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1. EINLEITUNG

1.1 HINTERGRUND

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hat die Brenk Systemplanung GmbH (BS) mit der Durch-
fiihrung der Studie ,,Experimentelle und theoretische Untersuchungen zu radioaktiven Quellen und
Gegenstidnden im Stahlschrott* beauftragt.

Im Stahlschrott befindliches radioaktives Material wird weltweit zunehmend als Strahlenschutz-
problem wahrgenommen. Seit ca. 2008 vermehrt entdeckter Co-60 kontaminierter Stahl und ver-
schiedene Kontaminationszwischenfélle in Schmelzbetrieben und auf Schrottplitzen, beispielsweise
mit Am-241 oder Cs-137, haben teils auch in der Presse fiir Aufmerksamkeit gesorgt. Derartige
Strahlenquellen sind oder waren in der Regel hochradioaktiv und entstammten beispielsweise medi-
zinischen (Krebstherapie) oder industriellen Anwendungen (etwa zu Fiillstandmessungen oder Di-
ckenbestimmungen). Deren versehentlicher oder fahrldssiger Verlust bzw. Entsorgung kann zu er-
heblichen Problemen in der Transport- und Stahlwirtschaft fiihren. Unentdeckte, sogenannte herren-
lose Strahlenquellen (engl.: Orphan Sources) konnen die Sicherheit von Beschiftigten in metallver-
arbeitenden Betrieben gefdhrden. Sie stellen ferner eine wirtschaftlich existenzbedrohende Gefahr-
dung des ordnungsgemiflen Betriebsablaufs in Schmelzbetrieben und auf Schrottpldtzen dar. Die
Kontamination eines Stahlwerkes durch radioaktive Quellen kann zu umfangreichen Revisionsar-
beiten fiithren, die bis zur gidnzlichen Stilllegung des Werkes mit den entsprechenden Konsequen-
zen, auch in Bezug auf den Verlust von Arbeitspldtzen, fiihren kénnen. Da Schrott annédhernd zu
100 Prozent rezyklierbar ist, wird langfristig ein Problem der Verunreinigung des Stahlpools gese-
hen; zumindest steht aber klar die Problematik des Imageverlustes betroffener Industrieunterneh-
men im Raum. Auch Haftungsfragen, die durch die hohen Riicksende- oder Dekontaminationskos-
ten von Schrottcontainern entstehen, miissen in diesem Zusammenhang betrachtet werden und sind
bis dato nicht zufriedenstellend geklért. Radioaktive Quellen kdnnen durch die fortschreitende Glo-
balisierung auf dem Wege iiber Drittstaaten in die EU gelangen und damit aufgrund der Freiziigig-
keit im Giiterverkehr innerhalb der EU letztlich auch deutsche Unternehmen schéadigen. In diesem
Zusammenhang sind oftmals Schwellenldnder mit aufstrebendem Nuklearsektor auftillig gewor-
den.

In diesem Forschungsvorhaben wird daher nach Moglichkeiten gesucht, herrenlose Strahlenquellen
und radioaktive Gegenstdnde im Stahlschrott frithzeitig vor dem Eingang auf einem Werksgeldnde
entdecken und aussortieren zu konnen. Geschultes Personal und der Einsatz hochentwickelter Por-
talmonitore an den Werkseingéngen, Schrottplitzen und an Transitknotenpunkten (Warenum-
schlagpldtzen, Héfen) stellen Mafinahmen dar, um die geschilderten Probleme zu minimieren. Um
dieses zu erreichen, werden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens folgende Arbeitspunkte (AP)
bearbeitet:

AP1: Reprisentative Ermittlung der Ausstattung deutscher Schrottpldtze und Schmelzbetriebe mit
Portalmonitoren oder dhnlichen Messeinrichtungen,

AP2: Auffindbarkeit typischer Gammastrahler im Stahlschrott,

AP3: Moglichkeit und Notwendigkeit der Detektion von Neutronenstrahlung und des Einsatzes
von Strahlung zur Auffindung radioaktiver Quellen und Gegenstiande im Schrott und



AP4: Ideenfindung fiir Leitlinien und Informationsmaterial im Rahmen der neuen Euratom-
Grundnormen.

Im Rahmen des AP2 werden sowohl theoretische als auch praktische Arbeiten durchgefiihrt. So
sollen auf Basis von Monte-Carlo-Simulationen an einem typischen Schrottgebinde u. a. die mini-
mal detektierbaren Aktivitdten bestimmt werden. Die hierbei gewonnen Erkenntnisse sollen anhand
von experimentellen Studien unter realen Bedingungen verifiziert werden.

Im Mittel wurden dem B{S in den Jahren 2012 und 2013 gemittelt etwa 70 meldepflichtige Ereig-
nisse beziiglich dem Fund von radioaktiven Quellen und Gegenstinden mitgeteilt (s. Kapitel 5.1),
wovon etwa 50 % der Funde auf die Recycling- und Entsorgungsindustrie entfallen [BfS 07] bis
[BfS 13]. Diese radioaktiven Funde lassen sich, wie nachfolgend dargestellt, in solche mit Nukliden
natiirlichen und kiinstlichen Ursprungs unterteilen.

1.1.1 Funde mit Nukliden natiirlichen Ursprungs

Fiir die Funde mit Nukliden natiirlichen Ursprungs gibt es viele unterschiedliche Entstehungsarten.
Eine hiufige Entstehungsart ist die Bildung von Inkrustierungen bei der Forderung von Medien aus
dem Untergrund, insbesondere Tiefenwasser, Erdol und Erdgas. Dabei werden geloste Radionukli-
de oder auch radioaktive Partikel mittransportiert. Typische Nuklide sind Ra-226, Rn-222 und Pb-
210 aus der natiirlichen Uran-Zerfallsreihe oder Ra-228 aus der natiirlichen Thorium-Zerfallsreihe.
Durch Anderungen von Temperatur und/oder Druck im Zuge der Forderung an die Oberfliche bil-
den sich in den metallischen Rohrleitungen der Forderstrecken beziehungsweise in Filtern, Wasser-
abscheidern oder Warmetauschern Ablagerungen oder Inkrustierungen (sog. Scales), welche haupt-
sdchlich mit den genannten natiirlichen Radionukliden und deren Zerfallsprodukten angereichert
sind. Diese Riickstinde werden auch als (TE-)NORM (englisch fiir (Technologically Enhanced -)
Naturally Occuring Radioactive Material) bezeichnet und {iberschreiten hiufig die natiirliche Un-
tergrundstrahlung. Neben den o. g NORM-Materialien treten héufig auch noch mineralische und
andere Produkte mit erhohter natiirlicher Radioaktivitit auf (z. B. Keramiken und Korund, thorierte
Metalle). Als Strahlungsarten treten o-und/oder B-Strahlung mit jeweils nur geringer Reichweite
zusammen mit y-Strahlung auf, welche im Vergleich eine deutlich grofere Reichweite hat. Nicht
selten sind sich die Betreiber entsprechender Forderbetriebe der mit NORM angereicherten Riick-
stdnde an den metallischen Komponenten der Forderanlagen nicht bewusst.

1.1.2 Funde mit Nukliden kiinstlichen Ursprungs

Im Folgenden werden die héaufigsten Isotope fiir kiinstliche Strahlenquellen und einige der gangigs-
ten Gebrauchsgegenstinde und Instrumente, in denen diese Verwendung finden, aufgezeigt
[SAC 95]:

H-3: Notbeleuchtung,

Co-60:  Fillstandsanzeiger und Kalibrierquellen,

Cs-137: Fillstandsanzeiger und Kalibrierquellen,

Ir-192:  Gerét zur Materialpriifung und medizinische Anwendungen,

Ra-226: Notbeleuchtungen, Flugzeuginstrumente, Trinkbecher fiir private Trinkkuren, Blitzablei-
ter und Ionisationsrauchmelder und

Am-241: lonisationsrauchmelder.



1.2 Begriffserklarungen

Mit dem Ausdruck (Funde von) Radioaktive(n) Quellen und Gegenstinde werden im Folgenden
sowohl (herrenlose) radioaktive Strahlenquellen als auch (herrenlose) Gegenstinde bezeichnet, in
welchen sich radioaktive Isotope befinden.

Stahl bezeichnet eine Legierung von Eisen mit nichtmetallischen oder metallischen Elementen. Das
wichtigste Legierungselement fiir Stahl ist Kohlenstoff.

In einem Hochofen (engl.: blast furnace) wird in einem kontinuierlichen Prozess Roheisen unter
Einsatz von Eisenerz und Koks hergestellt. AnschlieBend wird in einem Stahlwerk (engl.: steel
mill) durch weitere Verfahren, vor allem zur Regulierung des Kohlenstoffanteils, aus Roheisen
Rohstahl erzeugt. Hierbei wird in der Regel zusitzlich noch Schrott eingesetzt. Der Rohstahl wird
zur Weiterverarbeitung an Walzwerken und GieBereien geliefert. In einem Integrierten Hiitten-
werk (engl.: integrated steel mill) werden, um eine moglichst effiziente Fertigung zu gewihrleisten,
mehrerer Fertigungsstufen an einem Standort kombiniert, um aus den Rohstoffen Stahlprodukte
herzustellen.

Bei der Stahlerzeugung iiber die Elektroofenroute (engl.: electric furnace route) wird die zum
Schmelzen erforderliche Warme durch einen Lichtbogen erzeugt. Der Lichtbogenofen wird mit
Schrott, Eisenschwamm und/oder Roheisen beschickt. Mit einem Lichtbogenofen kdnnen alle
Stahlsorten hergestellt werden.

In einer GieBerei (engl.: foundry) wird aus einem fliissigen Werkstoff ein fester Korper in einer
bestimmten Form gegossen. Werkstiicke werden gegossen, wenn ihre Herstellung durch andere
Fertigungsverfahren (z. B. Walzen) unwirtschaftlich bzw. nicht méglich ist oder besondere Eigen-
schaften des Gusswerkstoffs genutzt werden sollen. Gusswerkstoffe sind Eisen-Kohlenstoft-
Verbindungen (Gusseisen, Stahl), Nichteisenmetalle und Leichtmetalle sowie deren Legierungen.

Eigenentfall oder Kreislaufschrott bezeichnet Schrotte, die in Stahlwerken und Giellereien als
Produktionsriickstéinde anfallen und im Rohstoftkreislauf der Werke verbleiben. Im reguldren Be-
trieb ist eine Kontamination dieser Schrottsorte auszuschlieBen. Der Eigenentfall wird im Rahmen
dieses Dokumentes nicht behandelt, da es iiber diese Schrottsorten zu keinem Eintrag von Radioak-
tivitdt, iiber externe herrenlose Strahlenquellen aus dem Schrottmarkt, in den Stahlpool kommen
kann.

Neuschrott bezeichnet eine Schrottsorte, welche bei verschiedenen Bearbeitungsschritten in stahl-
verarbeitenden Industrien anféllt. Die Einbringung von herrenlosen Strahlenquellen in den Schrott-
kreislauf durch diese Schrottsorte ist als sehr unwahrscheinlich anzusehen. Vorfille in der Vergan-
genheit, bei denen Halbzeuge und Fertigprodukte mit Co-60 kontaminiert waren, diese unerkannt
bearbeitet wurden und anschlieBend kontaminierte Spéne bei der Eingangskontrolle durch Recyc-
lingunternehmen festgestellt wurden zeigen aber, dass diese Schrottsorte nicht frei von Radioaktivi-
tat sein muss.

Altschrott sind nicht mehr verwendungsfahige und ausgediente Gebrauchs- und Industriegiiter aus
Stahl. Diese Schrottsorte ist aufgrund von Verlust oder der illegalen Entsorgung von radioaktiven
Quellen und Gegenstidnden der Haupteintragsweg fiir Radioaktivitit in den Stahlpool.

Einfuhr bezeichnet Schrott, der aus der EU und Drittlindern importiert wird. Die grenziiberschrei-
tenden Schrottstrome sind in Verbindung mit der illegalen oder unerkannten Verbringung radioak-
tiv kontaminierter Schrotte von grofler Bedeutung.


https://de.wikipedia.org/wiki/Stahlwerk
https://de.wikipedia.org/wiki/Frischen
https://de.wikipedia.org/wiki/Stahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Fertigung

1.3 Gliederung des Berichts

Eine erste Ubersicht iiber den internationalen Schrottmarkt erhélt man in Kapitel 2.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber die nationale und internationale Vorgehensweise zur Uberwa-
chung des Schrottmarktes in Bezug auf radioaktive Quellen und Gegenstéinde im Schrott.

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse aus der fiir dieses Vorhaben durchgefiihrten Umfrage zur Aus-
stattung von Schrottpldtzen, Schmelzbetrieben und Stahlwerken in Deutschland mit Messgeriten
zur Auffindung radioaktiver Quellen und Gegenstinden und fachkundigem Personal présentiert.

Analog wird in Kapitel 5 {iber Funde von radioaktiven Quellen und Gegenstinden berichtet, welche
im Rahmen der Umfrage mitgeteilt worden sind. Einzelfdlle sind detailliert beschrieben.

Das weitere Vorgehen zu Testmessungen (im Rahmen des AP2) an einem Portalmonitor ist in Kapi-
tel 6 dargelegt. Die Ergebnisse dieses Berichts werden in Kapitel 7 zusammengefasst.

2. UBERSICHT UBER DIE MASSENFLUSSE DES SCHROTTMARKTES

In diesem Abschnitt wird zunichst ein Uberblick iiber den Schrottmarkt, d. h. iiber die nationalen
als auch internationalen Schrottlieferanten sowie deren Abnehmer gegeben. Um einen Eindruck von
der GroBenordnung der Massenfliisse zu gewinnen, werden, sofern mdglich, aktuelle Zahlen ange-
geben.

