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FUNDE RADIOAKTIVER STOFFE IM SCHROTTVERKEHR

Eine Empfehlung des Konzernstrahlenschutzes der Deutschen Bahn zur praktischen und ge-
setzeskonformen Handlungsweise beim Fund radioaktiver Stoffe im Schrottverkehr
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FUND RADIOAKTIVER STOFFE IM SCHROTTVERKEHR
Eine Empfehlung des Konzernstrahlenschutzes der Deutschen Bahn zur praktischen und
gesetzeskonformen Handlungsweise beim Fund radioaktiver Stoffe im Schrottverkehr

1. Problematik des Fundes radioaktiver Stoffe im Schrottverkehr
1.1 Allgemeines
Bedingt durch die wirtschaftliche Offnung Europas sind im Bereich der Stahl- und Recyclin-
gindustrie in den letzten 10 Jahren vermehrt Funde radioaktiver Stoffe im Schrottverkehr
aufgetreten.
Diese Funde kdnnen ein Gefahrenpotenzial fir Mensch und Umwelt darstellen. Ein Eintrag
dieser Stoffe in den Schmelzprozeld eines Stahlwerkes konnte wie z.B. 1998 in Alge-
ciras/Sudspanien geschehen, Millionenscha-
den verursachen, und zu gesundheitlichen
Schéaden fur die betroffenen Mitarbeiter fih-
ren. Viele Betriebe Uberprifen deshalb ihre
Materialstrome luckenlos und kontinuierlich
auf Radioaktivitat. Dies wird mithilfe stationa-
rer Detektionsanlagen durchgefuhrt, die be-
reits bei geringen Uberschreitungen der na-
turlichen Umgebungsstrahlung Alarm auslo-
sen. Handmessgerate sind fur diese Art der
Uberwachung weniger geeignet, da sie physi-
kalisch bedingt eine geringere Messempfind-
lichkeit besitzen. Ebenfalls ist eine lickenlose
BILD 1: Detektionsanlage fir den Schienenverkehr ~ Uberwachung der Stoffstrome mit Hand-
messgeraten unsinnig und kostenintensiv.

1.2 Rechtliche Grundlagen

Den Fund radioaktiver Stoffe regelt die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) im 8 71. Da-
nach sind alle Funde, die die in der Tabelle Il der StrISchV nuklidspezifisch aufgefiihrten
Freigrenzen erreichen oder uberschreiten, der zustéandigen atomrechtlichen Aufsichtsbe-
horde mitzuteilen. Diese legt dann die weitere Verfahrensweise fest.

Die Beférderung radioaktiver Stoffe ist durch die GGVS E in der Klasse 7 geregelt. Nach
Ausldsung einer Detektionsanlage besteht der Verdacht des Fundes radioaktiver Stoffe. Da
durch diese Anlagen weder die Aktivitat noch =
das Radionuklid sicher bestimmt werden kén-
nen und somit die fur die Beférderung inner-
halb der Klasse 7 notwendigen Daten fehlen
(Nuklid— und Aktivitaitsangabe sowie Verpak- o
kung und Deklarierung gemaR der UN- |77
Nummer) ist eine direkte Ricksendung an
den Absender gesetzeswidrig. =i/
Der Betreiber einer solchen Detektionsanlage || ™%
hat nach Alarmauslésung dem Verdacht des T IRUTVOUE N P ¥ Al
Fundes radioaktiver Stoffe gemafl den Strah-

lenschutzgrundsatzen der StriISchV weiter  BILD 2: Radionuklidspektrum von ,NORM"-Material
nachzugehen um Mensch und Umwelt vor (Mef3gerat Reinstgermanium Gammaspektrometer)
den Gefahren radioaktiver Stoffe zu schitzen.

