INSTITUT UND POLIKLINIK FUR ARBEITS-,
SOZIAL- UND UMWELTMEDIZIN

KLIN I U M | | oo eor e vowse

ARBEITSGRUPPE ARBEITS- UND
. . UMWELTEPIDEMIOLOGIE & NET TEACHING
DER UNIVERSITAT MUNCHEN (LEITUNG: PROF. DR. KATJA RADON, M.SC.)

Zusatzauswertungen zum Forschungsvorhaben

»~Zusammenhang von hamatologischen Krebserkrankungen und
der wohnlichen Nahe zu Schlammgruben(verdachtsflachen) und zu
Anlagen der Kohlenwasserstoffforderung in Niedersachsen”

22.05.2019

Felix Forster, Ronald Herrera, Katja Radon

Prof. Dr. Katja Radon, MSc.

Institut fir Arbeits-, Sozial- u. Umweltmedizin
Telefon +49 (0)89 4400 - 52485

Telefax +49 (0)89 4400 - 54954
sekretariat-radon@med.uni-muenchen.de

www.klinikum.uni-muenchen.de

Postanschrift:
ZiemssenstraBe 1
D-80336 Miinchen


mailto:sekretariat-radon@med.uni-muenchen.de

Inhalt

LAV E¥- [ 401 0 T=Y 0 = 1 U o o USRS 4
2 1T o1 1= T2 {0 o o RSP 5
3 MENOAIK e 6
I 20 B (Vo I =T [ =T e | o ] o U UPRPPRTN 6
3.2 StudienbeVOIKEIUNG coceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 6
G0 T =t o To 1Y 1 1o o [P SPRPPTRTIN 7
3.3.1 Standorte der Erdgasforderung ........ceeeeeeiiiiiiiiiiiiee e 7
3.3.2 Fracking-MaBBnahmen ... ..o 7

3.4 StatistiSChe AUSWETTUNG . ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 8
3.4.1 Beschreibende Statistik.....ooooooooe e 8
3.4.2  ANalytisChe StatiStiK ... i i 8

I o o T=Y oY T E T SUUPPPRRN 10
4.1 Beschreibende StatiStik.. ... 10
4.2 ANalytische StatistiK ... e 10

I B ] (U1 T o USRI 14
5.1 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse ........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennenee. 14
5.2 Starken und Schwachen der Studie ..o 14
5.3  Diskussion der ErgebniSSe ...uuueiiii ettt 15

6 Schlussfolgerung und AUSDIICK .....oouuieii e 15
/2 D T 0] <7 Lo 1¥ [ o Lo R UPTRRRPIN 16
8 LiteratUrVErZEICHNIS ... e 17



Abkurzungen

AML Akute myeloische Leukamie
CLL Chronisch lymphatische Leukamie
EKN Epidemiologisches Krebsregister Niedersachsen

ICD-10-GM International Classification of Diseases, 10. Revision, German Modification

Kl Konfidenzintervall

LBEG Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen

LK Landkreis

LMU Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen

MM Multiples Myelom

MS Niedersachsisches Ministerium fur Soziales, Gesundheit und Gleichstellung
NHL Non-Hodgkin-Lymphom

NIBIS Niedersachsisches Bodeninformationssystem

OR Odds Ratio

SG Samtgemeinde



1 Zusammenfassung

Die hier vorgestellten Zusatzauswertungen erganzen den Abschlussbericht zum
Forschungsvorhaben ,,Zusammenhang von hamatologischen Krebserkrankungen und der
wohnlichen Nahe zu Schlammgruben(verdachtsflachen) und zu Anlagen der
Kohlenwasserstoffforderung in Niedersachsen” vom 30.11.2018. Hintergrund war, dass sich
im Hauptbericht fur die gesamte Studienregion zwischen der wohnlichen Nahe zu Standorten
der Kohlenwasserstoffforderung (Anlagen der Erdgas- und Erdolforderung zusammen
betrachtet) und hamatologischen Krebserkrankungen kein Zusammenhang zeigte, die
wohnliche Nahe zu Standorten der Erdgasforderung insgesamt und besonders im Landkreis
Rotenburg aber mit hamatologischen Krebserkrankungen assoziiert war. Ziel dieser
Zusatzauswertungen war es daher, diesem Befund detaillierter nachzugehen. Dabei galt es
insbesondere zu Uberprufen, inwieweit die gefundene Risikoerhohung auf den Landkreis
Rotenburg zuruckzufuhren ist. Des Weiteren sollte uberpruft werden, was, neben
statistischem Zufall, die Ursachen fur eine Risikoerhohung im Landkreis Rotenburg sein
konnte; es sollte hierbei ein besonderes Augenmerk auf Fracking-MaBnahmen liegen.

Studienregion und -design entsprachen dabei der Hauptstudie. Insgesamt wurden 3.978
Falle und 15.912 Kontrollen aus 15 niedersachsischen Landkreisen in die Register-basierte
Fall-Kontroll-Studie eingeschlossen. Die Studie erfolgte ohne Befragung der Teilnehmer. Als
Expositionsmalle wurden das Vorliegen eines Standorts der Erdgasforderung bzw. das
Vorliegen eines Standorts der Erdgasforderung, an dem Fracking-MaRnahmen durchgefihrt
wurden, im Umkreis von 1 km um die Wohnung der Probanden verwendet. Die
Auswertungen erfolgten fur die Gesamtregion, die Gesamtregion ohne den Landkreis
Rotenburg, die Landkreise Rotenburg, Cloppenburg, Diepholz und Grafschaft Bentheim
sowie den Altlandkreis Rotenburg. Zusatzlich wurden die Modelle ohne Berlicksichtigung
der Gemeinde Bothel berechnet. AbschlieBend wurde fir Manner und Frauen stratifiziert
ausgewertet.