2.1 Schrottlieferanten

Laut Bundesvereinigung Deutscher Stahlrecycling- und Entsorgungsunternehmen e. V. (BDSV)
sind in Deutschland allein im Bereich des Schrotthandels fiir unlegierte und legierte Eisenschrotte
iber 7.000 stationdre Betriebe titig. Diese erzielten im Jahr 2014 mit etwa 37.000 Mitarbeitern, im
Rahmen der Versorgung der Stahlwerke und GieBereien einschlieBlich der Ausfuhr, einen Umsatz
von etwa 16,0 Mrd. Euro. Das Jahresautkommen des Schrottversands (ohne Eigenentfall, s. Kapitel
1.2) liegt fiir das Jahr 2014 in Deutschland bei rund 27 Mio. t; ein wesentlicher Bestandteil dieser
Schrottmenge wird {iber Schrottplédtze abgewickelt.

Zusitzlich zu den vorgenannten iiber 7.000 Standorten aus dem Bereich des Schrotthandels fiir un-
legierte und legierte Eisenschrotte werden noch etwa 500 Standorte im Bereich der Nichteisen-
schrotte betrieben. Damit werden in Deutschland {iber 7.500 Schrottplitze betrieben. Diese versor-
gen liber 20 GroB3stahlwerke, 600 Gieflereien und eine Vielzahl von NE-Metallhiitten (s. Kapitel 2.3
und 2.4) [GOR 10].

2.2 Ein- und Ausfuhr

Der innereuropdische Schrotthandel betrug im Jahr 2014 ca. 30 Mio. t [BIR 15]. Einen Eindruck
von den Ein- und Ausfuhren gibt Abbildung 2-1, in der die Haupteinfuhr nach Deutschland und die
Hauptausfuhr aus Deutschland in die europdischen Nachbarlédnder und Drittstaaten fiir das Jahr
2014 dargestellt sind.



Abbildung 2-1:  Deutschland: Hauptstréme der Schrotteinfuhr und -ausfuhr mit seinen européi-
schen Nachbarn, sowie direkter Uberseehandel [FAN 15], eine detaillierte Auf-
schliisselung der Schrottstrome ist in Tabelle 2-1 gegeben
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Niher aufgeschliisselt sind diese Massentfliisse von und nach Deutschland fiir eine Vielzahl von
deutschen Handelspartnern in Tabelle 2-1 dargestellt. Die grenziiberschreitenden Schrottstréme sind
in Verbindung mit der illegalen oder unerkannten Verbringung radioaktiv kontaminierter Schrotte
von grof3er Bedeutung. Es ist ersichtlich, dass Deutschland jéhrlich eine betrdchtliche Schrottmenge

einfiihrt, wenngleich insgesamt die Ausfuhr die Einfuhr deutlich iiberwiegt.



Tabelle 2-1: Deutschland: Schrotteinfuhr und -ausfuhr aus und in européische und nicht euro-
péische Léander (direkt {iber Deutschland abgewickelter Handel) zwischen 2012
und 2014; gerundet [BDSV 13] und [BDSV 14]

Jahr 2012 [Mio. t.] 2013 [Mio. t.] 2014 [Mio. t.]
Land/Gebiet | Import | Export | Saldo | Import | Export | Saldo | Import | Export | Saldo
Niederlande 1,1 1,8 -0,7 1,1 1,8 -0,7 1,1 1,8 -0,7

Polen 1,1 - 1,1 1,0 - 1,0 1,0 - 1,0
Tschechische

Republik 1,0 - 1,0 0,9 - 0,9 0,9 - 0,9
Frankreich 04 1,0 -0,6 0,5 1,0 -0,4 0,4 0,9 -0,5
Dénemark 0,3 - 0,3 0,3 - 0,3 0,2 - 0,2
Schweden 0,4 - 0,4 0,4 - 0,4 0,4 - 0,2
Osterreich 0,3 0,3 0,0 0,3 0,4 -0,1 0,3 0,4 -0,1
Belgien 0,1 1,2 -1,1 0,1 1,2 -1,1 0,1 1,0 -0,9
Grof3britannien 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,1 - 0,1

Italien - 1,8 -1,8 - 1,8 -1,8 - 1,7 -1,7

Luxemburg - 1,3 -1,3 - 1,2 -1,2 - 1,2 -1,3

Spanien - 0,2 -0,2 - 0,2 -0,2 - 0,2 -0,2
Slowenien - 0,1 -0,1 - 0,1 -0,1 - 0,1 -0,1
EU (28) 5,1 8,1 -3,0 5,0 8,0 -3,0 4,6 7,7 -3,1
Dritte Lan- 0,7 1,7 -1,0 0,7 1,2 -0,5 0,6 1,3 -0,7
der !
Insgesamt 5,8 9.8 4.0 5,7 92 3.5 52 9,1 -3.8

) Bei Angaben zu dritten Landern ist fiir Deutschland nur der direkte Import bzw. Export angegeben, dieser wurde
groftenteils iiber die deutschen Héfen abgewickelt.

% Rundungsbedingt und aufgrund von nicht einzeln aufgefithrten Lindern kann die angegebene Summe von der Summe
der Einzelangaben abweichen.

Gemill Tabelle 2-1 hat Deutschland im Jahr 2014 insgesamt 5,2 Mio. t Schrott importiert und
9,1 Mio. t Schrott exportiert.

Die Daten in Tabelle 2-1 zeigen auBBerdem, dass die Niederlande, Polen, Tschechien und Frankreich
die Hauptlieferanten des deutschen Schrottmarktes sind. Italien und Luxemburg importieren dage-
gen fast ausschlieBlich Schrott aus Deutschland.

Aufgrund des Europdischen Binnenmarktes sind die wirklichen z. T. indirekten Schrottstrome
schwer nachzuverfolgen; die tatsdchliche Herkunft des Schrotts muss also nicht mit dem Exportland
ibereinstimmen. So wurden in den Niederlanden im Jahr 2014 ca. 7,0 Mio. t Rohstahl produziert
[WSA 15], die dabei eingesetzte Schrottmenge betrug insgesamt ca. 1,8 Mio. t [BIR 15]. Dagegen
wurden im gleichen Jahr durch die Niederlande ca. 4,0 Mio. t Stahl exportiert und 1,9 Mio. t impor-
tiert [WSA 15]. Unter Beriicksichtigung des 1,1 Mio. t importierten Stahlschrotts im Jahr 2014
(Tabelle 2-1) bedeutet dies, dass die Niederlande die Menge an Schrott, die sie importieren, fiir die
eigene Stahlproduktion verwenden.

Zur Ubersicht iiber die gesamteuropidische Handelssituation sind in Tabelle 2-2 die Schrotteinfuhren
und -ausfuhren der gesamten EU (28) mit den Haupthandelspartnern auflerhalb der Européischen
Union zusammengestellt.



Tabelle 2-2: EU (28): Schrotteinfuhr und -ausfuhr der EU (28) zwischen 2012 und 2014 fiir
ausgewdhlte Handelspartner, gerundet [BDSV 12] bis [BDSV 14]

Jahr 2012 [Mio. t.] 2013 [Mio. t.] 2014 [Mio. t.]
Land/Gebiet | Import | Export | Saldo | Import | Export | Saldo | Import | Export | Saldo
Russland 1,1 - 1,1 0,9 - 0,9 1,0 - 1,0
Schweiz 0,6 0,3 0,3 0,7 0,4 0,3 0,6 0,4 0,2
Norwegen 0,3 0,2 0,1 0,4 0,1 0,3 0,4 - 0,4

Tiirkei - 11,4 -11,4 0,2 10,5 -10,3 0,2 9,9 -9,7
USA 0,1 0,3 -0,2 0,2 0,3 -0,1 0,1 0,6 -0,5
Marokko - - - 0,1 - 0,1 0,1 0,3 -0,2
Agypten - 1,4 -1,4 - 1,6 -1,6 - 1,8 -1,8
Indien - 2,7 -2,7 - 1,4 -1,4 - 1,5 -1,5
Pakistan - 0,5 -0,5 - 0.4 -0,4 - 0,7 -0,7
China - 0,5 -0,5 - 0,4 -0,4 - 0,4 -0,4
Stidkorea - 0,3 -0,3 - 0,3 -0,3 - 0,3 -0,3
Insgesamt ) [ 3.4 196 | -162 | 32 168 | -134 | 32 16,9 | -13,7

! Rundungsbedingt und aufgrund von nicht einzeln aufgefiihrten Landern kann die angegebene Summe von der Summe
der Einzelangaben abweichen.

Tabelle 2-2 zeigt, dass die Lander der Europdischen Union gro3e Mengen Schrott grenziiberschrei-
tend und auf groBe Distanzen handeln. Die Haupteinfuhr von Schrott erfolgte 2014 aus Russland;
der mit Abstand groBte Hauptabnehmer fiir Schrott aus der Europdischen Union ist die Tiirkei.

Aus Tabelle 2-1 und Tabelle 2-2 wird deutlich, dass im innereuropdischen und weltweiten Schrott-
handel grofBe Massen gehandelt werden. Hierbei kann der Eintrag einer herrenlosen Strahlenquelle
in den Wirtschaftskreislauf des Exportlands groBe Konsequenzen fiir das Importland haben. In Ka-
pitel 3.2 werden daher die nationalen Vorschriften zur Uberwachung des Schrottmarktes fiir einige
deutsche Handelspartner dargestellt.

2.3 Rohstahlproduktion iiber die Hochofen- und Elektroofenroute

Insgesamt arbeiteten im Jahr 2014 laut dem Verein Deutscher Eisenhiittenleute (VDEh) in der
Rohstahlproduktion und der direkten Weiterverarbeitung rund 87.000 Mitarbeiter, welche einen
Umsatz von ca. 40,1 Mrd. Euro erwirtschafteten und u. a. ca. 42,9 Mio. t Rohstahl erzeugten. Diese
Wertschopfung geschieht an iiber 20 Produktionsstandorten an denen 98 % des deutschen Rohstahls
produziert wird. Hierbei wird der Rohstahl iiber zwei verschiedene Routen erzeugt: die Hochofen-
route, welche 2014 mit ca. 29,5 Mio. t zwei Drittel der Rohstahlproduktion abdeckte und die Elekt-
roofenroute welche mit ca. 13,4 Mio. t ein Drittel abdeckte. Ein Grofteil des in Deutschland erzeug-
ten Rohstahls wird in Integrierten Hiittenwerken direkt zu Stahlprodukten weiterverarbeitet. Ein
Grofteil der insgesamt zugekauften Schrottmenge von 14,8 Mio. t. (ohne Eigenentfall) wurden in
den Elektroofen verarbeitet [VDH 15].

Die Rohstahlindustrie hatte gema3 VDEh im Jahr 2014 unter Beriicksichtigung des Eigenentfalls
einen Rohstoffeinsatz von ca. 19,0 Mio. t Stahlschrott. Dies entspricht im Verhiltnis zur gesamten
Rohstahlproduktion einem Schrotteinsatz von ca. 44 % [VDH 15]. Die Schrottverwertung in der
Stahlindustrie hat unter dem Aspekt der Einsparungen an Naturrohstoffen, Erzen und Energie seit
Anfang der 90er Jahre an Bedeutung zugenommen. Der verwendete Schrottanteil in der Stahlerzeu-



gung in Deutschland liegt, wie in Abbildung 2-2 dargestellt, seit der Jahrtausendwende im langfris-
tigen Mittel bei iiber 42 % und hat sich danach noch leicht steigern konnen. Die Tatsache, dass zur
Erzeugung metallischer Produkte ein hoher Schrottanteil verwendet wird, verdeutlicht, wie schnell
sich im Stahlpool ein mdglicher Radioaktivitétseintrag durch radioaktive Quellen und Gegensténde
im Schrott ausbreiten kann.

Abbildung 2-2:  Verhiéltnis von Schrotteinsatz zur Rohstahlproduktion [VDH 15]
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Fiir das Jahr 2015 konnte der Schrottzukauf der Stahlwerke gegeniiber 2014 nach ersten Prognosen
des Bundesverbandes Sekundirrohstoffe und Entsorgung e. V. (BVSE) um iiber 1 Mio.t. auf
13,7 Mio. t. gesunken sein. Dieser Abfall ist auf die volatile Marktlage mit einer gravierenden
Stahliiberproduktion zuriickzufiihren. Welchen Einfluss diese Entwicklung auf den Schrottanteil an
der gesamten Stahlerzeugung hat, ldsst sich aufgrund des noch stirkeren Preisverfalls fiir Eisenerz
und Kohle derzeit noch nicht absehen.

Fir Hochofen und Elektrostahlwerke stellen unentdeckte herrenlose Strahlenquellen eine wirt-
schaftlich, existenzbedrohende Gefdahrdung des ordnungsgeméilBen Betriebsablaufs dar. Die Konta-
mination eines Stahlwerkes durch eine herrenlose Strahlenquelle kann zu umfangreichen Revisions-
arbeiten fiihren, die bis hin zur génzlichen Stilllegung des Werkes fithren konnen. Ein Beispiel fiir
einen derartigen Vorfall in Deutschland ist in Kapitel 5.3 beschrieben.

2.4 Eisen- und NE-MetallgieBlereien

Insgesamt arbeiten in den Rund 600 deutschen GieBlereibetrieben ca. 80.000 Mitarbeiter; rund 95 %
dieser Unternehmen beschéftigen weniger als 500 Mitarbeiter. Groflere Betriebe machen lediglich
knapp 5 % der Gesamtbranche aus. Die GieBereiindustrie ist daher iiberwiegend mittelstdndisch
strukturiert [BDG 16]. Die GieBBereien unterscheiden sich zwischen Nichteisenguss (Bunt- und
LeichtmetallgieBereien) und Eisenguss (Eisen- und StahlgieBereien).