Da die Erfahrungen immer wieder zeigen, dass auch Gamma- und Neutronenquellen im
Aktivitatsbereich einiger hundert GBqg gefunden werden, ist der Schutz der eigenen Mitar-
beiter nicht zu vernachlassigen. Die StrISchV legt fur die normale Bevdlkerung einen Jah-
resdosiswert von 1 mSv fest. Dieser Wert gilt auch fur die Mitarbeiter, soweit diese nicht
strahlenexponiert sind. Sinnvoll ist es fir den Anlagenbetreiber ein geeignetes Dosislei-




stungsmessgerat vorzuhalten, um die Gammadosisleistung an der Oberflache des alar-
mauslésenden Fahrzeuges zu messen. Aus dem Wert dieser Gammadosisleistung l&asst
sich zwar nicht auf die Aktivitat des radioaktiven Stoffes im Fahrzeug schlieRen, da dieser
vom jeweiligen Radionuklid und von den Abschirmverhaltnissen abhangig ist, es lasst sich
aber ein Ruckschluf3 auf das radiologische Gefahrdungspotenzial ziehen.

Als Richtwerte kbnnen dabei folgende Dosisleistungswerte gelten:

DL bis 5uSv/h Mitarbeiter durfen mit dem Fahrzeug umgehen, lan-
gerer Aufenthalt in unmittelbarer Nahe sollte aber
vermieden werden

DL > 5uSv/h Um den Schutz der Mitarbeiter zu gewahrleisten,
sollten ab diesem Wert Strahlenschutzfachleute hin-
zugezogen werden

DL > 100uSv/h Tatigkeiten einstellen, Fahrzeug ab 5 uSv/h Isodose
absperren, Strahlenschutzfachleute mit dosimetri-
scher Uberwachung iibernehmen die weitere Bear-
beitung, die zustandige atomrechtliche Aufsichtsbe-
horde ist zu verstandigen

Da in der bisherigen Praxis oftmals Unklarheiten Uber die weitere notwendige Handlungs-
weise nach einer Alarmauslosung besteht, empfehlen wir eine Vorgehensweise nach dem
Ablaufplan der Anlage 1. Der Handlungsablauf soll dazu beitragen, unproblematisch und
gesetzeskonform mit Funden radioaktiver Stoffe im Schrottverkehr umzugehen.

2. Fundmoglichkeiten radioaktiver Stoffe durch Detektionsanlagen

Um radioaktive Stoffe beim Durchfahren dieser Anlagen sicher aufzuspuren, wird die Um-
gebungsstrahlung (Gammastrahlung) durch grof3flachige Detektoren (Szintillatoren) erfasst
und ausgewertet. Wird ein vorher eingestellter Warnwert der Umgebungsstrahlung Uber-
schritten wird ein Alarmsystem ausgeldst.

Die Ursache der erhéhten Umgebungsstrahlung kann vielfaltige Ursachen haben, die in der
weiteren Verfahrensweise ermittelt werden missen.

2.1 Funde radioaktiver Stoffe kiinstlicher Herkunft

Dazu gehoren alle umschlossenen und offenen radioaktiven Strahler, die zur Anwendung

der Radioaktivitat hergestellt wurden. Beispiele sind dazu:
Quellen aus medizinischen Bestrahlungseinrichtungen, Schulpraparate, Kalibrier-
strahlenquellen, Quellen aus der Werkstoffprifung (Gammadefektoskopie), Boden-
dichte- und Feuchtemessgerate, alte Radiumtherapiegerate (Emanatoren, Trinkbe-
cher), Strahlenrelais, Fullstandsmesseinrichtungen mit Gamma-Strahlern

Bild 3: Cs-137 Strahler Bild 4: Cs-137 Strahler Bild 5: Am-241/Be Neu-t- Bild 6: Ra-226 Emana-
in Tiefensonde 165 MBq in Dichtesonde 65 MBq ronenquelle 1,3 GBq tionsquelle 1 MBq