Die Risikoerhohung durch Wohnnahe zu Standorten der Erdgasforderung in der gesamten
Studienregion ohne den Landkreis Rotenburg (Odds Ratio 1,14; 95%-Konfidenzintervall 0,92
bis 1,41) verringerte sich nur geringfugig im Vergleich zur Schatzung fur die gesamte
Studienregion inklusive Rotenburg (Odds Ratio 1,19; 95%-Konfidenzintervall 0,97 bis 1,45).
Die Wohnnahe zu Standorten, an denen Fracking-MaBnahmen durchgefuhrt worden waren,
zeigte ebenfalls eine tendenzielle Risikoerhohung (Odds Ratio 1,22; 95%-Konfidenzintervall
0,75 bis 2,00), bei sehr geringer Anzahl exponierter Falle (n=21) und Kontrollen (n=71). Auch
die weiteren Analysen ergaben keine wesentlichen Hinweise zur Erklarung der bereits im
Abschlussbericht dargestellten Ergebnisse.

Zusammenfassend lasst sich der Zusammenhang zwischen Wohnnahe zu Standorten der
Erdgasforderung und hamatologischen Krebserkrankungen nicht allein auf eine
Risikoerhohung im Landkreis Rotenburg zurtickfuhren. Die Ergebnisse zum Wohnabstand zu
Standorten der Erdgasforderungen, an denen Fracking-MaBnahmen durchgefihrt worden
waren, sind nicht statistisch signifikant und durch die geringe Anzahl exponierter Falle und
Kontrollen nur eingeschrankt interpretierbar.



2 Einleitung

Eine 2014 durchgefihrte Sonderauswertung des Epidemiologischen Krebsregisters
Niedersachsen ergab eine Haufung hamatologischer Krebserkrankungen bei in der
Samtgemeinde Bothel wohnenden Mannern. Eine anschlieBende Folgeuntersuchung in
dieser Gemeinde zeigte einen moglichen Zusammenhang zwischen der Wohnnahe zu
Bohrschlammgruben und hamatologischen Krebserkrankungen; fur die Wohnnahe zu
Standorten der Erdgasforderung war die Assoziation schwacher. Vor dem Hintergrund der
noch nicht ausreichend geklarten Risikofaktoren fur hamatologische Krebserkrankungen und
der zuvor identifizierten Haufung in Bothel war es das Ziel dieses Forschungsvorhabens, zu
uberprufen, ob in der Nahe  zu niedersachsischen Standorten der
Kohlenwasserstoffforderung  (also  Standorte der Erdgas- und Erdolforderung
zusammenbetrachtet) oder in der Nahe zu Bohrschlammgruben bzw.
Schlammgrubenverdachtsflachen vermehrt hamatologische Krebserkrankungen aufgetreten
waren.

Wie im Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben im Jahr 2018 zusammengefasst, ergaben
sich fir die gesamte Studienregion keine Zusammenhange zwischen Wohnnahe zu
Standorten der Kohlenwasserstoffforderung (Anlagen der Erdgas- und Erdolforderung
zusammen betrachtet) oder Schlammgrubenverdachtsflachen mit Mischgruben und dem
Auftreten hamatologischer Krebserkrankungen. In den Sekundaranalysen war die Wohnnahe
zu Standorten der Erdgasforderung dagegen insbesondere im Landkreis Rotenburg mit
hamatologischen Krebserkrankungen assoziiert.

Ziel dieser im Jahr 2019 durchgefihrten Zusatzauswertungen war es, aufgrund der
bisherigen Befunde des Forschungsvorhabens, der moglichen Risikoerhohung fir
hamatologische Krebserkrankungen durch Wohnnahe zu Standorten der Erdgasforderung
detaillierter nachzugehen. Dabei galt es insbesondere zu uberprifen, inwieweit die
gefundene Risikoerhdohung auf den Landkreis Rotenburg zuruckzufihren ist. Zudem sollte
untersucht werden was, neben statistischem Zufall, die Ursachen fur eine Risikoerhéhung im
Landkreis Rotenburg sein konnte; hierbei sollte ein besonderes Augenmerk auf Fracking-
MaRnahmen liegen.



3 Methodik

3.1 Studienregion

Die Studienregion umfasste dieselben Landkreise wie im Hauptbericht beschrieben. In
einzelnen Analysen wurde der Altkreis Rotenburg betrachtet, der etwa aus der sidlichen
Halfte des aktuellen Landkreises Rotenburg (Wimme) besteht. Dort befinden sich fast alle
Standorte der Erdgasforderung im Landkreis Rotenburg (Abbildung 1). Der Altkreis umfasst
die Gemeinden Ahausen, Botersen, Bothel, Brockel, Fintel, Hassendorf, Hellwege, Helvesiek,
Hemsbunde, Hemslingen, Horstedt, Kirchwalsede, Lauenbrick, ReelBum, Rotenburg
(Wumme), ScheeRel, Sottrum, Stemmen, Vahlde, Visselhovede und Westerwalsede. Dariber
hinaus wurde die Samtgemeinde Bothel betrachtet, in der das ursprungliche Krebscluster
entdeckt worden war.