Der groBte Teil der Mitarbeiter ist mit mehr als 44.000 Personen in den ca. 200 Betrieben des Ei-
sengusses beschiftigt. Hier betrug die Produktion im Jahr 2014 iiber 4,1 Mio. t, womit ein Umsatz
von ca. 7,1 Mrd. Euro erzielt wurde [BWE 16]. Die Eisengielereien bedienen sich des Schrottmark-


http://de.statista.com/statistik/daten/studie/169623/umfrage/beschaeftigungsentwicklung-der-giesserei-industrie-nach-teilbranchen-seit-2008/

tes liber Schrottpldtze und kauften 2012 ca. 3,5 Mio. t. Schrott zu, was einem Schrotteinsatz von
ca. 90 % an der Produktion entspricht [BDG 13].

In den mehr als 200 NE-MetallgieBereien arbeiteten im Jahr 2014 mehr als 34.000 Beschiftigte,
welche 1,1 Mio. t. Bunt- und Leichtmetall produzierten, womit ein Umsatz von ca. 6,0 Mrd. Euro
erzielt wurde [VDD 16]. Mit mehr als 0,9 Mio. t. fallen mehr als 80 % der Produktion auf Alumini-
umerzeugnisse [VDD 16].

Der Schrottanteil an der gesamten Bunt- und Leichtmetallerzeugung lag 2014 in Deutschland bei
tiber 42 % [WVM 15].

3. UBERWACHUNG DES SCHROTTMARKTES AUF RADIOAKTIVITAT

In diesem Abschnitt wird zunichst ein Uberblick iiber die fiir dieses Vorhaben relevante aktuelle
Situation der Uberwachung des Schrottmarktes auf Radioaktivitit gegeben. Dabei wird einerseits
iiber die Aktivititen der Schrottwirtschaft und der metallverarbeitenden Industrie berichtetet und
andererseits auf nationale und internationale Vorschriften und deren Umsetzung eingegangen.

3.1 Regelungen zur Uberwachung des Schrottmarktes in Deutschland

3.1.1 Innerdeutsche Lieferanten und Verbraucher

In Deutschland gibt es fiir Betriebe, die mit Schrott handeln oder diesen verarbeiten, seitens der
Gesetzgeber keine Regelungen, welche die Betriebe zur Messung auf Radioaktivitit im Stahlschrott
verpflichtet. In der Schrottwirtschaft ergeben sich aus den handelsiiblichen Bedingungen fiir die
Lieferung von Schrotten, sofern diese vereinbart sind (dieses ist der Regelfall), wichtige Pflichten
der Lieferanten (Verkdufer) [BDSV 16]. Um sich als Betrieb vor den Folgen einer Lieferung mit
radioaktiv kontaminiertem Schrott zu schiitzen, kommt hiufig die nachstehende Klausel oder dhnli-
che Formulierungen in den allgemeinen Einkaufsbedingungen zur Anwendung;:

,Die zu liefernde Ware muss ebenfalls frei sein von radioaktiv belasteten Stoffen. Sollten dennoch
belastete Teile festgestellt werden, gehen sdmtliche Kosten, die durch eine solche abredewidrige
Anlieferung und Verladung (radioaktive Kontamination) verursacht werden, insbesondere fiir Un-
tersuchung, Aussonderung, Sicherstellung, Lagerung, zusdtzliche Transportkosten, Behandlung,
Entsorgung, evtl. Bufsgelder und sonstige Folgekosten, zu Lasten des Lieferanten. Auf3erdem haftet
der Lieferant fiir evtl. hieraus entstehende Sach- und Personenschdden. Soweit gesetzlich zuldssig,
ist der Lieferant zur Riicknahme der belasteten Stoffe verpflichtet.

Diese allgemeinen Einkaufsbedingungen flihren dazu, dass ausgehend von den Schrott-
Endverbrauchern, wie Stahlwerken und GieBereien, die Notwendigkeit Lieferungen auf Radioakti-
vitdt zu iiberpriifen, auch auf die jeweiligen Lieferanten iibertragen wird. Da anzunehmen ist, dass
die groBen Endverbraucher von wenigen gro3en Lieferanten beliefert werden, werden diese grof3en
Lieferanten die Notwendigkeit, Lieferungen auf Radioaktivitdt zu liberpriifen, auch an ihre Liefe-
ranten liber die allgemeinen Einkaufsbedingungen weiterreichen. Da filir kleine Schrottplitze der
finanzielle Aufwand einer Uberwachung zu groB sein wird, ist zu erwarten, dass es nur aufgrund
der allgemeinen FEinkaufsbedingungen zu keiner liickenlosen Uberpriifung des Schrottmarktes
kommt.
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Diese allgemeinen Einkaufsbedingungen, welche zu einer Durchfiihrung von Messungen auf Radi-
oaktivitdt verpflichtet, fiihrt bei den Betrieben, welche am deutschen Schrottmarkt aktiv sind, zu
einer gewissen Abdeckung mit Portalmonitoren (zum automatischen Erfassen von radioaktiver
Strahlung im Schrott). Gemal3 Kapitel 1 ist daher ein Ziel dieses Forschungsvorhabens, die Ausstat-
tung von Schrottpldtzen, Schmelzbetrieben und Stahlwerken in Deutschland mit Portalmonitoren zu
ermitteln. Dies geschieht mittels der in Kapitel 4 prasentierten Umfrage.

3.1.2 Warenumschlagplitze

Eine Abfrage der Ausstattung ausgewihlter deutscher Innenhdfen (13 Binnenhdfen), Auenhédfen
und Containerumschlagplitze (z. B. Deutsche Umschlaggesellschaft Schiene-Strale mbH) beziig-
lich der Ausstattung mit Messeinrichtungen zum Auffinden herrenloser Strahlenquellen ergab, dass
bei keinem der angefragten Warenumschlagplitze eigene Messungen auf Radioaktivitidt durchge-
fiihrt werden.

Die in Hifen ansdssigen Handels- und Verwertungsunternehmen der Schrottindustrie betreiben ei-
gene Messeinrichtungen, sofern vorhanden, in Eigenverantwortung.

Eine Anfrage bei groBen, fiir den deutschen Schrottmarkt wichtigen, internationalen Héifen wie
Antwerpen, Gent und Rotterdam ergab, dass diese Hifen keine eigenen Messungen auf Radioaktivi-
tdt im angelieferten Stahlschrott durchfiihren (dies gilt nicht fiir die Anlieferung von Containern).
Laut belgischer und niederldndischer Gesetzgebung sind die in den Héfen ansédssigen Schrotthind-
ler ab einem bestimmten Jahresdurchsatz an Schrott verpflichtet ihre Warenstrome auf Radioaktivi-
tdt zu untersuchen (s. hierzu Kapitel 3.2).

3.1.3 Schienentransporte

Die Bahntochter Montan DB Schenger Rail transportierte im Jahr 2014 ca. 8,5 Mio. t Eisen- und
Stahlschrott, wobei ein Drittel dieser Transporte grenziiberschreitend durchgefiihrt worden sind.
Laut Eigenaussage ist dieser Anbieter noch vor LKW und Binnenschifffahrt der grof3te Transpor-
teur fiir Stahlschrott der Stahlwerke [DBS 15]. Dieser Anbieter fiihrt keine Messungen zur Uberwa-
chung des Stahlschrottes durch und betreibt auch keine eigenen stationdren Messeinrichtungen zur
Uberwachung des transportierten Schrottes.

Die an das Bahnnetz angeschlossenen Handels- und Verwertungsunternehmen der Schrottindustrie
betreiben ihre Portalmonitore, sofern sie eigene besitzen, in Eigenverantwortung.

3.1.4 Deutsche Aullengrenzen

Eine Anfrage an den Zoll ergab, dass im Hamburger Hafen eine Portalmessanlage betrieben wird.
Diese Portalmessanlage am Zollamt Walterhof besitzt neben der Portalmessanlage zur Detektion
von Gammastrahlung noch eine Einheit zur Detektion von Neutronenstrahlung [RAM 11]. Des
Weiteren verfiigt der Zoll bundesweit iiber ca. 1000 Handgerdte, welche durch die mobilen Einhei-
ten genutzt werden. Zusétzlich sind mobile Fahrzeugschleusen im Einsatz, welche bei Zoll-
Kontrollen im abgebremsten flieBenden Verkehr, an Gepackbandern usw. genutzt werden kénnen.
Alle Anlagen und Gerdte werden zu Stichprobekontrollen eingesetzt. Die Messungen werden in der
Regel von Zbllnern durchgefiihrt. Als fachkundige Unterstiitzung bei Fragen der Nuklidbestim-
mung o. 4. stehen die jeweils Ortlich zustindigen Lédnderbehorden zur Verfiigung.
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3.2 Regelungen zur Uberwachung des Schrottmarktes — Internationaler Vergleich

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, werden zwischen den Landern der Europdischen Union und Dritt-
staaten gro3e Mengen an Schrott gehandelt. Um Aussagen {iber die bereits durchgefiihrten Messun-
gen auf Radioaktivitét fiir Schrottlieferung aus exportierenden Léndern treffen zu konnen, sind im
Folgenden fiir ausgewihlte Lander deren Vorschriften und Empfehlungen beziiglich der Auffindung
solcher Quellen beschrieben. Die Einhaltung dieser Vorschriften und Empfehlungen kann im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens nicht bewertet werden; sofern hierzu offizielle Daten bekannt
sind, werden diese dargestellt.

3.2.1 Niederlande

Die Messungen zur Auffindung von radioaktiv kontaminiertem Schrott sind in den Niederlanden
mit dem Dekret vom 03.10.2002 (,,Besluit detectie radioactief besmet schroot®) geregelt [NLD 02].
Dieses Dekret enthdlt Anforderungen fiir Betriebe mit einer jahrlichen Kapazitét von mehr als:

e 500 t rostfreiem Stahl,
e 1.000t Aluminium oder
e 20.000 t Alteisen,

in denen Eisen-, Stahl- und Aluminiumschrotte gelagert, verarbeitet oder umgeladen werden. Der
Betreiber einer der oben beschriebenen Einrichtungen ist u. a. zu folgenden Maflnahmen verpflich-
tet:

e Installation und ordnungsgemifler Betrieb eines Portalmonitors oder eines Detektors im
Greifer zum Aufspiiren radioaktiver Quellen und Gegenstinde,

e Dokumentation der durchgefiihrten Messungen,

e FEinsatz von geschultem Personal, beziiglich der Eigenschaften und Gefahren von radioakti-
ver Strahlung, sowie der Erkennung, Risikobewertung und dem moglichem Umgang mit
herrenlosen Strahlenquellen sowie

e Bereitstellung einer finanziellen Sicherheit von minimal 110.000 €, welche die Deckung der
Kosten durch Bergung und Beseitigung einer gefundenen radioaktiven Quelle gewéhrleisten
soll. Die Hohe dieses Betrags kann in Einzelfdllen bei dem jeweiligen Betrieb angepasst
werden.

Die Anforderungen an die Messanlagen, die Durchfithrung und die Dokumentation der Messungen,
sowie den Inhalt der Kenntnisvermittlung, werden in einer separaten Regelung (,,Regeling detectie
radioactief besmet schroot*) genauer spezifiziert [NLD 13].

Informationsmaterial beziiglich der Vorgehensweise beim Fund einer Quelle bzw. eines Verdachts
wird iiber eine zentrale Internetseite der niederldndischen Strahlenschutzbehdrde (ANVS) bereitge-
stellt. Den Fund einer Quelle bzw. eines Verdachts kann der Betreiber der Behorde iiber eine Ein-
gabemaske auf der Internetseite melden. Fiir Fragen des Betreibers zum weiteren Vorgehen wird
zusitzlich eine Telefonnummer der fiir den Strahlenschutz diensthabenden Person bereitgestellt.

Eine Untersuchung des niederldndischen Ministeriums fiir Wohnungswesen, Raumordnung und
Umweltschutz ergab im Jahr 2006, dass unter den 115 Betrieben, welche unter die Anforderungen
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des Dekretes [NLD 02] fallen, 80 % einen Portalmonitor installiert hatten, 68 % adéquat geschultes
Personal einsetzten und 64 % die finanzielle Sicherheit bereitgestellt hatten [VRO 06].

3.2.2 Tschechische Republik

In der Tschechischen Republik gibt es keine gesetzliche Verpflichtung beziiglich der radiologischen
Uberwachung von gehandeltem Schrott. Beim Fund einer Quelle bzw. dessen Verdacht gibt es eine
Empfehlung der tschechischen Strahlenschutzbehdrde SUJB die das weitere Vorgehen beschreibt
[SUJ 02].

3.2.3 Belgien

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, werden nur geringe Mengen Schrott aus Belgien nach Deutschland
importiert. Aufgrund der gut ausgearbeiteten Rechtslage in Belgien wird hier trotzdem auf die Vor-
schriften beziiglich der vorgeschriebenen Maflnahmen zur Detektion von herrenlosen Strahlenquel-
len und dessen Entsorgung eingegangen.

Fiir das Auffinden von herrenlosen Strahlenquellen in als gefdhrdet eingestuften Material- und Ab-
fallstromen sind in Belgien durch den Koniglichen Beschluss vom 14. Oktober 2011 [BEL 11]
MaBnahmen vorgeschrieben, die sowohl die Detektion solcher Quellen erleichtern als auch bei ei-
nem Fund den Umgang regeln. Neben den als gefdhrdet eingestuften Material- und Abfallstromen
fiihrt der Konigliche Erlass verschiedene Arten von Betrieben auf, die als gefdhrdet eingestuft wer-
den, fiir diese gelten strenge Richtlinien. Zu diesen Einrichtungen gehdren:
e Verbrennungsanlagen,
e Deponien,
e Schrottplétze, welche eine Einrichtung zur mechanischen Behandlung des Schrottes besitzen
(z. B. Schneiden, Brennen, Schreddern) mit einer jéhrlichen Kapazitit von mehr als 25.000 t
Schrott,
e FEinrichtungen zum Einschmelzen von eisenhaltigen Abfallprodukten mit einer jéhrlichen
Kapazitit von mehr als 25.000 t sowie
e FEinrichtungen zum Einschmelzen von NE-Abfallprodukten mit einer jahrlichen Kapazitit
von mehr als 25.000 t.

