrollen gezogen werden konnte

o einzelnen Landkreisen (Celle, Gifhorn, Grafschaft Bentheim, Rotenburg) fur
die Standorte der Erdgasforderung binar im 1 km Radius ohne und mit Aus-
schluss von Fallen aus Gemeinden, fur die keine Kontrollen bzw. nur ein Teil
der Kontrollen gezogen werden konnte

3.5.4 Erganzende Analysen

Um abzuschatzen, inwieweit die Lage der Wohnung zum Diagnosezeitpunkt ein relevantes
ExpositionsmalR fur die Krebsentstehung darstellen konnte, wurde zusatzlich die Verteilung
der Wohndauer unter den 19.677 Kontrollen, fur die das Einzugsdatum von den Einwohner-
meldeamtern mitgeteilt worden war, betrachtet. Die Wohndauer wurde als Differenz des
Stichtags und des Einzugsdatums in Jahren berechnet. Fur fehlende Einzugsdaten wurde das
Geburtsdatum eingetragen, falls nicht bereits Geburts- als Einzugsdaten vom EMA gemeldet
worden waren. Die Wohndauer wurde insgesamt und nach Altersgruppen stratifiziert in
Quartilen mit Minimum und Maximum dargestellt.

16 Zur Bildung von Tertilen wird die Gesamtpopulation in 3 gleichgroBe Gruppen aufgeteilt.



4 Ergebnisse

4.1 Beschreibung der Studienpopulation

4.1.1 Hamatologische Krebserkrankungen insgesamt

Wie in Tabelle 3 fur alle Falle (Diagnosegruppen C81-C96) dargestellt, waren mehr als die
Halfte der Falle Manner. Fast 60% der Falle (58,2%) war im Diagnosejahr zwischen 65 bis
84 Jahre alt. Etwa ein Viertel kam aus der Region mit der hochsten Bevolkerungsdichte (Han-
nover 25,4%). Es wohnten jeweils gut 95% der Probanden im 1 km-Radius einer Haupt-
stral3e bzw. Agrarflache.

In den Matching-Variablen Geschlecht und Alter, Diagnosejahr ergaben sich wie durch das
Haufigkeits-Matching beabsichtigt keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Fal-
len und Kontrollen. Der statistisch signifikante Unterschied zwischen Fallen und Kontrollen
in Bezug auf die Verteilung uber die Landkreise war vor allem dadurch bedingt, dass fur den
Landkreis Gifhorn nicht ausreichend Kontrollen zur Verfliigung standen, so dass 6,3% der
Falle aber nur 4,6% der Kontrollen aus diesem Landkreis kamen. Gleichzeitig waren fir Uel-
zen uberproportional viele Kontrollen gezogen worden. Ursache hierfur konnte teilweise in
der Tatsache liegen, dass in einigen Gemeinden der anderen Landkreise nicht ausreichend
jungere Teilnehmer zur Verfligung gestellt wurden’, wahrend fur den Landkreis Uelzen sol-
che fur alle Gemeinden zur Verfugung standen. Zudem musste der Mangel an Kontrollen fur
Gifhorn durch Hinzunahme von Kontrollen aus anderen Landkreisen ausgeglichen werden.
Bezuglich der potentiellen StorgroBen wohnliche Nahe zu HauptstraBen und Agrarflachen
zeigten sich keine statisch signifikanten Unterschiede zwischen Fallen und Kontrollen.

7 Dies lag vor allem daran, dass einige Gemeinden als Stichtag den Tag der Stichprobenziehung gewahlt hatten
statt dem von uns genannten Stichtag. Durch das von der Gemeinde gemeldete Zuzugsdatum wurden dann
nur diejenigen Kontrollen in den Kontrollpool aufgenommen, die zum eigentlichen Stichtag bereits in der
Gemeinde lebten. Von den jingeren Kontrollen mussten dabei Uberproportional viele ausgeschlossen werden.
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Tabelle 3: Vergleich aller Falle (Diagnosegruppen C81-C96) und Kontrollen hinsichtlich der
Matching-Variablen und der potentiellen StorgroSen

Falle Kontrollen
Variablen Kategorien N =3.978 N =15.912 pchi?
% n % n
Mannlich 56,8 2260 57,0 9067
Geschlecht Weiblich | 432 1718 | 430  esas | 08¢
18-24 1,2 46 1,0 162
25-29 1,2 47 1,1 177
30-34 1,6 62 1,5 237
35-39 1,7 69 1,7 264
40-44 1,6 64 1,7 266
45-49 3,9 154 4,1 657
Altersgruppe 50-54 6,2 245 6,2 983 0.94
(Jahre) 55-59 8,1 324 7,7 1220 !
60-64 8,9 355 9,0 1435
65-69 12,3 489 12,2 1946
70-74 15,3 609 15,4 2446
75-79 18,9 753 18,7 2979
80-84 11,7 467 12,8 2034
85 und alter 7.4 294 7,0 1106
Celle 6,2 246 6,2 992
Cloppenburg 5,7 226 5,8 919
Diepholz 8,2 327 8,5 1349
Emsland 8,7 345 9,0 1425
Gifhorn 6,3 249 4,6 724
Grafschaft Bentheim 3,4 137 3,4 541
Heidekreis 6,7 266 7,0 1113
Landkreis | Luchow-Dannenberg 1,8 72 1,9 295 <0,01
Nienburg 4,6 184 4,7 749
Oldenburg 4,5 180 4,7 742
Region Hannover 25,3 1007 24,7 3924
Rotenburg 5,9 233 5,8 924
Uelzen 3,6 145 4,8 761
Vechta 4,0 159 4,3 687
Verden 5.1 202 4,8 767
2013 24,6 978 25,5 4060
. . 2014 26,4 1049 26,0 4145
Diagnosejahr 2015| 24,1 959 234 3722 | %%
2016 | 24,9 992 25,0 3985
HauptstraBen <1 km 95,8 3812 96,0 15268 0,75
Agrarflachen <1 km 96,6 3844 96,4 15342 0,55
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4.1.2 Non-Hodgkin-Lymphom inklusive chronisch lymphatischer Leukamie und
Multiplem Myelom

Die Falle der Non-Hodgkin-Lymphome wurden mit denselben 15.912 Kontrollen verglichen
wie alle Falle mit hamatologischen Krebserkrankungen. Die Verteilung der Matching-Variab-
len Altersgruppe und Landkreis unterschied sich statistisch signifikant bei Fallen und Kon-
trollen (Tabelle 4). Die Altersverteilung war erwartungsgemaR bei Non-Hodgkin-Lymphomen
leicht nach oben verschoben mit hoheren Anteilen von Fallen in den Altersgruppen 55-79
Jahre im Vergleich zu den Kontrollen. Die unterschiedliche Landkreisverteilung war wiede-
rum primar auf die zu geringe Anzahl an Kontrollen aus Gifhorn zuruckzufuhren.

Tabelle 4: Vergleich der Falle mit Non-Hodgkin-Lymphom inkl. CLL und MM (Diagnosegrup-
pen C82-C88, C90, C91.1) und Kontrollen hinsichtlich der Matching-Variablen und der po-
tentiellen Storgrosen

Falle Kontrollen
Variablen Kategorien N =3.071 N =15.912 pchi?
% n % n
Mannlich 56,9 1747 57,0 9067
Geschlecht Weiblich | 43,1 1324 | 430  esas | 004
18-24 0,2 7 1,0 162
25-29 0,6 17 1,1 177
30-34 0,7 22 1,5 237
35-39 1,1 34 1,7 264
40-44 1,1 35 1,7 266
45-49 3,7 114 4,1 657
Altersgruppe 50-54 6,1 186 6,2 983 <001
(Jahre) 55-59 8,1 249 7,7 1220 !
60-64 9,2 282 9,0 1435
65-69 13,3 408 12,2 1946
70-74 16,2 497 15,4 2446
75-79 20,0 614 18,7 2979
80-84 12,3 377 12,8 2034
85 und alter 7.5 229 7,0 1106
Celle 6,4 197 6,2 992
Cloppenburg 5,5 169 5,8 919
Diepholz 8,2 253 8,5 1349
Emsland 9,2 283 9,0 1425
Gifhorn 6,4 195 4,6 724
Grafschaft Bentheim 3,5 107 3,4 541
Heidekreis 6,6 202 7,0 1113
Landkreis | Luchow-Dannenberg 1,9 58 1,9 295 <0,01
Nienburg 4,5 138 4,7 749
Oldenburg 4,7 145 4,7 742
Region Hannover 24,9 764 24,7 3924
Rotenburg 6,0 184 5,8 924
Uelzen 3,4 104 4,8 761
Vechta 3,9 121 4,3 687
Verden 4,9 151 4,8 767
2013 25,0 768 25,5 4060
. . 2014 | 25,9 795 26,0 4145
Diagnosejahr 2015| 23,5 721 234 3722 | 0%
2016 | 25,6 787 25,0 3985
HauptstraBen <1km 95,7 2940 96,0 15268 0,61
Agrarflachen <1 km 96,5 2962 96,4 15342 0,97
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4.1.3 Multiples Myelom

Bei einer Beschrankung auf Falle des Multiplen Myeloms zeigte sich ebenfalls erwartungs-
gemaR eine statistisch signifikant unterschiedliche Altersverteilung zwischen Fallen und al-
len Kontrollen (Tabelle 5). Die Falle des Multiplen Myeloms waren zum Zeitpunkt der Diag-
nose meist zwischen 55 und 79 Jahren alt (71,6%). Die Verteilungen der weiteren Matching-
Variablen und potentiellen StorgroRen waren unauffallig.

Tabelle 5: Vergleich der Falle mit Multiplem Myelom (Diagnosegruppe C90) und Kontrollen

hinsichtlich der Matching-Variablen und der potentiellen StorgroSen

Falle Kontrollen
Variablen Kategorien N =750 N =15.912 pchi?
% n % n
Mannlich 58,3 437 57,0 9067
Geschlecht Weiblich| 41,7 313 430 6845 | O
18-24 0,0 0 1,0 162
25-29 0,1 1 1,1 177
30-34 0,0 0 1,5 237
35-39 0,9 7 1,7 264
40-44 0,9 7 1,7 266
45-49 3,3 25 4,1 657
Altersgruppe 50-54 5,9 44 6,2 983 <001
(Jahre) 55-59 8,0 60 7,7 1220 !
60-64 10,0 75 9,0 1435
65-69 13,7 103 12,2 1946
70-74 16,4 123 15,4 2446
75-79 23,5 176 18,7 2979
80-84 12,1 91 12,8 2034
85 und alter 5,1 38 7,0 1106
Celle 6,9 52 6,2 992
Cloppenburg 5,7 43 5,8 919
Diepholz 7.6 57 8,5 1349
Emsland 9,2 69 9,0 1425
Gifhorn 4,9 37 4,6 724
Grafschaft Bentheim 3,6 27 3,4 541
Heidekreis 8,3 62 7,0 1113
Landkreis | Luchow-Dannenberg 1,1 8 1,9 295 0,75
Nienburg 3,9 29 4,7 749
Oldenburg 4,7 35 4,7 742
Region Hannover 26,3 197 24,7 3924
Rotenburg 6,0 45 5,8 924
Uelzen 3,9 29 4,8 761
Vechta 3,5 26 4,3 687
Verden 4,5 34 4,8 767
2013 25,7 193 25,5 4060
. . 2014 23,1 173 26,0 4145
Diagnosejahr 2015| 25,1 188 234 3722 | %30
2016 | 26,1 196 25,0 3985
HauptstraBen <1km 95,9 719 96,0 15268 0,98
Agrarflachen <1 km 96,8 726 96,4 15342 0,65
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4.1.4 Akute myeloische Leukamie (AML)

Bei der getrennten Betrachtung der AML-Falle zeigten sich keine Unterschiede in der Ver-
teilung der Matching-Variablen Geschlecht, Altersgruppe und Landkreis sowie den potenti-
ellen StorgroBen wohnliche Nahe zu Hauptstralen und Agrarflachen (Tabelle 6). Die Vertei-
lung der Diagnosejahre unterschied sich dagegen von der Verteilung der Kontrollen uber die
analog verwendeten Meldejahre. So wurde im Jahr 2014 mit 34,0% mehr als ein Drittel der
AML-Falle diagnostiziert; 2016 waren es mit 17,9% nur etwa halb so viel.

Tabelle 6: Vergleich Falle mit Akuter Myeloischer Leukdamie (Diagnosegruppe C92.0) und
Kontrollen hinsichtlich der Matching-Variablen und der potentiellen StérgrofSen

Falle Kontrollen
Variablen Kategorien N =235 N =15.912 pchi?
% n % n

Mannlich 57,0 134 57,0 9067
Geschlecht Weiblich | 43,0 101 430  osas | 00

18-24 1,7 4 1,0 162

25-29 1,3 3 1,1 177

30-34 1,3 3 1,5 237

35-39 1,3 3 1,7 264

40-44 1,7 4 1,7 266

45-49 2,6 6 4,1 657
Altersgruppe 50-54 7,2 17 6,2 983 0.57

(Jahre) 55-59 8,9 21 7,7 1220 '

60-64 9,4 22 9,0 1435

65-69 8,1 19 12,2 1946

70-74 13,6 32 15,4 2446

75-79 21,7 51 18,7 2979

80-84 11,5 27 12,8 2034

85 und alter 9,8 23 7,0 1106

Celle 6,0 14 6,2 992

Cloppenburg 4,7 11 5,8 919

Diepholz 8,5 20 8,5 1349

Emsland 7,2 17 9,0 1425

Gifhorn 8,1 19 4,6 724

Grafschaft Bentheim 2,6 6 3,4 541

Heidekreis 5,5 13 7,0 1113
Landkreis | Lichow-Dannenberg 1,7 4 1,9 295 0,56

Nienburg 6,8 16 4,7 749

Oldenburg 4,3 10 4,7 742

Region Hannover 26,8 63 24,7 3924

Rotenburg 4,3 10 5,8 924

Uelzen 4,3 10 4,8 761

Vechta 4,3 10 4,3 687

Verden 5.1 12 4,8 767

2013 21,7 51 25,5 4060

. . 2014 34,0 80 26,0 4145
Diagnosejahr 2015| 26,4 62 234 3722 | <001

2016 17,9 42 25,0 3985
HauptstraBen <1 km 94,5 222 96,0 15268 0,33
Agrarflachen <1km 98,3 231 96,4 15342 0,17
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4.2 Verteilung der Exposition in der Gesamtpopulation

Insgesamt wohnten 7,6% der Probanden in bis zu einem Kilometer Entfernung eines Stan-
dortes der Kohlenwasserstoffforderung® und 4,2% im 1 km Radius um eine Schlammgru-
benverdachtsflache inklusive Mischgruben (Tabelle 8). Bei den sekundaren Expositionen lag
der Anteil derjenigen, die in bis zu einem Kilometer Abstand der jeweiligen Quelle lebte bei
3,4% fur gesicherte Standorte der Kohlenwasserstoffforderung (Produktionskategorie 1),
3,0% fur Standorte der Erdgasforderung, 2,6% fur Schlammgrubenverdachtsflachen ohne
Mischgruben und 52,3% fur Altablagerungen.

Bei allen untersuchten Quellen bestanden statistisch signifikante Unterschiede in den Diag-
nosejahren bei Fallen bzw. das analoge Meldejahr bei Kontrollen und in der Verteilung uber
die Landkreise (Celle, Gifhorn, Grafschaft Bentheim, Rotenburg, restliche Studienregion). Die
Unterschiede zwischen den Diagnosejahren spiegeln teilweise regionale Unterschiede wider,
da fur jede Gemeinde nur Kontrollen aus einem Jahr (vereinzelt aus zwei Jahren) gezogen
worden waren. In den Landkreisen Celle, Gifhorn und Grafschaft Bentheim lagen die Woh-
nungen der Falle und Kontrollen am haufigsten innerhalb des 1 km Radius der Standorte der
Kohlenwasserstoffforderung. In Celle und Gifhorn fand fast ausschlieBlich Erdélférderung
statt. In der Grafschaft Bentheim war sowohl die Erddl- als auch die Erdgasforderung stark
vertreten. Im Landkreis Rotenburg wurde primar Erdgas gefordert. Im Landkreis Celle lag
der Anteil von Probanden mit mindestens einer Schlammgrubenverdachtsflache oder Misch-
grube im 1 km Umkreis um die Wohnung am hochsten (15,8%; Tabelle 9). Ohne Berucksich-
tigung der Mischgruben lag der Anteil in Gifhorn (10,7%) etwas hoher als in Celle (9,2%).
Der Anteil an gegenuber Altablagerungen Exponierten variierte in den einzelnen Landkreisen
zwischen 35% und 66%. In etwa der Halfte der Landkreise lebten mehr als 50% der Pro-
banden im 1 km Radius einer Altablagerung.

Statistisch signifikante Unterschiede hinsichtlich der Expositionshaufigkeit bzgl. Geschlecht
oder Alter ergaben sich nicht. Bezogen auf die potentiellen Confounder waren Personen mit
HauptstraBen im Radius von 1 km um ihre Wohnung statistisch signifikant haufiger auch ge-
genuber Altablagerungen exponiert (53,0%) als nicht in der Nahe von Hauptstrallen lebende
Personen (35,4%; p<0,01). Hingegen waren Personen mit Agrarflachen im Radius von 1 km
um ihre Wohnung zu einem geringeren Anteil gegeniber Altablagerungen exponiert
(p<0,01). Daruber hinaus gab es keine Probanden ohne Agrarflachen im Radius von 1 km um
ihre Wohnung, die gegenuber Standorten der Erdgasforderung bzw. gegenuber gesicherten
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung exponiert waren.

18 Kohlenwasserstoffforderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erdélférderung
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Tabelle 7: Anteile an im Radius von 1T km um die Wohnung exponierten Teilnehmern (alle
Falle und Kontrollen) insgesamt sowie nach Matching-Variablen und potentiellen StérgrélSen
stratifiziert. Altersgruppen und Landkreise wurden aus Griinden des Datenschutzes zusam-
mengefasst

a) Standorte der Kohlenwasserstoffforderung

Standorte der Gesicherte Standorte Standorte der
Kohlenwasser- der Kohlenwasser- Erdgasforderung
stoffforderung (alle) stoffforderung
Variablen Kategorien
N=5.333 N=1.510 N=637
Exponiert pchizt Exponiert pchizt Exponiert pchizt
% n % n % n
Gesamt -1 7,6 1503 - 3,4 676 - 3,0 603 -
Geschlecht mannlich 7,5 852 0,85 3,5 392 0,61 3,1 349 0,67
weiblich | 7,6 651 3,3 284 3,0 254
Altersgruppe 18-49 | 7,7 169 076 3,7 82 0.60 2,8 62 063
(Jahre) 50-69 | 7,7 540 ' 3,3 229 ' 2,9 206 '
70 und alter | 7,4 794 3,4 365 3,1 335
Celle | 12,7 157 1,5 18 0,0 0
. Gifhorn | 16,5 161 5,8 56 0,2 2
Landkreis Grafschaft Bentheim | 19,0 129 | <001 | 133 90 | <001 | 434 97 | <001
Rotenburg 4.1 47 3,4 39 4.1 47
restliche Studienregion* 6,4 1009 3,0 473 2,9 463
2013 | 7,3 370 4,8 244 4,9 249
Diagnosejahr 2014 84 434 | 01 | 22 VM4 |01 | 22 115 | 0,01
2015 | 8,8 410 3,4 161 2,2 105
2016 | 5,8 289 3,2 157 2,7 134
HauptstraRen >Tkm | 6,2 50 0,15 4,4 36 0,11 3,0 24 0,99
<Tkm| 7,6 1453 3,4 640 3,0 579
Agrarflichen >1km | 7,2 51 | o081 | 00 0 | <001 | 00 0 | <0,01
<Tkm| 7,6 1452 3,5 676 3,1 603
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b) Schlammgrubenverdachtsflachen und Altablagerungen

Schlammgrubenver-
dachtsflachen mit

Schlammgrubenver-
dachtsflachen ohne

Altablagerungen

. . Mischgruben Mischgruben N=3.744
Variablen Kategorien N=493 N=343
Exponiert pchizt Exponiert pchizt Exponiert pchizt
% n % n % n
Gesamt - 4,2 839 - 2,6 527 - 52,3 10400 -
Geschlecht mannlich 4,3 487 0,54 2,7 302 0,90 52,5 5.946 0,57
weiblich 4,1 352 2,6 225 52,0 4.454
Altersgruppe 18-49 4,1 91 077 2,5 55 0.82 52,3 1.154 0.72
(Jahre) 50-69 4,4 305 ' 2,7 191 ' 51,9 3.632 '
70 und alter 4,1 443 2,6 281 52,5 5.614
Celle | 15,8 196 9,2 114 60,5 749
. Gifhorn | 10,7 104 10,7 104 49,3 480
Landkreis Grafschaft Bentheim | 1,6 11 | <001 12 g [ <0011 509 345 | <001
Rotenburg 1,3 15 1,2 14 43,9 508
restliche Studienregion* 3,2 513 1,8 287 52,5 8.318
2013 3,6 179 2,8 142 51,5 2.594
Diagnosejahr 2014 3,7 191 <0,01 2,0 106 0,02 50,9 2.642 <0,01
2015 5,1 240 2,9 138 55,2 2.583
2016 4,6 229 2,8 141 51,9 2.581
HauptstraBen >Tkm | 4,7 38 0,55 3.7 30 0,07 | 354 287 <0,01
<1km 4,2 801 2,6 497 53,0 10113
Agrarflichen >1km | 37 26 | o54 | 33 23 | 036 | 768 541 | <001
<1 km 4,2 813 2,6 504 51,4 9.859

*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Liichow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region Hannover, Uelzen,

Vechta, Verden

+ Vergleich des Anteils an Exponierten in den teilweise zusammengefassten Kategorien; war die Haufigkeit der Exponierten
gleich 0, wurde in der statistischen Testung ein Nichtexponierter als exponiert deklariert, um ein angenahertes Testergebnis

zu ermaglichen.
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4.3 Bivariater’ Vergleich der Exposition nach Fall-Kontroll-Status
fur die hamatologischen Krebserkrankungen insgesamt

4.3.1 Standorte der Kohlenwasserstoffforderung

7,6% aller Falle und 7,5% aller Kontrollen waren gegenuber Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung im Umkreis von 1 km um die Wohnung exponiert (Tabelle 8). Bei Betrachtung
der Matching-Variablen wohnten Falle mit Diagnosejahr 2016 haufiger in der Nahe dieser
Standorte als die Kontrollen (9,4% vs. 4,9%; p<0,01), wohingegen Falle aus dem Landkreis
Gifhorn seltener in Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung lebten als die
Kontrollen aus diesem Landkreis (10,8% vs. 18,5%; p<0,01).

