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0. Einleifung

Mit Schreiben vom 16.07.97 wurde der Autor mit der Bearbeitung zweier Kapitel zum
Strahlenbiologischen Gutachten beauftragt. Die im Auftragsschreiben vorgesehene Reihenfolge wurde
aus logischen Erwigungen vom Autor vertauscht.

Kapitel 1:  Zuverliissigkeit der AVV hinsichtlich der Emissionsausbreitungs-Berechnungen
und Dosisermittiung
wird im folgenden zu 1.1.5.

In diesem Kapitel werden grundsitzliche Aspekte der Berechnung von Strahlenbelastungen im
Rahmen der AVYV diskutiert.

Kapitel 2:  Sicherheit der Emissionsgrenzwerte der atomrechtlichen Genehmigungen
hinsichtlich der Immissionsrichtwerte am Beispiel des AKW Kriimmel
wird im folgenden zu L.1.6.

in diesem Kapitel werden vor dem Hintergrund der Vorgehensweise des T UV-Norddeutschiand bei
der Festiegung der Emissionsgrenzwerte mit der Abluft und der im Kapitel 1.1.5. erzielten Ergebnisse
SchluBfolgerungen fiir den genehmigten Betrieb des Kernkraftwerks Kriimmel (KKK) abgeleitet.

Einleitend muB festgestellt werden, dal im Rahmen des beschrinkten Umfanges dieses Aufirages
keine umfassende Betrachtung der gestellten Fragestellungen erfolgen kann, wie es fiir eine
gutachterliche Stellungnahme nach §20 AtG erforderlich wire. Insbesondere kann eine detaillierte
Behandlung simtlicher in der Anlage zum Auftragsschreiben aufgefiihrter Aspekie nicht erfolgen.

Die erzielten Untersuchungsergebnisse und die Schiufifolgerungen sind daher im Sinne von

Fragestellungen zu verstehen, die in einer grundlegenderen und detaillierieren  Untersuchung
beantworten sind.
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1.1.6. Sicherheit der Emissionsgrenzwerte der atomrechtlichen Genehmigungen
hinsichtlich der Immissionsrichtwerte am Beispiel des AKW Kriimmel

L.1.6.1. Einleitung

1m vorigen Abschnitt wurden die Grenzen der Berechenbarkeif und Unsicherheiten bet der Ermittiung
der Strahlenbelastung aufgezeigt, die sich aus den grundlegenden Annahmen, Vereinfachungen und
Modellen der AVV' ergeben. Die Festlegung der Emissionsgrenzwerte fiir KKK durch den TUV-
Norddeutschland /TUV 82/ basierte neben anlagentechnischen Untersuchungen auf Berechnungen
nach der damals anzuwendenden Berechnungsgrundlage zu §45 StriSchV /BMI 79/, die spéter in die
heute giiltige AVV /BMU 90/ iiberging. In diesem Kapitel wird der Frage nachgegangen, ob sich vor
dem Hintergrund der o.g. Modellschwichen und Unsicherheiten der AVV bei der konkreten
Anwendung fiir KKK Auswirkungen auf die Einhaltung der Immissionsrichtwerte ergeben. Die im
folgenden dargestellten Untersuchungen beschréinken sich dabei auf den Abluftpfad.

Als Immissionsrichtwerte sind generell die Grenzwerte des §45 SulSchV zugrundezuleéen. Danach
ist eine Anlage so zu planen, dall

die durch Ableitung radioaktiver Stoffe ... mit Luft oder Wasser bedingte Strahlenexposition des
Menschen jeweils die folgendenGrenzwerte der Kérperdosen im Kalenderjahr nicht
iiberschreitet.

1. Effektive Dosis, Teilkirperdosis fiir Keimdriisen, Gebdrmutter,
rotes Knochenmark 0,3 Millisievert

2. Teilkirperdosis fiir alle Organe und Gewebe, soweil nicht unter
1. oder 3. Genannt
0,9 Millisievert

3. Teilksrperdosis fiir Knochenoberfliche, Haut 1,8 Millisievert

Grundsitzlich mu8 auch das Minimierungsgebot des §28 StrlSchV beachtet werden. Dies wurde bei
der Festlegung der Emissionsgrenzwerte seitens des TUV-Norddeutschland beriicksichtigt Tov 83/,
eine Beurteilung der dazu gewihlten Vorgehensweise und eine Uberpriifung der vorgenommenen
Berechnungen kann hier jedoch nicht erfolgen. Im Ergebnis der Untersuchungen werden vom TOV-
Norddeutschland bei Ausnutzung der Jahresgrenzwerte fiir radioaktive Emissionen iber den
Abluftpfad Strahlenbelastungen von 310 pSv Schilddriisendosis und 42 uSv GanzkSrperdosis fiir
Kleinkinder, 81 pSv Schilddriisendosis und 41 pSv Ganzkorperdosis fiir Erwachsene angegeben.