Der Betreiber einer als gefdhrdet eingestuften Einrichtung ist u. a. zu folgenden Mallnahmen ver-
pflichtet:
e Installation und Registrierung eines Messinstruments zum Aufspiiren radioaktiver Quellen
und Gegenstédnde,
e Dokumentation der ankommenden Abfallstrome, um bei einem Fund die Identifikation des
Absenders zu erleichtern,
e Schulung des Personals beziiglich radioaktiver Strahlung sowie der Erkennung, Risikobe-
wertung und den mdglichen Umgang mit herrenlosen Strahlenquellen und
e regelmdfige Kontaminationsiiberwachungen der Einrichtung.

Zudem sind in Kapitel 5 dieses Koniglichen Beschlusses die minimalen Qualitdts- und Leistungs-
kennzahlen fiir ein installiertes Messinstrument aufgefiihrt.
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Beim Fund einer Quelle bzw. dessen Verdacht sind die zu befolgenden Arbeitsabldufe in der Richt-
linie vom 17. November 2014 geregelt [BEL 14]. Demnach ist bei einem Fund eine Meldung an die
belgische Atomaufsicht (FANC) mithilfe eines Vordrucks zu machen.

Die Kosten fiir die Bergung und Entsorgung einer radioaktiven Quelle sind in Belgien nach dem
Verursacherprinzip geregelt. Folglich wird versucht den Verursacher zu identifizieren, um ihm die
entstandenen Kosten in Rechnung zu stellen. Weitere strafrechtliche Konsequenzen kénnen je nach
Schwere des Falles folgen. Wenn kein Verursacher ermittelt werden kann oder wenn die Bemiihun-
gen ihn zu identifizieren in keinem Verhéltnis zu den mit der Ermittlung verbundenen Kosten ste-
hen, wird die Quelle als herrenlose Strahlenquelle betrachtet und die Kosten werden, bei Einhaltung
gewisser Rahmenbedingungen, iiber den sogenannten ,,Unlosbarkeitsfonds® beglichen. Im Jahr
2012 wurden iiber den Unlosbarkeitsfonds insgesamt 28 Funde herrenloser Strahlenquellen abgewi-
ckelt. Dabei wurden Gesamtkosten von ca. 100.000 € beglichen [WM 14].

3.2.4 [Italien

Italien ist, aufgrund seiner starken Produktionskonzentration auf Elektrostahlofen, innerhalb der
europdischen Union mit ca. 5,1 Mio. t der grofite Verwerter von Schrott [WSA 15]. Hier gibt es
geméal der Gesetzesverordnung Nr. 100 von 1. Juni 2011 [ITA 11], bei Betrieben die Schrott impor-
tieren, eine Verpflichtung auf radiologische Eingangsmessungen des angelieferten Materials.

4. UMFRAGE ZUR AUSSTATTUNG DEUTSCHER SCHROTTPLATZE UND SCHMELZBETRIEBE

4.1 Methodik und Ergebnisse der Umfrage

Die Ausstattung von Schrottpldtzen, Schmelzbetrieben und Stahlwerken in Deutschland mit Por-
talmonitoren zur Auffindung radioaktiver Quellen und Gegenstinde wurde durch BS im Rahmen
einer Umfrage ermittelt. Die an Schrottplitze, Stahlwerke und Schmelzbetriebe per E-Mail versen-
deten Umfragebdgen sind in Anlage 1 dargestellt. Das Design der Umfrage fiir Schrottplédtze und
Schmelzbetriebe ist aufgrund der anderen Randbedingungen leicht unterschiedlich. Die Umfrage
enthélt drei Fragenkomplexe, in denen folgende Aspekte abgefragt werden:

e Standort,
e Verarbeiteter Schrott,
o Jahrlich verarbeitet Schrottmenge,
o Schrottzusammensetzung,
o Art der Schrottsorten,
o Art der Anlieferung,
o Typisches Gebinde,
e Ausstattung mit Messtechnik,
o Portalmessanlagen,
= Anzahl Detektoren,
= Breite der Fahrspur,
=  Geschwindigkeitsbegrenzung,
o Greifer- oder Magnetmessanlagen,
o Handmessgerite,
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o Ggf. weitere Messgerite,
o weitere Untersuchungen,
= Messungen in Abhédngigkeit der Anlieferung,
= Spezielle Untersuchungen,
¢ Funde radioaktiver Quellen und Gegenstinden,
o Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir den Strahlenschutz,
o Betriebsanweisung.

Um die Effektivitit der Anfragen zu erhdhen, wurden die Anfragen zu den unter Arbeitspunkt 2
(Auffindbarkeit typischer Gammastrahler im Stahlschrott) zu erhebenden Daten beziiglich eines
reprasentativen Schrottgebindes bereits im Zuge dieser Umfrage durchgefiihrt. Die Ergebnisse wer-
den im Zwischenbericht zu AP 2.1 présentiert.

In den folgenden Kapiteln werden die zusammengefassten Ergebnisse dieser Umfrage nach Art des
Betriebes - Schrottplitze, Stahlwerke und Schmelzbetriebe - dargestellt und diskutiert. Die Umfra-
geergebnisse wurden anonymisiert und punktuell auch verfremdet dargestellt, um direkte Riick-
schliisse auf einzelne Betriebe zu vermeiden. Die groben Charakteristika der jeweiligen Einrichtun-
gen bleiben hingegen aufgrund ihrer Zugehorigkeit (z. B. Schrottplatz, Schmelzbetrieb oder Giel3e-
rei) und der Unterscheidung des jahrlichen Schrottdurchsatzes erhalten. Die verfremdeten Rohdaten
dieser Umfrage sind in Anlage 2 dieses Berichtes zu finden.

4.2 Schrottplitze

Die in diesem Kapitel beschriebene Umfrage wurde an tiber 1.000 Verwertungsbetriebe der Schrott-
industrie versandt. Ungefdhr ein Drittel wurde durch den Bundesverband Sekundérrohstoffe und
Entsorgung e. V. (BVSE), die restlichen ca. 700 Umfragen direkt von BS versendet. Bei den direkt-
versendeten Umfragen wurde auf die Mailadressen von Schrottpldtzen, welche am 15.12.2015 bun-
desweit auf der Homepage der Gelbe Seiten (Deutsche Telekom Medien GmbH) gelistet waren,
zuriickgegriffen. Des Weiteren wurden einige, meist groflere Unternechmen der Schrottindustrie,
direkt von BS zur Teilnahme an der Studie eingeladen. Durch diese Maflnahmen konnten von 108
Schrottplitzen verwertbare Angaben gewonnen werden, wovon 69 zu grofleren Gesellschaften ge-
horen.

In Abbildung 4-1 sind die Schrottplédtze, welche auf diese Umfrage geantwortet haben, nach ihrem
jeweiligen Jahresdurchsatz an Schrott klassifiziert. Bei den 67 von 108 Schrottplitzen, welche bei
threr Antwort einen Jahresdurchsatz angegeben haben, haben in Summe einen Jahresdurchsatz von
ca. 4 Mio. t.

Die Auswertung der Umfrage beziiglich der Ausstattung der Schrottbetriebe mit Portalmonitoren,
gestaffelt nach dem jédhrlichen Schrottdurchsatz, ist ebenfalls in Abbildung 4-1, durch den blauen
Anteil der Balken, dargestellt.
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Abbildung 4-1:  Anzahl von Schrottpldtzen mit einem bestimmten Jahresdurchsatz, der blaue An-
teil entspricht den Schrottplidtzen die mit Portalmonitoren ausgestattet sind oder
Zugang zu einem solchen Gerit haben

F.
(%]

B ohne Portalmonitor

=
=]

B mit Portalmaonitor

fj,l,l,l,l,l,-, |

£5000 »5000- =>10.000- =20.000- = 50.000-=> 100.000-> 200000 - = 500000 keine
100000 200000 50.000 100,000  200.000 500.000 Angaben

1&hrlicher Schrottdurchsatz [t]

W
&3 un

[
(%) ]

Anzahl Betriebe
= R
[y I

=
]

&3

Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, ergibt sich fiir die Schrottplitze, welche an der Umfrage teil-
genommen haben, ein sehr klares Bild:

e in den drei Kategorien bis 20.000 t Jahresdurchsatz an Schrott, hat nur ein geringer Anteil
der Schrottplitze Zugang zu einem Portalmonitor (intern oder extern), wohingegen

e ab einem Jahresdurchsatz von 20.000 t alle Betriebe den iiber Strale und Schiene angeliefer-
ten Schrott mit Hilfe eines Portalmonitors auf Radioaktivitit iberpriifen.

42 Schrottplédtze haben auf die Umfrage ohne Angabe des jahrlichen Schrottdurchsatzes geantwor-
tet. Alle dieser Schrottplitze sind mit Portalmonitoren ausgestattet. Sollten fiir diese Schrottplétze
weitere Daten nachgeliefert werden, werden diese im Rahmen des Forschungsprojektes ergénzt.
GemidlB der Unternehmensstruktur dieser Unternehmen ist zu vermuten, dass diese Schrottplétze
einen jdhrlichen Durchsatz von ca. 10 Mio. t haben, sodass sich die durch diese Studie abgedeckte
Schrottmenge auf ca. 14 Mio. t erhoht.

Das Ergebnis aus Abbildung 4-1 legt nahe, dass durch die allgemeinen Einkaufsbedingungen der
Schrottindustrie (s. Kapitel 3.1) Unternehmen mit einem jéhrlichen Schrottdurchsatz von > 20.000 t
zu 100 % mit Portalmonitoren ausgestattet sind, um den angelieferten Schrott auf Radioaktivitét zu
iiberpriifen. Zudem ist dieses Ergebnis, welches durch eine Selbstregulierung des Marktes erreicht
wird, mit den in Kapitel 3.2 aufgezeigten gesetzlichen Regulierungen in anderen Lindern (Belgien
und die Niederlande) vergleichbar.

In Abbildung 4-2 sind fiir die an der Studie teilnehmenden 108 Schrottplitze die Hiufigkeiten der
verschiedenen Ein- bzw. Ausgangswege fiir Transporte dargestellt.
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Abbildung 4-2: Anzahl der Betriebe, die einen bestimmten Transportweg (Stralle, Schiene, Was-
ser) fiir den An- bzw. Abtransport der Schrotte verwenden.
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Aus Abbildung 4-2 geht hervor, dass alle an der Umfrage teilgenommenen Schrottplétze einen Teil
ihrer Transporte iiber die StraBBe abwickeln. Neben den Stralentransporten werden bei einigen gro-
Ben Pldtzen mit einem Jahresdurchsatz von > 80.000 t auch Transporte {iber Schiene und Wasser-
stralen, durchgefiihrt. Zudem ist in Abbildung 4-2 der Anteil der iiberwachten Transportwege in
blau dargestellt. Auf Basis der vorliegenden Daten kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

e cin GroBteil der Stralentransportwege wird iiberwacht, die Betriebe mit nicht iiberwachten
Stralenzugéngen haben gemidfl Abbildung 4-1 einen Jahresdurchsatz an Schrott von
<20.000t,

e alle in dieser Studie erfassten Schienentransportwege werden iiberwacht und

e cin GroBteil der Anlieferungen, welche liber Wasserstralen erfolgen, wird mittels in den
Greifern integrierten Messanlagen iiberwacht; der nicht iiberwachte Anteil ist in Abbildung
4-2 rot markiert.

Durch die Umfrage stellte sich auBerdem heraus, dass es bei groBBeren Gesellschaften der Schrott-
branche durchaus iiblich ist, dass kleinere zur Gesellschaft gehorende Schrottpldtze ohne eigenen
Portalmonitor ihre Messungen auf Radioaktivitéit bei benachbarten Schrottpldtzen der gleichen Ge-
sellschaft durchfiihren. Diese Schrottplédtze sind in Abbildung 4-2 griin dargestellt. Aufgrund ihrer
groferen Flexibilitit trifft dies nur fiir StraBentransporte zu.

Bei kleinen Betrieben (Jahresdurchsatz < 20.000 t), besonders bei solchen die zu einer groBeren
Gesellschaft gehoren, handelt es sich hdufig ausschlieSlich um Zulieferbetriebe fiir groBere Schrott-
pldtze. Auch wenn einige dieser belieferten Schrottpldtze {iber Portalmonitore verfiigen, werden
diese in Abbildung 4-2, aufgrund einer moglichen Exposition des Personals und als Eintragsquelle
radioaktiver Quellen und Gegensténde in den Schrottpool als nicht iiberwacht klassifiziert.

Keiner der an der Umfrage beteiligten Schrottplétze fiihrt seine radiologischen Eingangsmessungen
in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung des angelieferten Messgutes durch.
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Von den insgesamt 101 ermittelten Portalmonitoren bei Schrottpldtzen ergab eine Aufschliisselung
der Anlagen nach Bauart (z. B. Plastik oder Kristall), der mittleren Anzahl Detektoren und das mitt-
lere Detektorvolumen das in Tabelle 4-1 préisentierte Ergebnis.