Rotenburg (Wiimme)

Abbildung 1: Landkreis Rotenburg (Wimme) mit Standorten der Erdgasforderung; hellgraue
Flache: Altkreis Rotenburg; dunkelgraue Flache: Samtgemeinde Bothel (der Altkreis
Rotenburg schliet auch die Samtgemeinde Bothel ein)

3.2 Studienbevolkerung

Die betrachtete Studienbevolkerung hat sich im Vergleich zum Hauptbericht nicht verandert.
Sie umfasste 3.978 Falle mit hamatologischen Krebserkrankungen (ICD-10-GM Diagnosen
C81-C96) [11 und 15.912 Kontrollen (siehe Hauptbericht, Abbildung 2). Analog zum
Hauptbericht wurden die drei Unterarten Non-Hodgkin-Lymphom (NHL; C82-88)
einschlieBlich chronisch lymphatischer Leukamie (CLL; C91.1) und Multiplem Myelom (MM;
C90), Multiples Myelom (C90) und Akute Myeloische Leukamie (AML; C92.0) als weitere
ZielgroRen definiert. Ausgeschlossen wurden Personen, die keine (niedersachsische)
Expositionsquelle im Umkreis von 1 km um ihre Wohnung hatten und in der Nahe einer
Grenze zu anderen Bundeslandern oder in der Nahe der Grenze zu den Niederlanden
wohnten. Falls sich bei diesen Personen eine Expositionsquelle im Umkreis von 1 km um
ihren Wohnort befand, wurden sie nicht aus der Analyse ausgeschlossen, weil ihr
Expositionsstatus vorlag. Fur die Analysen zu Standorten der Erdgasforderung wurden
hierdurch 176 Personen ausgeschlossen; fur Analysen zu Standorten mit Fracking-
MaRnahmen 178 Personen.



3.3 Exposition

Analog zum Hauptbericht wurde die Exposition als das Vorhandensein eines Standorts der
Erdgasforderung bzw. einer Fracking-MalBnahme im Umkreis von 1 km um die Wohnung
definiert. Die Exposition floss als ja/nein-Variable in die Analyse ein.

3.3.1 Standorte der Erdgasforderung

Die betrachteten Standorte der vorrangigen Erdgasforderung wurden analog zum
Hauptbericht definiert. Als einziger Unterschied wurden auch Standorte in den
niedersachsischen Nachbarlandkreisen der Studienregion bertcksichtigt. Konkret betraf das
aber nur einen zusatzlichen Standort im Landkreis Osnabrick. Folglich wurden 638
Standorte der vorrangigen Erdgasforderung betrachtet (Tabelle 1).

3.3.2 Standorte mit Fracking-MaBnahmen

Die Auswahl der betrachteten Standorte mit Fracking-MaRnahmen basierte auf einer Liste
des Landesamts fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG). [2] Um eine
angenommene Latenzzeit von 30 Jahren zu berlcksichtigen, wurden nur Standorte
berucksichtigt, an denen ab 1982 mindestens eine Fracking-MaBnahme durchgefuhrt
worden waren. Nach 2011 wurden in Niedersachsen keine Fracking-MaBnahmen mehr
durchgefuhrt. Die Auswahl wurde auf MaBnahmen innerhalb der Studienregion bzw. der
niedersachsischen Nachbarlandkreise beschrankt. Zwei Geothermie-Bohrungen wurden
ausgeschlossen. Somit wurden 273 Fracking-MalBnahmen an 121 Standorten bertcksichtigt
(Abbildung 2; Tabelle 1).
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Abbildung 2: Verteilung der 273 Fracking-MaBnahmen uber die Studienregion und
benachbarte niedersachsische Landkreise (weils markierte Gemeinden sind Stadte mit mehr
als 50.000 Einwohnern, die von den Analysen ausgeschlossen wurden)



Tabelle 1: Anzahl der Standorte der Erdgasférderung und Fracking-MaBnahmen in den
Landkreisen der Studienregion

Landkreis Anzahl der Standorte Anzahl der Standorte
der Erdgasforderung? mit Fracking-
MaRnahmenP
Ngesamt=637 Ngesamt=117

Celle 4 2
Cloppenburg 61 2

Diepholz 141 9

Emsland 25 4

Gifhorn 2 0
Grafschaft Bentheim 90 1
Heidekreis 52 21
Lichow-Dannenberg 16 0

Nienburg (Weser) 19 0
Oldenburg 80 0

Region Hannover 17 5
Rotenburg (Wimme) 51 44

Uelzen 12 1

Vechta 45 13

Verden 22 15

a 1 zusatzlicher Standort der Erdgasforderung im Nachbarlandkreis Osnabriick wurde mit einbezogen.
b 4 zusatzliche Standorte mit Fracking-MaBnahmen in den Nachbarlandkreisen Hildesheim (1 Standort) und Leer (3

Standorte) wurden mit einbezogen, keiner dieser lag im 1 km Abstand zur Studienregion.