Im folgenden wird fiir den Luftpfad zungchst die Vorgehensweise des TUV-Norddeutschland bei der
Festiegung der Emissionsgrenzwerte dargestellt, und diese nachfolgend bewertet. Bewertungs-
kdtedum ist vor allem, ob nach Stand von Wissenschaft und Technik durch die gewdhlte
Herangehensweise, d.h. den Annahmen zu Zeitpunkt und Daver der Emissionen und der Art der
Ausbreitung, die Einhaltung der o.g. Grenzwerte auch im Einzelfall und unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse des vorigen Kapitels sichergestellt ist.

Zum Zeitpunkt der Festlegung der Grenzwerte fiit KKK durch den TOV war die zur Zeit giiltige AVV
/BMU 90/ noch nicht erarbeitet. Es galt der Vorliufer /BMI 79/. Die hier durchgefiihrie Untersuchung
orientiert sich jedoch wie auch die Ausfiihrungen in 1.1.5. an der zur Zeit giiltigen Fassung der AVV.

1 AVV: Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu §45 Strahlenschutzverordnung: Ermittlung der Strahlenex-
position durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus kernmiechnischen Anlagen oder Einrichtungen
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Des weiteren wurde die Unterlage /TUV 97/ zur Feststellung des Sachstandes und zur Bewertung
herangezogen, da in dieser Unterlage neuere meteorologische Daten liber den Standort des
Kernkraftwerkes Kriimmel beriicksichtigt sind.

1.1.6.2. Sachverhalt

Bei der Festlegung der Emissionsgrenzwerte fiir KKK oblag dem TUV-Norddeutschland die Aufgabe,
die §$45 und 28 StrlSchV unter Beachtung des damaligen Standes von Wissenschaft und Technik in
konkrete Zahlenwerte zu iiberfiihren. Dabei existierten vor allem folgende Schwierigkeiten.

1) Minimierungsgebot

Eine einfache Riickrechnung auf der Basis der Grenzwerte nach §45 StrlSchV und darauf fuBender
Festlegung der Emissionsgrenzwerte verbot sich aufgrund des Minimierungsgebotes nach §28
StrlSchV. b

Der TUV wihlte daher die Herangehensweise, auf der Basis von Betriebserfahrungen mit anderen
Siedewasserreaktoren sowie antizipierenden technischen Analysen die normalbetrieblich minimal
erforderlichen Aktivititsableitungen zu bestimmen, und daraus einen Grenzwertsatz abzuleiten. Das
Verfahren ist bspw. in /TGV 83/ ausfiihrlich beschrieben, und soll hier nicht niher erldutert werden,
es ist auch nicht Gegenstand dieser Begutachtung. Im Ergebnis wurden die jéhrlichen
Abgabegrenzwerte fiir den Abluftpfad wie folgt festgelegt:

Radioaktive Gase 1,48:10" Bg/a
Jod 131 9,62-10" Bg/a
sonst. Aerosole 1,48-10" Bg/a  (Halbwertszeit > 8 Tage)

2) Langzeitausbreitung vs. Kurzzeitausbreitung

Gem#8 AVV /BMU 90/ sind Langzeitausbreitungsfaktoren definiert, dic sich als Mittelwerte der
Ausbreitungsverhiltnisse nach einer mindestens S-jihrigen 4-parametrigen Ausbreitungsstatistik
ergeben (siehe auch 1.1.5.).

Diese diirfen wiederum fiir folgende Emissionssituationen benutzt werden:

Bei zufiillig verteilten Emissionen ungleichmiBiger Quelistirke, wenn die pro Tag, d.h. in
Zeitriumen von je 24 Stunden, emittierte Aktivititsmenge nicht groBer ist als 1/300 der gleichmiBig
{iber das Jahr verteilt angenommenen Jahresemission (fiir Jod wihrend der Weideperiode 1/200 der
Jahresemissionsmenge und in 6 Monaten 1/2 des Jahreswertes), sowie wenn diese Emissionen nicht
systematisch zur selben Tageszeit stattfinden, sondern annihernd gleichmiBig iber alle Tageszeiten
verteilt stattfinden, und in einem beliebigen Zeitraum eines halben Jahres dic Hélfte der
angenommenen Jahresemission nicht iiberschritten wird.