Tabelle 4-1: Typische Spezifikationen der Portalmonitor an Schrottplédtzen
gemittelte gemitteltes De-
]i;leli:ll;::(:lress :;ll:lalelil Anzahl tektorvolumen
g Detektoren pro Anlage [l]
Plastik 59 2,1 50,4
Kristall 42 2,6 1,8

An Tabelle 4-1 ist zu erkennen, dass der fiir Schrottplétze typische Plastik-Portalmonitor gemittelt
iber zwei Detektoren und einem gemittelten Detektorvolumen von 50 I verfiigt. Fiir Portalmonitore
auf Basis eines Kristalldetektors liegt die mittlere Anzahl an Detektoren bei 2,5 mit einem Detek-
torvolumen von 1,8 1.

Nach der uns vorliegenden Kundenreferenzliste (Thermo Fisher) kann abgeschitzt werden, dass
mittels dieser Umfrage ca. 20 % der installierten Anlagen (nur Detektortyp Plastik) dieses Herstel-
lers erfasst wurden.

Die bei der Umfrage ebenfalls ermittelte Ausstattung mit Handmessgeriten ergab, dass ca. 90 % der
Schrottpldtze mit solchen Messgeriten ausgestattet sind oder Zugrift auf Gerédte von benachbarten
Schrottplitzen der gleichen Gesellschaft haben.

Mit der Umfrage wurde zudem die zusétzliche Ausstattung der Schrottpldtze mit weiterer Mess-
technik erhoben. Hierbei ergaben sich die folgenden Ergebnisse:

e EIf Schrottplitze verfiigen tiber Greifer- oder Magnetmessanlagen, welche unter anderem
zur radiologischen Uberwachung des Be- und Entladens von Schiffen eingesetzt werden.
Sechs Schrottpldtze, welche solche Messinstrumente betreiben, verwenden diese zudem
beim innerbetrieblichen Umschlag von Schrott.

e Zwei Schrottplitze verfiigen iiber eine Bandmessanlage, welche die Schrottzufuhr groBer
Schredderanlagen iiberwacht.

Die Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlenschutz, sowie deren Ausbildungshintergrund wurde
ebenfalls in dieser Studie ermittelt. Die Ergebnisse beziiglich der Verfiigbarkeit sind in Abbildung
4-3, in Abhangigkeit des Jahresdurchsatzes an Schrott eines Betriebes, dargestellt.
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Abbildung 4-3: Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlenschutz in Abhingigkeit des Jahres-
durchsatz an Schrott
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Die prinzipielle Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlenschutz, bei den an der Umfrage teilneh-
menden Schrottplédtzen, korreliert stark mit dem jahrlichen Schrottdurchsatz. So liegt nur in der ers-
ten Kategorie bis 5.000 t jahrlicher Schrottdurchsatz, die Verfiigbarkeit einer Fachkraft nicht bei
100 %. Fiir Betriebe oberhalb von 5.000 t Jahresdurchsatz kann von einer Verfiligbarkeit einer sol-
chen Person ausgegangen werden. Bei grofleren Gesellschaften der Schrottindustrie ist der Strahlen-
schutz iiber eine zentrale Organisation fiir alle Niederlassungen geregelt, hier ist die Verfiigbarkeit
einer Fachkraft fiir Strahlenschutz als vorhanden bewertet worden.

In allen Betrieben, welche iiber eine Fachkraft fiir Strahlenschutz verfiigen, steht diese Fachkraft
kontinuierlich zur Verfiigung, deren Handlungskompetenz wurde als Strahlenschutzbeauftragter
angegeben (bei drei Angaben wurde der Ausbildungshintergrund durch die Angabe der Fachkunde
weiter spezifiziert). Bei einem der Betriebe wird der Strahlenschutz iiber einen Strahlenschutzbeauf-
tragten eines externen Dienstleisters geregelt.

Mit der Umfrage wurde zudem ermittelt, wie Betriebe bei einem moglichen Fund vorgehen. Hierbei
stellte sich heraus, dass kleinere Schrottpldatze mit < 20.000 t Jahresdurchsatz, die nicht zu einer
groflen Gesellschaft gehdren oder keinen Zugang zu einem Portalmonitor haben, tiber keine Be-
triebsanweisung verfligen, welche die Vorgehensweise bei einem moglichen Fund regelt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Schrottplitze beziiglich der Kapazitidten zum Auf-
finden herrenloser Strahlenquellen messtechnisch und personell sehr gut aufgestellt sind. Die in
Kapitel 3.1 diskutierten allgemeinen Einkaufsbedingungen der Schrottindustrie greifen im Rahmen
dieser Stichprobe ab einem jdhrlichen Schrottdurchsatz der Schrottplitze von 20.000 t. Es ist zu
erwarten, dass fiir die drei kleinsten Bereiche (Jahresdurchsatz von < 20.000 t) die Riickmeldungs-
quote auf die Umfrage, gemessen an der Gesamtmenge der Betriebe, welche am Markt agieren, als
sehr gering und nicht repriasentativ anzusehen ist.

Nachtrag: Nach Fertigstellung des Arbeitspaketes 1 sind noch zwei Riickmeldungen von Schrott-
platzen eingegangen. Diese wurde nicht mehr in der obigen Auswertung beriicksichtigt. Diese bei-
den Antworten dndern das Gesamtbild nicht.
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4.3 Stahlwerke

Die in Kapitel 4.1 beschriebene Umfrage wurde an die Strahlenschutzverantwortlichen von tiber 20
Stahlwerken versendet. Es wurde bis zur Erstellung dieses Zwischenberichts nur die Riickmeldung
eines Stahlwerks verzeichnet.

Dieses Stahlwerk verarbeitet Schrott im Bereich zwischen 1,0 und 3,0 Mio. t im Jahr. Die Angaben
dieses Stahlwerkes sind in Anlage 1 dargestellt. Dieses Stahlwerk {iberwacht alle Lieferzuwege
(Strafe, Schiene und Wasserstrafle) mit Portalmonitoren bzw. mit Greif- und Magnetmessanlagen.
Beziiglich der Uberwachung seiner Nebenprodukte sind Einrichtungen vorhanden, welche die

e beim Schmelzprozess anfallenden Schlacken, Stiube bzw. Abluft auf Radioaktivitét iiber-
wachen sowie

e die Produktion zur Qualititssicherung mittels einer erkalteten reprdsentativen Stahlprobe
aus der Schmelze auf Radioaktivitit iiberpriift.

Im Falle eines Alarmes oder eines direkten Fundes ist ein 24 Stunden Bereitschaftsdienst des im
Werk ansédssigen Strahlenschutzes verfligbar.

Falls es im Rahmen des Forschungsvorhabens zu weiteren Riickmeldungen von Stahlwerken
kommt, werden diese in spiteren Berichten beriicksichtigt. Es ist zu erwarten, dass weitere Riick-
meldungen das Bild des technisch und personell sehr gut aufgestellten Stahlwerkes bestétigen.

4.4 GieBereibetriebe

Die in Kapitel 4.1 beschriebene Umfrage wurde iiber den Bundesverband der Deutschen GieBerei-
Industrie (BDG) am 29. Januar 2016 an iiber 300 GieBereibetriebe versendet. Es wurden innerhalb
der gesetzten Frist von iiber 2 Wochen 23 Riickmeldungen verzeichnet; von diesen Riickldufern
sind 20 als verwertbar anzusehen. Die drei ungiiltigen Fragebogen enthielten keine Angaben und
blieben daher unberiicksichtigt.

Bei den GieBereibetrieben, welche auf die Umfrage geantwortet haben, handelt es sich fast aus-
schlieBlich um Betriebe, welche Eisenschrotte verarbeiten. Die angegebene Menge verarbeiteten
Schrotts dieser Betriebe entspricht ca. 880.000 t im Jahr, wobei ca. 87 % des verarbeiteten Schrotts
Eisenschrotte ausmachen. Die genannte Menge Eisenschrott entspricht gemél Kapitel 2.4 ca. 21 %
des gesamten Eisenschrottbedarfes der GieBereiindustrie. Die Anlieferung der entsprechenden Be-
triebe mit Rohmaterial erfolgt ausschlieBlich iiber den Transportweg Stral3e.

In Abbildung 4-4 sind die verschiedenen GieBereibetriebe nach ihrem jeweiligen Jahresdurchsatz an
Schrott klassifiziert. Es ist deutlich zu erkennen, dass nur ein geringer Teil der Betriebe mehr als
50.000 t Schrott im Jahr verarbeitet, was in Ubereinstimmung mit Kapitel 2.2 den eher mittelstéindi-
schen Charakter der GieBereibetriebe verdeutlicht.
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Abbildung 4-4: Aufteilung der GieBereibetriebe nach ihrem Jahresdurchsatz; der blaue Anteil
entspricht dem Anteil der GieBereien, die mit Portalmonitoren ausgestattet sind
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Die Auswertung der Umfrage beziiglich der Ausstattung der Betriebe mit Portalmonitoren gestaffelt
nach dem jdhrlichen Schrottdurchsatz ist ebenfalls in Abbildung 4-4, durch den blauen Anteil der
Balken, prisentiert. Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, ergibt sich im Gegensatz zu den Schrott-
plitzen, fiir GieBereibetriebe, welche an der Umfrage teilgenommen haben, ein deutlich uneinheitli-

cheres Bild:

¢ in den drei Kategorien bis 20.000 t Jahresdurchsatz an Schrott {iberpriift jeweils ein Betrieb
seine Lieferungen auf Radioaktivitéit, wohingegen

e in den drei nachfolgenden Kategorien bis 200.000 t Jahresdurchsatz an Schrott in keinem
Betrieb eine systematische Kontrolle des Schrotts erfolgt,

e in dem Betrieb der hochsten Kategorie mit mehr als 200.000 t Jahresdurchsatz erfolgt da-
hingegen eine Kontrolle des Schrotts.

Keiner der an der Umfrage beteiligten GieBereibetriebe fiihrt die radiologischen Eingangsmessun-
gen in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung des angelieferten Messgutes durch.

Dies zeigt, dass fiir die Betriebe der GieBereiindustrie im Rahmen dieser Umfrage ein Teil des zur
Verarbeitung angelieferten Schrottes nicht durch stationdre Einrichtungen iiberwacht wird und ein
Grofteil der GieBereien auf eine ordnungsgemifle Anlieferung von Schrott im Rahmen der ,,han-
delsiiblichen Beziehungen* durch seine Zulieferer angewiesen ist.

Von den insgesamt vier ermittelten Portalmonitoren bei Giellereibetrieben ergab sich, beziiglich der
Aufschliisselung nach der jeweiligen Bauart der Detektoren (z. B. Plastik oder Kristall)und der An-
zahl der Detektoren, das in Tabelle 4-2 présentierte Bild.
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Tabelle 4-2: Typische Spezifikationen der Portalmonitore an Giel3ereibetrieben
Bauart des Anzahl Anzahl gemitteltes De-
Detektors Anlazen Detellc)toren tektorvolumen
pro Anlage [l]
Plastik 3 3 62
Kristall 1 2 1,4

Y Bei mehreren Anlagen wird die gemittelte Anzahl Detektoren angegeben.

Aufgrund der sehr geringen Anzahl an erfassten Portalmonitoren sind die Ergebnisse in Tabelle 4-2
nur bedingt aussagekriftig. Es wird hier auf Kapitel 4.5 mit den tibergeordneten Parametern, welche
sich aus der Umfrage ergeben, verwiesen.

Nach der uns vorliegenden Kundenreferenzliste (Thermo Fisher) kann abgeschitzt werden, dass
mittels dieser Umfrage ca. 15 % der installierten Anlagen (nur Detektortyp Plastik) dieses Herstel-
lers bei Giefereien erfasst wurden.

Die bei der Umfrage ebenfalls ermittelte Ausstattung mit Handmessgeréten ergab, dass insgesamt
drei von 13 GieBlereibetrieben in den Kategorien bis 20.000 t Jahresumsatz mit solchen Messgeriten
ausgestattet sind, zwei dieser Betriebe sind zudem Betreiber eine Portalmessanlage. Fiir Betriebe
mit einem hoheren Jahresumsatz an Schrott konnte im Rahmen dieser Umfrage keine Ausstattung
mit Handmessgeréten ermitteln werden.

Des Weiteren ergab die Umfrage, dass keine der Gielereien Angaben dazu gemacht hat, ob eine
radiologische Uberwachung ihrer Produktionsabfille wie Schlacken, Stiube oder Abluft durchfiihrt
wird. Neben den ermittelten Eingangsmonitoren und Handmessgeréten konnten auch keine weiteren
Messgerite, wie z. B. Greifer-, Magnet- oder Bandmessanlagen ermittelt werden.

Die Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlenschutz und die Ermittlung des Ausbildungshinter-
grundes wurde ebenfalls in dieser Studie fiir GieBereibetriebe durchgefiihrt, die Ergebnisse sind in
Abbildung 4-5 nach dem jeweiligen Jahresdurchsatz an Schrott dargestellt.

Abbildung 4-5: Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlenschutz in GieBereibetrieben; aufgeteilt
nach dem jeweiligen Jahresdurchsatz an Schrott

7
B keine Angaben
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Die prinzipielle Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlenschutz der an der Umfrage teilnehmen-
den Betriebe korreliert nicht stark mit dem jdhrlichen Schrottdurchsatz. So liegt in den ersten vier
Kategorien bis 50.000 t jahrlicher Schrottdurchsatz die Verfiigbarkeit einer Fachkraft fiir Strahlen-
schutz gemittelt bei 50 %. Fiir Betriebe oberhalb von 50.000 t Jahresdurchsatz kann aufgrund der
geringen Datenlage keine Aussage getroffen werden.

In fast allen Betrieben, die iiber eine Fachkraft fiir Strahlenschutz verfiigen, bis auf einen Betrieb
mit einem jdhrlichen Schrottdurchsatz von 30.000 t, steht diese Fachkraft kontinuierlich zur Verfii-
gung. Bei jeweils einem der Betriebe wurde die Qualifikation der Fachkraft mit Fachkraft zur Mate-
rialpriifung nach Rontgenverordnung bzw. Fachkraft fiir Arbeitssicherheit angegeben. Bei allen
anderen wurde Strahlenschutzbeauftragter als Qualifikation der Fachkraft angegeben (bei zwei An-
gaben wurde dies durch die Angabe der Fachkunde S2.1 weiter spezifiziert werden).

