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KONNEN DIE DERZEIT UBLICHEN RADIOOKOLOGISCHEN REFERENZ-
KONZEPTE IHREN BEITRAG ZUM SCHUTZ DER BEVOLKERUNG LEISTEN?

H.D. Brenk
Brenk Systemplanung, Aachen, FRG

Der Schutzbeitrag radiodkologischer Referenzkonzepte, wie sie
derzeit im Genehmigungsverfahren fiir kerntechnische Anlagen an-
gewendet werden, ist nach wie vor umstritten. Die einen behaup-
ten, ihr liberzogener Pessimismus pervertiere die Realitdt und
fihre zu unangemessenen Auflagen hinsichtlich der Riickhaltung
radioaktiver Stoffe. Die anderen bestreiten ihren Beitrag zum
Strahlenschutz der Bevdlkerung und argumentieren, ihre Anwen-
dung im Genehmigungsverfahren filhre zu einer systematischen
Unterschdtzung der realen individuellen Strahlenexposition der
kritisch exponierten Personengruppe.

Welche Auffassung ist nun richtig?

Es sel gestattet, auf diese Frage zunadchst mit einem Ge-
dankenexperiment zu antworten: Man stelle sich vor, die jahr-
liche Strahlenexposition aller in einem Umkreis von 10 km
Radius um die vorhandenen Standorte kerntechnischer Anlagen
lebenden Personen sei meflbar. Dann ergdbe sich aufgrund der
Vielfalt der die Strahlenexposition beeinflussenden Gr&B8en ein
Spektrum von Individualdosen (H), etwa derart, wie es in Abb. 1
dargestellt ist.
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Bei Kenntnis obiger Dosishdufigkeitsverteilung (w(H)) lieRBe
sich die Frage nach dem Schutzbeitrag radiodkologischer Refe-
renzverfahren eindeutig beantworten, weil lediglich zu priifen
widre, inwieweit die berechnete Referenzdosis (HRef) das Dosis-
spektrum einschlieBft oder, anders ausgedrickt, we€ll eindeutig
angegeben werden k&nnte, mit welcher Wahrscheinlichkeit Strah-
lenexpositionen jenseits der Referenzdosis vorkommen koénnen.
Nun ist aber die Aquivalentdosis prinzipiell nicht meSbar,
so daf man zur Beantwortung der anfangs gestellten Frage dar-
auf angewiesen ist, die real existierende Individualdosisvertei-
lung wenigstens theoretisch so realitdtsnah wie mdglich zu ap-
proximieren. Diese Approximation hat einen statistischen und
einen systematischen Aspekt, die sich z.T. gegenseitig beein-
flussen [1]. Unter dem statistischen Aspekt wird im folgenden
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insbesondere die Untersuchung der Form der Verteilung verstan-
den, wdhrend unter dem systematischen Aspekt die Analyse der
Lage ihres Mittelwertes zu verstehen ist.

Zum statistischen Aspekt der Dosisberechnung sind in der
Vergangenheit verschiedene Untersuchungen fiir die Ingestions-
dosis durch J 131, Sr 90 und Cs 137 durchgefiihrt worden, [2],

{31, (41, [5], [7]. Diese Arbeiten zeigen, daB kritische Indivi-
duen einer Personengruppe etwa um eine GrdSenordnung hdher expo-
niert werden kdnnen als der Durchschnitt der_Personengruppe
oder, anders ausgedriickt, das Verh8ltnis H_/H betrigt fiir die
99-Perzentile (H :H99) der Verteilung (vygl® Abb. 1) etwa eine
GrdBenordnung .