3.4 Statistische Auswertung

Alle Analysen wurden mit den Software-Paketen R Version 3.4.3 [3] und QGIS Version
2.18.15 Las Palmas [4] durchgefuhrt.

3.4.1 Beschreibende Statistik

Die absoluten und relativen Haufigkeiten der exponierten und nicht exponierten Falle und
Kontrollen aus der Samtgemeinde Bothel wurden beschrieben. Fur die Samtgemeinde Bothel
alleine konnten aufgrund der niedrigen Fallzahl keine logistischen Regressionsmodelle
berechnet werden.

3.4.2 Analytische Statistik

Zur Analyse der Zusammenhange zwischen den beiden Expositionsmallen und
hamatologischen Krebserkrankungen wurden analog zum Hauptbericht unkonditionelle
8



logistische Regressionsmodelle verwendet. Diese wurden fur die Matchingvariablen
Geschlecht, Altersgruppe, Landkreis und Diagnosejahr adjustiert und entsprechen damit den
.Modellen 1" in den Tabellen des Hauptberichts. Flr einige Modelle mit kleineren Fallzahlen
war die Verwendung der 14 Altersgruppen nicht maoglich. In diesen Fallen wurde eine
Altersgruppierung mit 3 Kategorien verwendet (18-49 Jahre, 50-69 Jahre, 70 Jahre und alter).
Ein Zusammenhang wurde als statistisch signifikant bezeichnet, wenn das 95%
Konfidenzintervall der 0Odds Ratio die 1 nicht einschloss (entsprechend einem
Signifikanzniveau von p<0,05).

In allen Modellen wurden Expositionsquellen in den niedersachsischen Nachbarlandkreisen
berucksichtigt. Ausgeschlossen wurden Personen in der Nahe der Grenze zu den
Niederlanden oder anderen Bundeslandern ohne Expositionsquelle im Umkreis von T km um
ihre Wohnung (siehe 3.2).

Der Zusammenhang zwischen der wohnlichen Nahe zu Standorten der Erdgasforderung
(Standort im 1 km-Umkreis um die Wohnung vorhanden) und dem Auftreten
hamatologischer Krebserkrankungen wurde fir folgende Regionen getrennt betrachtet:

- gesamte Studienregion;

- gesamte Studienregion ohne den Landkreis Rotenburg;
- gesamte Studienregion ohne die Samtgemeinde Bothel;
- Altkreis Rotenburg;

- Landkreis Cloppenburg;

- Landkreis Diepholz;

- Landkreis Grafschaft Bentheim.

Die Landkreise Cloppenburg, Diepholz und Grafschaft Bentheim wurden ebenfalls einzeln
betrachtet, weil dort die Exposition gegenuber einem Standort der Erdgasforderung unter
den Kontrollen am haufigsten war.

Der Zusammenhang zwischen der wohnlichen Nahe zu Standorten mit Fracking-Manahmen
(MaBnahmen im 1 km-Umkreis um die Wohnung jemals vorhanden) und dem Auftreten
hamatologischer Krebserkrankungen wurde fur die gesamte Studienregion mit und ohne den
Landkreis / Altlandkreis Rotenburg sowie fir den Landkreis Rotenburg und den Altlandkreis
Rotenburg alleine untersucht.

Die Analysen wurden zusatzlich auf Falle beschrankt, aus deren Gemeinden ausreichend
Kontrollen vorlagen. Hierbei wurden 188 Falle und 96 Kontrollen aus den Gemeinden
Isenbuttel (Gifhorn), Papenteich (Gifhorn), Ronnenberg (Region Hannover), Schuttorf
(Grafschaft Bentheim), Thedinghausen (Verden) und Stadt Gifhorn ausgeschlossen.
Hierdurch sollte Uberprift werden, ob durch das Fehlen von Kontrollen in einzelnen
Gemeinden eine Verzerrung der Ergebnisse stattgefunden haben konnte.

Zudem wurden die Analysen zu Standorten mit Fracking-MaBnahmen getrennt nach
Geschlecht durchgefuhrt.



4 Ergebnisse

4.1 Beschreibende Statistik

Wie in Tabelle 2 dargestellt, lebten jeweils etwas mehr als ein Drittel der Falle (36,4%; 8 von
22) und Kontrollen (34,1%; 14 von 41) in der Samtgemeinde Bothel in maximal 1 km
Entfernung zu Standorten der Erdgasforderung. 15 der 22 Falle gehorten zur Gruppe der
NHL inklusive MM und CLL, 3 zur Gruppe der MM und ein Fall zur Gruppe der AML.