Bei periodischen Emissionen, wenn die pro Tag, d.h. in Zeitrdumen von je 24 Stunden, emittierte
Aktivititsmenge nicht groBer ist als 1/100 der gleichmiBig tber das Jahr verteilt angenommenen
jahresemission(fiir Jod wihrend der Weideperiode 1/200 der Jahresemissionsmenge und in 6 Monaten
1/2 des Jahreswertes), und in einem beliebigen Zeitraum eines halben lahres die Hilfte der
angenommenen Jahresemission nicht {iberschritten wird, wobei die errechneten Teilkdrperdosen in der
Hauptwindrichtung mit einem Faktor von 2 zu multiplizieren sind.
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Fin- und mehrstindige Emissionen bis zu 24 Stunden sind dagegen auf der Basis der
Kurzzeitausbreitungsfaktoren zu berechnen, mit entsprechenden Korrekturfakioren in Abhiingigkeit
von der Emissionsdauer.

Vom TUV-Norddeutschland wurden die folgenden zeitlich begrenzien HOchstmengen fiir die
Aktivititsabgabe mit der Abluft festgelegt:

Zeitraum von 24 Stunden 1/100 des Jahreswertes
Zeitraum von 6 Monaten 1/2  des lahreswertes,

jeweils fiir Jod, Aereosole und Gase.

in diesem Grenzwertsatz ist entgegen der damals giiltigen Regelung keine maximale Stundenabgabe
festgeschrieben. Dazu der nichste Abschnitt.

3) Quasilangzeitausbreitung

Da der Langzeitausbreitungsfaktor nach AVV definitionsgemal einen langjdhrigen Mittelwert
darstellt. impliziert seine Verwendung eine kontinuierliche Emission bzw. statistisch gleichmiBig
verteilte Emissionen. Es kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, daf Emissionen tatsichlich in
der Weise erfolgen. In /TUV 83/ heiBi es dazu

Der ... vorgeschlagene Grenzwertsatz fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft
enthdll keine iiber Zeitrdume von jeweils einer Stunde gemittelten Abgaberaten. Der
Grenzwertsatz entspricht damit formell nicht in vollem Umfang den Bedingungen fiir die
Anwendbarkeit von Langzeitausbreiungsfakioren nach der Richtlinie /1-3/ (Vorldufer
der AVV /BMI 79/). Wir haben deswegen zwur Bestimmung der potentiellen
Strahlenexposition modifizierte Langzeitfakioren (Ausbreitungsfaktoren fiir bodennahe
Konzeniration und fiir Gammasubmersion, Washoutfakior) verwendet.

Fiir die Standorte Jiilich und Karisruhe waren Untersuchungen dariiber durchgefiihrt worden, mit
welchen Hiufigkeiten Abweichungen von mittleren Ausbreitungsfaktoren und Bewuchs-
kontaminationen auftreten, wenn unterstellt wird, daB jeweils 1/100 der Emissionsmenge eines Jahres
an 100 statistisch ausgewihiten Stunden abgegeben wird /GeiB 81/ .

Diese wurden von TUV dahingehend bewertet, daf sie unter Beriicksichtigung der meteorologischen
und crographischen Verhéltnisse hinsichtlich ihrer Ergebnisse auf den Standort von KKX iibertragbar
sind. Des weiteren kam der TUV zu der Ansicht, daB bei Verwendung der unkorrigierten
Langzeitfaktoren ein Vertrauensbereich von lediglich 50% erreicht wird, d.h. in etwa der Hilfte der
Betricbsjahre wird, statistisch gesehen, die berechnete Strahlenexposition bei einer unterstellten
Ausschopfung der Grenzwerte iiberschritten. Bei einem Korrekturfakior von 2 erhtht sich der
Vertrauensbereich auf ca. 94%, d.h. eine Uberschreitung finde nur noch in 6 % der Betriebsjahre statt
(siehe auch /TUV 86/).

