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Radioökologische 

Expositionspfade
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Exposition → Dosis → Risiko
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Energiedosis   D in Gray (Gy)

𝐷𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 =
𝑑𝐸𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡
𝑑𝑚𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚

=
1

𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚
⋅
𝑑𝐸𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡

𝑑𝑉

dEabsorbiert … mittlere, durch Bestrahlung mit ionisierender 

Strahlung im Masseelement des Mediums dmMedium lokal 
absorbierte Energie

1 Gy = 1 J / kg

Organdosis   HT in Sievert (Sv)

𝐻𝑇 = 𝑤𝑅 ⋅ 𝐷𝑇

HT …. (T vom engl. tissue) mittlere Äquivalent-dosis in 

einem betrachteten Organ

DT ..... mittlere Energiedosis im betrachteten Organ

wR …. Strahlungs-Wichtungsfaktor,

charakterisiert die biologische Schadwirkung des 
auf das Organ auftreffenden Strahlungsfeldes

1 Sv = 1 J / kgEffektive Dosis   E in Sievert (Sv)

𝐸 =

𝑇

𝑤𝑇 ⋅ 𝐻𝑇

wT …. Gewebe-Wichtungsfaktor,

charakterisiert das mit der Strahlen-
exposition eines Menschen verbundene 
stochastische Strahlensrisiko
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Innere Strahlenexposition durch aufgenommene 

Radionuklide
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Effektive Dosis E (Sv) durch Aufnahme von Radionukliden

E = g  A
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A ….. aufgenommene Aktivität in Bq

g …… Dosiskoeffizient in Sv / Bq

Risiko (ICRP 103, 2007)

5,7 % pro Sievert Schadens-adjustierter nominaler Risikokoeffizient

für stochastische Schäden nach Strahlenexposition 

bei niedriger Dosisleistung für die Referenzperson 

Schutzziel für die Referenzperson

E < 10 µSv pro Jahr = 0,000 010 Sv pro Jahr
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Berechnungsgrundlage zur Dosisabschätzung 

Entwurf 31.07.2020

▪ 4 Ziele und Grundsätze

▪ 5 Strategie

▪ 6 Modelltypen

▪ 7 Potentielle Entwicklungen

▪ 8 Ungewissheiten

▪ 9 Inventar

▪ 10 Geosphärenmodellierung

▪ 11 Schnittstellen Geosphäre – Biosphäre

▪ 12 Biosphärenmodellierung
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Gutachterliche Fragestellung

▪ Entsprechen die in Kapitel 4 dargestellten Ziele und Grundsätze für die 
Abschätzung der Dosis sowie das in Kapitel 5 beschriebene Vorgehen für 
die Erstellung einer Strategie für die Dosisabschätzung dem Stand von 
Wissenschaft und Technik? 

▪ Sind die Ausführungen in den Kapiteln 7 und 8 bezüglich potentieller 
Entwicklungen des Endlagers und dem Umgang mit Ungewissheiten für 
die Abschätzung der Dosis ausreichend oder sollten diese z. B. in einer 
eigenen Handreichung, Verwaltungsvorschrift, etc. weiter ausgeführt 
werden? 
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Stand von Wissenschaft, Technik und Praxis
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Stand von Wissenschaft, Technik und Praxis
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Stand von Wissenschaft, Technik und Praxis
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Stand von Wissenschaft, Technik und Praxis
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Gutachterliche Beurteilung 

➢ Aus Sicht und Kenntnisstand von Wissenschaft und Technik sind 

die von mir begutachteten Kapitel des Entwurfs der 

Berechnungsgrundlage inhaltlich im Großen und Ganzen in sich 

geschlossen, ausreichend detailliert, plausibel, konsistent und 

nachvollziehbar dargelegt. 

➢ Inhaltliche Verbesserungsvorschläge

➢ Handlungsempfehlungen

18.05.2021 13



Gutachten zur Berechnungsgrundlage, Franz Josef Maringer

Inhaltliche Verbesserungsvorschläge

a. Explizite Angabe des übergeordneten Ziels des 

Gesundheitsschutzes der Bevölkerung und der belebten Umwelt

b. Eindeutige Festlegung der Geo- und Biosphäre sowie eine 

Detaillierung der Geosphäre

c. Festlegung der Kenngrößen der Dosisabschätzung

d. Direkte Bezugnahme innerhalb der Berechnungsgrundlage auf ein 

erprobtes und international anerkanntes Qualitätsmanagement-

system
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Inhaltliche Verbesserungsvorschläge

e. Hinweis auf die Bedeutung der Dosisabschätzung für die 

Bewertung der Langzeitsicherheit des Endlagers

f. Zusätzliche, vereinfachte Darstellung der Dosisabschätzungen für 

nichtfacheinschlägig gebildete Bürger*innen

g. Unterteilung des Abschnitts Grundsätze in zweckmäßige 

Unterabschnitte
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Inhaltliche Verbesserungsvorschläge

h. Hinweis auf eine Zusammenschau von Unsicherheits- und 

Sensitivitätsanalysen

i. Kontinuierliche Beobachtung der wissenschaftlichen 

Entwicklungen und gegebenenfalls notwendige Einbeziehung in 

die Standortentscheidung

j. Deutliche Unterscheidbarkeit von Zielen, grundsätzlichen 

Anforderungen und spezifisch methodischen Vorgehensweisen
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Handlungsempfehlungen

▪ Weiterführendes Gutachten bezüglich des Schutzes aller 

Lebewesen der belebten Umwelt, zusätzlich zur menschlichen 

Bevölkerung

▪ Weiterführendes Gutachten über potentielle Entwicklungen der 

Strahlungsempfindlichkeit bzw. Strahlungsresilienz des 

Menschen im Bewertungszeitraum von einer Million Jahren
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