Tabelle 8: Absolute und relative Haufigkeiten von gegeniiber Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung exponierten Fallen und Kontrollen insgesamt und nach potentiellen Storgro-
BSen; Altersgruppen und Landkreise wurden aus Grtinden des Datenschutzes teilweise zusam-
mengefasst

Falle Kontrollen
] ] N=3.978 N=15.912
Variablen Kategorien Exponiert Exponiert pchizt
% n % n
Gesamt - 7,6 302 7,5 1201 0,95
mannlich 7.3 166 7,6 686 0,76
Geschlecht .
weiblich 7,9 136 7,5 515 0,62
18-49 8,1 36 7,5 133 0,75
A'ters? fieid 50-69| 8,1 114 7.6 426 0,62
70 und alter 7,2 152 7,5 642 0,63
Celle 11,4 28 13,0 129 0,56
Gifhorn 10,8 27 18,5 134 <0,01
Landkreis Grafschaft Bentheim 17,5 24 19,4 105 0,70
Rotenburg 6,0 14 3,6 33 0,13
restliche Studienregion* 6,7 209 6,3 800 0,40
2013 7,6 74 7,3 296 0,82
. . 2014 6,5 68 8,8 366 0,02
Diagnosejahr
2015 7,0 67 9,2 343 0,03
2016 9.4 93 4,9 196 <0,01
Hauptstralen >1km 6,0 10 6,2 40 1,00
u
P <1km| 7.7 292 7.6 1161 | 0,93
. >1km 7,5 10 7,2 41 1,00
Agrarflachen
<1 km 7,6 292 7,6 1160 0,97

*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Lichow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region Hannover, Uelzen,

Vechta, Verden
+ Vergleich des Anteils an Exponierten unter Fallen und Kontrollen

19 In den bivariaten Analysen wird der statistische Zusammenhang zwischen zwei Variablen Gberprift
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4.3.2 Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben

Auch fur die relative Haufigkeit des Wohnens im 1 km Radius von Schlammgrubenverdachts-
flachen inklusive Mischgruben ergaben sich keine statistisch signifikanten Unterschiede zwi-
schen Fallen (4,2%) und Kontrollen (4,2%; Tabelle 9). Zudem ergaben die stratifizierten Be-
trachtungen flr die potentiellen StorgroRen keine statistisch signifikanten Unterschiede im
Anteil exponierter Falle und Kontrollen.

Tabelle 9: Absolute und relative Haufigkeiten von gegenliber Schlammgrubenverdachtsfla-
chen inklusive Mischgruben exponierten Fallen und Kontrollen insgesamt und nach potenti-
ellen Storgrélen; Altersgruppen und Landkreise wurden aus Griinden des Datenschutzes
teilweise zusammengefasst

Falle Kontrollen
N=3.978 N=15.912
Variablen Kategorien Exponiert Exponiert pchi?*
% n % n
Gesamt - 4,2 168 4,2 671 1
Geschlecht mannlich 4,4 99 4,3 388 0,88
weiblich 4,0 69 4,1 283 0,88
18-49 4,5 20 4,0 71 0,74
Altersgruppe 50-69 | 3,7 52 4,5 253 0,18
(Jahre)
70 und alter 4,5 96 4.1 347 0,36
Celle 15,0 37 16,0 159 0,78
Gifhorn 8,4 21 11,5 83 0,22
Landkreis Grafschaft Bentheim 0,7 1 1,8 10 0,58
Rotenburg 1,7 4 1,2 11 0,76
restliche Studienregion* 3,4 105 3,2 408 0,68
2013 41 40 3,4 139 0,36
Diagnosejahr 2014 3,3 35 3,8 156 0,57
2015 4,3 41 5,3 199 0,21
2016 5.2 52 4.4 177 0,32
>1km 3,6 6 5,0 32 0,60
HauptstraBen
<1km 4,2 162 4,2 639 0,89
Agrarflichen > 1 km 4,5 6 3,5 20 0,78
=< 1km 4,2 162 4,2 651 0,97

*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Lichow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region Hannover, Uelzen,
Vechta, Verden
+ Vergleich des Anteils an Exponierten unter Fallen und Kontrollen

Der Anteil von Fallen und Kontrollen, die im 1 km Radius um die sekundaren Expositionsva-
riablen lebten ist in Kapitel 8.2 (S. 79ff.) dargestellt. Auch fur diese zeigten sich keine statis-
tisch signifikanten Unterschiede zwischen Fallen und Kontrollen.
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4.4 Analytische Statistik: Hauptanalysen

4.4.1 Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgru-
benverdachtsflachen inklusive Mischgruben und hamatologische Krebser-
krankungen insgesamt

Ebenso wie bei den bivariaten Analysen ergaben sich in den logistischen Regressionsmodel-
len keine Zusammenhange zwischen dem Vorhandensein von Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung im Umkreis von 1 km um die Wohnung und dem Fallstatus (Odds Ratio (OR)
0,98; 95% Konfidenzintervall (95%-KI) 0,85-1,1329; Tabelle 10). Gleiches galt fir die
Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben (OR 0,97; 95%-KI 0,81-1,17). Die
Ergebnisse waren unabhangig von der Adjustierung fur die Matching-Variablen sowie die
potenziellen Confounder. Bei der Betrachtung der wohnlichen Nahe zu HauptstraRen zeigte
sich kein statistisch signifikanter Zusammenhang. Die Odds fur Falle, in 1 km Entfernung von
einer Agrarflache zu wohnen, war nicht statistisch signifikant erhoht (adjustiertes Odds Ratio:
1,09; 95%-Konfidenzintervall: 0,90 — 1,33).

Tabelle 10: Logistische Regression fiir die Exposition gegenlber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffférderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben; alle
hdamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96; N(Falle) = 3.978, N(Kontrollen) = 15.912)

Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2b Modell 3¢ Modell 44
9 ORe  95%-KI' | OR® 95%-KI' |ORe  95%-KIf | ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
toffforder-
S andorte <1km|097 0,85 1,11|0,97 085 1,11 0,98 0,85 1,13
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
htsflch
ﬁ{dﬁfsctﬁgfﬁbgﬂ <1km|0,96 081 1,15 0,96 0,81 1,15(0,97 081 1,17
uotetraBen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|097 0,81 1,16|096 081 1,15|0,96 0,81 1,15|0,96 0,81 1,15
rrartlachen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|1,09 0,90 1,32|1,09 090 1,33|1,09 0,90 1,33|1,09 0,90 1,33

a  fir die Matching-Variablen Alter (13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fir jede
Variable einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Berticksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fiur die Matching-Variablen Alter (13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Beriicksichtigung von Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlcksichtigung von
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall

20 |m Text wird jeweils die Odds Ratio mit Konfidenzintervall fiir das vollstindig adjustierte Modell angegeben
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4.4.2 Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgru-
benverdachtsflachen inklusive Mischgruben und hamatologischen Krebs-
erkrankungen stratifiziert nach Geschlecht

Die nach Geschlecht stratifizierte Modellierung des moglichen Zusammenhangs zwischen
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung oder Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive
Mischgruben im 1 km Radius um die Wohnung und Fallstatus ergab keine Hinweise auf eine
Effektmodifikation durch das Geschlecht (Tabelle 11). Weder fur Frauen noch fur Manner
waren die Odds Ratios fur die Wohnnahe zu den genannten Expositionen statistisch signifi-
kant erhoht. Gleiches galt fur das Vorhandensein von HauptstraBen oder Agrarflachen im

Radius von 1 km um die Wohnung der Probanden.

Tabelle 11: Logistische Regression fiir die Exposition gegenliber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffférderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben und
allen hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96) stratifiziert nach Geschlecht

a) Frauen (N(Falle) = 1.718, N(Kontrollen) = 6.845)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
9 ORe  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|1,03 0,84 1,26|1,03 0,84 1,26 1,04 0,84 1,29
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km|0,97 0,74 1,28 0,97 0,74 1,28|095 0,72 1,27
HauptstraRe > 1km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|092 0,70 1,20|0,91 0,70 1,19(0,91 0,70 1,19]10,91 0,69 1,19
Adrarfliche >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|1,176 085 157|117 086 1,591,177 0,86 1,59|1,177 0,86 1,59
b) Manner (N(Falle) = 2.260, N(Kontrollen) = 9.067)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
! 90N ORe  9504-KIT | aORY  95%-KI" | aORY  95%-KIh | aORY  95%-KI"
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|0,93 0,78 1,12[0,93 0,78 1,12 0,94 0,78 1,13
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km|0,96 0,76 1,21 0,96 0,76 1,20(0,98 0,77 1,25
Hauptstralen > 1km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|100 0,79 1,26|1,00 0,79 1,26(0,99 0,79 1,26|1,00 0,79 1,26
Agrarflichen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|103 080 133|103 0,80 1,33(1,03 0,80 1,33|1,03 0,80 1,33

2 fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Berlcksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung
¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlicksichtigung von
Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
4 fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlcksichtigung von
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
e Qdds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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4.4.3 Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgru-
benverdachtsflachen inklusive Mischgruben und Krebsuntergruppen

Die Betrachtung der verschiedenen Untergruppen der hamatologischen Krebserkrankungen
ergab ebenfalls keine Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen Wohnnahe zu Standorten
der Kohlenwasserstoffforderung oder Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
und dem Auftreten hamatologischer Krebserkrankungen (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Logistische Regression fiir die Exposition gegentiber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffférderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben fiir
Krebseinzeldiagnosen

a) Non-Hodgkin-Lymphom (C82-C88, C90, C91.1; N(Falle) = 3.071, N(Kontrollen) = 15.912)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2b Modell 3¢ Modell 44

OR®  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI' | ORe  95%-KIf

Kohlenwgsser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
Stggfﬁggf; <1km|0,95 0,81 1,10|0,95 0,82 1,10 0,96 0,82 1,12

Schlammgr.L.Jben- > 1 km 1,00 1,00 1,00
ﬁ{dﬁfshctﬁgfﬁggz <1km|0,92 0,76 1,13 092 0,76 1,2|0,94 0,76 1,15

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|095 0,78 1,15|0,95 0,78 1,15|0,95 0,78 1,15|0,95 0,78 1,15

Agrarfiichen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|1,04 0,84 1,29|1,05 084 1,30|1,05 0,84 1,30|1,05 0,85 1,30

b) Multiples Myelom (C90; N(Falle) = 750, N(Kontrollen) = 15.912)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44

OR®  95%-KIf | ORe 95%-KI | OR® 95%-KIf | ORe  95%-KIf

Kohlenwgsser- >1km 1,00 1,00 1,00
stoffforder- <1km|1,10 0,83 1,441,710 0,84 1,44 1,17 0,88 1,56

Schlammgr.gben- >1 km 1,00 1,00 1,00
ﬁd@?ﬁgxggg <1km|0,78 052 1,17 0,78 0,52 1,17|0,73 0,48 1,11

Hauptstraen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,96 0,66 1,39]0,94 065 136|094 0,65 1,37|0,94 0,65 1,36

agrarfiichen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|1,21 0,79 1,84|1,21 079 1,85|1,21 0,79 1,86|1,22 0,80 1,86

c) Akute myeloische Leukdmie (C92.0; N(Falle) = 235, N(Kontrollen) = 15.912)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44

OR®  95%-KIf | ORe 95%-KI' | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf

Kohlenw?sser— >1 km 1,00 1,00 1,00
Stggﬁgﬂf{é <1km|1,32 0,85 2,04|1,34 086 2,07 1,26 0,79 2,02

Schlammgryben- >1 km 1,00 1,00 1,00
;ﬁ{dﬁfggﬁgfﬁggﬂ <1km|1,38 0,79 2,42 1,38 0,79 241|125 069 2,27

Hauptstragen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,70 0,539 1,23]0,65 036 1,15[0,65 0,37 1,15|0,65 0,36 1,15

Agrarfiachen ~1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|214 079 583[231 084 630|228 0,83 6722|229 0,84 626

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur
jede Variable einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Berticksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fir die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Berticksichtigung von Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlcksichtigung von
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

e Qdds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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4.5 Analytische Statistik: Nebenanalysen

4.5.1 Stratifizierung fir alle Falle mit hamatologischen Krebserkrankungen und
ihre Kontrollen nach Altersgruppe

Um eine mogliche Effektmodifikation durch das Alter zu betrachten, wurden die Hauptmo-
delle fur alle hamatologischen Krebserkrankungen gemeinsam in den drei Altersgruppen 18
bis 49 Jahre, 50 bis 69 Jahre und 70 Jahre oder alter getrennt durchgefuhrt (Tabelle 13).
Hierbei ergaben sich keine wesentlichen Anderungen im Vergleich zu den Ergebnissen fiir
die Gesamtpopulation.
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Tabelle 13: Logistische Regression fiir die Exposition gegenliber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben strati-
fiziert alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96) nach Altersgruppen

a) Altersgruppe 18-49 Jahre (N(Falle) = 442, N(Kontrollen) = 1.763)

Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2b Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI' | OR® 95%-KI' | ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
toffforder-
S andonte <1km|[1,05 0,70 1,56|1,04 0,70 1,55 1,03 0,68 1,56
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
dachtsflich
ﬁ,\jfscﬁgiﬁbgﬂ <1km|1,07 0,63 1,81 1,06 0,63 1,79|1,05 0,60 1,82
uotetragen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|1,31 0,72 236|131 072 2,37|1,30 0,72 2,36|1,30 0,72 2,36
Aararlachen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|[1,02 055 1,91/0,99 052 1,85|098 0,52 1,85|0,98 052 1,85
ersgru e - anre alle) = 1. , ontrolien) = o.
b) Altersgruppe 50-69 Jahre (N(Fille) = 1.413, N(Kontrollen) = 5.584)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KIf | ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
fiforder-
stoftforder <1km|1,04 084 1,30[1,04 0,84 1,30 1,11 0,88 1,40
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflich
ol ,\?“Cscﬁgfjbgﬂ <1km|0,77 056 1,05 0,77 056 1,05|0,74 0,53 1,02
uotetragen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
up <1km|1,16 085 1,57|1,14 084 155|113 0,84 1,54|1,13 0,83 1,54
rararlachen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|1,25 0,88 1,78|1,24 087 1,75|1,24 0,87 1,76 |1,24 0388 1,76
c) Altersgruppe 70 Jahre und alter (N(Falle) = 2.123, N(Kontrollen) = 8.565)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR®  95%-KI' | ORe 95%-KIf | ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
toffforder-
S andonte <1km|091 075 1,09/0,91 0,75 1,10 0,88 0,73 1,08
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
dachtsflich
r‘:ﬁ{,\ifscﬁgiﬁbgﬂ <1km|1,08 0,85 1,37 1,08 0,85 1,37|1,13 0,88 1,45
ustetagen ~1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|082 0,65 1,04|0,82 065 1,04|082 0,65 1,04[082 0,65 1,04
rarartachen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|1,01 0,78 1,30|1,03 0,80 1,33|1,03 0,80 1,33|1,03 079 1,32

a2 fur die Matching-Variablen Geschlecht

einzeln

v

Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fir jede Variable

b fir die Matching-Variablen Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell
unter Berticksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

4 fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
¢ 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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4.5.2 Einschrankung der Analysen auf Falle aus Gemeinden, fir die auch Kon-
trollen gewonnen werden konnten

Um eine Verzerrung der Ergebnisse durch die Tatsache, dass nicht fur alle Gemeinden auch
Kontrollen rekrutiert werden konnten, zu Uberprifen, wiederholten wir die Analysen unter
Ausschluss von Fallen aus Gemeinden, fur die keine Kontrollen (Isenbuttel und Papenteich
im Landkreis Gifhorn, Ronnenberg in der Region Hannover, Schuttdorf in der Grafschaft
Bentheim sowie Thedinghausen im Landkreis Verden) bzw. nur ein Teil der Kontrollen (Gif-
horn Stadt) gewonnen werden konnte. In letzterem Fall wurden auch die vorhandenen Kon-
trollen ausgeschlossen. Insgesamt wurden in diese Analysen 188 Falle und 96 Kontrollen
weniger als in den Gesamtanalysen eingeschlossen. Die Hauptergebnisse anderten sich hier-
durch nicht (Tabelle 14).

Tabelle 14: Logistische Regression fiir die Exposition gegenlber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben unter
Einschrankung auf Falle, aus deren Wohngemeinde Kontrollen gewonnen werden konnten;
alle  hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96;, N(Falle) =3.790, N(Kontrol-
len) = 15.816)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44

OR®  95%-KIf | OR®  95%-KI' | ORe 95%-KIF | ORe  95%-KIf

Kohlenw?sser- >1km 1,00 1,00 1,00
Stg{:ﬁ’gﬂf{é <1km|[1,03 0,90 1,18|1,04 0,90 1,19 1,04 0,90 1,19

Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
ﬁ{dﬁjfggﬁgfﬁggﬂ <1km|1,01 0,84 1,21 1,01 0,84 1,21]099 0,82 1,20

Hauptstraen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|[1,00 0,83 1,211,00 0,83 1,20|1,00 0,83 1,20 |1,00 0,83 1,20

] > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
Agrarflachen <1km|1,12 091 1,38|1,12 0,91 1,38[1,12 0,91 1,38|1,12 0,91 1,38

a  fir die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur
jede Variable einzeln

b fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Berticksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffférderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Bertlicksichtigung von
Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlcksichtigung von
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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4.5.3 Alternative Expositionsvariablen

4.5.3.1 Standorte der Kohlenwasserstoffforderung mit als gesichert eingestufter Pro-
duktion im relevanten Zeitraum

Die Einschrankung der Standorte der Kohlenwasserstoffforderung auf diejenigen, fir die Pro-
duktion im relevanten Zeitraum (1983 bis 2012) als gesichert eingestuft wurde (Produktion =
1, vgl. S. 19), ergab mit den Hauptanalysen fast identische Ergebnisse und somit keinen Zu-
sammenhang mit hamatologischen Krebserkrankungen (Tabelle 15). Auf stratifizierte Analy-

sen wurde daher verzichtet.

Tabelle 15: Logistische Regression fur die Exposition gegeniiber Standorten der Kohlenwas-
serstoffforderung mit gesicherter Produktion; alle hdamatologischen Krebserkrankungen

(C81-C96; N(Fille) = 3.978, N(Kontrollen) = 15.912)?"

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2b Modell 4¢
ORd 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-Kl®
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km]| 0,92 0,75 1,12 0,92 0,75 1,12 0,92 0,75 1,13
(Produktion=1)
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00
;’nel[d,\‘j‘hcshctﬁgijggz <1km| 096 081 1,5 098 082 1,17
Hauptstragen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 0,97 0,81 1,176 | 0,96 0,81 1,95 | 0,96 0,81 1,15
Agrarflichen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1kmj| 109 09 132 109 090 133 109 09 1,33

fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur

jede Variable einzeln

fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder

adjustiertes Modell

adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegentiber Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben
0Odds Ratio; € 95% Konfidenzintervall

21

In Tabelle 15 wurde auf die Darstellung des Modells 3 verzichtet, da dieses identisch mit dem in Tabelle 10

dargestellten Modell 3.
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4.5.3.2 Standorte der Erdgasforderung

Bei Einschrankung aller Standorte der Kohlenwasserstoffforderung (Produktionskategorie 1,
2, 3 und 5) auf diejenigen mit Erdgasforderung ergab sich fur das Gesamtkollektiv eine ten-
denziell erhohte Odds fur das Auftreten hamatologischer Krebserkrankungen bei Wohnnahe
von bis zu 1 km um die Anlagen (OR 1,20; 95%-KI 0,98-1,47'%) (Tabelle 16). Beschréankte
man die Falle auf solche aus Gemeinden, fur die auch Kontrollen gewonnen werden konnten,
war die Odds Ratio statistisch signifikant erhoht (OR 1,24; 95%-KI 1,01-1,51'; Anhang
8.4.1.5.1; S. 95).

Bei Stratifizierung fiir das Geschlecht (Anhang 8.4.1.1; S. 91) ergab sich eine statistisch sig-
nifikant erhohte Odds Ratio fur das Auftreten hamatologischer Krebserkrankungen bei Wohn-
nahe zu Standorten der Erdgasforderung bei den Frauen (OR 1,53; 95%-KI 1,13-2,05%),
nicht aber bei Mannern (OR 0,99; 95%-KI 0,74-1,31"), bei allerdings starker Uberlappung
der Konfidenzintervalle. Die Altersstratifizierungen zeigten fur die einzelnen Strata keine As-
soziation zwischen Wohnen im 1 km Umkreis um einen Standort der Erdgasforderung und
dem Auftreten hamatologischer Krebserkrankungen (Anhang 8.4.2.3; S. 93).