Aus diesern Grund wurden vom TUV-Norddeutschiand bei der Berechnung der durch Ausschopfung
der Grenzwerte zu erwartenden Strahlenbelastungen gegeniiber der damals giiltigen Richtlinie /BMI
79/ doppelt so hohe Langzeitfaktoren fir bodennahe Konzentration, Gammasubmersion und
Washoutfaktor benutzt.

Damit konnte nach Ansicht des TUV auch auf eine Festschreibung von Maximalwerten fiir die
Abgaberaten innerhalb einer Stunde verzichtet werden.

In /TUV 97/ wird mit Hilfe von tatsichlichen meteorologischen Daten fiir die Jahre 1981 bis 1990
eine neuer 1.angzeitausbreitungsfaktor berechnet. Damit und auf der Basis der bilanzierten Emissionen
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von KKK wurden die sich aus der AVV ergebenden "tatsichlichen” Strahlenexpositionen durch
radioaktive Ableitungen mit der Kaminfortluft von KKK berechnet. In dieser Untersuchung ist von
einer Korrektur der Langzeitfaktoren keine Rede mehr.

L.1.6.3. Berechnungen
1.1.6.3.1. Ausbreitungsfaktoren

Im Vordergrund der hier durchgefiihrien Betrachtungen steht die Verwendung von
Langzeitausbreitungsfaktoren bei der Berechnung von Strahlenbelastungen durch bisher erfolgte oder
fiir die Zukunft denkbaren Emissionen. Alle durchgefiihrten Berechnungen erfolgen nach AVV. Die
Ergebnisse der Diskussion um die Modellannahmen der AVV ans Kapitel 1.1.5. solien jedoch bei der
abschlieBenden Bewertung mitberiicksichtigt werden.

Wie oben beschrieben, basieren die festgelegten Grenzwerte der jihrlichen und téglichen radioaktiven
Abgaben mit der Abluft modelltheoretisch auf der Vorstellung menr oder weniger kontinuierlicher
bzw. periodischer Abgaben.

Tatséichlich finden radioaktive Abgaben mit der Abluft jedoch in der Regel diskontinuierlich statt.
Innerhalb der Anwendungsvorschriften der AVV und auch im Rahmen der Genehmigung von KKK
kann im Extremfall 1/100 der erlaubten Jahresabgabe in einer Stunde abgegeben werden, die erlaubte
Jahresabgabe demnach in 100 stiindlichen Abgaben erfoigen.

Die auf der Basis von Monte Carlo Analysen eines derartigen Szenarios fiir die Standorte Jilich und
Karlsruhe vom TUV durchgefiihrten statistischen Anatysen, und die daraus resultierende Verwendung
eines Korrekurfaktors von 2 fiir die Langzeitfaktoren tragen dem Rechnung, allerdings in nicht
zufriedenstellendem Mafe.

Das Problem besteht darin, daB Emissionen zeitlich begrenzt und bei nicht vorhersehbaren konkreten
meteorologischen Bedingungen stattfinden. Zwar lassen sich riickwirkend statistische Untersuchungen
anstellen, die bei geniigend groBer Datenbasis hinsichtlich der metecrologischen Randbedingungen,
und der Emissionscharakteristika zu stabilen und damit fiir prognostische Zwecke brauchbaren
Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiihren. Aufgrund der absoluten Formulierung des §45 SulSchV
miissen die dort genannten Grenzwerte jedoch nicht im statistischen Mittel oder innerhalb eines
bestimmten Wahrscheinlichkeitsbereiches eingehaiten werden, sondern explizit fiir jedes Jahr an
jedem Ort und fiir jede Person auBierhalb der Anlage. Damit verbieten sich probabilistische
Herangehensweisen generell, die nur mit einer begrenzien Wahrscheinlichkeit die Einhaltung der
Grenzwerte nach §45 StrlSchV garantieren knnen.

Als MaBstab fiir die Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte kann nur herangezogen werden, ob durch
eine einstiindige Emission bei ungiinstigsten Randbedingungen die Grenzwerte eingehalten werden,
bzw. wieviele Emissionen dieser Art zu einer Uberschreitung fiihren wiirden.

Als einfachste MaBzahl, um wieviel die Strahlenbelastung durch Verwendung von Langzeitfaktoren
ungiinstigstenfalls unterschatzt wird, kann das Verh#ltais von maximalem Kurzzeitausbreitungsfaktor
zum verwendeten Langzeitausbreitungsfaktor herangezogen werden.

