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Wie viel Strahlendosis fiir wen?

Lange Lagerung, Offenhaltung und ein langer Entsorgungsprozess
bedeuten zusatzliche Dosis flir Beschaftigte

Bei der Entsorgung hoch radioaktiver Abfiille konkurrieren verschiedene Anspriiche an den Strahlenschutz. Die Umsetzung
einer moglichst nachsorgefreien Entsorgungsoption benétigt Zeit, welche eine hohere Strahlenexposition fiir Beschdiftigte an
Zwischenlagerstandorten bedeutet. Analoges gilt fiir die Wahrnehmung einer Riick-
holungsoption. In beiden Fillen sind Beschiiftigte einer hoheren Belastung ausgesetzt,
um die Expositionsrisiken fiir die Bevélkerung zu einem spcteren Zeitpunkt zu senken.
Wir betrachten die Abwdgung zwischen verschiedenen Risikogruppen und beleuchten
das Problem des double standard beziiglich Beschiiftigten und Bevélkerung.
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ie Sorgfaltspflicht bei der Entsorgung hoch radioaktiver Ab-

fallstoffe lisst sich als ein handlungspraktisches Dilemma
zeichnen: Auf der einen Seite steht der Anspruch an jede Entsor-
gungsoption, ein maoglichst hohes Maf$ an (langfristiger) Sicher-
heit zu gewihrleisten, das wiederum in einem moglichst griindli-
chen Prozess ihrer wissenschaftlichen Erforschung belegbar ist.
Zugleich soll ein méglichst hohes Maf$ an prozeduraler Fairness
und Nachvollziehbarkeit in der politischen Um- und Durchset-
zung erreicht werden. Diese Anspriiche implizieren einen griind-
lichen Erforschungs- und Implementierungsprozess, der nicht
ohne ein gewisses Quantum an Zeit auskommt. Auf der anderen
Seite stehen der unmittelbare Handlungsbedarf und mit ihm die
Forderung nach einer méglichst raschen und definitiven Entsor-
gung. Die moglichst rasche Entsorgung findet starke Fiirsprache
in den Argumentationen und Schutzzielen des Strahlenschutzes,
nimlich die Exposition eines Menschen gegeniiber ionisierender
Strahlung moglichst gering zu halten. Insbesondere Beschiftig-
te, die im Rahmen ihrer Titigkeit in Lagerungs-, Konditionierungs-
und Entsorgungseinrichtungen regelmifig mit radioaktiven Stof-
fen hantieren miissen, unterliegen strikter Uberwachung durch
den praktischen Strahlenschutz.
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Dieser Beitrag geht der Frage nach, inwieweit Ziele und Grund-
sitze des Strahlenschutzes durch einen langen Prozess der Lage-
rung und Entsorgung radioaktiver Reststoffe gefihrdet sind, wenn
die Verantwortung fiir deren Handhabung iiber einen entspre-
chend langen Zeitraum auf Beschiftigte {ibertragen oder gar an
weitere Generationen von Beschiftigten ,vererbt” wird. Durch das
potenzielle Vererben stellen sich auch Fragen intergenerationaler
Gerechtigkeit insofern, als die notwendige oder beabsichtigte La-
gerung menschliches Eingreifen voraussetzt und damit Beschif-
tigung in den Anlagen notwendig macht — eine moglichst griind-
liche Entsorgung gefihrdet also paradoxerweise die Einhaltung
von Strahlenschutzzielen gegeniiber Beschiftigten. In der 6ffent-
lichen und politischen Diskussion tritt die potenzielle Exposition
der Beschiftigten gegentiber dem Schutz der Bevélkerung in fer-
ner Zukunft oft in den Hintergrund. Dieses Papier fokussiert auf
die Tatsache, dass ohne geeignete Rechtfertigung gegebenenfalls
Titigkeiten im Sinne der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV)ver-
anlasst werden, um sehr geringe Dosen, deren Auftreten zudem
noch héchst unsicher ist, in ferner Zukunft zu vermeiden.