Tabelle 2: Relative und absolute Haufigkeiten nach Diagnosegruppen fir die Wohnnahe
gegentiber Standorten der Erdgasforderung inklusive Standorten in den niedersédchsischen
Nachbarlandkreisen der Studienregion; alle Falle und Kontrollen in der Samtgemeinde
Bothel

Wohnndhe zu

Samtgemeinde Bothel OI;aI(I:) Koor}tr(or:)len Standorten der
0 0 Erdgasforderung

lle Di 64 (14) 66 (27) >1km

alie Liagnosegruppen 36 (8) 34 (14) <1km

nur Non-Hodgkin-Lymphome einschlieRlich 80 (12) 66 (27) >1km

Multipler Myelome und Chronisch 20 (3) 34 (14)

Lymphatischer Leukamien <1km

. 67 (2) 66 (27) > 1 km

nur Multiple Myelome 33 (1) 34 (14) <1km

) L 0 (0) 66 (27) >1km

nur Akute Myeloische Leukamien 100 (1) 34 (14) <1km

4.2 Analytische Statistik

Tabelle 3a zeigt die Ergebnisse der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen dem
Vorhandensein mindestens eines Standorts der Erdgasforderung im Umkreis von 1 km um
die Wohnung und dem Fallstatus fir die unterschiedlichen Regionen. Im Vergleich zu den
Ergebnissen fur die gesamte Studienregion (OR 1,19; 95%-KI 0,97-1,45) verringerte sich der
Effektschatzer nach Ausschluss des Landkreis Rotenburg minimal (OR 1,14; 95%-KI 0,92-
1,41). Durch den Ausschluss einzelner Gemeinden, fur die keine Kontrollen gezogen werden
konnten, anderten sich die Effekt- und Intervallschatzer nur leicht, wobei bei Ausschluss des
Landkreises Rotenburg der fur die Gesamtpopulation bestehende Zusammenhang seine
statistische Signifikanz verlor (Tabelle 3b). Die auf bestimmte Landkreise bzw. Teile der
Landkreise beschrankten Auswertungen zeigten aulBer fur den bereits im Abschlussbericht
getrennt dargestellten Landkreis Rotenburg keine statistischen Auffalligkeiten. Es fanden
sich also auBer fur den Landkreis Rotenburg keine statistisch signifikanten Zusammenhange
zwischen der Wohnnahe zu Anlagen Standorten der Erdgasforderung und den betrachteten
hamatologischen Krebserkrankungen.
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Tabelle 3: Logistische Regression flir die Exposition gegeniiber Standorten der
Erdgasforderung inklusive Standorten in den niedersachsischen Nachbarlandkreisen

a) alle Falle und Kontrollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

Variablen Falle Kontrollen Kategorien Modell 1*
% (n) % (n) g OR® 95%-KI°
Erdgasforderstandorte in 96,6 (3815) 97,1 (15301) >1 km 1,00
gesamter Studienregion 3,4 (133) 2,9 (465) <1 km 1,19 0,97 1,45
Erdgasforderstandorte in gesamter Studienregion...
ohne LK® Rotenbur 96,8 (3596) 97,1 (14410) >1 km 1,00
g 3,2 (119) 2,9 (432) <1km 1,14 0,92 1,41
ohne SG¢ Bothel 96,8 (3801) 97,1 (15274) >1 km 1,00
3,2 (125) 2,9 (451) <1km 1,16 094 1,42
Erdgasférderstandorte im Landkreis...
94,0 (219) 96,4 (891) >1 km 1,00
...Rotenburg
6,0 (14) 3,6 (33) <1km 1,98 1,03 3,81
89,2 (107 92,2 (365 1k 1,00
...Altkreis Rotenburgf 2 (107) 2 (365) > xm '
10,8 (13) 7,8 (31) <1 km 1,43 0,72 2,82
| b 92,9 (210) 93,1 (856) >1km 1,00
- HOPPEIREIG L 7.1 (16) 6,9 (63) <1km 092 050 1,68
Dienhol 90,0 (279) 89,9 (1163) >1km 1,00
- PIEPROEZ L 10,0 31) 10,1 (130) <1km 1,06 0,70 1,62
) 88,1 (118) 86,6 (453) >1km 1,00
...Grafschaft Bentheim 11,9 (16) 13,4 (70) <1km 115 0,63 210

b) Einschrankung auf Falle, aus deren Wohngemeinde Kontrollen gewonnen werden

konnten; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

Variablen Falle Kontrollen Kategorien Modell 1*
% (n) % (n) I OR® 950/-K|¢

Erdgasforderstandorte in 96,5 (3627) 97,0 (15205) > 1 km 1,00

gesamter Studienregion 3,5(133) 3,0 (465) <1 km 1,23 1,01 1,51
Erdgasférderstandorte in gesamter Studienregion...
96,6 (3408) 97,1 (14314) 1k 1,00
...ohne LKY Rotenburg > xm

3,4 (119) 2,9 (432) <1km 1,19 0,96 1,47

96,7 (3613 97,1 (15178 1k 1,00

...ohne SG¢ Bothel | o/ 3613 1 (15178) > Tkm ;
3,3(125) 2,9 (451) <1km 1,20 0,98 1,48
Erdgasforderstandorte im Landkreis...
94,0 (219) 96,4 (891) >1km 1,00
...Rotenburg

6,0 (14) 3,6 (33) <1km 1,98 1,03 3,81

89,2 (107) 92,2 (365) 1k 1,00

...Altkreis Rotenburgf > xm

10,8 (13) 7,8 (31) <1 km 1,43 0,72 2,82

| b 92,9 (210) 93,1 (856) >1km 1,00
- OPPEIREIG 71 (16) 6,9 (63) <1km 092 050 1,68

Diephol 90,0 (279) 89,9 (1163) >1km 1,00
e PIEPNOIZ L 10,0 (31) 10,1 (130) <1km 1,06 070 1,62