In den nachfolgenden Tabellen werden die vom TUV in /TUOV 97/ angegebenen
Langzeitausbreitungsfaktoren mit Kurzzeitausbreitungsfaktoren verglichen, die nach den in
/Schumacher 96/ beschriebenen Verfahren berechnet wurden.

Fallout
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In /TUV 97/ wird ein iiber die Jahre 1981-1990 gemittelter Langzeitausbreitungsfaktor von
2.2.10" s/m® angegeben. Nach AVV ergeben sich fiir die verschiedenen Wetterkategorien folgende
maximalen Kurzzeitausbreitungsfaktoren. Angegeben sind zusitzlich dic Entfernungen, bei denen die
maximalen Werte anfireten, sowie der Faktor, um den der Langzeitfakior vom TUV iiberstiegen wird.
Alle Werte bezichen sich auf eine wegen des Geesthangs reduzierten Kaminhéhe von 100 m. Damit
werden Ausbreitungen in Richtung der Hauptausbreitungsrichtung abgedeckt.

Diffusions-  Kurzzeitaus- Quelldistanz des Verhiltnis

kategorie breitungsfaktor Maximums Kurzzeitfaktor
s/m3 m Langzeitfaktor
A 7.0-10% 300 32
B 1.1-10% 400 50
C 1.5.10" 600 68
D 1.2:10% 900 55
E 49-10% 1800 22 )
F 3.5-107 7900 2
Washout

In /TUV 97/ wird ein iiber dic Jahre 1981-1990 gemittelter Langzeitwashoutfaktor fiir eine Entfernung
von 700 m von 1.0-10™ bis 5.0-10°° 1/m? angegeben. Nach AVV ergeben sich firr die verschiedenen
Wetterkategorien bei ciner Entfernung von 500 m und Niederschlagsmengen von 1, 5 und 10 mm/h die
in der folgenden Tabelle genannten Kurzzeitwashoutfaktoren.. Angegeben ist zusdtzlich der Faktor, um
den der Langzeitwashoutfaktor vom TUV iiberstiegen wird. Alle Werte sind fiir eine wegen des
Geesthangs reduzierten Kaminhéhe von 100 m.

1 mm/h Niederschlag 5 mm/h Niederschlag 10 mm/h Niederschlag
Diff.kat. Kurzzeit- Kurz zu Kurzzeit- Kurz zu Kurzzeit- Kurz zu

faktor Lang faktor Lang faktor Lang
A 5.2:10% 100- 520 1.9-107 380- 1900 3.3-10" 660- 3300
B 1.5-10” 300-1500 5.3.107 1000- 5300  9.3-107 1900- 9300
C 2.7-107 540-2700 1.0-10™ 2000-10000 1.7-10%  3400-17000
D 3.4-107 680-3400 1.2:10%  2400-12000  2.2-10%  4400-22000
E 2.8-107 560-2800 1.0-10™ 2000-10000 1.8-10%  3600-18000
F 1.5-107 300-1500 5.6:107 1100- 5600  9.8.107  2000- 9800

m mersion

In /TUV 97/ wird ein iiber die Jahre 1981-1990 gemittelter 1.angzeitgammasubmersionsfaktor von
4.5-10% s/m? fiir eine Entfernung von 700 m angegeben. Fiir eine Quelldistanz von 100 m wird ein
Wert von 1.3-10™ s/m? angegeben. Nach AVV ergeben sich fur die verschiedenen Wetterkategonen
folgende maximale Kurzzeitausbreitungsfaktoren fir die Gammasubmersion. Angegeben sind zusatzlich
die Entfernungen, bei denen die maximalen Werte aufireten, sowic der Faktor, um den der
Langzeitfaktor vom TUV iiberstiegen wird. Alle Werte bezichen sich auf eine wegen des Geesthangs
reduzierten Kaminhéhe von 100 m.. Bei den hier ermittelten Entfernungen des Maximums zum
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Quellpunkt wire u,U. die tatsachliche Hohe des Kamins anzusetzen. Bei einer Kaminhohe vor 150 m
jedoch liegt das Maximum in 600 m Entfernung (Diffusionskategorie C), und damit wieder im Bereich
des Geesthanges.