Bei der Umfrage wurde zudem ermittelt, wie Betriebe bei einem moglichen Fund vorgehen. Hierbei
stellte sich heraus, dass nur solche GieBBereibetriebe, die gemall Abbildung 4-4 mit einem Portalmo-
nitor ausgestattet sind, eine Betriebsanweisung besitzen, die regelt, wie bei einem mdoglichen Fund
bzw. einem Alarm des Portalmonitors zu verfahren ist. Hierbei ergab sich, dass bei Alarm des Por-
talmonitors folgendermallen vorgegangen wird:

e zweifache Wiederholungsmessung, im Falle eines Alarms bei allen drei Messungen liegt ein
verifizierter Alarm vor,

e in diesem Fall Sicherstellung des Fahrzeuges und informieren der Behorden, danach

e Separierung der Ladung und Nachuntersuchung mittels Handgerdten, Messung des leeren
LKW.

Zusammenfassend ergibt sich, dass ein Grofiteil der GieBereien keine aktiven Kontrollen auf radio-
aktive Quellen und Gegenstidnde des bei ihnen angelieferten Schrotts durchfiihren. Die GieB3ereiin-
dustrie scheint sich sehr stark auf eine ordnungsgeméfle Anlieferung von Schrott im Rahmen der
,handelsiiblichen Beziehungen‘ durch seine Zulieferer zu verlassen.

4.5 Ubergeordnete Parameter

Neben den fiir Schrottpldtze und Schmelzbetriebe charakteristischen Eigenschaften, lassen sich aus
der Umfrage auch einige iibergeordnete Parameter beziiglich der Messprozeduren ermitteln. In Ta-
belle 4-3 sind aufgeschliisselt nach dem jeweiligen Detektortyp und iiberwachten Transportweg die
libergeordneten Parameter aufgelistet.

Tabelle 4-3: Typische ermittele Spezifikationen der Portalmessanlagen
Anzahl | Anzahl gemittelte max. gemlttelt.er Ab- gemitteltes
Bauart des Durchfahrge- stand zwischen Detektorvo-
Anla- | Detekto- .« e 1.
Detektors en ren schwindigkeit Detektoren lumen pro
g [km/h] [cm] Anlage [1]
Plastik/LKW 56 2,0 6,7 310 50
Plastik/Zug 7 2,3 6,8 361 57
Kristal[LKW 5 2 5 315 2,1
Kristall/Zug 1 3 10 350 2,1

! Bei mehreren Anlagen wird die gemittelte Anzahl Detektoren angegeben.
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Hieraus ldsst sich erkennen, dass fiir einen auf Plastik basierenden Portalmonitor, der eine Zugstre-
cke iiberwacht, ca. 361 cm Detektorabstand realisiert werden und eine gemittelte maximale Durch-
fahrtsgeschwindigkeit fiir durchfahrende Ziige von ca. 6,8 km/h erlaubt ist. Fiir einen auf Plastik
basierenden Portalmonitor, der eine Stralenzufahrt iiberwacht, ergab sich ein Detektorabstand von
310 cm mit einer gemittelten maximalen Durchfahrtsgeschwindigkeit von 6,7 km/h. Es ist zu er-
kennen, dass bis auf den deutlich grofleren Abstand die Unterschiede zwischen Portalmessanlagen
fiir Schienen und StraBBenverkehr nicht sehr grof3 sind. In Tabelle 4-4 sind einige typische techni-
sche Spezifikationen der géngigen Portalmessanlagen dargestellt.

Tabelle 4-4: Typische technische Spezifikationen giingiger Portalmonitore, welche zur Uber-
wachung der Schrottstrome eingesetzt werden
Thermo Rad/Comm
Hersteller Fischer Saphymo T CETTO
Modell FHT 1388S RCVL RC4000 C3
Detektortyp Plastik Plastik Plastik Kristall
Material n. b. n. b. PVT Nal oder
Csl
Detektierte Strahlung Gamma Gamma Gamma Gamma
. 18 keV — 20 keV -
Energiereich > 30keV 45 keV - 3 MeV 3 MeV 3 MeV
. . : . Nein (Energie-
Unterscheidung von Ra- Nein (Energie- | Nein (Energiebe- | . ) spezifi- .
. . bereich spezi- reich spezifische ja
dionukliden 1) scher Alarm
fisch) Auswertung) . 1
moglich)
Messzeit 200 ms n. b. n. b. n. b.
Volumen eines Detektors 0,7 (grofe-
(1] 12 -25 2,5-25 343 -69 res Volumen
moglich)
Detektorflache 0,5 m?bei 251 0,5m?bei 251 n. b. n. b.
Automatische Erkennung o o o "
von Fahrzeugen ] J ] ]
Geschwindigkeitsmessung | ja (optional) ja (optional) ja (optional) | ja (optional)
Kalibrierung der Hinter- automatisch automatisch automatisch automatisch
grundstrahlung
Max. Anzahl Detektoren 8 4 8 12
. He-3-Zihlrohr | Neutronendetektion He-3 oder Al-
Neutronendetektion . . ternative optio- n. b.
optional optional nal

! Separierung zwischen NORM Material und kiinstlichen radioaktiven Quellen und Gegenstinden (Am-241,

Co-60, Cs-137) moglich.

Bei allen gdngigen Modellen wird in Echtzeit eine automatische Anpassung des Untergrundes (und
somit der Alarmschwelle) durchgefiihrt, so dass schwankende Umgebungseinfliisse teilweise aus-
geglichen werden konnen. Dieses Verfahren minimiert mogliche Fehlalarme beim Durchfahren
eines Fahrzeuges aufgrund der stufenweise (Sigmafunktion) einstellbaren Alarmschwellen der sehr
stark abschirmenden Wirkung der z. T. dichten Ladung.
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Es lassen sich alle in Tabelle 4-3 aufgefiihrten Modelle mit einer Anlage zur automatischen Ge-
schwindigkeitsiiberwachung ausstatten.

Zwei Hersteller haben Angaben iiber die eingestellte Alarmschwelle der von ihnen installierten An-
lagen gemacht:

e Hersteller 1: Die Alarmschwelle bei Plastikszintillatoren liegt in der GroBenordnung von 10 bis
15 % der Untergrundzihlrate.

e Hersteller 2: Die Einstellung der Alarmschwelle erfolgt bei Plastikszintillatoren iiber eine Sig-
maschwelle. Es wird vom Hersteller ein Wert von 7,5 ¢ (Fehler der Untergrundmessung) als
Mal fiir die Alarmschwelle angegeben. Die wirklich eingestellten Alarmschwellen kénnen auf-
grund der ortlichen Gegebenheiten und der Art des Betriebes von diesem Wert abweichen.

Diese Angaben werden im Rahmen der Simulationen beriicksichtigt.

4.6 Detektoren zur Auffindung von Neutronenstrahlern

Im Rahmen der Umfrage hat keiner der Schmelzbetriebe und Schrottpldtze im Textfeld fiir weitere
Messgerite eine Angabe beziiglich des Vorhandenseins von Detektoren zur Auffindung von Neut-
ronenstrahlern gemacht. Dies kann bedeuten, dass in den Betrieben, welche an der Umfrage teilge-
nommen haben, keine aktiven Detektionen nach Neutronenquellen tiber Portalmonitore durchge-
fiihrt werden. Um dieses Ergebnis abzusichern, wurden die Hersteller tiber installierte Neutronende-
tektoren an deutschen Schrottplidtzen befragt. Bei dieser Anfrage wurde nur die Anlage am Ham-
burger Hafen aus Kapitel 3.1.4 angegeben. Daher kann davon ausgegangen werden, dass bei den
Schmelzbetrieben und und den Schrottplitzen, die an der Umfrage teilgenommen haben, keine akti-
ve Detektion auf Neutronenstrahlung durchgefiihrt wird.

5. UMFRAGE ZU FUNDEN RADIOAKTIVER QUELLEN UND GEGENSTANDE IN
DEUTSCHLAND

In diesem Kapitel werden Félle in Deutschland als auch international, in denen radioaktive Quellen
und Gegenstdnde auf Schrottpldtze, in Gieflereien und Stahlwerke gelangt sind und dort zu Zwi-
schenfillen gefiihrt haben (z. B. Kontamination der Schmelzeinrichtungen) bzw. von Fillen, in de-
nen solche Vorfille verhindert werden konnten, dargestellt. In Kapitel 5.1 wird eine vollstindige
Liste der mittels der Umfrage ermittelten Funde von radioaktiven Quellen und Gegenstinden im
Stahlschrott gegeben. Detaillierte Einzelbeschreibungen der Funde werden dann im Kapitel 5.2 be-
schrieben. In Kapitel 5.3 wird eine Auflistung weiterer national als auch international verdffentlich-
ter Vorfille gegeben.

5.1 Ubersicht der in der Umfrage angegebenen Funde

Im Rahmen der in Kapitel 4.1 prisentierten Umfrage wurden von den Betreibern von Schrottplit-
zen, GieBBereien und Stahlwerken viele skizzenhafte Angaben zur Detektionen an Eingangsmonito-
ren gemacht. In Tabelle 5-1 sind diese Angaben geordnet nach den Jahren zusammengefasst. Sofern
eine Identifikation der Angaben mit den meldepflichtigen besonderen Vorkommnissen mit Perso-
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nenbeteiligung des Jahresberichtes des BfS moglich war, ist diese in der letzten Spalte der Tabelle
5-1 vermerkt.