Grafschaft Benthei 86,3 (101) 86,6 (453) >1 km 1,00
o Dralsenalt Bemneim | 43,7 (16) 13,4 (70) <1km 1,31 071 2,41

adjustierte Ergebnisse fir jede Variable einzeln

0dds Ratio; ¢ 95% Konfidenzintervall; ¢ Landkreis; ¢ Samtgemeinde;
Gemeinden Ahausen, Botersen, Bothel, Brockel, Fintel, Hassendorf, Hellwege, Helvesiek, Hemsbinde, Hemslingen,

fur die Matching-Variablen Alter, Geschlecht, Landkreis (falls relevant) und Diagnosejahr (auBer Altkreis Rotenburg)

Horstedt, Kirchwalsede, Lauenbriick, ReeBum, Rotenburg (Wimme), ScheeRBel, Sottrum, Stemmen, Vahlde, Visselhovede,

Westerwalsede
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In der gesamten Studienregion wohnten 21 Falle (0,5%) und 71 Kontrollen (0,5%) im
Umkreis von 1 km von Standorten, an denen auch Fracking-MaBnahmen durchgefuhrt
worden waren (Tabelle 4a). Nach Adjustierung war die Odds Ratio fur die gesamte
Studienregion tendenziell erhoht aber nicht statistisch signifikant (OR 1,22; 95%-KI 0,75-
2,00). Bei der Beschrankung auf den Landkreis Rotenburg zeigte sich eine hohere Odds
Ratio, die ebenfalls nicht statistisch signifikant war (OR 1,76; 95%-Kl 0,87-3,53). Bei
Ausschluss Rotenburgs waren die Schatzer nahe 1 und somit unauffallig. Bei Ausschluss
einzelner Gemeinden, fur die keine Kontrollen gezogen werden konnten, blieb dieses Muster
erhalten (Tabelle 4b).

Tabelle 4: Logistische Regression fiur die Exposition gegentiber Standorten der
Erdgasforderung mit Fracking-MaBnahmen

a) alle Falle und Kontrollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

Variablen Falle Kontrollen Kategorien Modell 1*
% (n) % (n) g OR® 95%-K|¢
Fracking-MaRBnahmen in | 99,5 (3927) | 99,5 (15693) > 1 km 1,00
gesamter Studienregion 0,5 (21) 0,5((71) <1km 1,22 0,75 2,00
Fracking-MaRnahmen in | 99,8 (3706) | 99,7 (14800) | >1km 1,00
ter Studi i
98 e LKY Rotenbura | 029 0,3 (40) <1km | 094 045 1,95
Fracking-MalBnahmen in | 99,7 (3818) | 99,7 (15326) > 1 km 1,00
gesamter Studienregion
ohne Altkreis Rotenburg® 0,3 (10) 0,3 (42) <1 km 1,01 0,50 2,02
Fracking-MaRBnahmen im | 94,8 (221) | 96,6 (893) > 1 km 1,00
LKY Rotenburg 5,2(12) 3,431 <1 km 1,76 0,87 3,53
Fracking-MaRnahmen im | 90,8 (109) | 92,7 (367) >1km 1,00
Altkreis Rotenburg® 9,2(11) 7,3 (29) <1km 1,27 0,61 2,63

b) Einschrankung auf Félle, aus deren Wohngemeinde Kontrollen gewonnen werden
konnten; alle hamatologischen Krebserkrankungen (C81-C96)

Variablen Falle Kontrollen Kategorien Modell ¢
% (n) % (n) g OR® 95%-KI¢
Fracking-MaRBnahmen in | 99,4 (3739) | 99,5 (15597) > 1 km 1,00
gesamter Studienregion 0,6 (21) 0,5((71) <1 km 1,24 0,75 2,03
Fracking-MaBnahmen in | 99,7 (3518) | 99,7 (14704) >1km 1,00
esamter Studienregion
98 e LKY Rotenbura| 039 0,3 (40) <1km | 096 046 2,00
Fracking-MalBnahmen in | 99,7 (3630) | 99,7 (15230) >1km 1,00
gesamter Studienregion
ohne Altkreis Rotenburg® 0,3 (10) 0,3 (42) <1 km 1,03 0,51 2,06
Fracking-MaBnahmen im 94,8 (221) 96,6 (893) > 1 km 1,00
LKY Rotenburg 5,2 (12) 3,4 (31) <1 km 1,76 0,87 3,53
Fracking-MaBnahmen im | 90,8 (109) | 92,7 (367) >1km 1,00
Altkreis Rotenburg® 9,2 (11) 7,3 (29) <1km 1,27 0,61 2,63

@ fur die Matching-Variablen Alter (in 14 bzw. 3 Kategorien), Geschlecht, Landkreis (falls relevant) und Diagnosejahr (auBer
Altkreis Rotenburg) adjustierte Ergebnisse flr jede Variable einzeln

b Qdds Ratio; € 95% Konfidenzintervall; 9 Landkreis

¢ Gemeinden Ahausen, Botersen, Bothel, Brockel, Fintel, Hassendorf, Hellwege, Helvesiek, Hemsbiinde, Hemslingen,
Horstedt, Kirchwalsede, Lauenbriick, ReeBum, Rotenburg (Wimme), ScheeRel, Sottrum, Stemmen, Vahlde, Visselhovede,
Westerwalsede
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Die Stratifizierung nach Geschlecht zeigte ebenfalls keine statistisch signifikanten
Zusammenhange fur Manner (Tabelle 5a) und Frauen (Tabelle 5b), bei sehr geringer Anzahl
exponierter Falle und Kontrollen.