Fur die getrennt betrachteten Diagnosegruppen jeweils unter Einbeziehung aller Kontrollen
ergaben sich keine Zusammenhange mit der Exposition, wobei das Konfidenzintervall fur die
Non-Hodgkin-Lymphome nahe der 1 lag (Non-Hodgkin-Lymphome: OR 1,20; 95%-KI: 0,96-
1,514, Multiples Myelome: OR 1,28; 95%-KI: 0,84-1,95"; akute myeloische Leukdmien: OR
1,49; 95%-KI: 0,73-3,02"4; Anhang 8.4.1.2, S. 92).

Tabelle 16: Logistische Regression fir die Exposition gegentber Standorten der Erdgasfér-
derung; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96; N(Falle) =3.978, N(Kontrol-
len) = 15.912)??

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 4¢
OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 959%-KI¢

Erdgasforder- >1km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km]| 1,179 0,97 1,45 1,19 0,97 1,45 1,20 0,98 1,47

Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00
;ﬁ{dﬁffgﬁg?fjgi: <1km| 0,96 081 1,15 0,94 079 1,12

Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 0,97 0,81 1,16 | 0,96 0,80 1,15 | 0,96 0,80 1,15

Agrarfiachen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,09 0,90 1,32 1,09 0,90 1,33 1,09 0,90 1,33

@ fir die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur
jede Variable einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell

¢ adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegeniiber Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben

d  Odds Ratio; © 95% Konfidenzintervall

22 In Tabelle 16 wurde auf die Darstellung des Modells 3 verzichtet, da dieses identisch mit dem in Tabelle 10
dargestellten Modell 3.
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4.5.3.3 Schlammgrubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und Altablagerungen

Des Weiteren wurden Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben und Altablage-
rungen im 1 km Radius um die Wohnung als alternatives Expositionsmal3 betrachtet. Hierbei
ergaben sich weder fur das Gesamtkollektiv (Tabelle 17), noch bei Einschrankung auf Falle
aus Gemeinden fur die auch Kontrollen zur Verfugung standen (Anhang 8.4.2.4.1; Seite 100)
statistisch signifikante Zusammenhange zwischen den Expositionsmallen und hamatologi-
schen Krebserkrankungen.

Bei Stratifizierung nach Geschlecht (Anhang 8.4.2.1; S. 97), Alter (Anhang 8.4.2.3; S. 99) und
Krebseinzeldiagnosen (Anhang 8.4.2.2; S. 98) war die Wohnnahe zu Altablagerungen invers
mit dem Auftreten Multipler Myelome assoziiert (OR 0,82; 95%-KI: 0,71-0,95"; Anhang
8.4.2.2; S. 98). Fur keine andere Stratifizierung fanden sich Hinweise auf einen Zusammen-
hang zwischen Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben oder Altablagerungen
im 1 km Umkreis um die Wohnung und den untersuchten Krebserkrankungen.

Tabelle 17: Logistische Regression fiir die Exposition gegentiber Schlammgrubenverdachts-
flichen ohne Mischgruben und Altablagerungen; alle hamatologischen Krebserkrankungen
(C81-C96,; N(Fille) = 3.978, N(Kontrollen) = 15.912)%3

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 3 Modell 4¢
ORY  95%Kle | ORY  95%-Kle | ORY  95%-Kle

Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
Stcs’gfr?c;gftre' <1km| 0,97 085 1,11 0,98 085 1,12

Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
oh"negd,\f‘f:;ﬁgfﬁgiz <1km| 0,95 0,76 1,99 | 095 076 118 | 0,95 0,76 1,20

Altablagerungen ~1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 096 0,90 1,04 | 097 09 104|097 09 1,04

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 097 081 116|097 081 115|097 081 1,16

Agrarflachen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 1,09 09 132|108 08 132|108 08 132

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fiir
jede Variable einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Beriicksichtigung von Schlammgrubenverdachtsflaichen ohne Mischgruben und Altablagerun-
gen

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlcksichtigung von
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgrubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und Altablagerungen

d  Odds Ratio; © 95%-Konfidenzintervall

23 In Tabelle 17 wurde auf die Darstellung des Modells 2 verzichtet, da dieses identisch mit dem in Tabelle 10
dargestellten Modell 2.
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4.6 Stratifizierung fur Landkreise mit dem hochsten Anteil exponier-
ter Kontrollen und alternative Expositionsmodellierungen fur
diese Landkreise

Die drei Landkreise mit dem hochsten Anteil an Kontrollen, die in maximal einem Kilometer
Abstand von einem Standort der Kohlenwasserstoffforderung wohnten, waren Celle, Graf-
schaft Bentheim und Gifhorn (Tabelle 8; S. 37). Daruber hinaus wurde der Landkreis Roten-
burg getrennt betrachtet, da ein Cluster in diesem Landkreis Ausgangspunkt der Studie war.

4.6.1 Bindre Betrachtung?* der Expositionsvariablen im 1 km Radius um die
Wohnung

Bei binarer Betrachtung aller Standorte der Kohlenwasserstoffforderung in 1 km Entfernung
von der Wohnung zeigten sich fur die Landkreise Celle und Grafschaft Bentheim keine sta-
tistisch signifikanten Zusammenhange mit dem Fallstatus. Fir den Landkreis Gifhorn ergab
sich eine inverse Assoziation (OR 0,43; 95%-KI 0,24-0,76'%) fir den Landkreis Rotenburg
eine erhdhte Odds Ratio (OR 1,97; 95%-KI 1,01-3,84'4 Tabelle 18). Bei Ausschluss von Fal-
len, aus deren Gemeinden keine Kontrollen rekrutiert werden konnten, naherte sich die Odds
Ratio fur den Landkreis Gifhorn der 1 (OR 0,81; 95%-KI 0,44-1,51'%), wahrend die Odds Ratio
fir die Grafschaft Bentheim weitgehend unverdndert blieb (OR 1,08; 95%-KI 0,61-1,934;
Anhang 8.3; S. 83). Fur die Landkreise Celle und Rotenburg lagen fur alle Gemeinden Kon-
trollen vor, so dass sich die Risikoschatzer fir diese nicht anderten.

Beschrankte man die Standorte der Kohlenwasserstoffforderung auf diejenigen mit Gasfor-
derung war die Anzahl Exponierter fir die Landkreise Celle und Gifhorn zu gering, um Mo-
dellierungen vorzunehmen. Fur den Landkreis Rotenburg waren die Risikoschatzer mit den
fur die Standorte der Kohlenwasserstoffforderung insgesamt identisch, da dort alle exponier-
ten Falle und Kontrollen gegenuber Standorten der Gasforderung exponiert waren. Fur die
Grafschaft Bentheim ergab sich auch bei der Einschrankung auf Standorte der Gasforderung
keine statistisch signifikante Assoziation mit dem Fallstatus (OR 1,17; 95%-KI 0,64-2,15"4,
Anhang 8.4.1.4; S. 94). Schrankte man die Modellierung auf Falle ein, aus deren Gemeinden
Kontrollen zur Verfigung standen, ergaben sich ahnliche Odds Ratios (OR 1,33; 95%-KI
0,72-2,45"%; Anhang 8.4.1.5.2, S. 96).

Fur die Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben zeigten sich fur keinen der vier
Landkreise statistisch signifikanten Zusammenhange zwischen deren Vorhandensein im 1
km Radius um die Wohnung und hamatologischen Krebserkrankungen (Tabelle 18).

24 Binare Betrachtung meint die Einteilung der Exposition in zwei Gruppen; in diesem Fall in mindestens ein
Standort der Kohlenwasserstoffforderung bzw. mindestens eine Schlammgrubenverdachtsflache oder Misch-
grube im 1 km Radius um die Wohnung vorhanden oder nicht vorhanden.
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Tabelle 18: Logistische Regression fiir die Exposition gegentiber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffférderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben im

1 km Radius um die Wohnung stratifiziert nach Landkreis; alle hamatologischen Krebser-

krankungen (C81-C96)

a) Celle N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KI' | OR®  95%-KIf
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
toffférder-
S andorte <1km|088 056 1,39|0,90 057 1,42 0,91 0,57 1,47
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
dachtsflach
r‘:ﬁ{ﬁfscﬁgfﬁbgﬂ <1km|0,91 0,61 1,35 0,91 0,60 1,36|0,93 0,61 1,41
ustetagen ~1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,68 026 1,78|0,70 0,26 1,94|072 0,26 2,00|0,72 026 1,99
rarartchen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|0,87 0,49 1,56|0,94 051 1,74|090 0,49 1,68|0,92 0,49 1,72
b) Gifhorn N(Falle) = 248, N(Kontrollen) =707
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI | ORe 95%-KI' | OR®  95%-KIf
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
stoffforder- 1 m| 043 027 071044 027 072 0,43 0,24 0,76
standorte = m 25
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflach
it Mischaruben <1km|0,64 037 1,09 0,65 038 1,11|1,06 056 1,99
uotetragen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,48 027 0,85|0,50 0,21 1,19|0,550 0,21 1,19|0,50 0,21 1,19
rarartachen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|0,51 027 0,98|0,97 036 2,61|095 0,35 2,57|0,97 036 2,61

25 Fett hervorgehoben wurden die Ergebnisse, sofern das 95% Konfidenzintervall die 1 nicht einschloss.
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c) Grafschaft Bentheim N(Falle) = 134, N(Kontrollen) =521

Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
9 ORe  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR®e 95%-KIf | ORe 95%-KIf
Kohlenwasser- >1 km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|1,172 0,67 1,901,173 0,67 1,90 1,20 0,70 2,06
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km|0,42 0,05 3,32 0,41 0,05 3,25|0,36 0,04 2,96
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km]|0,88 0,36 2,14|0,87 0,36 2,13(0,85 0,35 2,08(0,84 0,34 2,05
- > 1 km .
Agrarflachen <1km Alle exponiert
d) Rotenburg N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
9 ORe  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
toffforder-

S andonte <1km|1,98 1,03 381|202 1,05 3,88 1,97 1,01 3,84
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <Tkm| 151 047 4,83 1,55 0,48 4,96(1,24 0,37 4,12

Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
up <1km|0,72 035 1,47|0,72 0,35 1,47(0,71 0,35 1,45|0,72 0,35 1,47
. >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
Agrarflachen
<1km]|0,58 0,24 1,42|0,55 0,23 1,35(0,57 0,23 1,40(0,55 0,22 1,35

a  fir die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fiir jede Variable

einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Berlcksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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4.6.2 Einteilung der Hauptexpositionsvariablen im 1 km Radius um die Wohnung
in Expositionstertile

Im nachsten Schritt wurde das Vorhandensein von Standorten der Kohlenwasserstoffforde-
rung und Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben im Tkm Radius um die Woh-
nung anhand der Verteilungstertile der Kontrollen in drei Gruppen eingeteilt. Als Vergleichs-
kategorie dienten jeweils diejenigen, bei denen sich kein Standort der Kohlenwasserstofffor-
derung bzw. Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben im 1 km Radius um die
Wohnung befand.

Hierbei ergaben sich fur die Standorte der Kohlenwasserstoffforderung in Gifhorn inverse
Zusammenhange, die ab dem 2. Tertil statistische Signifikanz erreichten (Tabelle 19b).
Schrankte man die Falle auf diejenigen aus Gemeinden ein, fir die auch Kontrollen zur Ver-
figung standen, naherten sich die Odds Ratios der 1 und die Assoziationen waren nicht mehr
statistisch signifikant (OR fir Wohnnahe bis 432 m: 0,62; 95%-KI 0,23-1,72'4; Anhang 8.3.2,
S. 85). Fir Rotenburg zeigten sich hingegen mit groBerer Nahe zu den Standorten tendenziell
steigende Odds Ratios (Tabelle 19d). Fur die Landkreise Celle (Tabelle 19a) und Grafschaft
Bentheim (Tabelle 19¢; Anhang 8.3.2, S. 85) waren keine Zusammenhange zwischen Wohn-
nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und hamatologischen Krebserkrankun-
gen zu erkennen. Gleiches galt fur alle Landkreise fur Schlammgrubenverdachtsflachen mit
Mischgruben in der Wohnumgebung und hamatologische Krebserkrankungen (Tabelle 19).
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Tabelle 19: Logistische Regression fiir die Exposition gegenliber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben im
1T km Radius um die Wohnung in Expositionstertilen stratifiziert nach Landkreis; alle hama-
tologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI' | OR®  95%-KIf
>1,00 km 1,00 1,00 1,00
Kohlenwasser- 0,734-1,00km| 0,39 0,14 1,11[0,39 0,14 1,12 0,39 0,14 1,13
si‘:;ﬁggdrfgg 0,432-0,734km | 0,82 0,35 1,89|0,83 0,36 1,92 0,86 0,37 2,03
0,00-0,432km| 1,30 0,73 2,33[1,32 0,74 2,36 1,34 0,73 2,43
>1km 1,00 1,00 1,00
ig?ﬁm&gﬁfé‘n 0,739-1km| 1,16 0,62 2,18 1,16 0,62 2,19 (1,16 0,60 2,22
mit Mischgrubens | 0.510-0,739 km | 0,74 0,36 1,49 0,74 0,37 1,50|0,73 0,35 1,49
0,00-0,510 km | 0,86 0,46 1,61 0,86 0,45 1,62]0,90 0,47 1,71
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,68 0,26 1,78|0,70 0,25 1,92|0,71 0,26 1,98|0,71 0,26 1,96
Agrarfiichen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,87 0,49 1,56 0,95 0,51 1,75(0,93 0,50 1,73|0,95 0,51 1,78
b) Gifhorn N(Falle) = 248, N(Kontrollen) = 707
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI" | OR®  95%-KIf
> 1,00 km 1,00 1,00 1,00
KOh'e'}}’}’?sger‘ 0,734-1,00km| 0,54 0,25 1,19 (0,56 0,25 1,23 055 024 126
stotterde’’ ] 0432-0734km| 041 020 087|041 0,19 087 039 017 0,87
0,00 - 0,432 km | 0,37 0,16 0,83 |0,38 0,17 0,84 0,31 0,12 0,83
>1km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 0,739-1km|0,66 0,30 1,42 0,68 0,31 1,47|1,03 0,45 2,35
n;’ﬁﬁg?ﬁ;ﬂi;iiﬂ 0,510-0,739 km | 0,43 0,14 1,31 0,45 0,15 1,36|0,81 0,25 2,63
0,00-0,510 km| 0,81 0,33 1,96 0,80 0,33 1,94|1,73 0,60 4,97
Hauptstraten >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,48 027 0,85|0,550 0,21 1,18|0,51 0,22 1,21|0,552 0,22 1,24
Agrarfiichen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|051 027 098|098 0,36 2,63|0,94 0,35 252|094 0,35 2,54
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c) Grafschaft Bentheim N(Falle) = 134, N(Kontrollen) = 521

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI' | OR® 95%-KIf
>1,00 km 1,00 1,00 1,00
KOh'emf‘sser' 0,734-1,00km| 1,61 0,75 3,46 |1,62 0,75 3,49 1,59 0,73 3,44
Sg‘;ngg‘ifg; 0,432-0,734 km | 1,41 0,66 3,01|142 066 3,03 142 0,67 3,04
0,00-0,432km|0,42 0,12 1,42|0,42 0,12 1,42 0,50 0,14 1,78
>1km 1,00 1,00 1,00
Schcljamr:rtwgﬂrybhen- 0,739-1km|[1,56 0,16 15,5 1,57 0,16 15,6|2,05 0,19 22,1
mit Mischgrubens | 05100739 km - |
0,00 - 0,510 km Keine Falle exponiert
Hauptstraen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,88 0,36 2,14|0,84 0,34 2,05|0,82 0,33 2,01/0,79 0,32 1,96
Agrarflachen 21 EE Alle exponiert
d) Rotenburg N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
ORe  95%-KI' | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR®  95%-KIf
> 1,00 km 1,00 1,00 1,00
K°h'er}}’¥?sser' 0,734-1,00 km| 1,54 0,60 3,96|1,59 0,62 4,09 1,55 0,60 4,00
storfiorder | 0,432-0734km|2,24 0,84 6,03(2,23 083 6,02 2,06 0,73 582
0,00 - 0,432 km | 4,15 0,57 30,4 |4,28 0,58 31,3 4,29 0,59 31,4
Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflzchen 0,739 -1km|2,35 0,55 10,0 2,41 0,56 10,3|1,77 0,39 8,13
mit Mischgrubend 0,510-0,739 km [ 0,73 0,09 6,23 _ 10,75 0,09 640[0,68 0,08 589
0,00-0,510 km Kein exponierter Teilnehmer
Hauptstraen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,72 035 1,47|0,72 0,35 1,48|0,71 0,35 1,45|0,72 0,35 1,48
Agrarflichen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,58 024 1,42|0,55 0,23 1,35|0,57 0,23 1,400,555 0,23 1,35

@  fir die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fir jede Variable

einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter, (3 Kategorien) Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Berlcksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
9 Referenzkategorie: keine Standorte im Radius von 1 km um die Wohnung. Fur diejenigen mit Quellen im Radius von 1 km
um die Wohnung Einteilung in Abstandstertile anhand der Verteilung in den Landkreisen Celle, Gifhorn, Grafschaft
Bentheim und Rotenburg.
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4.6.3 Bindre Betrachtung?® der Hauptexpositionsvariablen im 2 km Radius um
die Wohnung

Unter Berucksichtigung aller Standorte der Kohlenwasserstoffforderung im 2 km Radius um
die Wohnung waren die Ergebnisse fur Celle, Gifhorn und Rotenburg konsistent mit denjeni-
gen fur den 1 km Umkreis (Tabelle 20a, b und d). Fur die Grafschaft Bentheim zeigte sich bei
dieser Betrachtung eine mit der fur Rotenburg fast identische, statistisch signifikant erhohte
Odds Ratio fur den Zusammenhang zwischen Standorten der Kohlenwasserstoffforderung
und hamatologischen Krebserkrankungen (OR 1,71; 95%-KI 1,13-2,59'4; Tabelle 20c). Bei
Einschrankung der Falle auf diejenigen, fur deren Gemeinden auch Kontrolldaten zur Verfu-
gung standen, verschwand der inverse Zusammenhang fur Gifhorn (OR 1,01; 95%-KI 0,58-
1,744, die Odds Ratio fur die Grafschaft Bentheim war nicht mehr statistisch signifikant
erhoht (OR 1,40; 95%-KI 0,91-2,17'%; Anhang 8.3.3, S. 87). Furr Celle und Rotenburg lagen
fur alle Gemeinden auch Kontrollen vor, so dass fur diese Landkreise keine Einschrankung
der Gemeinden erfolgte.

Fur die Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben im Umkreis von 2 km um die
Wohnung war die Odds Ratio bei Betrachtung aller Falle aus Gifhorn im Modell 4 erhoht (OR
1,54; 95%-KI 1,00-2,38'4), nicht jedoch wenn die Falle auf diejenigen aus Gemeinden, fir
die Kontrollen zur Verfliigung standen, beschrankt wurden (OR 1,02; 95%-KI 0,59-1,75").
Fur keinen der anderen Landkreise ergaben sich Assoziationen zwischen Schlammgruben-
verdachtsflachen mit Mischgruben und hamatologischen Krebserkrankungen (Tabelle 20;
Anhang 8.3.3, S. 87).

Tabelle 20: Logistische Regression fiir die Exposition gegentliber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben im
2 km Radius um die Wohnung stratifiziert nach Landkreis; alle himatologischen Krebser-
krankungen (C81-C96)

a) Celle N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
9 ORe  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf
Kohlenwasser- >2 km 1,00 1,00 1,00
toffforder-

S andorte <2km|0,95 0,64 1,40|0,96 0,65 1,42 0,94 0,61 1,44
Schlammgruben- > 2 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <2km|1,02 0,76 1,39 1,03 0,76 1,41[1,05 0,75 1,48

HauptstraRen > 1km 1,00 1,00 1,00 1,00

up <1km|0,68 0,26 1,78|0,70 0,26 1,94|0,69 0,25 1,93]0,68 0,24 1,91
Agrarflichen > 1km 1,00 1,00 1,00 1,00

9 <1km|0,87 0,49 156|094 0,51 1,73(0,94 0,50 1,75]0,96 0,51 1,82

26 Binare Betrachtung meint die Einteilung der Exposition in zwei Gruppen; in diesem Fall in mindestens ein
Standort der Kohlenwasserstoffforderung bzw. mindestens eine Schlammgrubenverdachtsflache oder Misch-
grube im 2 km Radius um die Wohnung vorhanden oder nicht vorhanden.