2.2 Funde radioaktiver Stoffe natirlichen Ursprungs

In der Natur existieren rd. 15 Radionuklide, die sich durch einen einzigen Zerfallsschritt in

inaktive Nuklide umwandeln. AuRerdem gibt es rd. 40 natirliche Radionuklide, die

sich in mehreren Stufen in inaktive Nuklide umwandeln. Ihrem Ursprung nach unterscheidet
man:
» die naturliche Uran-Radium-Zerfallsreihe, ausgehend von Uran-238
» die naturliche Actinium-Zerfallsreihe, ausgehend von Uran-235
» und die natirliche Thorium-Zerfallsreihe, ausgehend von Thorium-232.
Konzentrationen dieser Stoffe in den Recyclingkreislaufen konnen die Radioaktivitdtswarn-
anlagen ausldsen. Beispiele dazu sind:
1. Schlamme und Ablagerungen aus der Gewinnung von Erddl und Erdgas;
2. Nicht aufbereitete Phosphogipse, Schlamme aus deren Aufbereitung sowie Staube und
Schlacken aus der Verarbeitung von Rohphosphat (Phosphorit);
3. a) Nebengestein, Schlamme, Sande, Schlacken und Staube
—aus der Gewinnung und Aufbereitung von Bauxit, Columbit, Pyrochlor, Mikrolyth,
— Euxenit, Kupferschiefer-,Zinn-, Seltene-Erden- und Uranerzen
— aus der Weiterverarbeitung von Konzentraten und Rickstéanden, die bei der
Gewinnung und Aufbereitung dieser Erze und Mineralien anfallen, sowie
b) den o0.g. Erzen entsprechende Mineralien, die bei der Gewinnung und Aufbereitung
anderer Rohstoffe anfallen;

4. Staube und Schldamme aus der Rauchgasreinigung bei der Primé&rverhittung in der

Roh-

eisen- und Nichteisenmetallurgie.
In der Praxis treten vielfaltige Formen dieser Stoffe auf. Nachfolgende Beispiele zeigen die
Vielfalt:

0

Scales in Rohren aus Berg- und Wasserwerken sowie der Erddlgewinnung

Monazitsdnde

Schlamme aus der Wasseraufbereitung,

Feuerfestmaterial / Ofenausbruch,

Gerate und Anlagen aus der chemischen Industrie, (Herstellung und Anwendung

von Phosphatdiingemitteln, Thoriumkatalysatoren)

Stoffe aus Kraftwerken und Verbrennungsanlagen (Aschen, Schlacken, Granulate,

Staube, Sande, Kratzen, Schlamme, Ofenauskleidungen)

o Oberflachenkontaminierte Materialien aus der Uranerzgewinnung( Menzen-
schwand,Wismut)

o Industrielle Produkte bei denen die Radioaktivitat ungenutzte Begleiterscheinung ist
(z.B. SchweilRelektroden, Triebwerksteile, Gluhstriimpfe, zirkon- und monazithaltige
Giel3ereisdnde)

o0 Baumaterialien (Schiefer, Kupferschlacke, Granit, Bauxit, Blaubasalt),

0 Materialien aus der optischen Industrie (Polierpulver, thoriumhaltige Glaser),

O O O0OO0Oo

o

Bild 7: Tantalerzreste Bild 8: TENORM Ablagerun- Bild 9: NORM Ablagerun- Bild 10: Thorium Kata-

gen in Wasserrohren gen in Bergbauleitungen lysatoren aus der Chemie

Stoffe mit nattirlich vorkommenden Radionukliden werden unter dem Begriff NORM gefuihrt.
Mit diesen Stoffen kontaminierte Materialien bezeichnet man mit TENORM.



NORM: Naturally Occuring Radioactive Materials
TENORM:  Technologycally Enhanced Naturally Occuring Radioactive Materials

2.3 Fund von Kontamination/Ladungsrickstdnden an Teilen vom Fahrzeug
Fund von Ladungsrickstanden natirlicher radioaktiver Stoffe
(z.B: Uranerz, Kalisalze, Monazitsande)

Kontamination von Fahrzeugteilen mit radioaktiven Stoffen aus vorhergehenden Ladun-
gen (Durch den europaweiten freiziigigen Verkehr der Giterwagen, auch in osteuropéi-
sche Lander, ist eine solche Kontaminationsmaglichkeit nicht ausgeschlossen)

3. Praktische Hinweise

Eine Meldepflicht des Fundes an die atomrechtliche Aufsichtsbehtrde gem. 8 71 StrISchV
besteht erst dann, wenn zweifelsrei nachgewiesen ist, dass die zulassigen Freigrenzen der
StrISchV Anlage Ill Tabelle 2 erreicht oder tberschritten sind.