Diff.kat Kurzzeitfaktor Quelldistanz des Verhiiltnis

s/m? Maximum Kurzzeitf.

m Langzeitf.
A 9.8-10™ 100 8-22
B 1.2:10% 200 9-27
C 1.4-10% 300 11-31
D 1.4-10% 300 11-31
E 1.3-10% 300 10-29
F 1.2:10® 100 9-27

Die Kurzzeitausbreitungsfaktoren fiir Fallout und Gammasubmersion sind derart, dafl zn befiirchien
ist, daB im Rahmen der AVV durch wenige Einzelemissionen in Hohe von genehmigten
Tagesabgaben bei Vorliegen bestimmter ungiinstiger meteoroiogischer Bedingungen die durch den
Langzeitfakior aufgrund einer Jahresabgabe berechnete Strahlenbelastung iiberschritten werden kann.
Davon betroffen sind die Belastungspfade Inhalation und Gammastrahlung aus der Abluftfahne.

Die Kurzzeitausbreitungsfaktoren fiir Washout sind um einige Grdfenordnungen hoher als die vom
T{IV ermittelten Langzeitausbreitungsfaktoren. Es ist zu befiirchten, da8 im Rahmen der AVV allein
durch eine Einzelemission in Hohe von genehmigten Tagesabgaben bei Vorliegen bestimmier
ungiinstiger ~meteorologischer Bedingungen die durch den Langzeitfaktor  berechnete
Strahlenbelastung aufgrund einer Jahresabgabe iiberschritten wird. Davon betroffen ist der
Belastungspfad Ingestion.

Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, daB, wie im Abschnitt 1.1.5. ausgefiihrt, die AVV selbst auf
gemittelte Daten zuriickgreift und daher bei Einzelsituationen besonders hohe Abweichungen
aufireten konnep. [Eine genaue rechnerische  Analyse mit Hilfe fortgeschrittener
Ausbreitungsprogramme, prizisen lokalen meteorologischen Daten und anlagenbezogenen Daten zur
Nuklidzusammensetzung ist hier erforderlich. Im Rahmen dieser Arbeit kann nur eine einfache
Abschitzung versucht werden. Dies erfolgt in den niichsten Abschnitten.

1.1.6.3.2. Dosis bei Inhalation

Unterstellt wird eine einmalige einstiindige Emission von 1.48-10% Bq Aerosolen, 9.62- 10" Bq I-131
und 1.48-10" Bq Edelgase. Dies entspricht den Genehmigungswerten fiir einen Zeitraum von 24
Stunden. Als Nuklidgemisch wird das Standardgemisch der AVV fiir Siedewasserreaktoren zugrunde
gelegt. Die Verwendung eines fiir KKK anlagenspezifischen Nuklidgemisches wiére wiinschenswert,
kann aber im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgen, insbesondere vor dem Hintergrund, daB nicht nur
abdeckende Werte fiir die Vergangenheit, sondemn auch fiir die Zukunft ermittelt werden miiiten. Dies
mubB einer genaueren Analyse vorbehalten bleiben.

Die Aerosole setzen sich zusammen aus:

Co-58 10%
Co-60 40%
Cs-134  15%
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Cs-137 34%
Sr-90 1%

Mit Hilfe der Daten aus /BMU 89/ 1ifit sich ein gewichteter Dosisfaktor von 1.28-10” Sv/Bq fiir
Kleinkinder (1 Jahr alt) und von 3.23-10™ Sv/Bq fiir Erwachsene berechnen. Unter Verwendung eines
Ausbreitungsfaktors von 1.5-10% s/m? ergibt sich nach dem in [.1.5. angegebenen Formalismus eine
Dosis von 17 nSv fiir Kleinkinder und 17 aSv fiir Erwachsene. I-131 trégt mit 5.7 nSv fiir Kieinkinder
und mit 2.7 nSv zur effektiven Dosis bei.

Es erpeben sich damit die effektiven Inhalationsdosen zu:
0.023 uSv fiir Kleinkinder und
0.020 uSv flir Erwachsene

Die Schilddriisendosis durch 1-131 betrigt:
(0.190 uSv fiir Kleinkinder und
0.090 uSv fiir Erwachsene

1.1.6.3.3.  Daosis bei Ingestion

Der Berechnungsformalismus fiir Ingestion der AVV geht von Langzeitausbreitungsfaktoren aus. Fir
Kurzzeitemissionen kann hier nur eine Abschitzung vorgenommen werden (siehe /Schumacher 967).
Es wurde nur der Beitrag der infolge direkter Beregnung der Pflanzen aufgenommenen Radioaktivitit
beriicksichtigt. Dieser wird in der AVV auf 30% der gesamten niedergeschlagenen Radioaktivitit
gesetzt. Fiir langfristige Betrachtungen werden damit die hier berechneten Dosen unterschitzt.