Strahlenschutz: Szenarien und Richtlinien

Betrachten wir eine Situation, in der hoch radioaktive Stoffe in ei-
ne tiefe geologische Formation verbracht worden sind. Fiir eine po-
tenzielle Riickholung gelten dann Randbedingungen, die je nach
zeitlicher Phase stark variieren kénnen. Bei noch laufender Ein-
lagerung ist der Aufwand vergleichsweise klein, steigt aber pro-
portional mit dem Fortschritt des Verschlusses (NEA 2012). Un-
abhingig davon jedoch gelten die allgemeinen Grundsitze des
Strahlenschutzes (StrlSchV): Rechtfertigung, Dosisbegrenzung
und Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisredu-
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zierung. Fiir eine Quantifizierung mit Grenzwerten oder Richt-

werten unterscheidet die Internationale Strahlenschutzkommis-

sion (ICRP) zwischen (a) geplanten, (b) bestehenden und (c) Not-

fall-Expositionssituationen (ICRP 2007):

(a) umfasst den geplanten Betrieb von Anlagen einschliefllich
der Stilllegung, die Beseitigung von radioaktivem Abfall.
Auch laufende Titigkeiten sind geplante Expositions-
situationen.

(b) beschreibt Expositionssituationen, die bereits bestehen,
wenn eine Entscheidung tiber ihre Kontrolle getroffen
werden muss, zum Beispiel die Sanierung zuvor belasteter
Gebiete. Eingeschlossen sind auch Situationen, die frithere
Titigkeiten betreffen.

(c) bezieht sich auf einen mit Strahlenexposition verbundenen
Notfall, der wihrend Titigkeiten oder Arbeiten auftreten oder
sich daraus entwickeln kann und Sofortmafinahmen erfordert.

Es ist nicht zu erwarten, dass eine Riickholung im Rahmen ei-
ner Notfallexposition im Sinn (c) auftreten wird. Im Gegensatz zu
Unfillen bei Kernkraftwerken im laufenden Betrieb wire die Aus-
breitung von Radionukliden im Falle des Versagens eines tiefen
geologischen Lagers unabhingig vom gewihlten Standort und
des Wirtsgesteins zeitlich verzogert und rdiumlich auf einige Kilo-
meter begrenzt. Sicherheitsanalysen und geochemische Trans-
portmodellierungen (Lee et al. 2007) ergeben, dass die zu erwar-
tenden Radionuklidstréme um viele Zehnerpotenzen niedriger
wiren als bei kerntechnischen Unfillen, wie sie in Tschernobyl
und Fukushima aufgetreten sind (Steinhauser et al. 2014). Dem-
entsprechend liefe sich das Versagen eines tiefen geologischen
Lagers nicht mit einer Reaktorhavarie gleichsetzen. Eine nach re-
alistischer Modellierung eventuell auftretende Strahlendosis auf-
grund Ingestion mit der Nahrung (oder Inhalation bei Freisetzung
tiber den Luftpfad) fiir die Bevolkerung lige nach allen bisherigen
Erkenntnissen (Watkins et al. 1999) unterhalb, teilweise sogar sehr
weit unterhalb eines Hundertstels der natiirlichen Strahlendosis
von etwa zwei Millisievert pro Jahr (in Deutschland), wie dies vom
damaligen Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit (BMU) im Jahr 2010 auch gefordert wurde (BMU
2010). Sie bleibt damit unterhalb der natiirlichen Schwankungs-
breite der Hintergrundstrahlung. Ein Umzug von zum Beispiel
Hannover nach Freiburg oder Miinchen hitte — gemif Defini-
tion in BMU (2010) — eine deutlich hohere zusitzliche Dosis zur
Folge als die aufgrund des Austritts von Radionukliden aus einem
Endlager; selbst bei unwahrscheinlichen Entwicklungen.