Dies kann erst nach der genauen Nuklid- und Aktivitdtsbestimmung eingeschatzt werden.
Unabhangig davon empfehlen wir aber, sich vorab mit der zustandigen atomrechtlichen
Aufsichtsbehoérde abzustimmen, wie im Falle einer Alarmauslosung der Detektionsanlage
vorgegangen werden soll, da nicht jeder Betreiber Uber die notwendigen Messmdglichkeiten
zur Ermittlung des Fundnuklides und seiner Aktivitat verfugt.

Ein Beispiel eines Meldeplanes ist in der Anlage 2 beigefugt.

Fir weitere Fragen stehen wir jederzeit unter den in Anlage 4 aufgefihrten Rufnummern
zur Verfugung.



Anlage 1: Handlungsablauf

Die Bahn |DB

Auslésung einer Messanlage

JL

AusschlieBung von Fehlalarm
durch mehrfaches Durchfahren
der Messanlage

1

Bestatigung durch Nachmes-
sung mit geeigneten Dosis-
leistungsmessgeraten

Nz s
= =

i ¥
Transport des Fahrzeugs an ei-
nen in der Nahe befindlichen,
flr eine Separierung geeignet-
en Ort

(- a
Separierung, Messung, Be-
stimmung des Radionuklides
sowie Sicherstellung des
Fundes durch  Strahlen-
schutzfachkundige

\E .

Fundergebnis

Messanlage steht auf firmeneigenem
Gelande

Die Auslosung der Messanlage wird hiermit
sicher bestatigt

Ausldsung ist noch kein Fund radioaktiver
Stoffe im Sinne der StrISchV und daher
auch nicht mitteilungspflichtig *) siehe Nichtfund

Bestétigung des Verdachtes des Fundes ra-
dioaktiver Stoffe

Erste Einschatzung des radiologischen Gefahr-
dungspotentials durch Messung der Dosisleis-
tung an den Aul3enseiten des Fahrzeuges

Bei Guterwagen der DB-Cargo - Information an
den Konzernstrahlenschutz in Minden

Fahrzeug darf gem. § 71 StrISchV zum Zwecke
der Sicherstellung genehmigungsfrei zu einem

geeigneten Separierungsplatz in der Nahe der

Messanlage gefahren werden

Eine Rucksendung zum Absender ist im Sinne

dieses Paragraphen nicht durchfiihrbar

Hierbei wird das Radionuklid und seine spezifi-
sche Aktivitat bestimmt. Dadurch wird geklart,
ob es sich um einen mitteilungspflichtigen Fund
radioaktiver Stoffe gem. StrlISchV handelt oder
nicht.

Am Fahrzeug wird vor der Freigabe fir den un-
eingeschrénkten Verkehr gem. GGVS-E/RID
die Einhaltung der verkehrsrechtlichen Strah-
lenschutzgrenzwerte nachgewiesen



Noch Anlage 1: Handlungsablauf

DieBahn |DB

Fundergebnis

Fund radioaktiver Stoffe
Nuklidspezifische Auswertung
ergibt eine Uberschreitung der
Freigrenze der Strahlenschutz-
verordnung (StrISchV Anlage
lll Tabelle 1 Spalte 2 oder 3)

Fund Uberwachungs-
pflichtiger Rickstande
gemal StrISchV Anlage Xl

Fund sonstiger Materialien
geman § 102 StrlISchV

Radioaktive Kontamina-

tion des Fahrzeuges
Grenzwerte GGVS-E/RID sind
Uberschritten

Mitteilung des Fundes an die zustandi-
ge atomrechtliche Aufsichtsbehdrde
Die weitere Verfahrensweise legt die
Behorde fest

Mitteilung des Fundes an die zusténdige
atomrechtliche Aufsichtsbehdrde
Abstimmung mit der zustandigen atom-
rechtlichen Aufsichtsbehorde tber den
Entsorgungsweg

Abstimmung mit der zustandigen atom-
rechtlichen Aufsichtsbehdrde tber den
Entsorgungsweg

Mitteilung des Fundes an die zusténdige
atomrechtliche Aufsichtsbehdrde
Dekontamination des Fahrzeuges unter-
halb der verkehrsrechtlichen Grenzwerte
Bei Giterwagen der DB Cargo Mitteilung
und Nachweis der Grenzwerteinhaltung
an den Konzernstrahlenschutz



Anlage 2: Beispiel eines Meldeplanes )
g P P Die Bahn

DB

Meldeplan der Detektionsanlage zur Radioaktivitatsiberwachung

Waggon/LKW NI B3/ o
Meldung von:.............coevennnes AN e Uhrzeit:.......ccccvvvenee
Datum:......coooiii e, NaAME: .o Unterschrift...............