Tabelle 5-1: Im Rahmen der Umfrage ermittele Detektionen radioaktiver Quellen und Gegen-
stainde auf Schrottpldtzen, in GieBereien und Stahlwerken; die chronologische
Reihenfolge innerhalb der jeweiligen Jahre ist willkiirlich
emessene Aktivititen oder ]l?leill:::li::;l-
Jahr Fundort gemessel spezifische Akti- Art des Funds Mafinahmen Kommentar
Ortsdosisleistung e o erforder-
vitaten q
lich
0,29 pSv/h am Contai- ca. 500 kBq Ra- . Sicherstellung des Containers, Selektion
2007 ner 226++ Uhr mit Leuchtfarbe des Materials durch Sachverstindige n.b.
30 uSv/h am Objekt g
2007 Karossen 0,108 uSv/h Annahme verweigert n'jach' Riicksprache n. b.
mit Sachverstindigem
2007 | Kupferschrott 0.3 uSv/h Kupferrohr mit Inkrustie-| Container gesichert, {Elngchaltung eines b
rungen Sachverstandigen
2007 | Mischschrott 0,094 pSv/h Annahme verweigert nach Riicksprache | -
mit Sachverstindigem
Container auflen 80 Kapseln aus militiri- Einschaltung der WP und Amt fiir
2007 12 pSv/h Ra-226++ P . Arbeitsschutz, Entsorgung durch Verur- n.b. [BfS 07]
schem Gerét
Kapsel auflen 15 pSv/h sacher
2007 | Mischschrott 0,22 uSv/h Annahme verweigert n.fmh. Riicksprache n. b.
mit Sachverstdndigem
2007 | Mischschrott 0,14 uSv/h Annahme verweigert n'jach' Riicksprache n. b.
mit Sachverstindigem
2007 | Mischschrott 0,115 pSv/h Annahme verweigert nach Riicksprache |
mit Sachverstindigem
2007 | Mischschrott 0,86 uSv/h Annahme verweigert n'jach' Riicksprache n. b.
mit Sachverstindigem
bis zu 3,3 mSv/h an
2007 der Bleiummantelung; je 1 GBq 3 Strahler in Blei einge- | Sicherstellung des Containers, Selektion 0b [BfS 07]
0,98 uSv/h an der Cs-137 wickelt und Einschaltung der Behorde o
Containerau3enwand
2007 | Mischschrott 0,3 uSv/h Draht Annahme verweigert n.fmh. Riicksprache n. b.
mit Sachverstdndigem
2007 | Mischschrott 0,104 pSv/h Annahme verweigert nach Riicksprache |
mit Sachverstindigem
2007 | Mischschrott Behorde informiert; Teil wurde entsorgt n. b.
2007 Schreddqr— 23,7 ]J,SV/h (an_ Anzei- Anzeigencinheit Beauftragun% eines Sachverstindigen, o b,
vormaterial geneinheit) Entsorgung iiber Landessammelstelle
2007 0.6 uSv/h Slcherstellu_ng des Materlzils, Elnschal— o b,
tung eines Sachverstindigen
schwerer .. Annahme verweigert nach Riicksprache
2007 Mischschrott 0,21 pSv/h Oberflache mit Sachverstindigem n. b.
2007 | Mischschrott 0,21 uSv/h Annahme verweigert n.faCh. Riicksprache n.b.
mit Sachverstindigem
2007 | Mischschrott Kabelstiicke Behorde 1nform1:(r)tr;giepar1en und ent- n. b.
Fiillstandsmesser mit Alarm wird dem betrieblichen StrlSch.
2007 Greifer 800 uSv/h 1-10 GBq gemeldet, Messgut separiert und bei nein [BfS 07]
Ummantelung .
Fund der Behorde gemeldet
. } jeder Alarm wird dem betrieblichen
2007 Greifer 40.000 uSv/h (Kon 2-6GBq Fiillstandsmesser StrlSch. gemeldet, separiert und bei nein [BfS 07]
takt) Cs-137 .
Fund der Behorde gemeldet
ca. 2.5 MB Alarm wird dem betrieblichen StrlSch.
2007 Greifer 200 pSv/h (Kontakt) 2 4 U-formiges Teil gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
Co-60 A
der Behorde gemeldet
72 uSv/h am Fass - .
. 3 MBq Fassteil mit verteiltem Ja
2008 Wagon 0.9 ”SVS/ t}; ngllter Th-232 Staub (siche Text)
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Oberfldche:
18,90 pSv/h
in 0,1m Abstand: ca 215 kB eine Anzeigeeinrichtung | radioaktives Material sichergestellt und
2008 2,74uSv/h R'a_22 6+ +q mit radioaktiv dotierter | Sachverstidndigen bestellt, ordnungsge- n.b. [BfS 08]
in 0,5 m Abstand: Leuchtfarbe (ca. 10 g) mif entsorgt
0,34 uSv/h
Kehricht: 285 nSv/h
2008 458 nSv/h Ra-2264++ Langsholm an einem Beauftragung eines Sachverstindigen, b
Container entsorgt
Anlieferung Tresore von
2008 220 nSv/h Th-232 Geldautomgtep, Feuer- Beauftragung eines Sachverstindigen n.b.
festmaterialien aus
Tresoren
Schreddervor- Fahrzeug sichergestellt, Bereich abge-
2008 material 2.1 uSv/h sperrt/Sach-verstidndigen informiert n.b.
2008 255 nSv/h Th-232 mineralische Riickstinde | “24ung sichergestellt, Sachverstandigen | "\
bestellt, Annahme verweigert
2008 14 pSvih Ra-226:++ Kathodenstrahlrihre | Sachverstindigen bestellt, Gewerbeauf- |
sichtsamt wurde informiert
2008 3uSvh Ra-226++ Leuchtifferanzeige | rde vom Amt flr Arbeitsschutz n.b.
aussortiert und entsorgt
2008 30,60 uSv/h Ra-226++ Leuchtzifferanzeige | Ladung sichergestellt, Sachverstandigen o b,
Kompass bestellt
2008 385 nSv/h Th-232 mineralische Riickstédnde Ladung sichergestellt, Sachver.standlgen n.b.
bestellt, Annahme verweigert
Ladung sichergestellt, Sachverstindigen
2008 220 nSv/h Co-60 Pumpenelemente bestellt, Annahme verweigert n. b.
2008 423 nSv/h Th-232 mineralische Riickstdnde Ladung sichergestellt, Sachver'standlgen n. b.
bestellt, Annahme verweigert
2009 Kathodenstrahlrdhre an Lieferanten zuriick, mit Behorde b
abgesprochen
2009 | Mischschrott max. 350 uSv/h Container in Hglle gestellt, Sachverstin- b
digen bestellt
2009 | Mischschrott Regierungsprisidium benachrichtigt n. b.
2009 1,0 uSv/h Schamottesteine in Riickgabe an Lieferanten n.b.
Rohre
Strahlenquelle (vermut-
. lich Priifstrahler) in
K_ontakt. 2_60’0 uSv/h 2,22 MBq Schraubkapsel Mal3e: .
2010 r=20cm: 12,0 uSv/h Entsorgung liber Landessammelstelle n.b.
Ra-226++ Durchmesser 2,5 cm,
Nulleffekt: 0,1 uSv/h ..
Hohe 3,5 cm
Masse: ca. 0,1 kg
700 kB Rohr mit Flanschen mit
2010 max. 2,58 uSv/h 4 einem Gesamtgewicht Entsorgung tiber Sachverstandige n.b.
Ra-226++
von 100 kg
20 MB Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2011 Wagon 25 uSv/h a Co-60 Strahler gemeldet, Ladung separiert und bei Fund|  nein [BfS 11]
Co-60 A
der Behorde gemeldet
700 kB ein Rohr mit einem
2011 max. 3,07 uSv/h 4 Gesamtgewicht von 54 Entsorgung iiber Sachverstandige n.b.
Ra-226++ ke
21 MB fiinf Rohre mit einem
2011 max. 1,69 uSv/h i 4 Gesamtgewicht von 162 Entsorgung iiber Sachverstandige n.b.
Ra-226++ ke
max. 293 pSv/h am | Gesamtaktivitit 930 Metallplaket‘ten it . .
. . darauf befindlicher Sicherstellung des Materials auf dem
2011 Container Container, 297 pSv/h von rund 375 . . . . « n.b. [BfS 11]
. radioaktiv dotierter Betriebsgeldnde
am Material MBq
Leuchtfarbe
2011 max. 260 uSv/h Sicherstellung _des Ma}erlals auf dem o b,
Betriebsgeldnde
0,340 Bq/g K-40
2012 350 nSv/h (Obertla- 0,336 Bq/g Kathodenstrahlrshren Gutachten und EnEsor'gung iiber Sach- b
che) Th-232 verstiandige

0,255 Bq/g U-238
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Messung und Bewertung durch Sachver-

2012 0,3 uSv/h Tresor mit Zirkon Sand A n. b.
standige
Container sichergestellt, - Sachverstéin-
2012 0,2 uSv/h digter beauftragt - Information an Regie- n.b.
rungspréasidium
2012 143 nSv/h (Oberfla- 1.8 Ba/g Glasbruch Gutachten {iber Sachverstéindigen n.b.
che) K-40
2012 50-60 uSv/h Radiumbecher Sachverstidndige bestellt n.b. [BfS 12]
0,39 Bg/g Th-232 .
2012 222 nSv/h 033Bqlg | Brandschutzplattenmit | o o o iber Sachverstindige n.b.
Anhaftung
U-238
Info Regierungsprasidium, Sachverstin-
2012 3 uSv/h dige bestellt n. b.
. Vergroflerungsgerit aus
2012 900 nSv/h Container Fotolabor mit Skala aus Sachverstandige bestellt n. b.
22 uSv/h Leuchtfarbe . .
radioaktiver Leuchtfarbe
2012 5,34 uSvih Material aus Kranken- Beauftragl'mg Sachverstand}ge, Informa- b
haus tion Gewerbeaufsicht
0,5-0,6 uSv/h Contai-
ner und 110- . . Sichergestellt, Entsorgung tiber Landes-
2012 120 uSv/h am Materi- Radium-Wasserbereiter sammelstelle n.b. [BfS 12]
al
2012 0,8-0,9 pSv/h Metallrohr Information an und Aussortierung durch | '\
das Regierungsprasidium
2012 50-60 uSv/h Ra-226++ Ionisationsrauchmelder s. Kapitel 5.2 n.b
K 2,8 MBq - apitel 9. -0
Messung und Bewertung durch Sachver-
2012 1 uSv/h standige, Einstellungsfehler an Messan- n.b.
lage
3,1 MBq Ra-226,
0,5 MBq Pb-210, Schlauchstiicke aus .
2012 2,4 uSv/h 0.3 MBq Th-228 Thermalbad s. Kapitel 5.2 n.b.
0,3 MBq Ra-228
Entladun Greifer Alarm, Messung und Bewertung
2012 ung 2,6 uSv/h Ra-226++ Anzeigeinstrumente | durch Sachverstdndige, Entsorgung iiber n. b.
Schiff
Landessammelstelle
2012 Mlslcel;(s:;:lltlrott Glithstriimpfe Gutachten iiber Sachverstéindige n.b.
2012 0,3 uSv/h radioaktive Leuchtfarbe Sachverstandigen bestellt n.b.
2012 0,3 uSv/h Sachverstandigen bestellt n.b.
. . Info an Regierungsprésidium mit Mes-
2012 0,27 uSv/h Ausglelchsgew.l.chte aus sung durch Regierungsprésidium, Ent- n.b.
Fluggerit .
sorgung liber Landessammelstelle
2012 <0,7 Bg/cm? Ra- | 7 Eisenrohre mit In- | Beauftragung Sachverstindige, Informa- b
226 krustierung tion Gewerbeaufsicht, Entsorgt .o
. . Entladung Schiff geweigert, Ausweich-
2012 0,4 uSv/h Rohrbiindel Warmetau- hafen, dort mittels Sachverstandigen n.b.
scher Elemente
entladen und beprobt, entsorgt
Entladung 2,7 uSv/h . Messung und Bewertung durch Sachver-
2012 Schiff (Kontakt) Ra-226 Metallteil stiindigen n.b.
. 270 uSv/h Gesteinsstufe (vermut- |Messung und Bewertung durch Sachver-
2012 | KFZ-Eingang (Kontakt) Ra-226 lich Pechblende) standigen n. b.
6}{()23-%)?;; Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,03 uSv/h ’ Th-232 4 Tresortiir gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
8,0E+03Bq der Behorde gemeldet
5 OPI;_—%);ZB Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,04 uSv/h }’{a—22 6+ +q Wanne mit Kriimel  |gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
5.0E+04 Bq der Behorde gemeldet
3%;Eiéi+g Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Greifer 0,22 uSv/h ’ Th-232 4 gewinkeltes Rohr gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein

4,0E+04 Bq

der Behorde gemeldet
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Jame Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 LKW 0,1 uSv/h ’ Th-232 4 Tresortiir gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
4,0E+04 Bq der Behorde gemeldet
Ra-226-++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 1,6 uSv/h Rohrstiick gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
4,0E+02 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,04 uSv/h Fass mit Feinanteilen |gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
9,0E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 20 puSv/h Halterung gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
1,8E+06 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-2264+ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Greifer 0,5 uSv/h Kupferdorn mit Blech |gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
4,0E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226-++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 1,48 uSv/h Messinstrument gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,0E+05 Bq A
der Behorde gemeldet
Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,34 uSv/h Th_232B3 OE+04 Stahlteil gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
q A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,21 uSv/h Schalter gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
4,0E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,59 uSv/h Ziffernblatt gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
8,0E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2,0E+05 Bq . gemeldet, Ladung separiert und bei Fund .
2013 0,32 uSv/h Th-232  1,0E+04 Scherenteile der Behorde gemeldet nem
Bg
Ra-226-++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Schrottkorb 16,5 uSv/h gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,0E+06 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,04 uSv/h Rohr mit Feuerfest ~ |gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
1,5E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,2 uSv/h Schalter gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,0E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
IRO;EE)T; Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 0,06 uSv/h > 4 Blech gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
Th-232  3,0E+04 A
Bq der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Greifer 1,7 uSv/h Armatur gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,5E+05 Bq >
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 2,89 uSv/h Bauteil gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,5E+05 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2013 Wagon 11,0 uSv/h Armgerit gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
7,0E+05 Bq A
der Behorde gemeldet
460 puSv/h separat gelagert, abgesperrt, Sachver-
2013 | MV-Schrott (Kontakt) stindigen bestellt n. b.
2013 Scherenschrott 1,8 uSv/h Extra gelagert, abgesperrt, Sachverstén- b
Sorte 1 (Kontakt) digen bestellt n. 0.
. Info Regierungsprasidium Container
2013 | Mischschrott 0.6 uSv/h sichergestellt, Sachverstindigem bestellt n. b.
Schreddervor- Draht wahrscheinlich aus| separat gelagert, abgesperrt, Sachver-
2013 material 200 pSv/h (Kontakt) Priifstrahler standigen bestellt n. b.
2013 Schreddervor- Bildschirmglas separat gelagert, Sachversténdige be- b

material

stellt
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Schreddervor- 47,1 pSv/h
2013 material (Kontakt) separat gelagert n. b.
Schreddervor-
2013 material separat gelagert n. b.
2013 9 uSv/h Th-232 SchweiBstabe Regierungsprésidium vor Ort n.b.
2013 | Absetzmulde 80 nSv/h Aluminium-Kiihler Sachverstidndige bestellt n.b.
2013 | Absetzmulde 0,18 uSv/h HOChSpamr‘é‘;‘gs‘SOlato' s. Kapitel 5.2
Tank in dem zirkonsand- - . .
2013 111 nSv/h haltige Schlimme gela- | 12ch Abspilen der Schlimme keine n.b.
weiteren Mainahmen
gert waren
2013 180 uSv/h Trink- uncirisfekurappa- Sicherstellung durch Sachverstandige n. b.
2013 |9t Mischschrott separat gelagert n. b.
2013 41,4 uSv/h Neigungsmesser aus separiert, Sachverstindige bestellt n. b.
altem Panzer
Anzeigeeinrichtung mit
2013 0,976 uSv/h radioaktiver Farbe ca. separiert, Sachverstindige bestellt n.b.
300 g
Gerit aus den 70er
Jahren um Wasser separiert, Sachverstindige bestellt,
2013 450 uSvih radiologisch anzurei- OrdnungsgeméfBe Entsorgung n.b. [BIS13]
chern
2013 0,29 uSv/h Sachverstandige bestellt n.b.
2013 Diammwolle 145 nSv/h separiert, Sachverstéindige bestellt n.b.
2013 |ca. 36t Schrott Ra-226++ Instrumentenanzeige separiert, Sachverstindige bestellt n. b.
45E+04 B Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Wagon 0,35 uSv/h : 4 Druckknopf gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
Ra-226++ ",
der Behorde gemeldet
| 4E+06 B Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 LKW 25,0 uSv/h 4 q Blitzableiter gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
Ra-226++ .
der Behorde gemeldet
ﬁ*‘éiﬁg Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Greifer 0,13 uSv/h ’ Bi212 4 Fass Isopropanol gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
3,0E+03 Bq der Behorde gemeldet
SROZi})?rl; Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Wagon 0,07 uSv/h ’ Bi212 4 Rohr gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,0E+02 Bq der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Greifer 6,9 uSv/h Hahn gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
4,5E+05 Bq >
der Behorde gemeldet
U-238
4’5530335]3(1 Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Greifer 0,21 uSv/h Tresortiirstiicke gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
2,2E+03 Bq der Behorde gemeldet
Th-232 &
6,0E+03 Bq
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Wagon 1,3 uSv/h Blech gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
1,0E+05 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-2264++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Wagon 0,24 uSv/h gepresstes Fass gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
7,5E+04 Bq A
der Behorde gemeldet
Ra-226++ Alarm wird dem betrieblichen Strl.Sch.
2014 Greifer 0,49 uSv/h Hebel mit Zahnradkranz |gemeldet, Ladung separiert und bei Fund nein
5,0E+05 Bq A
der Behorde gemeldet
Fahrer verlasst trotz Aufforderung zu
2014 | Mischschrott bleiben das Gelénde. Einen Tag spéter n. b.
die Behorde informiert.
2014 Vormaterial 5,5 uSv/h Separiert, Entsor%juigg rIlber Sachverstéin- b
2014 | Mischschrott 1-131 Blechdose Sachverstandige bestellt n. b.
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Container sichergestellt Info an Regie-
2014 Neuschrott 0,3 uSv/h rungsprésidium Karlsruhe, Sachverstén- n.b.
digen bestellt
2014 | Mischschrott Sachverstandigen bestellt n.b.
2014 2 uSvih Info Reglerungspraﬂdlum Sachverstén- b
digen bestellt
1,3 MBq ,
2014 Ra-226+ Emanator s. Kapitel 5.2 n.b.
2014 0,25 uSv/h Info Reglerungspraﬂdlum Sachverstén- b
digen bestellt
2014 | Schreddervor- 1,3 pSv/h Sachverstindigen bestellt n.b.
material
Info Regierungsprésidium Karlsruhe,
2014 0.2uSv/h Sachverstandigen bestellt n.b.
Ra-226++
139 Bq/kg
Ra-228
225 Bg/kg
Th-228 .
2014 0,37 uSv/h 224 Bqlkg Korundstaub s. Kapitel 5.2 n. b.
U-238
141 Bq/kg
Pb-210
427 Bq/kg
2014 | Wirmetauscher 1,5 uSv/h Separiert, Entsorg(;lir;i ruber Sachverstéin- b
2015 1,7 uSv/h Rohrstiick mit Inkrustie- sichergestellt n. b.
rungen
2015 0.5 uSv/h an"C ontai- Radium-Trinkbecher sichergestellt n. b.
neroberflache
Ra-226++
2,67E-01 Bq/g .
2015 0,18 pSv/h Pb210 Rohre s. Kapitel 5.2
1,29E+00 Bg/g
2015 | Mischschrott 1,38 uSv/h sichergestellt n. b.
2015 Sextant sichergestellt n. b.
2016 150 uSvih Priifstrahler Cs 137 durch Sach_verstandlgen verpackt, Vor- o b,
Quelle, ca. 1 cm bereitung zur Entsorgung