Auch unvorhergesehenen' Entwicklungen eines Lagers kann
im Rahmen geplanter Titigkeiten (also Fall (a)) mit angemesse-
nen Planungs- und Vorlaufzeitriumen entgegengewirkt werden.?
Bei heutiger Gesetzeslage gelten dann Hochstwerte fiir die jahr-
liche effektive Dosis fiir Beschiftigte von 20 Millisievert, also dem
Zehnfachen der natiirlichen Jahresdosis. Die Bevolkerung (repri-
sentative Person) darf nicht mehr als ein Millisievert Dosis erhal-
ten. Dieser double standard ist in vielen Lindern gingige Praxis,
wird aber auferhalb der Strahlenschutzfachwelt auf der Grund-
lage egalitaristischer Normen kritisiert, da er den Gleichheitsgrund-
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satz verletzt, nach dem fiir alle Personen die gleichen Schutzzie-
le gelten sollten (etwa Persson und Shrader-Frechette 2001, Silini
1992). Auf der anderen Seite ist die Austibung sehr vieler Berufe
mit einem erhohten Risiko verbunden. Die ICRP beschiftigt sich
seit Langem mit ethischen Uberlegungen zum Strahlenschutz.
Zurzeit erstellt eine Arbeitsgruppe (Initiative on the Ethics of Radio-
logical Protection) eine Veréffentlichung, die auch die Frage behan-
delt, wie die verschiedenen Perspektiven der konsequentialisti-
schen, der deontologischen und der Tugendethik im System des
Strahlenschutzes zum Tragen kommen (Clement 2017).

Im Gegensatz zu den oben diskutierten Ingestionsdosen han-
delt es sich bei ordnungsgemifem Ablauf fast ausschliefSlich um
externe Exposition durch durchdringende Strahlung (Gamma und
Neutronen). Diese treten jedoch nicht nur unter Umstinden nach
einer unvorhergesehenen Entwicklung auf, sondern sind notwen-
dige Konsequenz. Bei Unfillen, etwa der Handhabung undich-
ter Behilter, kann es zu zusitzlichen, dann sehr hohen Dosen fiir
Beschiftigte aufgrund Inhalation radioaktiver Stiube kommen.
Dieses Risiko kann durch Sicherheitsvorkehrungen und einen
hohen Anteil von Fernhantierung verkleinert werden, ist aber nicht
ganz auszuschlieflen. Zusammenfassend ist also festzustellen,
dass jedes Handling der Abfille, sowohl bei erstmaliger Einla-
gerung als auch bei Riickholung oder Bergung, auf alle Fille zu
Strahlendosen einer gewissen Anzahl von Personen, namlich der
Beschiftigten, fithrt.

Das Gebot der Rechtfertigung

Nach dem Gebot der Rechtfertigung muss abgewogen werden, ob
,neue Tdtigkeitsarten, mit denen Expositionen von Mensch und
Umwelt verbunden sein kénnen, (...) unter Abwigung ihres wirt-
schaftlichen, gesellschaftlichen oder sonstigen Nutzens gegen die
moglicherweise von ihnen ausgehende Beeintrichtigung gerecht-
fertigt seien. Bei der Rechtfertigung sind die berufliche Expositi-
on, die Exposition der Bevolkerung (...) zu beriicksichtigen® (Art.
1 Teil 2 Kap.1 6. S.23 StrlSchG); sehr dhnlich zur bestehenden
StrlSchV.

Die Gebote der Rechtfertigung und Optimierung (NEA 2012)
gelten auch ohne Abstriche im Fall der Riickholung (ICRP 2013).
Es muss also ein robustes System von Kriterien geschaffen wer-
den, die anzeigen, dass die potenzielle Gefihrdung durch einen
Verbleib der Abfille in einem sich nicht auslegungskonform ent-
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Den Terminus ,,unvorhergesehen® verwenden wir in bewusster Abgrenzung
zu den unwahrscheinlichen Entwicklungen. In BMU (2010) geht es im
Wesentlichen um die Entwicklungen im Lager, die ganz ohne oder bei
unzureichendem Eingreifen eine Exposition der Bevélkerung zur Folge hatten
(zum Beispiel Grenzwert 100 Mikrosievert pro Jahr). Hier sind Expositions-
situationen allgemeiner adressiert, die zum Beispiel auch fuir die Beschiftig-
ten bei notwendigen, aber eben unvorhergesehenen Tatigkeiten bei der
(erneuten) Handhabung der Abfille entstehen.