56




b) Gifhorn N(Falle) = 244, N(Kontrollen) = 695

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR®  95%-KI' | ORe 95%-KIF | ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- >2 km 1,00 1,00 1,00
toffforder-
S andorte <2km|0,49 033 074|050 033 0,76 0,40 0,25 0,64
Schlammgruben- >2 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflich
ol ,\iicscﬁgfﬁbgz <2km|0,98 0,68 1,41 1,02 0,70 1,48|1,54 1,00 2,38
uotetragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,48 027 0,85|0,50 0,21 1,19|051 0,21 1,200,517 0,21 1,20
rararflichen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|0,51 027 0,99|1,02 038 276|092 0,34 2,47|0,95 0,35 2,58
c) Grafschaft Bentheim N(Falle) = 130, N(Kontrollen) = 488
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI' | ORe 95%-KIf | ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- >2 km 1,00 1,00 1,00
fiforder-
Stgtar?(;gftre <2km|1,71 113 257|171 1,13 2,57 1,71 1,13 2,59
Schlammgruben- >2 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflich
it Mischaruben <2km|1,06 051 2,22 1,06 0,51 2,23094 044 2,00
uotetragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|[1,00 038 2,621,001 038 2,65|1,01 0,38 2,66|1,00 0,38 2,65
. >1 km .
Agrarflachen <1km Alle exponiert
d) Rotenburg N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | ORe 95%-KI' | OR®  95%-KIf
Kohlenwasser- >2 km 1,00 1,00 1,00
fiforder-
Stgtar?ggftre <2km|1,75 1,20 2,56 |1,74 1,19 2,54 1,73 1,18 2,54
Schlammgruben- > 2 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflich
it Mischaruben <2km|1,10 0,69 1,76 1,13 0,71 1,81(1,03 0,64 1,66
uotetragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,72 035 1,47]0,69 033 1,41|071 0,35 1,45|0,69 0,33 1,41
rarartachen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|0,58 024 1,42|0,67 027 1,67|057 0,23 1,39|0,67 027 1,66

2 fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Beriicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

4 fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
e Qdds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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4.6.4 Einteilung der Hauptexpositionsvariablen im 2 km Radius um die Wohnung
in Expositionstertile

Die Einteilung der Standorte der Kohlenwasserstoffforderung und der Schlammgrubenver-
dachtsflachen inkl. Mischgruben im 2 km Radius um die Wohnungen in vier Gruppen zeigte
zu denen im 1 km Radius vergleichbare Befunde mit fehlender Assoziation zwischen Wohn-
nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und hamatologischen Krebserkrankun-
gen im Landkreis Celle und inversem Zusammenhang fir das Auftreten hamatologischer
Krebserkrankungen im Landkreis Gifhorn (Tabelle 21a und b). Dieser Zusammenhang besta-
tigte sich nicht bei Einschrankung auf diejenigen Falle, aus deren Gemeinden auch Kontrol-
len gefunden werden konnten (Anhang 8.3.4, S. 89). Fur die Grafschaft Bentheim ergab sich
eine erhohte Odds Ratio fur das am weitesten von den Standorten der Kohlenwasserstofffor-
derung entfernte Tertil sowohl fur alle Falle (Tabelle 20c) als auch fir die Falle aus Gemein-
den, aus denen Kontrolldaten zur Verfugung standen (Anhang 8.3.4, S. 89). Fur den Land-
kreis Rotenburg war die Odds, an einem hamatologischen Krebs zu erkranken, fir diejenigen,
die in maximal 0,74 km Entfernung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung wohnten
(1. Tertil) ebenso wie fur diejenigen, die in 1,32 bis 2 km Abstand lebten (3. Tertil), im Ver-
gleich zu Probanden, die weiter als 2 km von den Quellen entfernt wohnten, statistisch signi-
fikant erhoht; kein Zusammenhang ergab sich fur die mittlere Entfernungskategorie (0,74 bis
1,32 km; Tabelle 21d). Fur diesen Landkreis standen ebenso wie fur Celle fiur alle Gemeinden
Kontrollen zur Verfligung, so dass keine Einschrankung der Gemeinden notwendig war.

Bezogen auf die Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben bestatigte sich die im
binaren Ansatz fur Gifhorn gefundene erhohte Odds, an einem hamatologischen Krebs zu
erkranken, fur Falle, die zwischen 0,88 und 2 km entfernt lebten, nicht aber fur diejenigen,
die in weniger als 0,88 km Entfernung lebten. Auch bei dieser Betrachtung unterschieden
sich die Ergebnisse zwischen Modell 3 und 4 deutlich, was auf die Korrelation der Expositi-
onsvariablen untereinander hinweist. Bei Einschrankung der Falle auf diejenigen aus Ge-
meinden, fur die auch Kontrollen zur Verfligung standen, zeigte sich keine statistisch signi-
fikante Assoziation (Anhang 8.3.4, S. 89). Fur die Grafschaft Bentheim ergaben sich bezuglich
dieser Expositionsvariablen inkonsistente Ergebnisse. Lediglich die Odds Ratio fur das am
weitesten entfernte 3. Tertil war nach Einschrankung auf Falle aus Gemeinden mit Kontrol-
linformationen statistisch signifikant erhoht (OR 1,78; 95%-KI: 1,04-3,04; Anhang 8.3.4, S.
89).
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Tabelle 21: Logistische Regression fiir die Exposition gegenliber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben im
2 km Radius um die Wohnung in Expositionstertilen stratifiziert nach Landkreis; alle hama-
tologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle N(Falle) = 246, N(Kontrollen) =992

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | ORe 95%-KI' | OR®  95%-KIf
~ 2,00 km 1,00 1,00 1,00
Koh'ef}‘f"f@sser‘ 1,32-2,00km|0,91 0,44 1,88[0,93 0,45 1,92 0,94 0,45 1,96
s;‘fanggifg; 0,740 - 1,32 km | 0,66 0,33 1,34|0,67 0,33 1,36 0,68 033 142
0,00-0,740 km| 1,16 0,71 1,89 |1,17 0,72 1,92 1,17 0,67 2,05
Schiammaruben- ~ 2,00 km 1,00 1,00 1,00
serdachisii3chon 1,464 2,00 km | 1,30 0,84 2,02 1,31 0,84 2,04|1,28 0,80 2,05
mit Mischgrubens | 0,876 = 1,464 km | 0,89 0,56 1,43 0,89 0,55 1,44|0,89 0,53 1,50
0,00 - 0,876 km | 0,92 0,60 1,43 0,93 0,59 1,44|0,92 057 1.47
Hauptstraen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|068 026 1,78|0,70 026 1,93|0,71 0,25 1,98|0,71 0,25 2,00
agrarfiichen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,87 049 156|094 051 1,73]0,90 0,48 1,69|0,91 047 1,73
b) Gifhorn N(Falle) = 244, N(Kontrollen) = 695
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI' | ORe 95%-KIf | ORe  95%-KIf
~2,00 km 1,00 1,00 1,00
Kohlenwasser- 1,32-2,00 km|0,59 0,32 1,08|0,61 0,33 1,12 0,51 0,27 0,96
Sé‘t);frfggﬂfgg 0,740-1,32 km | 0,58 0,31 1,09|0,59 0,32 1,12 0,44 0,22 0,88
0,00-0,740 km | 0,38 0,21 0,67 |0,38 0,21 0,68 029 0,15 0,59
~ 2,00 km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 1,464 2,00 km| 1,26 0,74 2,15 1,32 0,77 2,26|1,78 1,00 3,15
r%’ﬁﬂﬁg?ﬁgﬁﬂ;ﬂ 0,876 - 1,464 km | 1,11 0,63 1,96 117 0,66 2,06[1,93 1,03 3,64
0,000,876 km | 0,63 0,35 1,17 0,65 036 121|127 0,62 2,62
Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,48 0,27 0,850,550 0,21 1,18|0,550 0,21 1,19|0,50 0,21 1,18
Agrarfiichen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,51 027 0,99|1,03 0,38 277|092 0,34 2,48|0,94 035 2,56
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c) Grafschaft Bentheim N(Falle) = 130, N(Kontrollen) = 488

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf
> 2,00 km 1,00 1,00 1,00
K"h'e’m’?sger‘ 1,32-2,00 km|2,24 1,36 3,67 |2,24 1,36 3,67 2,20 1,33 3,64
Sg‘t’anggrfg; 0,740 - 1,32 km | 1,45 0,81 2,62 |1,45 0,80 2,62 1,50 0,83 2,72
0,00-0,740 km | 1,15 0,57 2,32|1,14 0,57 2,32 123 0,59 2,56
> 2,00 km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 1,464 -2,00 km|2,53 1,02 6,27 2,52 1,02 626|215 0,85 5,42
r:.?&?gg:jﬁﬂ;ig 0,876 - 1,464 km | 0,24 0,03 1,83 0,24 0,03 1,820,220 0,03 1,58
0,00 - 0,876 km | 0,45 0,06 3,67 0,45 0,06 3,66 0,48 0,06 4,21
Hauptstragen ~1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|1,00 0,38 2,62|0,96 036 253|095 0,35 2,54|0,90 0,33 2,44
Agrarflachen 21 EE Alle exponiert
d) Rotenburg N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924
o) Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR®  95%-KIF | OR®  95%-KIf
~ 2,00 km 1,00 1,00 1,00
Kohlenwasser- 1,32-2,00km|1,89 1,16 3,07 |1,84 1,12 3,03 1,83 1,11 3,04
S;‘gﬁggﬂfgg 0,740-1,32km | 1,32 0,72 2,41|1,34 0,73 2,46 1,36 0,74 2,50
0,00-0,740 km 2,75 1,13 6,67 |2,72 1,12 6,61 2,84 1,14 7,07
Schlammaruben- > 2,00 km 1,00 1,00 1,00
ol 1,464-2,00 km| 1,19 0,66 2,13 122 0,68 2,19|1,12 0,62 2,03
mit Mischgrubens | 0,876 1,464km [ 0,98 0,44 2,17 1,00 045 222|088 0,39 1,9
0,00 - 0,876 km | 1,03 0.21 4,98 106 022 513|075 0,14 3.92
Hauptstratien ~1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,72 0,35 1,47|0,70 0,34 1,44|0,71 0,34 1,45|0,70 0,34 1,45
Agrarfiichen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,558 0,24 1,42(0,70 0,28 1,76 |0,57 0,23 1,39|0,70 0,28 1,76

@ fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Beriicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall

unter Berlcksichtigung von

unter Berlcksichtigung von

9 Referenzkategorie: keine Standorte im Radius von 2 km um die Wohnung. Fir diejenigen mit Quellen im Radius von 2 km
um die Wohnung Einteilung in Abstandstertile anhand der Verteilung in den Landkreisen Celle, Gifhorn, Grafschaft

Bentheim und Rotenburg.
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4.7 Erganzende Analysen: Wohndauer

Die Halfte der populationsbasierten Kontrollen lebte seit 24 Jahren und langer an der aktuel-
len Adresse (Abbildung 8). Insgesamt stieg die Wohndauer mit steigendem Lebensalter (Ta-
belle 22). Ausnahme bildete die Gruppe der 18 bis 24-Jahrigen die mit im Median 11 Jahren
am Stichtag bereits langer an dieser Adresse lebte als die ihnen folgenden Altersgruppen.
Mehr als 50% der 45-49-Jahrigen lebten seit mindestens 10 Jahren an der in diesen Auswer-
tungen verwendeten Adresse. Ab der Altersgruppe der 60 bis 64-Jahrigen lebten 50% der
Teilnehmer mehr als 20 Jahre, fiir die 70-Jahrigen und Alteren mehr als 30 Jahre an der
verwendeten Adresse.
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Abbildung 8: Box-Whisker-Plot der Wohndauer in Jahren fir alle Kontrollen ohne Duplikate
(N=19.677)

Tabelle 22: Verteilung der Wohndauer in Jahren gesamt und nach Altersgruppen; alle erhal-
tenen Kontrolldaten mit Einzugsdatum ohne Duplikate

Altersgruppe Wohndauer (Jahre)

(Jahre) n Minimum 1. Quartil Median 3. Quartil Maximum
18-24 206 0 1 11 19 24
25-29 221 0 0 2 6 29
30-34 279 0 1 3 7 34
35-39 328 0 2 5 9 39
40-44 364 0 3 9 13 44
45-49 848 0 5 12 18 49
50-54 1260 0 7 15 24 54
55-59 1521 0 8 18 29 59
60-64 1858 0 9 23 36 64
65-69 2490 0 11 29 44 69
70-74 3041 0 14 34 50 74
75-79 3812 0 16 41 73 79
80-84 2137 0 17 46 80 84

85 und alter 1312 0 13 47 85 99
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5 Diskussion

5.1 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

In dieser registerbasierten Fall-Kontroll-Studie unter Einbezug von 3.978 dem Niedersachsi-
schen Krebsregister in den Jahren 2013 bis 2016 gemeldeten Fallen und 15.912 bevolke-
rungsreprasentativen Kontrollen ergaben sich insgesamt keine Hinweise auf einen Zusam-
menhang zwischen der wohnlichen Nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffférderung?’
oder Schlammgrubenverdachtsflachen und hamatologischen Krebserkrankungen fur die 15
betrachteten niedersachsischen Landkreise mit Kohlenwasserstoffforderung. Unter der Viel-
zahl der durchgefuhrten Analysen war die Odds Ratio zweimal statistisch signifikant erhoht,
einmal fur die Standorte der Erdgasforderung bei Beschrankung der Falle auf solche aus
Gemeinden, fur die auch Kontrollen gezogen werden konnten, sowie bei Beschrankung der
Analysen auf Frauen. Invers war die Odds Ratio mit dem Fallstatus fur das Multiple Myelom
bei Betrachtung des Wohnabstandes zu Altablagerungen assoziiert (Tabelle 23). Die Gesamt-
heit der statistisch signifikanten Tests lag im Bereich des zu Erwartenden und kdnnte somit
aufgrund von Zufall zustande gekommen sein.

Tabelle 23: Zusammenfassung der Ergebnisse der voll-adjustierten logistischen Regressions-
modelle flir die gesamte Studienregion

OR Standorte Kohlen-  Standorte Schlammgrubenver- Schlamm- Alt-
95%-KI wasserstoff- Erdgas- dachtsflachen + grubenver- ablagerun-
forderung* forderung Mischgruben dachtsflachen gen
Gesamt- 0,98 1,20 0,97 0,95 0,97
kollektiv 0,85-1,13 0,98-1,47 0,81-1,17 0,76-1,20 0,90-1,04
Gemeinden mit 1,04 1,24 0,99 1,01 0,95
Kontrollen 0,90-1,19 1,01-1,51 0,82-1,20 0,80-1,27 0,88-1,02
Frauen 1,04 1,53 0,95 1,03 0,98
0,84-1,29 1,13-2,05 0,72-1,27 0,73-1,45 0,88-1,09
Ménner 0,94 0,99 0,98 0,91 0,96
0,78-1,13 0,74-1,31 0,77-1,25 0,67-1,23 0,87-1,06
Non-Hodgkin- 0,96 1,20 0,94 0,88 0,94
Lymphom 0,82-1,12 0,96-1,51 0,76-1,15 0,68-1,14 0,87-1,02
Multiples 1,17 1,28 0,73 0,60 0,82
Myelom 0,88-1,56 0,84-1,95 0,48-1,11 0,34-1,04 0,71-0,96
Akute myeloi- 1,26 1,49 1,25 1,18 1,08
SN e 0,79-2,02 0,73-3,02 0,69-2,27 0,57-2,44 0,83-1,27
18-49 Jahre 1,03 1,55 1,05 1,12 1,03
0,68-1,56 0,86-2,80 0,60-1,82 0,56-2,22 0,83-1,27
50-69 Jahre 1,11 1,34 0,74 0,73 0,90
0,88-1,40 0,95-1,89 0,53-1,02 0,49-1,09 0,80-1,01
70+ Jahre 0,88 1,06 1,13 1,09 1,00
0,73-1,08 0,80-1,41 0,88-1,45 0,81-1,48 0,91-1,10
fett: statistisch signifikante OR
* Nicht aufgefiihrt ist die Betrachtung der gesicherten Standorte der Kohlenwasserstoffférderung; hier zeigten sich keine

statistisch signifikanten Ergebnisse

27 Kohlenwasserstoffforderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erdélférderung
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Die erweiterten Analysen fur die drei Landkreise mit dem hochsten Anteil exponierter Kon-
trollen sowie Rotenburg zeigten ein erhohtes Erkrankungsrisiko fur hamatologische Krebs-
erkrankungen bei wohnlicher Nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung fur den
Landkreis Rotenburg, wobei sich in den Modellierungen in drei Expositionsstufen schwache
Hinweise auf eine Dosis-Wirkungs-Beziehung ergaben. Gleichzeitig waren die entsprechen-
den Odds Ratios fur den Landkreis Gifhorn statistisch signifikant erniedrigt. Beschrankte man
die Falle aus dem Landkreis Gifhorn auf diejenigen Gemeinden, fur die auch Kontrollen vor-
lagen, bestatigte sich die inverse Assoziation nicht. Fur die Grafschaft Bentheim ergab sich
fur das Gesamtkollektiv eine statistisch signifikant erhohte Odds fiir das Auftreten hamatolo-
gischer Krebserkrankungen in nur einer der betrachteten Expositionseinteilungen (Tabelle
24), die sich bei Beschrankung der Falle auf diejenigen aus Gemeinden, fur die auch Kon-
trolldaten zur Verfugung standen, nicht bestatigte. Fir die wohnliche Nahe zu Schlammgru-
benverdachtsflachen mit Mischgruben zeigte sich nur bei Betrachtung dieser Quelle im 2 km
Umkreis um die Wohnung ein statistisch signifikanter Zusammenhang fur alle Falle hamato-
logischer Krebserkrankungen im Landkreis Gifhorn (Tabelle 25), der sich wiederum bei Ein-
schrankung von Fallen auf Gemeinden, aus denen auch Kontrolldaten zur Verfligung standen,
nicht bestatigte. Somit sind die Befunde fur den Landkreis Gifhorn moglicher Weise auf Se-
lektionsbias zuruckzufihren. Die erhohten Odds Ratios fur den Landkreis Rotenburg, die sich
in verschiedenen Modellierungen bestatigten, sind hingegen auffallig.

Tabelle 24: Zusammenftassung der voll-adjustierten Ergebnisse der zusatzlichen Analysen fiir
Standorte der Kohlenwasserstoffforderung in den Landkreisen Celle, Gifhorn, Grafschaft
Bentheim und Rotenburg

Roten-
Celle®® Gifhorn® Grafschaft Bentheim burg®c
Kohlenwasserstoffforderung insgesamt Gasforderung
Gemeinden Gemein- Gemein-
OR Gesamt- Gesamt- mit Gesamt- den mit Gesamt- den mit Gesamt-
95%-KI kollektiv kollektiv. Kontrollen kollektiv. Kontrollen | kollektiv.  Kontrollen | kollektiv
Dichotome Betrachtung der Exposition

<1 km vs. 0,91 0,43 0,81 1,20 1,08 1,17 1,33 1,97
>1 km 0,57-1,47 | 0,24-0,76 | 0,44-1,51 0,70-2,06 0,61-1,93 | 0,64-2,15 0,72-2,45 | 1,01-3,84
<2 km vs. 0,94 0,40 1,01 1,71 1,40 . . 1,73

Nicht analysiert
>2 km 0,61-1,44 | 0,25-0,64 | 0,58-1,74 | 1,13-2,59 | 0,91-2,17 1,18-2,54
Einteilung der Exposition anhand von Tertilen

0,73-1 km 0,39 0,55 1,05 1,59 1,70 1,55
vs. >1 km 0,14-1,13 | 0,24-1,26 | 0,45-2,45 | 0,73-3,44 0,78-3,69 0,60-4,00
0,43-0,73 km 0,86 0,39 0,75 1,42 0,94 2,06
vs. >1 km 0,37-2,03 | 0,17-0,87 | 0,32-1,74 | 0,67-3,04 0,38-2,36 0,73-5,82
<0,43 km 1,34 0,31 0,62 0,50 0,57 4,29
vs. >1 km 0,73-2,43 | 0,12-0,83 | 0,23-1,72 | 0,14-1,78 0,16-2,02 0,59-31,4
1,32-2 km 0,94 0,51 0,99 2,20 1,78 Nicht analysiert 1,83
vs. >2 km 0,45-1,96 | 0,27-0,96 | 0,49-2,00 | 1,33-3,64 1,04-3,04 1,11-3,04
0,74-1,32 km 0,68 0,44 1,21 1,50 1,38 1,36
vs. >2 km 0,33-1,42 | 0,22-0,88 | 0,57-2,56 | 0,83-2,72 0,75-2,56 0,74-2,50
<0,74 km 1,17 0,29 0,84 1,23 0,81 2,84
vs. >2 km 0,67-2,05 | 0,15-0,59 | 0,39-1,84 | 0,59-2,56 0,35-1,91 1,14-7,07

a fur alle Gemeinden im Landkreis standen Kontrollen zur Verfliigung

b Anzahl Exponierter ggu. Gasforderanlagen im Landkreis zu gering fiir Modellierung