Die zitierten Arbeiten haben jedoch den Nachteil, daB sie
die radiodkologischen Referenzmodelle a priori als richtig voraus-
setzen und nicht hinterfragt wird, inwieweit die Referenzmodelle
wegen der in ihnen enthaltenen zahlreichen Vereinfachungen und
pessimistischen Annahmen, lberhaupt geeignet sind, als Basis
flir eine statistische Analyse der Individualdosis zu dienen. Es
bleibt offen, inwieweit diese Modelle systematisch von der Wirk-
lichkeit abweichen, beispielsweise durch die Verletzung des
Massenerhaltungssatzes oder inwieweit sie prinzipiell geeignet
sind, die fir eine statistische Analyse erforderliche Stichproben-
groRe im Rahmen ihrer mathematischen Struktur wirklichkeitsgetreu
zu realisieren. Letzteres erfordert z.B. die Einbeziehung eines
hinreichend grofien rdumlichen Bereichs um den Standort, um sicher-
zustellen, daB eine statistisch signifikante Anzahl exponierter
Personen erfaft wird. Diese Forderung gilt u.a. auch fir die
jeweils kritische Personengruppe, wie etwa fiir Sduglinge. Aus
den genannten Griinden konnten die zitierten Arbeiten hinsichtlich
der absoluten Lage ihrer Dosisverteilungen zu falschen bzw.
voreiligen Schliissen verleiten.

Zur Beantwortung der anfangs gestellten Frage nach dem
Schutzbeitrag radiodkologischer Modelle wird hier deshalb ver-
sucht, die o.g. statistischen Analysen der individuellen Strah-
lenexposition durch eine systematische Analyse zu erginzen,

d.h. auf der Basis eines mdglichst realitdtsnahen Szenarios und
einer entsprechenden Modellstruktur wird versucht, eine mdglichst
gute Schidtzung der zu erwartenden mittleren, individuellen Strah-
lenexposition (H) zu erarbeiten, vgl. Abb. 1. Danach wird am
Beispiel des derzeit in der Bundesrepublik Deutschland angewende-
ten Verfahrens durch Bildung des Quotienten HRef/H geprift,
inwieweit die mittlere Strahlenexpositon (H) vén der Referenzdosis
(HR f) zur sicheren Seite hin abgeschdtzt wird und ob der Sicher-
hei¥&faktor (H /H) ausreicht, um auch die HBherexposition kri-
tischer Personengruppen gegenilber dem Durchschnitt, die sich
durch den Quotienten (H99/H) ausdriicken 1la8t, zu kompensieren.
Ist dies der Fall, d.h.”gilt Hpe /H99 >1, so kann davon ausgegan-
gen werden, daf das untersuchte ﬁeferenzverfahren seinen inten-
dierten Beitrag zum Strahlenschutz dér Bevdlkerung in der Umge-
bung kerntechnischer Anlagen mit hoher Wahrscheinlichkeit leisten
kann.

Die Konkretisierung des o.g. Verfahrens erfolgte an Hand
von 3 exemplarischen Expositionspfaden:

Ingestion

J 131: Weide-Kuhmilch-S3ugling (Schilddriise)
Sr 90 Wurzelgemiise - Erwachsener {Knochen)
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AuBere Bestrahlung
Cs 137: Bodenstrahlung (Gesamtkdrper),

die in den betroffenen Organen bis zu 85 % der nuklidspezifischen
Dosis verursachen. Gleichzeitig représentieren diese Expositions-
pfade die wichtigsten radiodkologischen Prozesse, die im Referenz-
modell Berlicksichtigung finden.

Die Untersuchungen, deren Einzelaspekte an anderer Stelle
{1] ausflihrlicher erl&dutert und diskutiert werden, zeigen, daB
das deutsche Referenzverfahren die mittlere, realitdtsnahe,
individuelle Strahlenexposition im Falle der untersuchten In-
gestionspfade um etwa zwei GrdSenordnungen systematisch lber-
schatzt.

Im einzelnen ergibt sich flr die Schilddriisenexposition
von S3uglingen durch J 131 {iber den Weide-Kuhmilch-Pfad eine Uber-
schitzung des Durchschnittswertes um den Faktor 125. Diese {ber-
schatzung ist im wesentlichen dadurch bedingt, daB Sduglinge
entsprechend dem Referenzszenario stdndig grod8te Mengen hdchstkon-
taminierter Milch trinken (Faktor 64), vgl. [1].