Fiir 0.g. Emissionsszenario wurden so die effektiven Dosen und die des roten Knochenmarks, sowie
die Schilddriisendosis durch I-131 berechnet. Die Beitréige der einzelnen Aerosole sind:

effektive Dosis rotes Knochenmark Schilddriise
Isotop Kleinkind Erwachsener Kleinkind TErwachsener Kleinkind Erwachsener
Sr-90 0.4 uSv (.2 uSv 1.5 uSv 3.1 uSv
Cs-134 1.2 pSv 1.1 uSv 1.2 uSv 1.0 puSv
Cs-137 2.3 pSv 1.8 uSv 2.4 pSv 1.6 puSv
Co-60 42,0 uSv  10.8 pSv
Co-58
[-131 23.0 uSv 9.6 uSv 730 uSv 320 pSv
Summe 68.9 uSv  23.5 uSv 5.1 uSv 5.7 uSv 730 uSv 320 puSv

1.1.6.3.4. Dosis durch Gammasubmersion

Wird das Standardgemisch nach AVV zugrundegelegt (mit einem gewichieten Gammadosisfaktor von
7.6-10" (Sv/s)/(Bg/m?) crgibt sich bei einem Ausbreitungsfaktor von 1.4-10 s/m? eine Gammadosis
von 1.6 uSv,

Es sind aber auch Gemische mit deutlich hoheren d.h. bis zu eimem Faktor 10 hdheren
Gammadosisfaktoren denkbar /Schumacher 96/. Strahlenbelastungen durch Gammasubmersion von
10 -20 uSv sind damit durchaus plausibel.
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1.1.6.4. Bewertung

Im vorigen Abschnitt wurden potentielle Strahlenbelastungen als Folge von Kurzzeitemissionen im
Rahmen der AVY berechnet. Diese sind zum einen zu vergleichen mit den giiltigen Grenzwerten nach
§45 StrlSchV, andererseits mit den zum Zeitpunkt der Genehmigung berechneten
Strahlenbelastungen, die sich bei Ausnutzung der genehmigten Jahresemissionswerte ergeben.

In /TUV 8Y wurden folgende Strahlenbelastungen bei Ausschipfung der genehmigten
Jahresemissionswerte unter Zugrundelegung von mit gegeniiber der Berechnungsgrundlage um den
Faktor 2 erhdhten Langzeitausbreitungsfaktoren’ angegeben:

Organ Dosis Kleinkind Dosis Erwachsener
in uSv in pSv

Schilddriise 310 81

davon Ingestion 260 42
Ganzkdrper 42 | a1
Knochen 47 52 -
Leber 47 44
Niere 4] 41
Lunge 42 41
Magen-Darm 4% 43
Haut 44 44

Diese lagen der Genehmigung zugrunde und kénnen daher als Immissionsrichtwerte angesehen
werden. :

Im Vergleich mit den hier berechneten Dosiswerten zeigt sich, daB allein im Rahmen der AVYV unter
Annahme ungiinstiger meteorolgischer Bedingungen bei einer einzigen Kurzzeitemission von
Emissionswerten in Hohe der genehmigten 24h-Werte die Immissionsrichtwerte der Genehmigung
von KKK iiber den Ingestionspfad iiberschritten werden konnen. Dies betrifft sowohl die effektive
Dosis als auch die Schilddriisendosis.

Die Schilddriisendosis kommt dariiber hinaus dem Grenzwert nach §45 StrlSchV sehr nahe. Schon bei
zwei Emissionen in Hohe der gemehmigten 24h-Werte ist die Uberschreitung dieses Grenzwertes
rechnerisch moglich, wenn gleichartige ungiinstige meteorologische Randbedingungen zugrunde
gelegt werden.

Im weiteren ist zu beriicksichtigen, da8 die AVV insbesondere bei Einzelsituationen w.U. nicht
konservative Ergebnisse liefert.

Im Ganzen zeigen die Untersuchungen in den Abschnitten 1.1.5. und L1.6., da8 eine nach Stand von
Wissenschafi und Technik zu erfolgende Analyse der Emissionssituationen von KKK retrospektiv wie
prospektiv dringend erforderlich ist.

2 Ob diese Korrektur um einen Faktor 2 auch Bestandteil der Genchmigung ist, ist dem Autor nicht bekannt
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