¢ alle Exponierten ggu. Gasforderanlagen exponiert

KWSF insg.: Standorte der Kohlenwasserstoffforderung insgesamt;

fett: statistisch signifikante OR
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Tabelle 25: Zusammenfassung der voll-adjustierten Ergebnisse der zusatzlichen Analysen fiir
Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben in den Landkreisen Celle, Gifthorn, Graf-

schaft Bentheim und Rotenburg

Celle? Gifhorn Grafschaft Bentheim Rotenburg?
Gemeinden Gemeinden
OR Gesamt- Gesamt- mit Gesamt- mit
95%-KI kollektiv kollektiv Kontrollen kollektiv Kontrollen | Gesamtkollektiv
Dichotome Betrachtung der Exposition
<1 km vs. 0,93 1,06 1,03 0,36 0,47 1,24
>1 km 0,61-1,41 | 0,56-1,99 0,51-2,10 0,04-2,96 0,06-3,94 0,37-4,12
<2 km vs. 1,05 1,54 1,02 0,94 1,20 1,03
>2 km 0,75-1,48 | 1,00-2,38 0,59-1,75 0,44-2,00 0,56-2,56 0,64-1,66
Einteilung der Exposition anhand von Tertilen
0,74-1 km 1,16 1,03 1,14 2,05 2,06 1,77
vs. >1 km 0,60-2,22 | 0,45-2,35 0,48-2,72 0,19-22,1 0,19-22,3 0,39-8,13
0,51-0,74km 0,73 0,81 0,77 keine expo- 0,68
vs. >1 km 0,35-1,49 | 0,25-2,63 0,20-2,94 nierten Falle 0,08-5,89
<0,51 km 0,90 1,73 1,43 keine expo-
vs. >1 km 0,47-1,71 | 0,60-4,97 0,42-4,90 nierten Falle
1,46-2 km 1,28 1,78 1,05 2,15 2,68 1,12
vs. >2 km 0,80-2,05 | 1,00-3,15 0,49-2,26 0,85-5,42 1,06-6,78 0,62-2,03
0,88-1,46 km 0,89 1,93 1,18 0,20 0,25 0,88
vs. >2km 0,53-1,50 | 1,03-3,64 0,56-2,48 0,03-1,58 0,03-1,92 0,39-1,96
<0,88 km 0,92 1,27 0,93 0,48 0,81 0,75
vs. >2 km 0,57-1,47 | 0,62-2,62 0,40-2,17 0,06-4,21 0,09-7,19 0,14-3,92
a fur alle Gemeinden im Landkreis standen Kontrollen zur Verfiigung

fett: statistisch signifikante OR

Einer Verzerrung der Ergebnisse durch Alter, Geschlecht, Landkreis oder Diagnosezeitpunkt
konnte durch Haufigkeitsmatching der Kontrollen und Adjustierung fur diese Variablen in
den logistischen Regressionsmodellen kontrolliert werden. Fur die moglichen StorgroBen
Wohnnahe zu HauptstraBen und Agrarflachen (Ackerbau, Obstbau) wurde in den Modellen
ebenfalls adjustiert. Die mediane Wohndauer der Kontrollen lag bei 24 Jahren, so dass fur
die meisten Personen davon ausgegangen werden kann, dass die fur die Analysen verwen-
dete Adresse die fur den untersuchten Zusammenhang relevante Wohnung darstellte. Wei-
tere potentielle StorgroRen konnten aufgrund des Designs der Studie (rein Register-basiert)
nicht erfasst werden. Die Erfassung der ZielgroBen (hamatologische Krebserkrankungen und
ihre Untergruppen) kann als ausreichend valide, unabhangig von der Exposition und weitge-
hend vollstandig angesehen werden. Mogliche Falle unter den Kontrollen wurden ausge-
schlossen. Die Exposition wurde mittels raumlicher Analyseverfahren basierend auf dem Ab-
stand zwischen Wohnung und nachst gelegener Quelle erfasst. Die statistische Aussagekraft
der Studie (=Power) ist aufgrund der hohen Zahl an eingeschlossenen Fallen und Kontrollen
trotz geringer Expositionshaufigkeit fur die Hauptanalysen in der Gesamtregion als sehr gut
zu beurteilen.
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5.2 Starken und Schwachen der Studie

Die Starke der Studie liegt vor allem in ihrer sehr guten statistischen Power mit fast 4.000
Fallen hamatologischer Krebserkrankungen sowie 4 Kontrollen pro Fall, so dass in den
Hauptanalysen auch sehr kleine Risikoerhohungen, sofern vorhanden, hatten erkannt werden
konnen. Zudem war es so mit guter statistischer Aussagekraft moglich, auch eine Vielzahl
stratifizierter Analysen durchzufiihren, um keine denkbaren Zusammenhange und Effektmo-
difikationen zu Ubersehen. Nur bei den nach Landkreis stratifizierten Auswertungen, insbe-
sondere bei der Verwendung von vier Kategorien je Exposition, kamen die logistischen Re-
gressionsmodelle aufgrund geringer Fallzahlen und teilweise bestehender Korrelation der
Expositionen untereinander an die Grenzen einer verlasslichen Parameterschatzung. Nach-
teil der hohen Anzahl an durchgefiihrten Subanalysen ist, dass diese bei der Interpretation
der vereinzelt statistisch signifikanten Zusammenhange berucksichtigt werden mussen. Den-
noch ist die Anzahl statistisch signifikanter Befunde zumindest auffallig. Wahrend die Be-
funde fur den Landkreis Rotenburg weitgehend konsistent sind, sind sie fur die Gesamtregion
weitgehend inkonsistent, was eher fur statistischen Zufall spricht als fir moglicher Weise
kausale Zusammenhange.

Ein weiterer Vorteil der Studie liegt im Fall-Kontroll-Design unter Einbeziehung aller dem
Krebsregister gemeldeten Falle sowie einer bevolkerungsreprasentativen Stichprobe von
Kontrollen aus den einbezogenen Landkreisen unter individueller Expositionsbestimmung.
Die Qualitat der Ergebnisse hangt dabei auch von der Vollstandigkeit und Qualitat der Erfas-
sung der Falle im Krebsregister ab. Um diese Qualitat abzuschatzen, verwendet man das
Verhaltnis von Sterberate zu Neuerkrankungsrate (M/l-Index). Dieses Verhaltnis sollte, u.a.
unter der Annahme ahnlicher Voraussetzungen bei Diagnose und Therapie, in allen Regionen
annahernd gleich sein. Der Quotient wird zunachst in einer als vollstandig angenommenen
Referenzregion (mehrere Bundeslander bzw. Regionen) bestimmt. AnschlieBend wird fur
jede Region (auch die Regionen, die Teil der Referenzregion sind) die basierend auf dem
errechneten Verhaltnis und der Sterberate erwartete Neuerkrankungsrate bestimmt und mit
der tatsachlich erhobenen Rate verglichen. Schwierig ist die Schatzung fur Krebsarten, die
im Vergleich zur Neuerkrankungsrate eine relativ geringe Sterberate aufweisen (z.B. Hoden-
krebs, Schilddrusenkrebs). Der Erfassungsgrad des Krebsregisters in Niedersachsen wird mit
>90% in die hochste Kategorie geschatzt. [6] Fur etwa 12% der Falle konnten nicht die exak-
ten Geokoordinaten ermittelt werden, so dass diese von der Auswertung auszuschlieSen wa-
ren. Betrachtet man die Verteilung von auszuschlieBenden Fallen mit den eingeschlossenen
Fallen, so entsprachen sich die Alters- und Geschlechtsverteilungen weitgehend (Daten nicht
gezeigt). Auffallig war eine Unterreprasentanz von auszuschlieBenden Fallen aus dem Land-
kreis Hannover, die mit einer bekannt hohen Meldequalitat in diesem Landkreis einhergeht.
Haufiger kamen Falle mit unvollstandigen Adressdaten aus dem Emsland, die Ursachen hier-
fur sind derzeit nicht klar. Es ist jedoch nicht davon auszugehen, dass diese Unterreprasen-
tanz von Emsland in den einzuschlieBenden Fallen bezuglich der Expositionen systematisch
war. Somit ist die systematische Fehlklassifikation der ZielgroRe unwahrscheinlich, zudem
ist es unwahrscheinlich, dass sie von der Exposition abhangt und man kann davon ausgehen,
dass die Reprasentanz der Falle fur die Gesamtheit der Falle in der Studienregion gegeben
ist. Durch die Verwendung von Registerdaten und den Verzicht auf eine Befragung konnten
auch verstorbene Falle und Kontrollen in der Auswertung berucksichtigt werden. Es war
moglich, Alter, Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die Nahe zu Hauptstralen und zur
Agrarwirtschaft individuell zu berucksichtigen. Die Vergleichsgruppe war reprasentativ fur
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die Allgemeinbevolkerung, nur 5 der Einwohnermeldeamter (3%) lieferten nicht die notwen-
digen Kontrolldaten, meist aus technischen Griinden, so dass das Risiko eines Selektionsbias
fur die Kontrollen als gering eingestuft werden kann. Einzig im Landkreis Gifhorn war durch
das vollstandige Fehlen von Kontrollen fur zwei Gemeinden und das teilweise Fehlen von
Kontrollen fur eine Gemeinde kein perfektes Matching fur den Landkreis moglich, dennoch
standen uber 80% der angefragten Kontrollen zur Verfigung. Da in den fehlenden Gemein-
den keine Anlagen der Kohlenwasserstoffforderung in Gemeindenahe vorhanden waren, war
ein Selektionsbias denkbar. Um dies zu uberprufen, wurden die Analysen ohne die Falle aus
Gemeinden mit unvollstandig vorliegenden Kontrolldaten wiederholt, was fur die Hauptana-
lysen nur zu einer geringen Anderung der Risikoschiatzer fiir hdmatologische Krebserkran-
kungen insgesamt fuhrte, im Fall der Standorte der Erdgasforderung das untere Konfiden-
zintervall aber leicht von 0,98 auf 1,01 und damit in den statistisch signifikanten Bereich
anderte. Fur den Landkreis Gifhorn selbst erklarte dieser Mangel an Kontrolldaten den beo-
bachteten inversen Zusammenhang zwischen Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung und hamatologischen Krebserkrankungen, auch fir die Schlammgrubenver-
dachtsflachen mit Mischgruben im 2 km Umkreis um die Wohnung war die Assoziation nach
dieser Einschrankung nicht mehr statistisch signifikant. Ebenso fuhrte im Landkreis Graf-
schaft Bentheim die Einschrankung auf Gemeinden mit vollstandigen Kontrollinformation
dazu, dass kein Zusammenhang zwischen Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung und hamatologischen Krebserkrankungen statistisch belegt werden konnte.
Die Expositionsparameter wurden fir Falle und Kontrollen nach den gleichen Routinen be-
stimmt, so dass keine systematischen Unterschiede entstanden. Die Konsistenz der Ergeb-
nisse mit denjenigen der Vorstudien fir Bothel im Landkreis Rotenburg sowie die weitge-
hende Konsistenz der Ergebnisse in den Subanalysen zeigen die Robustheit der Befunde.

Die primare Limitation in den Analysen liegt in der Expositionserfassung, da diese nur uber
den Abstand der Standorte der Kohlenwasserstoffforderanlagen und Schlammgrubenver-
dachtsflachen zu den Wohnungen erfolgen konnte. Windrichtung und Oberflachenbeschaf-
fenheit standen nicht ausreichend exakt zur Verfugung und wichtige Emissionsgroen (wie
die Produktionsmenge pro Bohrloch) waren unbekannt, so dass keine komplexen Ausbrei-
tungsberechnungen vorgenommen werden konnten. Allerdings werden in vielen der umwelt-
epidemiologischen Studien und insbesondere Studien zu Gasforderanlagen die Expositionen
rein uber den Abstand zur Quelle ermittelt (z.B. [1, 34, 43, 441). Des Weiteren ist unklar,
welche Wirkstoffe und Expositionspfade die fur die Krebsentstehung relevanten sein konn-
ten. Konkurrierende Expositionen (im Beruf oder Privat) konnten aufgrund des Studiende-
signs erfasst werden, es ist allerdings nicht zu vermuten, dass diese mit der Wohnnahe zu
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung oder Schlammgrubenverdachtsflachen korre-
liert sind. Die tagliche Aufenthaltsdauer in der Wohnung war ebenso unbekannt wie die
Wohndauer der Falle. Legt man die Wohndauer der Kontrollen zugrunde, kann man davon
ausgehen, dass ein Grof3teil der Probanden bereits Jahrzehnte an der bertcksichtigten Woh-
nung gelebt hat. Ausnahmen bildeten hier die jungeren Altersgruppen.

Wie bereits erwahnt, werden dem LBEG zukunftig auch bohrlochbezogene monatliche Son-
den-bezogenen Produktionsdaten verfugbar sein, die eine verbesserte Expositionsabschat-
zung ermoglichen werden. Mit diesen Daten wird auch eine bessere Trennung von Erdol-
und Erdgasforderung maoglich sein.

Die Zensierung der Daten mit weniger als 10% der Teilnehmer mit mindestens einem Stand-
ort der Kohlenwasserstoffforderung im Umkreis von 1 km um die Wohnung erlaubte nicht
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die ursprunglich geplante Auswertung der Daten unter Verwendung kontinuierlicher Entfer-
nungsmalle. Die Expositionsvariablen konnten somit nur binar bzw. in den Sensitivitatsana-
lysen in vier der 15 Landkreisen in vier Kategorien durchgefuhrt werden und gewichten nicht
fur grofRere Abstande zu den Quellen. Da die Fallzahlabschatzung konservativ mit einer bina-
ren Exposition durchgefuhrt wurde, hatte die statistische Power dennoch ausgereicht, um
auch kleine Einflisse der Exposition auf die hamatologischen Krebserkrankungen zu detek-
tieren.

5.3 Diskussion der Ergebnisse

Das Wissen Uber mogliche Wirkpfade zwischen der Kohlenwasserstoffforderung und hama-
tologischen Krebserkrankungen ist bislang begrenzt. Diskutiert wird der Einfluss von Sub-
stanzen wie z.B. 1,3-Butadien oder Benzol, die bei der Kohlenwasserstoffforderung Anwen-
dung finden, entstehen oder freigesetzt werden. Teilweise wurden die Substanzen in Bezug
auf die Entstehung von Lymphomen und Leukamien von der International Agency for Rese-
arch on Cancer (IARC) als krebserregend eingestuft. [9, 45] Die Ubertragung konnte iiber das
Wasser oder die Luft stattfinden. Allerdings muss beachtet werden, dass einige der Substan-
zen teilweise nur beim Fracking Anwendung finden und saisonale sowie geografische Ver-
anderungen eine mogliche Freisetzung und Verteilung beeinflussen konnen. Das bedeutet,
dass es Unterschiede zwischen den Standorten gibt, die flr die Expositionshohe auf hama-
tologische Krebserkrankungen relevant sind. Zudem sind Unterschiede zwischen den Pro-
duktionsprozessen in den USA und in Deutschland naheliegend, so dass die Ergebnisse aus
den USA nicht unmittelbar auf die Situation in Niedersachsen ubertragbar sind.

Der Vorteil einer epidemiologischen Studie ist, dass man einen Schritt zurlicktreten und die
Wirkpfade vorerst ausklammern kann. Da der Luft- bzw. Wasserpfad am wahrscheinlichsten
erscheint, wurde die wohnliche Nahe zu den Standorten als Proxy verwendet. Weil die rele-
vanten Expositionen unbekannt sind und keine personliche Befragung oder Biomonitoring
bei den Teilnehmern durchgefuhrt werden konnte, konnten weitere Aspekte nicht beruck-
sichtigt werden. Um den unterschiedlichen Standorttypen so gut wie moglich gerecht zu wer-
den, wurden zusatzlich nur die Standorte analysiert, an denen Erdgasforderung stattfand
bzw. Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben sowie Altablagerungen.

In den zunachst in der Gemeinde Bothel im Landkreis Rotenburg durchgefihrten Auswer-
tungen des Epidemiologischen Krebsregisters Niedersachsen fand sich eine statistisch sig-
nifikant uber dem Erwartungswert liegende Neuerkrankungsrate fir Lymphome und Leuka-
mien, insbesondere Multiple Myelome, nur bei den Mannern. [2] Diese Beobachtung wurde
fur die Stadt Rotenburg, nicht aber fur die weiteren Nachbargemeinden, bestatigt. [3] Die
daraufhin in Bothel durchgefiihrte erweiterte Untersuchung bestitigte eine Uberhaufigkeit
hamatologischer Krebserkrankungen bei Mannern. Sie zeigte eine mogliche Assoziation zwi-
schen Wohnnahe zu Bohrschlammgruben und hamatologischen Krebserkrankungen. [4] In
den hier dargestellten Ergebnissen konnte keine erhohte Odds fur Manner, die in der Nahe
von Standorten der Gasforderung wohnten, an einer hamatologischen Krebserkrankung zu
erkranken gezeigt werden; hingegen war dieser Zusammenhang fur Frauen statistisch signi-
fikant erhoht. Diese Befunde sind inkonsistent mit den Befunden der fruheren Untersuchun-
gen. Auch konnten —weder im Landkreis Rotenburg noch insgesamt — die fur das Krebsclus-
ter in Bothel explorativ ermittelten Zusammenhange zwischen Schlammgrubenverdachtsfla-
chen und hamatologischen Krebserkrankungen bestatigt werden.
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Gezeigt hat sich in unseren Auswertungen fir den Landkreis Rotenburg ein erhohtes Risiko
fur die Assoziation zwischen Wohnnahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und
hamatologischen Krebserkrankungen. Die Befunde folgten bei Betrachtung der Wohnnahe
zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung in vier Gruppen innerhalb von 2 km um die
Wohnung keiner linearen Dosis-Wirkungs-Beziehung. Fur die gleiche Betrachtung im 1 km
Abstand deutete sich eine solche Assoziation an (wobei kein statistischer Test fur den Trend
durchgefuhrt wurde), keines der einzelnen Odds Ratios war statistisch signifikant erhoht und
die Konfidenzintervalle aufgrund kleiner Fallzahlen sehr breit. Dies deutet darauf hin, dass
vor allem Quellen im 1 km Abstand um die Wohnung und darunter relevant sind. Da in Ro-
tenburg primar Erdgas gefordert wird, waren alle gegenuber Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung exponierten Falle und Kontrollen im Landkreis gegenuber Standorten der Erd-
gasforderung exponiert. Aufgrund der ahnlichen Emissionen aus der Erdgasforderung und
der Erdolforderung waren unterschiedliche Wirkzusammenhange zwischen der Wohnnahe
zu Standorten der Erdgasforderung und der Erdolforderung nach derzeitigem Wissensstand
biologisch unplausibel. Auch zeigte sich keine statistisch signifikante Erhohung des Odds
Ratios fur die Wohnnahe zu Standorten der Erdgasforderung und hamatologischen Krebser-
krankungen in der Grafschaft Bentheim. Der Befund, wonach sich fir die Gesamtstudienre-
gion ein schwacher, nur bei Ausschluss der Falle aus Gemeinden ohne Kontrollen statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen Wohnnahe zu Standorten der Gasforderung und ha-
matologischen Krebserkrankungen insgesamt, ergab, konnte somit primar auf die erhohte
Odds Ratio fur den Landkreis Rotenburg zurtickzufuhren sein. Die vermutete Risikoerhdhung
fur Multiple Myelome mit Wohnnahe zu Standorten der Erdgasforderung oder Schlammgru-
benverdachtsflachen konnte nicht gezeigt werden. Es ist somit denkbar, dass eine andere
(Umwelt-)exposition zu den beobachteten Assoziationen fuhrte. Nachdem wir Wohnnahe zu
StraBen und Agrarflachen in den Analysen berucksichtigen konnten, ist neben einem Zufalls-
befund an weitere Kanzerogene in der Umwelt (aus Luft, Wasser oder Boden) und am Ar-
beitsplatz als mogliche Ursachen zu denken. Auch als mogliche Ursache denkbar waren z.B.
erhohte Expositionen aus einzelnen Standorten der Erdgasforderung in der Vergangenheit
durch andere Produktionsprozesse oder Unfallereignisse. Hierfir finden sich bislang nach
Auskunft des LBEG keine Anhaltspunkte.

5.3.1 Diskussion der Ergebnisse vor dem Hintergrund internationaler Studien

Die bislang vorliegenden Studien zum Themenkomplex vermuten einen Wirkmechanismus
vor allem Uber Benzol. Als ZielgroBe wurden in den groStenteils aus Europa und den USA
stammenden Studien vor allem Leukamien im Kindes- und Erwachsenenalter sowie Non-Ho-
dgkin-Lymphome verwendet. Neben Fall-Kontroll-Studien wurden auch Untersuchungen mit
okologischem Studiendesign durchgefiihrt?8.

Die Ergebnisse der okologischen Studien sind inkonsistent. Die meisten Untersuchungen be-
trachteten die wohnliche Nahe zu Anlagen der petrochemischen und weiteren benzol-emit-
tierenden Industrie. Mehrfach wurde eine Assoziation zur Neuerkrankungs- und Sterblich-

28 Beij okologischen Studien sind nicht Individuen die untersuchte Einheit, sondern z.B. Regionen, Postleitzahl-
distrikte oder Stadtteile, fir die die individuellen Daten zusammengefasst worden sind. In der Regel werden
okologische Studien durchgefuhrt, wenn keine Daten auf individueller Ebene vorliegen. Beispielsweise wer-
den Erkrankungsraten unterschiedlicher Regionen untereinander oder mit erwarteten Erkrankungsraten ver-
glichen. Okologische Studien sind prinzipiell mit Vorsicht zu interpretieren, da durch die fehlenden Informa-
tionen zum Individuum teilweise gravierende systematische Fehler auftreten konnen. Trotzdem konnen sie
interessante, hypothesengenerierende Ergebnisse liefern.
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keitsrate von Non-Hodgkin-Lymphomen festgestellt. [46—48] Die Anlagen der petrochemi-
schen Industrie in der Studie von Bulka und Kollegen aus 2013 lagen allerdings ausschliel3-
lich in (stark) urbanen Regionen, was auf mogliche Verzerrungen durch z.B. erhohtes Ver-
kehrsaufkommen hinweisen konnte. [46] Hier wird beispielhaft deutlich, warum 6kologische
Studien oft nur begrenzt aussagekraftig sind. Durch die Betrachtung jenseits des Individuums
kann nur selten fur mogliche Effektverzerrungen durch Storfaktoren kontrolliert werden.
Weitere Studien aus Schweden und Spanien konnten keine Assoziationen zwischen Anlagen
der petrochemischen und weiterer Benzol-emittierender Industrie und Leukamien und Lym-
phomen bzw. allen hamatologischen Krebserkrankungen zeigen. [49, 501 Eine weitere
schwedische Studie aus einer anderen Region fand dagegen einen Zusammenhang mit Leu-
kamien trotz relativ niedriger Belastung mit Benzol und weiteren chemischen Substanzen.
[51] Die einzige okologische Studie, die nicht die Nahe zur petrochemischen Industrie, son-
dern das Vorhandensein von Erdgas- und Erdolforderung mit Fracking als Exposition unter-
suchte, stammte aus den USA und konnte keine erhohten Erkrankungsraten feststellen. [52]
Bei dieser Studie wurde u.a. kritisiert, dass keine Latenzzeiten berlcksichtigt worden waren.
[53] Insgesamt ist es schwer, aus den 6kologischen Studien ein klares Bild abzuleiten, auch
weil die statistische Power oft begrenzt war, also die Wahrscheinlichkeit, dass eine Studie
einen Effekt erkennt, falls tatsachlich einer vorhanden ist, gering war.