Alarm durch mehrfaches Durchfahren der Anlage bestétigt:

Alarm durch manuelle Messung bestétigt:

ScChrottSorte:........ccoceuvvvvviiiiiiiiiiiiiiins
ADSENAEN ...t Empfanger:......ccco
max. Dosisleistung an der Wagenoberflache.:................ puSv/h

Absperr-/SicherungsmalRhahmen erforderlich:

Wenn ja, wel-




Anlage 3: Fachbegriffe

DB

Die Bahn

Aktivitat

Aktivitat
spezifische

Alphateilchen

Aquivalentdosis

Aquivalentdosis-
leistung

Becquerel

Betastrahlung

Betateilchen

Dekontamination

Dosis

Dosisfaktor

Dosisgrenzwerte

Dosisleistung

Malf3 fur den radioaktiven Zerfall, d.h. die Starke einer radioaktiven Quelle
MalReinheit: Bequerel [Bq]

Aktivitat einer radioaktiven Quelle bezogen auf ihre Masse
Malfeinheit: Bequerel pro Gramm [Bg/g]

Von verschiedenen radioaktiven Stoffen beim Zerfall ausgesandtes, positiv
geladenes Teilchen. Es besteht aus zwei Neutronen und zwei Protonen
(Heliumatomkern). Alphastrahlung wird schon durch ein Blatt Papier abge-
schirmt.

Produkt aus Energiedosis und Wichtungsfaktor. Die Aquivalentdosis ist das
Malf? fur die schadigende Wirkung einer ionisierenden Strahlung auf den Men-
schen,

Maleinheit Sievert [Sv].

Quotient aus einer Aquivalentdosis in einer Zeitspanne und dieser Zeit,
Maleinheit Sievert/Stunde [Sv/h].

Malfeinheit fur die Aktivitat eines radioaktiven Stoffes 1 Bq = 1 Zerfall pro Se-
kunde.Vielfach wird die spezifische Aktivitat eines Stoffes in Bg/kg oder die Akti-
vitatskonzentration in Bg/l oder Bg/cm3 angegeben.

Mit Betastrahlung bezeichnet man die Emission (Ausstrahlung) von Elektronen
beim radioaktiven Zerfall. Betastrahlen werden bereits durch 2 cm Kunststoff
oder 1 cm Aluminium abgeschirmt.

Ein Elektron positiver oder negativer Ladung, das von einem Atomkem oder
Elementarteilchen beim Betazerfall ausgesandt wird.

Beseitigung oder Verringerung einer radioaktiven Verunreinigung.

Die Dosis ist ein MaR fiir eine ndher anzugebende Strahlenwirkung. Bedeut-
sam fiir Strahlenschutzzwecke ist die Aquivalentdosis, die die unterschiedli-
chen biologischen Wirkungsmaoglichkeiten verschiedener Strahlenarten be-
ricksichtigt.

Faktoren zur Ermittlung der Strahlenbelastung einzelner Organe und des
gesamten Koérpers durch inkorporierte radioaktive Stoffe. Die Dosisfaktoren
sind abh&éngig vom Radionuklid, von der Inkorporationsart (Inhala-

tion, Ingestion), von der chemischen Verbindung des Radionuklids (I16s-
lich/unléslich) sowie vom Alter der Person.

Dosis einer ionisierenden Strahlung, die auf der Basis von Empfehlungen
wissenschaftlicher Gremien als Maximum festgelegt wurde und nicht Giber-
schritten werden darf.

Die Dosisleistung ist der Quotient aus der Dosis und der Zeit (z.B. Mikrosie-
vert/Stunde, [uSv/h]).