Tabelle 5: Logistische Regression fiur die Exposition gegentiber Standorten der
Erdgasforderung mit Fracking-MaBnahmen

a) alle mannlichen Féalle und Kontrollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen

(C81-C96)

Variablen Falle Kontrollen Kategorien Modell ¢
% (n) % (n) 9 OR® 95% K
Fracking-MaBnahmen in | 99,4 (2228) | 99,6 (8938) >1km 1,00
gesamter Studienregion 0,6 (13) 0,4 (39) <1km 1,27 0,67 2,42
Fracking-MaBnahmen in | 99,8 (2096) | 99,8 (8438) >1km 1,00
gesamter Studienregion 0,2 (4) 0,2 (19)
ohne LK¢ Rotenburg <1km 0,81 0,27 2,40
Fracking-MaBnahmen in | 99,8 (2166) | 99,8 (8730) > 1 km 1,00
gesamter Studienregion 0.2 (5) 0.2 (21)
ohne Altkreis Rotenburg® ' ' <1km 093 035 249
Fracking-MaRnahmen im | 93,6 (132) 96,2 (500) >1km 1,00
LKY Rotenburg 6,4 (9) 3,8 (20) <1km 1,94 0,85 4,44
Fracking-MaBnahmen im | 88,6 (62) 92,0 (208) >1km 1,00
Altkreis Rotenburg® 11,4 (8) 8,0 (18) <1km 1,50 0,62 3,63
b) alle weiblichen Falle und Kontrollen; alle hamatologischen Krebserkrankungen
(C81-C96)
. Falle Kontrollen . Modell 12
Variablen % (n) % (n) Kategorien OR® 950/5-K <
Fracking-MaRnahmen in | 99,5 (1699) | 99,5 (6755) > 1 km 1,00
gesamter Studienregion 0,5(8) 0,5(32) <1km 1,09 050 2,39
Fracking-MaBnahmen in | 99,7 (1610) | 99,7 (6362) > 1 km 1,00
gesamter Studienregion
ohne LK¢ Rotenburg 0,3(5) 0,3(21) <1 km 1,00 037 2,69
Fracking-MaBnahmen in| 99,7 (1652) | 99,7 (6596) >1km 1,00
gesamter Studienregion
ohne Altkreis Rotenburg® 0,3 (5) 0,3 (21) <1km 1,01 0,37 2,71
Fracking-MaRnahmen im | 96,7 (89) 97,3 (393) > 1 km 1,00
LKY Rotenburg 3,3 (3) 2,7 (11 <1km 1,54 0,41 5,74
Fracking-MaBnahmen im | 94,0 (47) 93,5 (159) >1km 1,00
Altkreis Rotenburg® 6,0 (3) 6,5(11) <1km 0,95 0,25 3,57

fur die Matching-Variablen Alter (in 14 bzw. 3 Kategorien), Landkreis (falls relevant) und Diagnosejahr (auBer Altkreis
Rotenburg) adjustierte Ergebnisse flr jede Variable einzeln
0dds Ratio; € 95% Konfidenzintervall; ¢ Landkreis

Gemeinden Ahausen, Botersen, Bothel, Brockel, Fintel, Hassendorf, Hellwege, Helvesiek, Hemsbiinde, Hemslingen,
Horstedt, Kirchwalsede, Lauenbriick, ReeBum, Rotenburg (Wimme), ScheeRBel, Sottrum, Stemmen, Vahlde, Visselhovede,

Westerwalsede
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5 Diskussion

5.1 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Die Risikoerhohung fur hamatologische Krebserkrankungen bei Wohnnahe zu Standorten
der Erdgasforderung, die im Hauptbericht gefunden werden konnte, lield sich nicht alleine
auf die gefundene Risikoerhohung im Landkreis Rotenburg bzw. auf die Samtgemeinde
Bothel zuruckfihren. Bei der Betrachtung von Fracking-MaBnahmen zeigte sich fir die
gesamte Studienregion eine Tendenz in Richtung eines erhohten Risikos flir hamatologische
Krebserkrankungen. Diese Risikoerhohung schien vor allem auf den Landkreis Rotenburg
zuruckzugehen, in dem auch die meisten Fracking-MaBnahmen stattfanden. Die
tendenziellen Risikoerhohungen durch eine wohnliche Nahe zu Standorten, an denen
Fracking-MaBnahmen durchgefuhrt worden waren, stitzten sich nur auf eine geringe Anzahl
an exponierten Personen und mussen daher mit Vorsicht interpretiert werden.