Hinsichtlich der Strahlenexposition der Knochen erwachsener
Personen durch den Verzehr von Sr 90-kontaminiertem Wurzelgemilise
liegt die Referenzdosis, Jje nach Bodentextur um den Faktor 124
bis 210 oberhalb des Durchschnittswertes (H). Dies ist im wesent-
lichen bedingt durch eine systematische Uberschdtzung der Akti-
vitdtskonzentration im eB8baren Teil der Pflanze (Faktor 7 bis
12) und eine Uberschiétzung des Dosiskonversionsfaktors zur
Berechnung der Knochendosis bei gegebener Inkorporationsmenge
von Sr 90 (Faktor 6), vgl. [1].

Unter Beachtung der Tatsache, daB die H 9/H Werte fir die
Schilddriisenexposition von Sduglingen durch 3 131 bei etwa 7 und
die flir die Knochenexposition erwachsener Personen durch Sr 90,
je nach Nahrungspfad , zwischen 7 und 21 liegen, ergibt sich
fir die hier untersuchten Ingestionspfade ein Sicherheitsabstand

HR /H der Referenzdosis gegeniiber der Dosis kritisch expo-
nie¥ er ersonen von etwa einer GrdBenordnung.

Flir den Fall der &uBeren Strahlenexposition durch Cs 137
am Boden ergibt sich flir das Referenzverfahren gegeniiber der
Durchschnlttsexp051tlon eine systematische Uberschdtzung von
einer GrdBSenordnung. Flr diesen Expositionspfad sind bisher
keine statistischen Untersuchungen bekannt. Wegen der wenigen
zu beriicksichtigenden biologischen Parameter, die meist eine
wesentlich grdBere Varianz aufweisen als beispielsweise rein
physikalische oder chemische Parameter, ist jedoch anzunehmen,
daB dieser Sicherheitsabstand ausreichen wird, um auch kritische
Expositionsfédlle einzuschlieBen. :

Zusammenfassend bleibt festzustellen, da8 das hier unter-
suchte, in der Bundesrepublik Deutschland benutzte, Referenzkon-
zept zum Schutz der allgemeinen Wohnbevdlkerung vor zu grofer
Strahlenexposition filir einzelne Expositionspfade gegeniiber der
mittleren Strahlenexposition am Standort kerntechnischer Anlagen
Sicherheitsabstdnde bis zu zwei GrdBenordnungen bereithdlt,
die durch die HBherexposition kritischer Gruppen gegeniliber dem
Mittelwert um etwa eine GrdB8enordnung, nicht aufgezehrt werden.
Der verbleibende Sicherheitsabstand zur kritischen Gruppe betridgt
danach etwa eine Grofenordnung. Es ist somit wenig wahrscheinlich,
daB der verbleibende Sicherheitsabstand nicht ausreichen wird,
um die Bevdlkerung hinreichend zu schiitzen. Dies dlirfte auch
dann gelten, wenn man in Betracht zieht, daf die Szenarien,
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auf deren Basis die angegebenen Zahlen zur statistischen Variabi-
litdt (H /H) und zur systematischen {Jberschitzung (H /H) der
Strahlen&Xposition beruhen, nicht vollstandig kompatlgei sind.
Dieses Faktum erzeugt eine gewisse Restunsicherheit in der Gesamt-
beurteilung der Ergebnisse. Es ist jedoch zu hoffen, daB der
verbleibende Sicherheitsabstand ausreichen wird. Diese Hoffnung
wird durch die vorliegenden MeBergebnisse aus dem Bereich der
Umgebungsiberwachung bei kerntechnischen Anlagen, z.B. in [6]
bisher bestdrkt. Flir solche Fdlle kann davon ausgegangen werden,
daf das untersuchte Referenzverfahren seine Schutzfunktion mit
hoher Wahrscheinlichkeit erfiillt. Von berzogenem Pessimismus
kann dabei jedoch nicht die Rede sein.
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