2 Die etwas ungliickliche Definition einer Bergung, also einer ungeplanten
Riickholung, als Notfallmanahme in BMU (2010) darf nicht mit einer
Notfall-Expositionssituationen gemif (c) gleichgesetzt werden.
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wickelnden Endlager hoher einzuschitzen ist als der aus der
Belastung der Beschiftigten bei der Riickholung erwachsende
Schaden.

Zudem muss die Belastung mit eingerechnet werden, die der
Gesellschaft entsteht, wenn Abfille zunichst wieder oberirdisch
zwischengelagert werden miissen, vermutlich zunichst, ohne dass
eine alternative Entsorgungsoption vorhanden sein wird (NEA
2012). In diesem Fall miissen die Betrachtungen iiber den Strah-
lenschutz hinaus, etwa auch auf 6konomische Gesichtspunkte,
erweitert werden. Nicht beriicksichtigt sind in diesen Szenarien
die Belastungen, die durch die Handhabung radioaktiver Stoffe
in obertdgigen Anlagen zur langfristigen Lagerung entstehen.

Potenzielle Exposition und Verteilungs-
gerechtigkeit

Es kommen hier zwei normative Topoi zum Tragen: die Ethik des
Risikos und die Frage nach distributiver Gerechtigkeit in Fillen
von Lastenallokation. Diese beiden greifen bei Entsorgungsfor-
men, die auf menschliches Handeln angewiesen sind, ineinan-
der. Legen wir risikoethisch beispielsweise das MiniMax-Krite-
rium? an, so lautet das Gebot, den maximalen Schaden fiir die
Bevolkerung durch sicherndes Handeln zu minimieren. Dieses
Handeln muss jedoch durchgefithrt werden und wird damit als
Last oder Aufgabe auf eine bestimmte Berufsgruppe tibertragen.
Fur diese wiirde dann das Gebot insofern verletzt, als ihr mehr
potenzielle Exposition tibertragen wiirde, als in einer wartungs-
freien Entsorgung nétig wire. Es handelt sich dann um eine kon-
sequenzialistische Abwigung zwischen der immanenten Belas-
tung einer relativ kleinen Gruppe und der potenziell geringeren
Belastung einer grofReren Gruppe, also um ein Urteilen tiber Kos-
ten und Nutzen fiir bestimmte Gruppen. Wie oben erwihnt, ist
diese in Risikotechnologien und -berufen nicht uniiblich (zum
Beispiel im Bergbau), birgt allerdings die Gefahr, die Freiwillig-
keit der Berufswahl zu iiberschitzen (Persson und Shrader-Fre-
chette 2001, S. 22).

Bei der Entscheidung fiir eine Lagerungsform miissen also ver-
schiedene potenzielle Expositionsszenarien gegeneinander abge-
wogen werden. Es ist zu unterscheiden zwischen faktischen* Si-
tuationen und hypothetischen Szenarien: Jede Lagerung, die auf
menschliche Interaktion angewiesen ist, birgt faktische Exposi-
tionsrisiken, wihrend jeder Schadensfall mit hypothetischen Ex-
positionsrisiken operiert. Wir gehen davon aus, dass sich Risiken
aufgrund faktischer oder planbarerer Situationen und Abldufe im
Allgemeinen fiir alle Betroffenenkreise besser kalkulieren lassen
als hypothetische Risiken, da deren Eintreten mit grof3erer Unge-
wissheit behaftet ist. Die obertigige Lagerung, welche auf konti-
nuierliche Uberwachung und Wartung angelegt ist, birgt ein ver-
hiltnismiRig hohes faktisches Expositionsrisiko, das sich jedoch
relativ gut kalkulieren l4sst, da Messungen vorgenommen wer-
den konnen. Eine riickholbare Tiefenlagerung birgt fiir Angestell-
te radiologische und bergtechnische Risiken, die wiederum in den
Arbeitsschutz miteinzukalkulieren sind. Eine wartungsfreie Tie-

fenlagerung hingegen exponiert nach Verschluss zwar keine Be-
schiftigten mehr, birgt jedoch im (hypothetischen) Versagensfall
schwer zu kalkulierende Risiken fiir Beschiftigte und Biosphire,
insbesondere dann, wenn die Entscheidung zur Notfallbergung
getroffen wird — wie im Fall des Versuchsendlagers Asse II.