In den bislang durchgefiihrten Fall-Kontroll-Studien wurde mehrfach die Nahe des Wohnorts
zur petrochemischen Industrie untersucht. Drei italienische Studien betrachteten dabei alle
hamatologischen Krebserkrankungen und kamen zu widerspruchlichen Ergebnissen. Eine
der Studien zeigte Tendenzen zu einer Assoziation, die aber nicht statistisch verlasslich wa-
ren. [43]1 Eine weitere Studie fand einen Zusammenhang nur im mittleren Entfernungsbe-
reich. Bei Personen, die naher an der Anlage wohnten, wurde die Assoziation schwacher.
[54] In einer Folgestudie konnte eine spezielle Region mit erhohter Sterblichkeit bei Frauen
identifiziert werden, die diese Inkonsistenzen erklaren wurde. [55] Es wurde diskutiert, dass
durch die vorherrschenden meteorologischen Bedingungen diese Region besonders belastet
wurde, ungemessene Storfaktoren fur die Risikoerhohung verantwortlich sind oder es sich
um einen Zufallsbefund handelt. Eine Studie aus Taiwan fand einen Zusammenhang zwi-
schen Exposition gegenliber petrochemischer Industrie und Leukamien fur die 20-29-Jahri-
gen. [44] Eine US-amerikanische Studie zu Non-Hodgkin-Lymphomen fand inkonsistente Er-
gebnisse. [56] Eine weitere Studie aus den USA untersuchte den Zusammenhang zwischen
der wohnlichen Nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und dem Auftreten von
akuter lymphozytare Leukamie (ALL) und Non-Hodgkin-Lymphomen bei Personen bis 24
Jahren. Dort wurde ein Zusammenhang zwischen Wohnnahe und ALL bei 5-24-Jahrigen fest-
gestellt. Eine Assoziation zwischen wohnlicher Nahe zu Standorten der Kohlenwasser-
stoffforderung und dem Auftreten von Non-Hodgkin-Lymphomen zeigte sich dagegen nicht.
[11 Zu berlcksichtigen ist, dass diese Studie diverse methodische Schwachen aufweist, die
ihre Aussagekraft einschranken.

Eine Vergleichsmoglichkeit unserer Befunde zu anderen Studien zum moglichen Zusammen-
hang zwischen Schlammgrubenverdachtsflachen und Altablagerungen sowie hamatologi-
schen Krebserkrankungen besteht kaum. Das liegt zum einen daran, dass relevante Studien
zumeist ein okologisches Design gewahlt haben. AuBerdem ist der Vergleich zu den in dieser
Studie betrachteten Statten kaum zu ziehen, weil die deponierten Stoffe schwer zu bestim-
men sind und sich die Deponien von Land zu Land stark voneinander unterscheiden. [57]
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Zusammenfassend sind die bisherigen Studienergebnisse zum Thema Kohlenwasserstofffor-
derung und hamatologische Krebserkrankungen inkonsistent. Neben der haufig geringen
statistischen Power konnte ein weiterer Grund sein, dass die mogliche Exposition auf unter-
schiedliche Art und Weisen gemessen wurde, Produktionsverfahren und -mengen sich un-
terscheiden und eine hohe Datenqualitat und Auflosung Uber viele Jahre notwendig ware, um
zuverlassige Ergebnisse zu erhalten. Die hier vorgelegte Studie leistet hier zum einen durch
die hohe Anzahl an Fallen und Kontrollen, zum anderen durch die Berucksichtigung von Ex-
positionen bis 30 Jahre vor Erkrankungsbeginn, einen wichtigen Beitrag. Insgesamt ergaben
sich dabei keine konsistenten Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen Standorten der
Kohlenwasserstoffforderung?? sowie Schlammgrubenverdachtsflachen und hdmatologischen
Krebserkrankungen. Den auffalligen Befunden fir Wohnnahe zu Standorten der Gasforde-
rung und hamatologischen Krebserkrankungen insbesondere im Landkreis Rotenburg sollte
weiter nachgegangen werden.

29 Kohlenwasserstoffforderung beinhaltet in diesem Bericht Erdgas- und Erdélférderung
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6 Schlussfolgerung und Ausblick

In dieser register-basierten Fall-Kontroll-Studie mit fast 20.000 Probanden aus 15 nieder-
sachsischen Landkreisen sollte als Haupthypothese uberprift werden, ob die Wohnnahe zu
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung oder Schlammgrubenverdachtsflachen mit
Mischgruben einen Risikofaktor fir hamatologische Krebserkrankungen darstellen. Ein sol-
cher Zusammenhang ergab sich nicht. Unterschiede in den Assoziationen fur Manner und
Frauen konnten ebenfalls nicht gezeigt werden, ebenso ergaben sich keine Zusammenhange
fur die Krebsuntergruppen Non-Hodgkin-Lymphom, Multiples Myelom und akute myeloische
Leukamie. In den umfangreichen Sekundaranalysen war die Wohnnahe zu Standorten der
Erdgasforderung vor allem im Landkreis Rotenburg mit hamatologischen Krebserkrankun-
gen assoziiert. Diese Risikoerhohung resultierte auch bei Betrachtung der gesamten Studi-
enregion in einer statistisch auffalligen Assoziation zwischen einer Wohnnahe im Umkreis
von 1 km zu Standorten der Erdgasforderung und hamatologischen Krebserkrankungen. Es
ist neben dem statistischen Zufall denkbar, dass sie auf andere Umweltfaktoren zuruckzufuh-
ren ist oder auf erhohte Emissionen z.B. aus einzelnen Standorten der Erdgasforderung in
der Vergangenheit. Dies lasst sich mit der aktuellen Studie nicht beantworten, da nur Stral3en
und landwirtschaftliche Nutzflachen als moglicher Weise konkurrierenden Expositionen be-
trachtet wurden und keine individuelle Expositionserfassung (Biomonitoring, Umgebungs-
monitoring) fur den fir die Krankheitsentstehung zur Verfligung steht.

Neben erganzenden explorativen Analysen wurden weiterfuhrende epidemiologische Unter-
suchungen vor allem erganzendes Wissen uber die ursachliche Exposition sowie eine ent-
sprechende Erfassung der Exposition vor allem in der Vergangenheit erfordern. Mit dem ak-
tuellen Wissen und den vorliegenden Datenbestanden ist eine abschlieBende ldentifizierung
einer (Teil-)Ursache der regional erhohten Erkrankungshaufigkeiten allein nicht moglich.
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8 Anhang

8.1 Erlauterungen zur Kontrollziehung

8.1.1 Anschreiben an die Einwohnermeldeamter

Datenliibermittlung an andere o6ffentliche Stellen gem. § 34 Absatze 1 und 2 Bundesmeldege-
setz fur eine wissenschaftliche Studie

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Niedersachsische Ministerium fur Soziales, Gesundheit und Gleichstellung hat die Durch-
fuhrung des Forschungsvorhabens ,,Zusammenhang von hamatologischen Krebs-erkrankun-
gen und der wohnlichen Nahe zu Schlammgruben(verdachtsflachen) und zu Anlagen der
Kohlenwasserstoffforderung in Niedersachsen” in Auftrag gegeben. Auftragnehmer ist das
Institut und Poliklinik fir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin des Klinikums der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen.

Mit der Studie des Landes Niedersachsen soll Uberpruft werden, ob eine wohnliche Nahe zu
Bohrschlammgruben, aber auch zu Anlagen der Erdgasforderung, einen Zusammenhang zu
hamatologischen Krebserkrankungen, zu denen beispielweise Leukamien oder Non-Ho-
dgkin-Lymphome zahlen, aufweist. Einen ersten Hinweis auf eine derartige mogliche Asso-
ziation ergab eine Untersuchung des Landkreises Rotenburg (Wimme) in der Samtgemeinde
Bothel, in der ungewohnlich viele hamatologische Krebserkrankungen aufgetreten waren.
Auf Grundlage einer stark erweiterten Datenbasis soll dieser Hinweis nunmehr mit der Studie
niedersachsenweit Uberpruft werden, um der 6ffentlichen Aufgabe der Gesundheitsvorsorge,
speziell der Verhutung schadstoffbedingter Gesundheitsgefahren, nachkommen zu konnen.
Gesundheitsvorsorge ist eine Kernaufgabe des Nds. Ministeriums fur Soziales, Gesundheit
und Gleichstellung.

Die Studie ist als Fall-Kontroll-Studie konzipiert; es soll untersucht werden, ob an hamatolo-
gischen Krebserkrankungen erkrankte Personen (Falle) naher als nicht an diesen Krebsarten
erkrankte Personen (Kontrollen) an Schlammgruben(verdachtsflachen) oder an Anlagen der
Kohlenwasserstoffforderung wohnen. Damit die Studie Uberhaupt durchgefuhrt werden
kann, ist somit die Gewinnung von Kontrollen notwendig; fur die Gewinnung dieser Kontrol-
len ist eine Datenubermittlung durch Ihr Einwohnermeldeamt erforderlich.

Wir bendtigen von lhnen eine Datenubermittlung an andere offentliche Stellen nach § 34
Absatze 1 und 2 Bundesmeldegesetz zu Personen mit Wohnsitz in lhrem Zustandigkeits-ge-
biet. Die Auskunfte sollen elektronisch erteilt werden und folgende Informationen in aufge-
fuhrter Reihenfolge umfassen:

. Geschlecht (im Format ,mannlich”/“weiblich®)

. Doktorgrad

. Vornamen

. Familienname

. frihere Namen (in der Reihenfolge Geburtsname, frihere Namen)
. Geburtsdatum (im Format TT.MM . JJJJ)
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. derzeitige Anschriften (in der Reihenfolge StralBe, Hausnummer, Hausnummer Zu-
satz, Postleitzahl, Wohnort)

. Anschrift zum Stichtag
. ggf. friihere Anschriften
. jeweils Einzugsdatum und Auszugsdatum.

Die Kriterien fur die Zusammensetzung der Zufallsstichprobe aus Ihrer Gemeinde entnehmen
Sie bitte der Anlage.

Die Daten werden nicht fur gewerbliche Zwecke oder zum Zwecke der Werbung oder des
Adresshandels verwendet.

Ihre Datenlieferung, bevorzugt als csv-Datei, senden Sie bitte moglichst bis zum 06.07.2018
an unseren Auftragnehmer, durch den die Datenverarbeitung vorgenommen wird: Anschrift

Bei unserem Auftragnehmer handelt es sich um eine offentliche Stelle. Der Freistaat Bayern
betreibt das Klinikum der Universitat Minchen gemafR Artikel 1 Absatz 1 Nr. 2 des Gesetzes
uber die Universitatsklinika des Freistaates Bayern als rechtsfahige Anstalt des offentlichen
Rechts; das Klinikum untersteht gem. Artikel 4 des benannten Gesetzes der Rechtsaufsicht
des Bayerischen Staatsministeriums. Somit handelt es sich um eine offentliche Stelle im
Sinne von § 2 Absatz 2 des Bundesdatenschutzgesetzes.

Sollten Sie Fragen zur Datenlieferung oder zu anderen Aspekten der Stichprobenziehung
haben, konnen Sie Mitarbeiter vom durchfuhrenden Universitatsklinikum sehr gerne unter
der Telefonnummer Telefonnummer bzw. per E-Mail unter Email-Adresse erreichen.

Fur die Unterstutzung der Studie danke ich Ihnen!

Dieses Schreiben geht nachrichtlich an die Arbeitsgemeinschaft der kommunalen Spitzen-
verbande Niedersachsens und an das Niedersachsische Ministerium fur Inneres und Sport.

Mit freundlichen GruRen
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8.1.2 Beschreibung des Vorgehens

Insgesamt wurden 22.000 Kontrollen bei den 162 Meldeamtern der Studienregion angefragt.
Vor der Kontaktierung der Meldeamter wurde 22.000 Mal ein Geschlecht, eine 5-Jahres-Al-
tersgruppe und ein Landkreis mit einer Wahrscheinlichkeit zugeordnet, die der Verteilung
dieser Eigenschaften bei den Fallen entsprach (Tabelle 17). Weiter wurde basierend auf der
Zuordnung des Landkreises eine (Samt-)Gemeinde innerhalb dieses Landkreises mit einer
Wahrscheinlichkeit zugeordnet, die sich an den Bevolkerungszahlen orientiert (mehr Bewoh-
nerinnen und Bewohner heiRt hohere Wahrscheinlichkeit). Um die Arbeit fur die Meldeamter
auf ein vertretbares Mal3 zu reduzieren, wurde jedem Meldeamt nur ein Diagnosejahr zuge-
ordnet. Beispielsweise wurde der Samtgemeinde Bothel das Diagnosejahr 2014 zugeordnet.
Zur einfacheren Abfrage der Kontrollen wurde jeweils der 1. Juli als Stichtag verwendet. Das
bedeutet beispielsweise, dass alle Kontrollen aus Bothel zum 01.07.2014 in der Gemeinde
gemeldet und an diesem Tag im entsprechenden Alter sein mussten. Ob die Personen heute
noch in Bothel wohnen, verzogen oder eventuell schon verstorben sind, spielte keine Rolle.
Nachdem alle Matching-Variablen zugeordnet worden waren, wurde gezahlt, wie viele Kon-
trollen aus jeder Gruppe (Gruppe meint z.B. Frauen im Alter 40-44) von einem Meldeamt
benotigt werden. Diese Informationen wurden fur jedes Meldeamt in Tabellen zusammenge-
tragen (Tabelle 1). Die entsprechende Anzahl wurde von den Meldeamtern zufallig aus allen
jeweils in Frage kommenden Personen ausgewahlt.
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Tabelle 26: Verteilung der Kontrollen tber Geschlecht, Alter, Landkreis und Meldejahr ent-
sprechend der Verteilung der Falle; verwendet wurde der zum Zeitpunkt der Kontrollziehung
aktuellste Pool an Fallen

Anzahl bendtigter Kon- Anzahl erhaltener Kon-
Stratum trollen trollen @
Geschlecht
Manner 9054 11686
Frauen 6858 8688
Altersgruppe bei Diagnose (operatio-
nalisiert in Geburtsjahrgang)
18-24 Jahre 191 216
25-29 Jahre 191 236
30-34 Jahre 239 291
35-39 Jahre 271 345
40-44 Jahre 286 373
45-49 Jahre 668 877
50-54 Jahre 1018 1303
55-59 Jahre 1257 1571
60-64 Jahre 1480 1904
65-69 Jahre 2005 2573
70-74 Jahre 2435 3146
75-79 Jahre 3023 3940
80-84 Jahre 1766 2229
85+ Jahre 1082 1370
Landkreis
Celle 955 1258
Cloppenburg 923 1218
Diepholz 1289 1763
Emsland 1384 1882
Gifhorn 986 7990
Grafschaft Bentheim 589 659
Heidekreis 1066 1423
Lichow-Dannenberg 286 385
Nienburg 764 969
Oldenburg 716 942
Region Hannover 3962 5064
Rotenburg 939 1238
Uelzen 605 882
Vechta 652 906
Verden 796 986
Diagnosejahr/Stichtag Meldung in der
Gemeinde
01.07.2013 3946 5278
01.07.2014 4217 5374
01.07.2015 3851 4714
01.07.2016 3898 5008

a2 Erhaltene Kontrollen’ bezieht sich auf alle von den Meldeamtern gemeldeten Kontrollen ohne Duplikate (n = 20.374)
b Der Landkreis Gifhorn ist das einzige Stratum, fur das nicht ausreichend Kontrollen gezogen werden konnten (81,0%)
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8.2 Verteilung der in der Nebenanalyse betrachteten Expositionen

Tabelle 27: Absolute und relative Haufigkeiten von gegenlber Standorten der Erdgasférde-
rung exponierten Fallen und Kontrollen insgesamt und nach potenziellen Stérgrofsen; Alters-
gruppen und Landkreise wurden aus Griinden des Datenschutzes teilweise zusammengefasst

Falle Kontrollen
N=3.978 N=15.912
Variablen Kategorien Exponiert Exponiert pchiZ*
% n % n
Gesamt - 3,4 134 2,9 469 0,18
mannlich 3,0 67 3,1 282 0,77
Geschlecht .
weiblich 3,9 67 2,7 187 0,01
18-49 4,1 18 2,5 44 0,10
Altersgruppe 50-69 3,3 47 2,8 159 0,39
70 und alter 3,3 69 3,1 266 0,79
Celle 0,0 0 0,0 0 -
Gifhorn 0,0 0 0,3 2 -
Landkreis Grafschaft Bentheim 12,4 17 13,7 74 0,80
Rotenburg 6,0 14 3,6 33 0,13
restliche Studienregion*® 3,3 103 2,8 360 0,17
2013 3,7 36 5,2 213 0,05
. . 2014 2,8 29 2,1 86 0,22
Diagnosejahr
2015 2,7 26 2,1 79 0,33
2016 4,3 43 2,3 91 <0,01
> 1 km 2,4 4 3,1 20 0,83
HauptstraBen
<1 km 3,4 130 2,9 449 0,14
1k 0,0 0 0,0 0 -
Agrarflachen > Lxm
<1 km 3,5 134 3,1 469 0,19

*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Liichow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region Hannover, Uelzen,

Vechta, Verden

+ Vergleich des Anteils an Exponierten unter Fallen und Kontrollen
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Tabelle 28: Absolute und relative Haufigkeiten von gegenliber gesicherten Standorten der
Kohlenwasserstoffférderung (Produktionskategorie 1) exponierten Fallen und Kontrollen ins-
gesamt und nach potenziellen StorgroSen; Altersgruppen und Landkreise wurden aus Grun-

den des Datenschutzes teilweise zusammengefasst

Falle Kontrollen

N=3.978 N=15.912
Variablen Kategorien Exponiert Exponiert pchizt

% n % n
Gesamt - 3,2 128 3,4 548 0,51
mannlich 3,1 69 3,6 323 0,26

Geschlecht o
weiblich 3,4 59 3,3 225 0,82
18-49 4,3 19 3,6 63 0,56
Altersgruppe 50-69 3,5 49 3,2 180 0,71
70 und alter 2,8 60 3,6 305 0,11
Celle 0,4 1 1,7 17 0,22
Gifhorn 4,4 11 6,2 45 0,37
Landkreis Grafschaft Bentheim 8,8 12 14,4 78 0,11
Rotenburg 4,3 10 3,1 29 0,50
restliche Studienregion* 3,0 94 3,0 379 0,95
2013 3,7 36 5,1 208 0,07
Diagnosejahr 2014 2,9 30 2,0 84 0,13
2015 2,6 25 3,7 136 0,14
2016 3,7 37 3,0 120 0,29
HauptstraRen > 1 km 4,8 8 4,3 28 0,96
<1 km 3.1 120 3,4 520 0,46
. >1 km 0,0 0 0,0 0 -
Agrarflachen
<1 km 3,3 128 3,6 548 0,50
*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Luchow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region

Uelzen, Vechta, Verden
+ Vergleich des Anteils an Exponierten unter Fallen und Kontrollen
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Tabelle 29: Absolute und relative Haufigkeiten von gegentiber Schlammgrubenverdachtsfla-
chen ohne Mischgruben exponierten Fallen und Kontrollen insgesamt und nach potenziellen
StorgroBen; Altersgruppen und Landkreise wurden aus Grinden des Datenschutzes teilweise

zusammengefasst

Falle Kontrollen

N=3.978 N=15.912
Variablen Kategorien Exponiert Exponiert pchizt

% n % n
Gesamt - 2,7 107 2,6 420 0,90
mannlich 2,7 60 2,7 242 1,00

Geschlecht .
weiblich 2,7 47 2,6 178 0,82
18-49 2,9 13 2,4 42 0,61
Altersgruppe 50-69 2,3 33 2,8 158 0,35
70 und alter 2,9 61 2,6 220 0,48
Celle 8,1 20 9,5 94 0,60
Gifhorn 8,4 21 11,5 83 0,22
Landkreis Grafschaft Bentheim 0,7 1 1,3 7 0,92
Rotenburg 1,3 3 1,2 11 1,00
restliche Studienregion* 2,0 62 1,8 225 0,44
2013 2,8 27 2,8 115 0,99
Diagnosejahr 2014 2,0 21 2,1 85 1,00
2015 2,6 25 3,0 113 0,55
2016 3,4 34 2,7 107 0,25
>1 km 3,0 5 3,9 25 0,77
Hauptstraen <1km| 27 102 2,6 395 0,80
. >1km 4,5 6 3,0 17 0,54
Agrarflachen