5.2 Starken und Schwachen der Studie

Die Starken und Schwachen der Zusatzauswertungen entsprachen den im Abschlussbericht
genannten. Zu den Starken zahlte auch hier die groe Studienpopulation mit knapp 4.000
Fallen und dem Vierfachen an Kontrollen. Fur die Analyse der Zusammenhange mit der
wohnlichen Nahe zu Standorten der Erdgasforderung ergab sich daraus eine gute statistische
Power. Die Analysen zur wohnlichen Nahe zu Standorten der Erdgasforderung, an denen
auch Fracking-MaBnahmen durchgefiihrt wurden, wiesen diese statistische Power leider
nicht auf, weil nur ein sehr geringer Anteil der Studienpopulation in ihrer Nahe wohnte. Bei
den Subanalysen nach Geschlecht sank die Zahl der Exponierten entsprechend weiter.

Eine weitere Starke blieb das Fall-Kontroll-Design unter Einbeziehung aller dem
Krebsregister gemeldeten Falle. Die gemeldeten Falle sollten mehr oder weniger vollstandig
sein, da der Erfassungsgrad des Krebsregisters als hoch eingestuft wurde. [5] Die Kontrollen
waren eine Stichprobe aus der Gesamtbevolkerung. Durch das register-basierte Design war
es allerdings nicht moglich, Daten zu potentiellen StorgroRen, z.B. zum Rauchverhalten oder
zu Arbeitsbelastungen, zu erheben. Zu berlcksichtigen ist, dass das urspringliche 1:4
Matching ein Matching nach Landkreis, Altersgruppe, Geschlecht und Diagnosejahr der Falle
vorsah. Um die Kontrollziehung fur die Meldebehorden zu vereinfachen, wurde dabei jeder
Gemeinde nur ein bzw. maximal zwei Diagnosejahre zugeordnet. Bei Einschrankung der
Analysen auf Subgebiete einzelner Landkreise bzw. einzelne Gemeinden ist das Matching
nicht mehr optimal, was die Aussagekraft der Ergebnisse einschrankt.

Die Limitationen bezuglich der Expositionserfassung galten auch fir die neu
hinzugekommene Exposition gegenuber Standorten der Erdgasforderung, an denen auch
Fracking-MaBnahmen betrieben wurden. Da nicht ausreichend Informationen =zu
Expositionspfaden und verteilungsrelevanten GroBen vorlagen, konnte die Exposition
lediglich uber den Abstand der Wohnung zum Standort der nachsten Fracking-Manahme
bestimmt werden.
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5.3 Diskussion der Ergebnisse

Wahrend sich im Hauptbericht fir die gesamte Studienregion kein Zusammenhang zwischen
der wohnlichen Nahe zu Standorten der Kohlenwasserstoffforderung und hamatologischen
Krebserkrankungen zeigte, war die wohnliche Nahe zu Standorten der Erdgasforderung vor
allem im Landkreis Rotenburg mit hamatologischen Krebserkrankungen assoziiert. 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. Falls die Schatzungen ohne grofRe Fehler erfolgt sind, ware eine maogliche
Erklarung, dass Erdgasforderung in groBerem MaRe als Erdolforderung mit Fracking-
MafRnahmen assoziiert war und diese wiederum durch die Verwendung einzelner Substanzen
mit hamatologischen Krebserkrankungen zusammenhingen. Unkonventionelle Forderung
von Ol und Gas, zu der auch Fracking-MaBnahmen zahlen, ist mit der potentiellen
Freisetzung chemischer Substanzen verbunden, einige davon krebserregend. [7] Die Evidenz
zu Zusammenhangen mit der Gesundheit ist allerdings sehr begrenzt. [8] Die Untersuchung
von Fracking-MalBnahmen zeigte in unseren Auswertungen keinen statistisch signifikanten
Zusammenhang zu hamatologischen Krebserkrankungen bei sehr geringer Anzahl
exponierter Falle und Kontrollen, so dass die Aussagekraft eingeschrankt ist.

Eine mogliche Erklarung fur die starkeren Zusammenhange zu Erdgasforderung in einzelnen
Landkreisen konnten erhohte Belastungen an einigen Standorten, z.B. durch unfallartige
Freisetzung kanzerogener Substanzen, sein. Daten aus den USA zeigen, dass Unfalle bei der
unkonventionellen Férderung von Ol und Gas relativ hiufig sind, [9] was das
Wissenschaftliche Komitee zu Gesundheit, Umwelt und entstehende Risiken (SCHEER) der
Europaischen Kommission u.a. zu der Empfehlung veranlasst hat, die europadische Datenlage
fur Unfalle bei dieser Art der Kohlenwasserstoffforderung zu verbessern. [10]

6 Schlussfolgerung und Ausblick

In den vorliegenden Zusatzauswertungen sollte der in den Hauptanalysen gefundenen
Assoziation zwischen der wohnlichen Nahe zu Standorten der Erdgasforderung und dem
Auftreten hamatologischer Krebserkrankungen weiter nachgegangen werden. Es zeigte sich,
dass die Risikoerhohung fir die gesamte Studienregion nicht alleine auf eine Risikoerhohung
im Landkreis Rotenburg zurickzufuhren ist. Trotzdem schien der Zusammenhang im
Landkreis Rotenburg starker zu sein. Den Ursachen sollte weiter nachgegangen werden.

Fur zuklnftige epidemiologische Studien sollte vor allem die Messung/Modellierung der
Exposition verbessert werden. Daruber hinaus erscheint die Sammlung von Daten zu
Unfallen bei der Forderung von Kohlenwasserstoffen sinnvoll.
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