Noch Anlage 3: Fachbegriffe

Die Bahn |DB

Gammastrahlung

Gray [Gy]

Halbwertzeit

Kontamination

Kurzlebige Radionuklide

Langlebige Radionuklide

Nuklid

Nichtfund
radioaktiver Stoffe

Personendosis

Radioaktive Stoffe

Radioaktivitat

Radionuklid

Sievert [Sv]

Sievert pro Stunde

Strahlenexposition

Teilkdrperdosis

Kurzwellige elektromagnetische Strahlung, die von einem Atomkern ausge-
strahlt wird.

Mafleinheit der Energiedosis. 1 Gy = die von einem kg bestrahlter Materie
absorbierte Energie von 1 Joule.

Zeit, nach der die urspriingliche Aktivitat eines radioaktiven Stoffes durch
physikalischen Zerfall der Atome um die Halfte abgenommen hat. Die Halb-
wertzeit ist fur jedes Radionuklid charakteristisch und kann Bruchteile von Se-
kunden bis zu mehreren Milliarden Jahre betragen.

Unerwiinschte Verunreinigung von Arbeitsflachen, Geraten, RAumen, Was-
ser, Luft usw. durch radioaktive Stoffe.

Die Strahlenschutzverordnung definiert als kurzlebige Radionuklide radioakti-
ve Stoffe mit einer Halbwertzeit bis zu 100 Tagen.

Die Strahlenschutzverordnung definiert als langlebige Radionuklide radioakti-
ve Stoffe mit einer Halbwertzeit von mehr als 100 Tagen.

Ein Nuklid ist eine durch seine Protonenzahl, Neutronenzahl und seinen Ener-
giezustand charakterisierte Atomart.

Nicht anzeigebedurftiger Fund von Stoffen, die ionisierende Strahlung
aussenden. (Detektionsanlagen kénnen auch bei Stoffen ansprechen, deren
Umgang keiner Genehmigung oder Anzeige gem. StrlSchV bedarf.)

Aquivalentdosis an einer fiir die Strahlenexposition als reprasentativ gelten-
den Stelle der Kérperoberflache.

Stoffe, die Radionuklide enthalten

Eigenschaft bestimmter chemischer Elemente bzw. von Nukliden, ohne aulie-
re Einwirkung Teilchen- oder Gammastrahlung aus dem Atomkern auszusen-
den.

Instabiles Nuklid, das unter Aussendung von Strahlung in andere Nuklide
zerfallt.

MaReinheit fiir die Aquivalentdosis.

Einheit der Aquivalentdosisleistung
Diese Einheit ist z.B. auf den Skalen von Dosisleistungsmef3geraten zu fin-
den, wie sie im Strahlenschutz verwendet werden.

Einwirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Kérper oder einzelne
Kdrperteile

Strahlendosis, die nur in einem Teil des Kérpers erzeugt wird.



Anlage 4: Kontakt Die Bahn (DB

Kontakt zum Konzernstrahlenschutz der DB AG

Deutsche Bahn AG Strahlenschutzbevollméchtigter:  0571-3 93 54 56

Bahn-Umwelt-Zentrum Feliens OB G peiag St
Fax: 0571-3935571
Konzernstrahlenschutz

PionierstralRe 10 24h - Rufbereitschaft
32423 Minden/Westf. 0171-561 03 33

Wenn maoglich, Ubermittlung folgender Daten:

Ist Gefahr im Verzuge?

Wer wurde alles schon verstandigt?

Ansprechpartner vor Ort, Anschrift und Telefonnummer

Informationen zur Anfahrt (PKW)

Wurde bereits die Dosisleistung an der Oberflache des Fahrzeuges gemessen?
Wer hat gemessen?

Liegt ein MelRprotokoll vor?

Absender des Fahrzeuges?

Wagentyp und Ladung, Wagennummer?

Der Konzernstrahlenschutz kann im Bedarfsfall aufgrund der vorhandenen
Rufbereitschaft innerhalb kiirzester Zeit Separierungen, Messungen oder
Beratungen vor Ort fachgerecht durchfiihren