<1km 2,6 101 2,6 403 1,00

*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Lichow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region Hannover, Uelzen,

Vechta, Verden

+ Vergleich des Anteils an Exponierten unter Fallen und Kontrollen
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Tabelle 30: Absolute und relative Haufigkeiten von gegenliber Altablagerungen exponierten
Fallen und Kontrollen insgesamt und nach potenziellen StorgroBen; Altersgruppen und Land-
kreise wurden aus Grtinden des Datenschutzes teilweise zusammengefasst

Falle Kontrollen
] ) N=3.978 N=15.912
Variablen Kategorien Exponiert Exponiert pchizt
% n % n
Gesamt - 51,7 2057 52,4 8343 0,42
mannlich 51,9 1172 52,7 4774 0,51
Geschlecht .
weiblich 51,5 885 52,1 3569 0,66
18-49 52,7 233 52,2 921 0,90
Altersgruppe 50-69 50,0 706 52,4 2926 0,11
70 und alter| 52,7 1118 52,5 4496 0,91
Celle 58,9 145 60,9 604 0,63
Gifhorn 45,4 113 50,7 367 0,17
Landkreis Grafschaft Bentheim 55,5 76 49,7 269 0,27
Rotenburg 42,9 100 44,2 408 0,79
restliche Studienregion*® 52,1 1623 52,6 6695 0,67
2013 52,2 511 51,3 2083 0,62
. . 2014 49,1 515 51,3 2127 0,21
Diagnosejahr
2015 51,7 496 56,1 2087 0,02
2016 53,9 535 51,3 2046 0,15
HauptstraRen > 1 km 33,1 55 36,0 232 0,55
u
P <1km| 525 2002 | 531 8111 | 0,51
. >1km 74,6 100 77,4 441 0,57
Agrarflachen
<1 km 50,9 1957 51,5 7902 0,52

*  Cloppenburg, Diepholz, Emsland, Heidekreis, Liichow-Dannenberg, Nienburg, Oldenburg, Region Hannover, Uelzen,
Vechta, Verden
+ Vergleich des Anteils an Exponierten unter Fallen und Kontrollen
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8.3 Hauptexpositionen: Einschrankung der Analysen auf Falle aus
Gemeinden, fiir die auch Kontrollen gewonnen werden konnten,
nach Landkreis stratifiziert

8.3.1 Binare Expositionsbetrachtung im 1 km Radius

Tabelle 31: Logistische Regression fiir die Exposition gegenliber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben im
Umkreis von 1 km stratifiziert nach Landkreis unter Ausschluss von Gemeinden ohne Kon-
trollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle: Fur alle Gemeinden im Landkreis Celle lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis
(N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992)

Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
9 ORe  95%-KI|f ORe  95%-K|f ORe  95%-KIf ORe  95%-KIf
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|0,88 056 139|090 0,57 1,42 0,91 0,57 1,47
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflach
it Mischaruben <1km|0,91 0,61 1,35 0,91 0,60 1,36[0,93 0,61 1,41
HauptstraRen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,68 0,26 1,78|0,70 0,26 1,94(0,72 0,26 2,00|0,72 0,26 1,99
Aararfldchen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
9 <1km|087 0,49 156|094 0,51 1,74(0,90 0,49 1,68|0,92 0,49 1,72
b) Gifhorn (N(Falle) = 144, N(Kontrollen) = 611)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 2o Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI' | OR® 95%-KI' | OR®  95%-KI
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|0,83 0,49 1,410,833 0,49 1,39 0,81 0,44 1,51
Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km[0,89 049 1,62 0,91 050 1,66(1,03 051 2,10
HauptstraRen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,29 0,06 1,36|0,28 0,06 1,34(0,29 0,06 1,38]|0,28 0,06 1,34
1k
Agrarflachen Z ] kg Alle exponiert
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c) Grafschaft Bentheim (N(Falle) = 117, N(Kontrollen) =521)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 4¢
ORe  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR®  95%-KI*| OR®  95%-KIf
Kohlenwgsser- >1km 1,00 1,00 1,00
stotfforder- <1km|1,03 059 1,81]1,03 0,59 1,81 108 061 193
Schlammgr.L.Jben- >1 km 1,00 1,00 1,00
ﬁ{dﬁfshctﬁgfﬁggz <1km|0,49 0,06 394 0,50 0,06 4,01|0,47 0,06 3,94
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|1,13 0,41 3,11|1,13 0,41 3,11|1,70 0,40 3,04|1,09 0,39 3,02
Agrarflachen 21 :EE Alle exponiert
d) Rotenburg: Fir alle Gemeinden im Landkreis Rotenburg lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis.
(N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 4¢
OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR®  95%-KI' | ORe  95%-KI
Kohlenw?sser- >1km 1,00 1,00 1,00
stoforder <1km|1,98 1,03 3,81(2,02 1,05 3,88 1,97 1,01 3,84
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
ﬁd,\ifshctﬁgiﬁggz <1km|[151 047 4,83 1,55 0,48 4,96|1,24 037 4,12
Hauptstraen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,72 0,35 1,47|0,72 0,35 1,47|0,71 0,35 1,45|0,72 0,35 1,47
Agrarflichen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,58 0,24 1,42|0,55 0,23 1,35|0,57 0,23 1,40|0,55 0,22 1,35

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Beriicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

4 fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell
Kohlenwasserstoffforderung

Standorten der

e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall

und
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8.3.2 Betrachtung der Expositionen im 1 km Umkreis in Tertilen

Tabelle 32: Logistische Regression fir die Exposition gegentiber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben im 1 km
Radius um die Wohnung in Expositionstertilen stratifiziert nach Landkreis unter Ausschluss
von Gemeinden ohne Kontrollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle: Fur alle Gemeinden im Landkreis Celle lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis
(N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 4¢
OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KI' | ORe  95%-KIf
> 1,00 km 1,00 1,00 1,00
KOh'emi‘sser' 0,734-1,00km| 0,39 0,14 1,11[0,39 0,14 1,12 0,39 0,14 1,13
S;‘gang;‘ﬂfg; 0,432-0,734km | 0,82 0,35 1,89(0,83 0,36 1,92 0,86 0,37 2,03
0,00-0,432km| 1,30 0,73 2,33 (1,32 0,74 2,36 1,34 0,73 2,43
Schlammaruben- >1km 1,00 1,00 1,00
erdachisii3chon 0,739-1km|[1,76 0,62 2,18 1,16 0,62 2,19[1,16 0,60 2,22
mit Mischgrubens | 0.510-0,739km | 0,74 0,36 1,49 0,74 0,37 1,50|0,73 0,35 1,49
0,00-0,510 km | 0,86 0,46 1,61 0,86 0,45 1,62]|0,90 0,47 1,71
Hauptstraten >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,68 026 1,78[0,70 0,25 1,92|0,71 0,26 1,98|0,71 0,26 1,96
Agrarfiachen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,87 0,49 1,56|0,95 0,51 1,75/0,93 050 1,73|0,95 0,51 1,78
b) Gifhorn (N(Falle) = 144, N(Kontrollen) = 611)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI' | OR® 95%-KI' | ORe  95%-KIf
> 1,00 km 1,00 1,00 1,00
Kohlenwasser- 0,734-1,00 km | 1,06 0,47 2,38|1,07 0,48 2,42 1,05 0,45 2,45
Si‘t);frfggﬂfgg 0,432-0,734km | 0,80 0,37 1,72|0,78 0,36 1,69 0,75 032 1,74
0,00-0,432km|0,70 0,31 1,62(0,69 0,30 1,59 0,62 0,23 1,72
>1km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 0,739-1km | 1,01 0,45 2,29 1,03 0,46 2,33[1,14 0,48 2,72
n:grﬁ;gg;jﬁ;gig 0,510-0,739 km | 0,60 0,17 2,10 0,61 0,17 2,15|0,77 0,20 2,94
0,00-0,510km| 0,98 0,35 2,75 1,01 0,36 2,83|1,43 0,42 4,90
Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,29 0,06 1,36|0,28 0,06 1,300,229 0,06 1,39|0,27 0,06 1,28
Agrarflachen 21 tm Alle exponiert

85




c) Grafschaft Bentheim (N(Falle) = 113, N(Kontrollen) = 488)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI* | OR®  95%-KIf
> 1,00 km 1,00 1,00 1,00
Koh'e'}}’}'?sger‘ 0,734-1,00km|1,73 0,80 3,75|1,73 0,80 3,74 1,70 0,78 3,69
Ol 0432-0734km [ 0,94 0,38 236|094 038 2,35 0,94 038 2,36
0,00-0,432km|0,48 0,14 1,63|0,48 0,14 1,64 0,57 0,16 2,02
>1km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 0,739-1km|1,78 0,18 17,6 1,78 0,18 17,6 (2,06 0,19 22,3
vverdz?chtsfléchen 0,510 — 0,739 km
mit Mischgruben? . . .
0,00 - 0,510 km Keine exponierten Falle
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|1,13 0,41 3,11|1,09 0,39 3,02|1,05 0,38 2,93|1,03 0,37 2,88
Agrarflachen Z?I :iz Alle exponiert
d) Rotenburg: Fur alle Gemeinden im Landkreis Celle lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis
(N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2b Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI' | OR®  95%-KIf
> 1,00 km 1,00 1,00 1,00
KOh'e'}}’}’?sger‘ 0,734-1,00km| 1,54 0,60 3,96 (1,59 0,62 4,09 1,55 0,60 4,00
ol 0432-0734km (2,24 0,84 6,03[2,23 0,83 6,02 2,06 0,73 582
0,00-0,432 km| 4,15 0,57 30,4|4,28 0,58 31,3 4,29 0,59 31,4
Schlammaruben- >1km 1,00 1,00 1,00
Verdachteflachen 0,739-1km|2,35 0,55 10,0 2,41 0,56 10,3|1,77 0,39 8,13
mit Mischgrubend 0,510-0,739 km | 0,73 0,09 6,23 . 10,75 0,09 6,40[0,68 0,08 5,89
0,00 -0,510 km Kein exponierter Teilnehmer
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,72 0,35 1,47|0,72 0,35 1,48|0,71 0,35 1,45|0,72 0,35 1,48
Agrarfiachen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,58 0,24 1,42|0,55 0,23 1,35|0,57 0,23 1,40|0,55 0,23 1,35

a  fiur die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fir jede Variable

einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter, (3 Kategorien) Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Beriicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

4 fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
9 Referenzkategorie: keine Standorte im Radius von 1 km um die Wohnung. Fur diejenigen mit Quellen im Radius von 1 km
um die Wohnung Einteilung in Abstandstertile anhand der Verteilung in den Landkreisen Celle, Gifhorn, Grafschaft
Bentheim und Rotenburg.
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8.3.3 Binare Expositionsbetrachtung im 2 km Umkreis

Tabelle 33: Logistische Regression fir die Exposition gegentiber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffférderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben im
Umkreis von 2 km stratifiziert nach Landkreis unter Ausschluss von Gemeinden ohne Kon-
trollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle: Fiur alle Gemeinden im Landkreis Celle lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis
(N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 44

ORe  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf | ORe 95%-KIf

Kohlenw§sser- > 2 km 1,00 1,00 1,00
st(s)'gfr?(;g?tre— <2km|0,95 0,64 1,40]0,96 0,65 1,42 0,94 0,61 1,44

Schlammgryben- >2 km 1,00 1,00 1,00
ﬁ{dﬁjf:ctﬁgfﬁggﬂ <2km|1,02 0,76 1,39 1,03 076 1,41(1,05 0,75 1,48

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<=1km]|0,68 0,26 1,78]0,70 0,26 1,9410,69 0,25 1,93]|0,68 0,24 1,91

Agrarflachen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km]|0,87 0,49 156094 051 1,731094 0,50 1,75|0,96 0,51 1,82

b) Gifhorn (N(Falle) = 140, N(Kontrollen) = 599)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2b Modell 3¢ Modell 44
9 OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR®  95%-KIf
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|1,04 0,65 1,65|1,02 0,64 1,62 1,01 0,58 1,74
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km]|0,99 0,63 1,57 1,02 0,65 1,61(1,02 0,59 1,75
Hauptstraken >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
up <1km]|0,28 0,06 1,35|0,28 0,06 1,36(0,28 0,06 1,35(0,28 0,06 1,37
. > 1 km .
Agrarflachen <1km Alle exponiert
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c) Grafschaft Bentheim (N(Falle) = 113, N(Kontrollen) = 488)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 3¢ Modell 4¢
9 OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR®  95%-KIf
Kohlenwasser- >1 km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km|1,42 0,92 2,18|1,42 0,92 2,19 1,40 0,91 2,17
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km|[1,25 0,60 2,62 1,30 0,61 2,75[1,20 056 2,56
HaubtstraRen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|1,39 045 4,28|1,43 0,46 4,41(1,46 047 452|147 048 4,57
- > 1 km .
Agrarflachen <1km Alle exponiert
d) Rotenburg: Fur alle Gemeinden im Landkreis Rotenburg lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis.
(N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 20 Modell 3¢ Modell 4¢
9 OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KIf | OR®  95%-KIf
Kohlenwasser- >2 km 1,00 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <2km|1,75 1,20 256 |1,74 1,19 2,54 1,73 1,18 2,54
Schlammgruben- > 2 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <2km|[1,70 0,69 1,76 1,13 0,71 1,81[1,03 0,64 1,66
HauptstraRen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
P <1km|0,72 035 1,47]0,69 033 141(0,71 0,35 1,45(0,69 0,33 1,41
Aararfldchen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
g <1km|0,58 0,24 1,42]|0,67 0,27 1,67(057 0,23 1,39(0,67 0,27 1,66

2 fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Beriicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

4 fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und

e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
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8.3.4 Betrachtung der Expositionen im 2 km Umkreis in Tertilen

Tabelle 34: Logistische Regression fir die Exposition gegentiber allen Standorten der Koh-
lenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben im 2 km
Radius um die Wohnung in Expositionstertilen stratifiziert nach Landkreis unter Ausschluss
von Gemeinden ohne Kontrollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle: Fur alle Gemeinden im Landkreis Celle lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis
(N(Falle) = 246, N(Kontrollen) = 992)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
ORe  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI' | OR®  95%-KIf
> 2,00 km 1,00 1,00 1,00
KOh'emf‘sser' 1,32-2,00km|0,91 0,44 1,880,993 0,45 1,92 0,94 0,45 1,96
S;‘gang;‘ﬂfg; 0,740-1,32 km | 0,66 0,33 1,34|0,67 0,33 1,36 0,68 0,33 1,42
0,00-0,740 km| 1,16 0,71 1,89 (1,17 0,72 1,92 117 0,67 2,05
Schiammaruben- > 2,00 km 1,00 1,00 1,00
verdachisii3chon 1,464 2,00 km| 1,30 0,84 2,02 1,31 0,84 2,04|1,28 0,80 2,05
mit Mischgrubens | 0,876~ 1,464 km | 0,89 0,56 1,43 0,89 0,55 1,44|0,89 0,53 1,50
0,00 - 0,876 km | 0,92 0,60 1,43 0,93 0,59 1,44|0,92 057 1,47
Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,68 026 1,78|0,70 0,26 1,93|0,71 0,25 1,98|0,71 0,25 2,00
Agrarfiichen >1 km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,87 0,49 1,56|0,94 0,51 1,73]0,90 0,48 1,69|0,91 047 1,73
b) Gifhorn (N(Falle) = 140, N(Kontrollen) = 599)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2o Modell 3¢ Modell 44
ORe  95%-KI' | OR®  95%-KI' | OR® 95%-KI' | ORe  95%-KI
> 2,00 km 1,00 1,00 1,00
Kohlenwasser- 1,32-2,00 km| 1,04 0,53 2,05[1,02 052 2,02 0,99 049 2,00
Sgt);f:zgifgg 0,740-1,32km| 1,31 0,67 2,55|1,29 0,66 2,51 1,21 0,57 2,56
0,00-0,740 km | 0,87 0,47 1,62|0,85 0,45 1,58 0,84 0,39 1,84
>2 km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 1,464 -2 km|[1,02 0,49 2,09 1,04 0,51 2,15|1,05 0,49 2,26
n;’ﬁﬂ?g?:};ﬂiﬂ;iﬂ 0,876 — 1,464 km | 1,18 0,62 2,25 1,21 0,63 2,31|1,18 0,56 2,48
0,00- 0,876 km| 0,81 0,40 1,63 0,83 0,41 1,68|0,93 0,40 2,17
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,28 0,06 1535|028 0,06 1,33|0,28 0,06 1,35|0,28 0,06 1,33
Agrarflachen 21 tm Alle exponiert
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c) Grafschaft Bentheim (N(Falle) = 113, N(Kontrollen) = 488)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2 Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KIf | OR®  95%-KIf | OR® 95%-KI' | OR®  95%-KIf
> 2,00 km 1,00 1,00 1,00
K"h'e’m’?sger‘ 1,32-2,00km|1,85 1,09 3,14|1,85 1,09 3,13 1,78 1,04 3,04
s;?anggrfe: 0,740-1,32km| 1,33 0,72 2,44|1,34 0,73 2,47 138 0,75 2,56
0,00-0,740 km | 0,79 0,35 1,80|0,80 0,35 1,81 0,81 0,35 1,91
> 2 km 1,00 1,00 1,00
Schlammgruben- 1,464-2km|2,98 1,20 7,41 3,04 1,22 7,60(2,68 1,06 6,78
verdachtsflachen | 876 1464 km|0,27 0,04 2,11 0,28 0,04 2,180,225 0,03 1,92
mit Mischgruben?
0,00-0,876 km| 0,56 0,07 4,50 0,58 0,07 4,77|0,81 0,09 7,19
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|1,39 0,45 4,28|1,38 0,44 4,28|1,37 0,44 4,34|1,38 0,44 4,38
Agrarflachen Z?I :iz Alle exponiert
d) Rotenburg: Fir alle Gemeinden im Landkreis Celle lagen Kontrollen vor,
Ergebnisse daher identisch mit den Analysen fur den gesamten Landkreis
(N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 3¢ Modell 44
OR®  95%-KI" | OR® 95%-KIf | OR® 95%-KIf | ORe  95%-KIf
> 2,00 km 1,00 1,00 1,00
K°h'er}}’¥?sser' 1,32-2,00km| 1,89 1,16 3,07|1,84 1,12 3,03 1,83 1,11 3,04
S;ct)ang;?'fg; 0,740-1,32 km [ 1,32 0,72 2,41(1,34 0,73 2,46 1,36 0,74 2,50
0,00-0,740 km | 2,75 1,13 6,67 2,72 1,12 6,61 2,84 1,14 7,07
Schlammaruben- > 2,00 km 1,00 1,00 1,00
Verdachteflachen 1,464 -2,00km| 1,19 0,66 2,13 1,22 0,68 2,19(1,12 0,62 2,03
mit Mischgrubens 0,876 — 1,464 km | 0,98 0,44 2,17 1,00 0,45 2,22|0,88 0,39 1,96
0,00-0,876 km| 1,03 0,21 4,98 1,06 0,22 513|075 0,14 3,92
HauptstraBen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,72 0,35 1,47|0,70 0,34 1,44|0,71 0,34 1,45|0,70 0,34 1,45
Agrarflichen >1km 1,00 1,00 1,00 1,00
<1km|0,58 0,24 1,42|0,70 0,28 1,76 (0,57 0,23 1,39|0,70 0,28 1,76

@ fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Beriicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  fir die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
e 0dds Ratio; f 95%-Konfidenzintervall
9 Referenzkategorie: keine Standorte im Radius von 2 km um die Wohnung. Fur diejenigen mit Quellen im Radius von 2 km
um die Wohnung Einteilung in Abstandstertile anhand der Verteilung in den Landkreisen Celle, Gifhorn, Grafschaft
Bentheim und Rotenburg.
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8.4 Alternative Expositionsvariablen: Stratifizierte Auswertungen
8.4.1 Standorte der Erdgasforderung

8.4.1.1 Stratifizierung nach Geschlecht

Tabelle 35: Logistische Regression flir die Exposition gegenliber Standorten der Erdgasfor-
derung; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96) stratifiziert nach Geschlecht

a) Frauen; N(Falle) = 1.718, N(Kontrollen) = 6.845

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 4¢
OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ ORd 959%-KI¢

Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km]| 1,51 1,13 2,02 | 1,51 1,13 2,03 [ 1,53 1,13 2,05

Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00
;’nel[d,\‘j‘hcshctﬁgijggz <1km| 0,97 074 1,28 093 070 1,22

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 0,92 0,70 1,20 { 090 0,69 1,18 | 090 0,69 1,18

Agrarflichen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,176 08 157|116 085 158 | 090 0,69 1,18

b) Manner; N(Falle) =2.260 N(Kontrollen) = 9.067)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 4¢
OR¢ 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢ ORd 959%-KI¢

Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km]| 098 0,74 129 (098 0,74 1,29 | 0,99 0,74 1,31

Schlammgruben- >1km 1,00 1,00
;’nel[d,\‘j‘hcshctﬁgijggz <1km| 0,96 076 1,21 0,96 076 1,21

Hauptstragen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,00 0,79 126 ( 0,99 0,79 1,26 | 0,99 0,79 1,26

Agrarfiachen >1km 1,00 1,00 1,00
<1km| 103 08 133 {103 080 133|103 080 1,33

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable
einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell

¢ adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegentiber Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben

d  Odds Ratio; © 95% Konfidenzintervall
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8.4.1.2 Krebseinzeldiagnosen

Tabelle 36: Logistische Regression flir die Exposition gegenliber Standorten der Erdgasfor-
derung; Krebseinzeldiagnosen

a) Non-Hodgkin-Lymphome inkl. Chronisch Lymphatische Leukamie und Multiples Myelom

(C82-C88, C90, C91.1); N(Félle) =3.071, N(Kontrollen) = 15.912)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2b Modell 4¢
OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KIe
Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km| 1,18 095 147 | 1,18 095 1,47 | 1,20 0,96 1,51
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00
r‘;elid,\f‘ffctﬁgfﬁggg <1km| 0,92 0,76 1,13 0,90 073 1,10
HauptstraBen >1km 1,00 1,00 1,00
<1km| 095 078 115|095 0,78 115|095 0,78 1,15
Agrarflachen >1km 1,00 1,00 1,00
<1km| 1,04 084 1,29 | 1,04 084 129 | 105 0,84 1,30
b) Multiples Myelom (C90); N(Falle) = 750, N(Kontrollen) = 15.912)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 4¢
OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-Kl¢
Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km| 1,217 080 184 (121 080 183 | 1,28 0,84 1,95
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00
r‘]’flid,\f‘f:;ﬁgfﬁggz <1km| 0,78 052 1,17 075 050 1,13
Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00
<1km| 0,96 066 139 | 094 0,65 137 | 094 0,65 1,36
Agrarflachen >1km 1,00 1,00 1,00
=1Tkm]| 1,21 0,79 1,84 | 1,21 0,79 1,85 | 1,21 0,79 1,85
c) Akute Myeloische Leukamie (C92.0); N(Falle) = 235, N(Kontrollen) = 15.912)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 34
OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-K ¢
Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km| 1,58 0,79 3,18 | 1,58 0,79 3,17 | 1,49 0,73 3,02
Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00
r\;elid'\;/a“csctﬁgisggz <1km| 1,38 0,79 2,42 1,31 0,74 2,31
HauptstraRen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 0,70 0,39 1,23 |1 0,65 0,37 1,15 | 0,65 0,37 1,15
Agrarfiachen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 2,174 0,79 583 | 228 083 6,23 | 2,27 0,83 6,20

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur

jede Variable einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder

adjustiertes Modell

¢ adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegeniiber Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben
d  Odds Ratio; ® 95% Konfidenzintervall
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8.4.1.3 Stratifizierung nach Altersgruppen

Tabelle 37: Logistische Regression flir die Exposition gegenliber Standorten der Erdgasfor-
derung; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96) stratifiziert nach Altersgruppe

a) Altersgruppe 18-49 Jahre; N(Falle) = 442, N(Kontrollen) = 1.763)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 4¢
ORd 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢ ORd 95%-Kl®

Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km]| 156 087 280|155 087 278 | 155 086 2,80

Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00
r‘;elid,\f‘ffctﬁgfﬁggg <1km| 1,07 063 1,81 1,01 059 1,71

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,31 0,72 236 | 1,30 0,72 235 1,30 0,71 2,35

Agrarflichen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,02 0,55 1,91 098 052 1,84 ] 098 052 1,84

b) Altersgruppe 50-69 Jahre; N(Falle) = 1.413, N(Kontrollen) = 5.584)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 4¢
ORd 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-Kl®

Erdgasforder- >1km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km]| 1,27 0,90 1,78 1,26 0,90 1,77 1,34 0,95 1,89

Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00
;’nel[d,\‘j‘hcshctﬁgijggz <1km| 0,77 056 1,05 074 054 1,01

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,76 0,85 1,57 1,74 0,84 154 | 1,13 0,83 1,54

Agrarflichen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,25 0,88 1,78 1,23 0,87 1,75 1,24 0,87 1,76

c) Altersgruppe 70 Jahre und alter; N(Falle) = 2.123, N(Kontrollen) = 8.565)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2P Modell 4¢
OR¢ 95%-KI¢ OR¢ 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢

Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km]| 1,07 0,82 1,42 1,08 0,82 1,42 1,06 0,80 1,41

Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00
r‘;el;d,\if:;ﬁgfﬁggg <1km| 1,08 085 1,37 1,07 084 1,36

Hauptstragen >1km 1,00 1,00 1,00
<1km| 0,82 065 104|082 065 104|082 0,65 1,04

Agrarfiachen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,01 078 130|103 08 133{ 103 0,80 1,33

2 fiur die Matching-Variablen Alter, Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fir jede Variable einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter, Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell

¢ adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegeniiber Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

d  Odds Ratio; ® 95% Konfidenzintervall
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8.4.1.4 Stratifizierung nach Landkreisen

Tabelle 38: Logistische Regression fiir die Exposition gegentiber Standorten der Gasférde-
rung und Schlammgrubenverdachtsflachen inklusive Mischgruben stratifiziert nach Land-

kreis; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle: Anzahl exponierter Falle und Kontrollen zu gering fir Modellierung der

Zusammenhange
b) Gifhorn: Anzahl exponierter Falle und Kontrollen zu gering fir Modellierung der
Zusammenhange
c) Grafschaft Bentheim (N(Falle) = 134, N(Kontrollen) =521)
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 4¢
9 OR¢ 95%-Kl¢ ORd 95%-Kl¢ OR¢ 95%-Kl®
Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km| 1,18 0,65 217|119 0,65 2,18 | 1,17 0,64 2,15
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00
verdachtsflachen
mit Mischgruben <1km| 0,42 0,05 3,32 0,41 0,05 3,32
HauptstraRen > 1 km 1,00 1,00 1,00
P <1km| 088 036 214|087 035 212|084 0,34 2,06
. > 1 km .
Agrarflachen <1 km Alle exponiert

d) Rotenburg: Ergebnisse identisch mit den Ergebnissen fur alle Anlagen der Kohlenwas-
serstoffforderung (N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 4¢
ORd 959%-KI¢ OR¢ 959%-KI¢ OR¢ 959%-KI¢
Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km|198 103 381|202 105 388|197 1,01 3,84
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00
r\ﬁdni?:(fﬁgil(jg:: <Tkm| 151 047 4,83 1,24 037 4,12
H R >1km 1,00 1,00 1,00
auptstralien <1km| 072 035 147|072 035 147|072 035 1,47
. >1 km 1,00 1,00 1,00
Agrarflachen
<1km| 058 0,24 142|055 0,23 135|055 0,22 1,35

fur die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fiir jede Variable

einzeln

fur die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes

Modell unter Berlcksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

unter Bertcksichtigung von

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben
0Odds Ratio; ¢ 95%-Konfidenzintervall
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84.1.5 Einschrankung der Analysen auf Fille aus Gemeinden, fiir die auch Kontrollen

gewonnen werden konnten

8.4.1.5.1 Gesamte Studienregion

Tabelle 39: Logistische Regression flir die Exposition gegenliber Standorten der Erdgasfor-
derung unter Einschrankung auf Falle, aus deren Wohngemeinde Kontrollen gewonnen wer-
den konnten; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96; N(Falle) = 3.790, N(Kon-

trollen) = 15.816)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 22 Modell 4¢
ORd 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢ ORd¢ 95%-K|¢

Erdgasforder- >1km 1,00 1,00 1,00
standorte <1km| 1,23 1,01 1,51 1,23 1,01 1,50 | 1,24 1,01 1,51

Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00
r‘;el[d,\jf:g;fg'fﬁggz <1km| 1,01 084 1,21 098 082 1,17

Hauptstragen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,00 0,83 1,21 1,00 0,83 1,20 | 1,00 0,83 1,20

Agrarflichen >1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 1,12 0,91 1,38 1,12 0,91 1,37 1,12 0,91 1,37

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur

jede Variable einzeln

b fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder

adjustiertes Modell

¢ adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegentiber Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben
d  QOdds Ratio; ® 95% Konfidenzintervall
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8.4.1.5.2 Stratifizierung nach Landkreis

Tabelle 40: Logistische Regression flir die Exposition gegeniiber Standorten der Erdgasfor-
derung unter Einschrankung auf Falle, aus deren Wohngemeinde Kontrollen gewonnen wer-
den konnten; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

a) Celle: Anzahl exponierter Falle und Kontrollen zu gering fur Modellierung der Zusam-
menhange

b) Gifhorn: Anzahl exponierter Falle und Kontrollen zu gering fur Modellierung der Zu-
sammenhange

c) Grafschaft Bentheim (N(Falle) = 117, N(Kontrollen) =521)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 20 Modell 4¢
OR¢ 95%-Kl® ORd 95%-Kl® ORd 95%-Kl®
Erdgasforder- >1km 1,00 1,00 1,00
standorte <1Tkm)| 135 073 248 | 134 0,73 248 | 133 0,72 245
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00
;’nel[d,\‘j‘hcshctﬁgijggz <1km| 0,49 0,06 3,94 052 006 4,6
Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 113 041 3,11 | 170 040 3,05 1,08 0,39 2,99
Agrarflachen Z 1 EE Alle exponiert
2 fiur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable

einzeln

b fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell

¢ adjustiertes Modell unter Einbezug der Exposition gegentiber Schlammgrubenverdachtsflichen inkl. Mischgruben

d  QOdds Ratio; ® 95% Konfidenzintervall

e) Rotenburg: fur alle Gemeinden standen Kontrollen zur Verfigung und alle Exponierten
ggu. Standorten der Kohlenwasserstoffforderung waren ggu. Standorten der Erdgasfor-
der exponiert, Ergebnisse daher identisch mit den Ergebnissen fur Rotenburg insge-
samt (N(Falle) = 233, N(Kontrollen) = 924)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 2° Modell 4¢
ORd 959%-KI¢ ORd 959%-KI¢ OR¢ 959%-KI¢
Erdgasforder- > 1 km 1,00 1,00 1,00
standorte <=1km]| 1,98 1,03 3,81 2,02 1,05 3,88 1,97 1,01 3,84
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00
r‘;el{d,\if:gﬁgfjggg <1km| 1,51 047 4,83 124 037 412
Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km]| 0,72 0,35 1,47 0,72 0,35 1,47 0,72 0,35 1,47
. >1 km 1,00 1,00 1,00
Agrarflachen
<1km]| 0,58 0,24 1,42 0,55 0,23 1,35 0,55 0,22 1,35

a  fiur die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fir jede Variable
einzeln

b fir die Matching-Variablen Alter (3 Kategorien), Geschlecht, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes
Modell unter Berlicksichtigung von Standorten der Kohlenwasserstoffforderung

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell unter Berlicksichtigung von
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und Schlammgrubenverdachtsflachen inkl. Mischgruben

4 Odds Ratio; ¢ 95%-Konfidenzintervall
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8.4.2 Standorte der Schlammgrubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und

Altablagerungen

84.2.1 Stratifizierung nach Geschlecht

Tabelle 41: Logistische Regression flir die Exposition gegenlber Standorten der Schlamm-
grubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und Altablagerungen; alle hdamatologischen

Krebserkrankungen (C81-C96) stratifiziert nach Geschlecht

a) Frauen; N(Falle) = 1.718, N(Kontrollen) = 6.845

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 3P Modell 4¢
9 ORd 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢ ORd¢ 95%-K|¢
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km| 1,03 0,84 1,26 1,03 0,83 1,26
Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
ohne Mischgruben <1km]| 1,05 0,75 1,46 1,04 0,74 1,45 1,03 0,73 1,45
Altablagerungen > 1 km 1,00 1,00 1,00
gerung <1km| 0,97 087 1,08 | 098 088 109|098 088 1,09
HaubtstraRen >1 km 1,00 1,00 1,00
P <1km]| 0,92 0,70 1,20 0,92 0,70 1,20 0,91 0,70 1,20
Aararfldchen >1 km 1,00 1,00 1,00
9 <1km]| 1,176 0,85 1,57 { 1,76 08 158 | 1,176 0,85 1,58
b) Manner; N(Félle) = 2.260, N(Kontrollen) = 9.067
Variablen Kategorien Modell 12 Modell 3 Modell 4¢
9 ORd 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢ ORd 959%-K|¢
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km]| 0,93 0,78 1,12 0,95 0,79 1,14
Schlammgruben- >1km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
ohne Mischgruben <1km]| 0,89 0,67 1,20 | 0,89 0,66 1,19 0,91 0,67 1,23
Altablagerungen > Tkm 1,00 1,00 1,00
gerung <1km| 0,9 0,88 1,06 | 09 087 1,06 |09 087 1,06
HaubtstraRen >1 km 1,00 1,00 1,00
P <1km]| 1,00 0,79 1,26 1,00 0,79 1,27 1,00 0,79 1,27
Aararflachen >1km 1,00 1,00 1,00
9 <1km]| 1,03 0,80 1,33 1,02 0,79 1,32 1,02 0,79 1,32

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fiir jede Variable

einzeln

b flr die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes

Modell

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

unter Berlcksichtigung von

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgrubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und Altablagerungen
d  Odds Ratio; © 95%-Konfidenzintervall
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8.4.2.2 Krebseinzeldiagnosen

Tabelle 42: Logistische Regression flir die Exposition gegenlber Standorten der Schlamm-
grubenverdachtsflachen ohne Mischgruben und Altablagerungen; Krebseinzeldiagnosen

a) Non-Hodgkin-Lymphome inkl. Chronisch Lymphatische Leukamie und Multiples Myelom

(C82-C88, C90, C91.1; N(Falle) = 3.071, N(Kontrollen) = 15.912)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 3b Modell 4¢
9 OR?Y  95%-Kle | ORY  95%-Kl® | ORY  950%-Kle
Kohlenwasser- > 1 km 1,00 1,00
toffforder-
S andorte <1km| 0,95 0,81 1,10 096 083 1,12
Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00 1,00
htsflich
oh"negd,\f‘fsctﬁgfﬁbgz <1km| 0,88 0,68 113|087 068 112|088 068 1,14
Altablagerungen > Tkm 1,00 1,00 1,00
<1km| 0,94 087 102|094 087 1,02 ]| 09 087 1,02
Hauntstragen >1km 1,00 1,00 1,00
P <1km| 0,95 078 115|096 079 1,6 | 0,9 079 1,16
Aararfiachen ~1km 1,00 1,00 1,00
9 <1km| 1,04 084 129|103 083 1,28 | 103 083 1,28
b) Multiples Myelom (C90; N(F&lle) = 750, N(Kontrollen) = 15.912)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 3 Modell 4¢
9 ORY  95%-KIe | ORY  95%-KIe | ORY  95%-Kle
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
Stcs’gfr?c;gftre' <1km| 1,70 0,83 1,44 1,17 0,88 1,55
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
htsflich
oh"negd,\f“csctﬁgfﬁbiz <1km| 066 038 114|064 037 170|060 034 1,04
Altablacerunaen ~1km 1,00 1,00 1,00
gerung <1km| 0,82 071 096 | 0,82 071 096 | 08 071 0,96
Hauntstragen >1km 1,00 1,00 1,00
P <1km| 0,96 066 139|097 067 141|097 067 1,41
Aararfiachen ~1km 1,00 1,00 1,00
9 <1km| 121 079 184|116 075 1,77 | 1,16 076 1,77
c) Akute Myeloische Leukamie (C92.0; N(Falle) = 235, N(Kontrollen) = 15.912)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 3b Modell 4¢
9 OR?Y  95%-KIe | ORY  95%-Kl®e | ORY  95%-KIe
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
fforder-
St‘s’taﬁégf{e <1km| 132 085 2,04 130 082 2,06
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
dachtsflach
Oh"fg ,\"j"icsds]gfjbgz <1km| 1,32 066 263|133 067 265|118 057 244
1k 1 1 1
Altablagerungen > km 00 00 00
<1km| 1,04 080 1536|108 083 141 | 108 083 1,41
i untstragen >1km 1,00 1,00 1,00
P <1km| 0,70 039 123|065 036 115|064 036 1,14
Aararfiachen >1km 1,00 1,00 1,00
9 <1km| 214 079 583|233 085 636|234 086 641

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur

jede Variable einzeln

b fur die Matching-Variablen Alter (in 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder

adjustiertes Modell

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell
Standorten der Kohlenwasserstoffférderung, Schlammgrubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und Altablagerungen

d  Odds Ratio; © 95%-Konfidenzintervall

98

unter Berticksichtigung von




8.4.2.3 Stratifizierung nach Altersgruppe

Tabelle 43: Logistische Regression flir die Exposition gegentiber Standorten der Schlamm-
grubenverdachtsflachen ohne Mischgruben und Altablagerungen; stratifiziert nach Alter

a) Altersgruppe 18-49 Jahre; N(Falle) = 442, N(Kontrollen) = 1.763)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 3b Modell 4¢
9 ORd 95%-KI¢ ORd 95%-KI¢ ORd¢ 959%-KI¢
Kohlenwasser- >1 km 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km| 1,05 0,70 1,56 1,02 0,67 1,54
Schlammgruben- > 1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
ohne Mischgruben <1km| 115 060 220|113 059 218|112 056 222
Altablagerungen >1 km 1,00 1,00 1,00
gerung <1km| 1,03 083 1,28 | 1,03 08 127|103 083 1,27
HaubtstraRen >1 km 1,00 1,00 1,00
P <1km| 1,31 072 236|130 071 235|130 071 2,35
Aararfldchen >1km 1,00 1,00 1,00
9 <1km]| 1,02 0,55 1,91 0,99 0,53 1,86 | 0,99 0,53 1,87
b) Altersgruppe 50-69 Jahre; N(Falle) = 1.413, N(Kontrollen) = 5.584)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 3° Modell 4¢
9 ORd 95%-K|e OR¢ 95%-K|e ORd 95%-K|e
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km 1,04 0,84 1,30 1,08 0,86 1,36
Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
ohne Mischgruben <1km 0,76 0,52 1,12 | 0,76 0,51 1,11 0,73 0,49 1,09
Altablagerungen > Tkm 1,00 1,00 1,00
gerung <1km| 0,90 080 1,01 |09 080 101 |09 08 1,01
Hauntstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
P <1km]| 1,76 08 157|115 0,84 156 | 1,74 0,84 1,55
Aararflachen >1km 1,00 1,00 1,00
9 <1km| 1,25 0,88 1,78 | 120 0,85 1,71 | 1,21 0,85 1,71
c) Altersgruppe 70 Jahre und éalter; N(Falle) = 2.123, N(Kontrollen) = 8.565)
Variablen Kateqorien Modell 12 Modell 3b Modell 4¢
! 9oreN | oRd  9504-Kle | ORI 95%-Kle | ORY  959%-Kle
Kohlenwasser- >1km 1,00 1,00
stoffforder-
standorte <1km 0,91 0,75 1,09 0,90 0,74 1,09
Schlammgruben- 1 km 1,00 1,00 1,00
verdachtsflachen
ohne Mischgruben <1km| 1:04 078 140 (104 078 140|109 081 148
Altablagerunaen >1km 1,00 1,00 1,00
gerung <1km| 099 09 1,10 | 1,00 091 1,11 | 1,00 091 1,70
Haubtstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
up <1km| 0,82 0,65 1,04 | 082 0,65 1,04 | 082 0,65 1,04
Aararflachen > 1 km 1,00 1,00 1,00
9 <1km]| 1,01 0,78 1,30 | 1,03 0,80 1,33 | 1,03 0,79 1,33

a  flr die Matching-Variablen Alter, Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur jede Variable einzeln
b fir die Matching-Variablen Alter, Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell
¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell

Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben und Altablagerungen

d  0dds Ratio; © 95%-Konfidenzintervall
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unter Berlicksichtigung von




8.4.2.4 Einschrankung der Analysen auf Fille aus Gemeinden, fiir die auch Kontrollen

gewonnen werden konnten

8.4.2.4.1 Gesamte Studienregion

Tabelle 44: Logistische Regression fiir die Exposition gegentiber Schlammgrubenverdachts-
flaichen ohne Mischgruben und Altablagerungen unter Einschrankung auf Falle, aus deren

Wohngemeinde Kontrollen gewonnen werden konnten; alle hamatologischen Krebserkran-
kungen (C81-C96; N(Falle) = 3.790, N(Kontrollen) = 15.816)

Variablen Kategorien Modell 12 Modell 3b Modell 4¢
ORY  95%-KIe | ORY  95%-KIe | OR!  95%-KIe

Kohlenwasser- >1 km 1,00 1,00
sfgﬁgﬂf&; “1km| 1,03 090 1,18 1,03 0,9 1,19

Schlammgruben- >1 km 1,00 1,00 1,00
oh"fgﬁ:ﬁﬁgfﬁggﬂ —1km| 103 082 128]102 08 128|101 080 127

Altablagerungen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 0,95 0,88 102|095 088 102|095 088 1,02

Hauptstragen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 1,00 083 121|101 084 122|101 084 1,21

Agrarfiichen > 1 km 1,00 1,00 1,00
<1km| 112 091 138|111 09 136|111 09 1,36

a  fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis und Diagnosejahr adjustierte Ergebnisse fur

jede Variable einzeln

b fur die Matching-Variablen Alter (in 13 Kategorien), Geschlecht, Landkreis, Diagnosejahr und die potenziellen Confounder
adjustiertes Modell unter Berticksichtigung von Schlammgrubenverdachtsflichen ohne Mischgruben und Altablagerun-

gen

¢ fur die Matching-Variablen und die potenziellen Confounder adjustiertes Modell
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung, Schlammgrubenverdachtsflachen ohne Mischgruben und Altablagerungen

d  Odds Ratio; © 95%-Konfidenzintervall

100

unter Bertlcksichtigung von
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