Eine Ungerechtigkeit in der Lastenallokation der radiotoxischen
Expositionsrisiken besteht gegentiber Beschiftigten in jedem Fall
— faktisch und hypothetisch — und ist stets im Versagensfall po-
tenziell grofer, da schwieriger zu kalkulieren, als im Normalbe-
triebsfall.

Unter Berticksichtigung distributiver Generationengerechtig-
keit ist ferner abzuwagen, ob die Gewissheit einer notwendigen,
doch besser zu kalkulierenden Handhabung radioaktiver Stoffe
oder die Ungewissheit einer (in jedem Fall aufwendigeren) Notfall-
handhabung das kleinere respektive gréfRere zu tradierende Ubel
sei. Die Schwierigkeit besteht darin, die Belastung der Beschif-
tigten jetzt oder der folgenden zwei bis drei Generationen gegen-
tiber einer potenziellen Belastung in ferner Zukunft abzuwégen.
Die ICRP merkt dazu an, dass , Dosis-Abschitzungen, die tiber
Zeitrdume von einigen hundert Jahren in die Zukunft hinausge-
hen, nicht als Maf fiir den strahlenbedingten Gesundheitsscha-
den betrachtet werden. Sie sind eher als Indikatoren fiir den Schutz,
den das Endlager leisten kann, zu betrachten“ (ICRP 2007, S.99).
Dies wird von der ICRP aufgegriffen mit dem Zusatz, dass die
Abfille zum Zeitpunkt der Riickholung durch Korrosion und De-
gradation in einem schlechteren Zustand sein werden. Dies diir-
fe nicht den Schutz von Mensch und Umwelt in einem unakzep-
tablen Maf beeinflussen (ICRP 2013).

Fazit

Es bleibt in allen Fillen zu bedenken, dass Beschiftigte in nuklea-
ren Entsorgungsanlagen als Risikogruppe berticksichtigt und als
Parameter in der Beurteilung von Strahlenschutzrichtlinien auch
im offentlichen Diskurs wahrgenommen werden miissen, zumal
die rechtlich zuldssigen Dosen fiir die verschiedenen Personen-
gruppen erheblich divergieren. Ein double standard in der Festset-
zung von Dosishochstleistung verletzt in jedem Fall das Prinzip
der Gleichheit. Jede Lagerungsform, die — aus Griinden des Schut-
zes vor Exposition — auf Handhabung der Stoffe angewiesen ist,
folgt demnach utilitaristischen Erwigungen, wonach die héhe-
re Exposition einer kleinen Gruppe zugunsten des Schutzes der
grofleren Gruppe in Kauf genommen wird. Dies widerspricht
unter Umstinden auch den Zielen des Strahlenschutzes selbst.

3 Das MiniMax- oder MaxiMin-Kriterium wurde 1950 von Abraham Wald in
die risikoethische Debatte eingefiihrt und unter anderem von Hans Jonas
weitergedacht. Jonas erhebt das Kriterium im Prinzip Verantwortung (1979)
zur normativen Grundlage der konservativen Schitzung, wenn es gilt,
Katastrophen zu vermeiden — in dubio contra proiectum. Vergleiche Nida-
Riimelin et al. (2012), S. 95f. Siehe auch Kéhnke und Riemann (2016), S.107.

4 Mit , faktisch“ sind klar definierte schon bestehende oder klar planbare
Expositionssituationen gemeint.
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W wie Wohlfahrtsstaat

Das Drama unserer Gegenwart hat einen Namen: Externalisierung. Umweltlas-
ten und Sozialkosten werden »externalisiert« und der Wohlfahrtsstaat wird
zum Helfer dieser Entwicklung, wenn Klimavergehen mit Arbeitsplatzen und
Rentenzahlungen gerechtfertigt werden. Hier wird erstmals ein Konzept
vorgelegt, um den Wohlfahrtsstaat vom Kopf auf die FiiBe zu stellen: Seine
Binnenlogik wird auf Soziale Nachhaltigkeit umgestellt. Ziel ist eine neue
Internalisierungsgesellschaft, die mit dem auskommt, was sie hat. Ein
wichtiges Instrument dafiir ist die Idee des Grundeinkommens.
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