Fiir viele der angegebenen detektierten Gegenstinden ist nicht bekannt (n. b.) ob eine etwaige De-
kontamination erforderlich gewesen ist. Ein Stahlwerk hat fiir das Jahr 2008 eine Angabe beziiglich
einer DekontaminationsmafBnahmen in Verbindung mit einem Fund angegeben, hierbei handelte es
sich um ein Fassteil (Th-232 3,0E6 Bq; Kontakt: 72 pSv/h) mit verteiltem Staub (Th-232
6,0E+4 Bq; Kontakt: 0,86 uSv/h) in einem Wagon. Aufgrund der im Wagon verteilten Aktivitét
mussten Dekontaminationsmaf3inahmen an diesem durchgefiihrt werden; hierbei entstanden Kosten
von rund 50.000 €. Angaben dariiber, wer die Kosten letztendlich getragen hat, wurden nicht ge-
macht.

Aus den in Tabelle 5-1 ermittelten Daten wird in Abbildung 5-1 die Haufigkeit der Detektion radio-
aktiver Gegenstdnde sortiert nach ihrer Ortsdosisleistung angegeben. Hierbei wurde auch beriick-
sichtigt, ob es sich um einen Fund gemall § 71 StrlISchV des jeweiligen Jahresberichtes des BfS
handelt.
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Abbildung 5-1: Haufigkeit der Detektion radioaktiver Gegenstinde nach der Ortsdosisleistung
sortiert, der blaue Anteil gibt den Anteil der im Jahresbericht des BfS erwidhnten

Funde an
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2 50
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In Abbildung 5-1 ist fiir die in dieser Umfrage erfassten radioaktiven Quellen und Gegenstianden im
Stahlschrott deutlich zu erkennen, dass

e der Grofiteil eine geringe Dosisleistung von < 1 uSv/h aufweist,

e die Anzahl der Funde mit steigender Ortsdosisleistungen kontinuierlich abnimmt und

e fiir Gegenstédnde mit einer hoheren Ortsdosisleistungen die Anzahl der gemif3 § 71 gemelde-
ten Funde zunimmt.

Das sich fiir Gegenstiande und Quellen mit hoher Ortsdosisleistung (>100 pSv/h) keine 100 %
Ubereinstimmung, mit den im Jahresbericht des BfS erwidhnten meldepflichtigen besonderen Vor-
kommnisse mit Personenbeteiligung ergibt, kann folgende Griinde haben:

e die durch den Betreiber gemachten Angaben ermoglichten keine genaue Zuordnung (z. B.
nur Jahresangaben, keine Nuklide angegeben etc.),

e flir Funde neueren Datums (nach 2013) liegen noch keine Jahresberichte des BfS vor oder

e die gemachten Funde wurden dem BfS nicht mitgeteilt.

Ein GroBteil des detektierten Materials konnte im Schreddervormaterial bzw. im Mischschrott ge-
funden werden.

5.2 Detektionen in Eingangsmonitoren verschiedener Schrottplitze

In diesem Abschnitt werden BS bekannte Detektionen an Eingangsmonitoren verschiedener
Schrotthdndler und anderer Anlagen exemplarisch dargestellt. Diese Detektionen traten im Zeit-
raum 2012 bis 2015 auf und spiegeln daher den aktuellen Stand wider.
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Tabelle 5-2: Ubersicht iiber radioaktive Stoffe, die an Portalmessanlagen verschiedener
Schrotthéndler die jeweilige Alarmschwelle iiberschritten

. Max. Spez. Aktivitit .
Fund | Fundobjekt Einordnung und Entsorgun
L Akt. [Bq/g] [Bq] g gung
2012 | Zwei Radium- (nicht angeb- |3E+6 Ra-226++| Anzeige bei Behorde aufgrund der abgeschétz-
Tonisations- bar) ten Aktivitét, Transport und Entsorgung iiber
Rauchmelder Firma mit Genehmigung zum Umgang mit

Ionisationsrauchmeldern durchgefiihrt;
Rauchmelder als Typ-A-Versandstiick ver-
packt und nach UN 2915 transportiert

2012 |54 kg Schliu- 2E+3 Ra-226 | 3E+6 Ra-226 |Anzeige bei Behorde wg. Uberschreitung FG
che mit NORM | 1E+1Pb-210 | SE+05 Pb-210 |von Ra-226 und Th-228 in Anl. III Tab. 1

aus Thermalbad | 2E+1 Th-228 | 3E+05 Th-228 |Sp. 2 u. 3 StrISchV

2E+1 Ra-228 | 3E+05 Ra-228 [ Wegen Herkunft, geringer Gesamtmenge und
Aktivitit kein iiberwachungsbed. Stoff gem.
§ 97 StrlSchV; Entsorgung via Hausmiillver-

brennungsanlage
2013 |9 t Keramik- 1,1 K-40 1E+07 K-40 [kein zu beriicks. Riickstand gem. Anl. XII,
Isolatoren aus Teil A StrlSchV, keine Uberschr. gem.
Umspannwerk™® Anl. XII, Teil B StrISchV; Entsorgungsemp-
fehlung als AVV 170103 auf Abfalldeponie
2014 | Radium-Ema- 5E+04 1E+06 Anzeige bei Behorde; Abgabe an LSSt., als
nator* mit ca. Ra-226++ Ra-226++ Typ-A-Versandstiick (UN 2915) transportiert
5 pg Ra-Quelle | (bzgl. Quelle)
2014 |10t Korund 3E-03 K-40 3E+4 K-40 |ausschlieBlich nat. Radionuklide mit spez. Akt.

Strahlstaub aus | 1E-1 Ra-226 1E+6 Ra-226 |< Anl. III Tab. 1 Sp. 3 StrISchV, kein Fund im
Metallverarbei- | 2E-1 Ra-228 2E+6 Ra-228 |Sinne § 71 StrlSchV

tung 2E-1 Th-228 | 2E+06 Th-228 |Entsorgung als AVV 12 01 17 Deponie (DK
2E-1 Th-232 | 2E+06 Th-232 |1I)

4E-1 Pb-210 | 4E+06 Pb-210
1E-1 U-238 1E+06 U-238

2015 |ca. 5,7t Stahl- 0,2 Ra-226 Von insgesamt 170 t zu entsorgender ver-
rohre aus der 0,8 Pb-210 schiedener Stahlrohre (Lubestrings, Casings
Geothermie 0,1 Ra-228 etc.) mit unterschiedlichen Kontaminationen

wiesen 9 Rohre einen Befund bei der Anliefe-
rung auf

Entsorgung als AVV-Nr. 17 04 09* durch
Schmelzdekontamination, kein ADR-
Transport

Die folgenden Unterabschnitte stellen jeweils die radiologische Bewertung der exemplarisch aufge-
fiihrten Stoffe sowie die anschlieBende Vorgehensweise zu ihrer weiteren Entsorgung oder Verwer-
tung dar. Hieraus wird ersichtlich, wie der Vollzug der Vorschriften der StrlISchV auch in solchen
Fillen, in denen Freigrenzen unterschritten sind, gehandhabt wird. Alle Beispiele sind anonymisiert.

5.2.1 Fund Rauchmelder

Im Jahr 2012 wurde bei der Anlieferung von Reststoffen aus dem Abriss einer militirischen Anlage
an einen Schrottplatz ein Alarm an der an der Einfahrt des Werksgeldndes installierten Portalmess-
anlage (ausgestattet mit zwei Plastikszintillationsdetektoren) ausgeldst. Von Mitarbeitern des
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Schrottplatzes konnten zwei Fundstiicke als Ursache fiir das Ansprechen der Messanlage identifi-
ziert werden, die in der Folge in Bleifolie eingeschlagen und fiir Dritte unzuginglich auf dem Be-
triebsgeldnde sicher verwahrt wurden. Die restlichen Reststoffe wurden einer erneuten (zweifachen
Messung) mit Hilfe der Portalmessanlage unterzogen. Da kein Ansprechen der Anlage mehr regis-
triert werden konnte, wurden diese Stoffe einer konventionellen Beseitigung zugefiihrt.

Bei einer orientierenden Vor-Ort-Untersuchung der Fundstiicke durch Mitarbeiter von BS wurden
folgende Messgerite verwendet:

e Dosisleistungsmessgerit Automess 6150 AD6 (S/N 90739) und
e Kontaminationsmonitor S.E.A. CoMo 170.

Bei den Fundstiicken handelte es sich um zwei lonisationsrauchmelder dlterer Bauart (ca. 1950)
vom Typ FES 5 des Unternehmens Cerberus (spater Siemens AG) (Abbildung 5-2). Laut Herstel-
lerangaben besaflen diese lonisationsrauchmelder zwei Quellen (Mess- und Vergleichskammer) mit
einer Gesamtaktivitit von 38 nCi Ra-226.

Abbildung 5-2:  AuBlen- und Innenansicht eines der Rauchmelder mit Quelle in Korbmitte
4

Die zylindrischen und mit korbformigem Aufsatz versehenen Fundstiicke aus Aluminium hatten
einen Durchmesser von ca. 6,5 cm, eine Lange von ca. 9,5 cm. Bei einem der Rauchmelder war nur
noch eine der beiden Quellen vorhanden.

Messungen der maximalen Dosisleistung an diesem Rauchmelder ergaben an der Aufenseite ca.
50 uSv/h, an der Quelle ca. 60 uSv/h, an der Riickseite 41 uSv/h, in 10 cm Entfernung von der
Riickseite 4 pSv/h und in 20 cm Entfernung von der Riickseite 1,5 pSv/h.

Messungen der maximalen Dosisleistung am zweiten Rauchmelder ergaben an der Aullenseite ca.
50 bis 60 uSv/h, an der Quelle 30 uSv/h. Wischproben an beiden Fundstiicken ergaben keinen
Hinweis auf abwischbare bzw. lose Kontamination.

Auf Basis dieser Angaben wurde die Gesamtaktivitit zu ca. 2,8 MBq Ra-226++ ermittelt.

Der Fund wurde durch den Betreiber des Schrottplatzes auf Grund der Hohe der abgeschétzten Ak-
tivitdt der zustdndigen Behorde unter Vorlage der Ergebnisse der Bewertungen durch BS angezeigt.
Transport und Entsorgung wurden iiber eine Fachfirma durchgefiihrt, welche iiber eine Genehmi-
gung zum Umgang mit lonisationsrauchmeldern verfligt. Die Rauchmelder wurden in ein Typ-A-
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Versandstiick verpackt und im Rahmen eines Transportes nach UN 2915 von dieser Fachfirma ab-
transportiert.

5.2.2 Fund von mit NORM inkrustierte Schlauchstiicken

Im Jahr 2012 wurde bei der Anlieferung von Reststoffen aus dem Umbau (Renovierungsarbeiten)
an einem Kurhaus ein Alarm an der an der Einfahrt eines Schrottplatzes installierten Portalmessan-
lage ausgelost. Von Mitarbeitern des Betreibers konnten bei der anschlieBenden Vereinzelung und
Nachmessung der Ladung mehrere inkrustierte Schlauchstiicke als Ursache fiir das Ansprechen der
Messanlage identifiziert und sichergestellt werden. Die Aktivitit der Inkrustierung an den Schlauch-
innenseiten rithrte von Thermalwasser mit Anteilen an natiirlichen radioaktiven Stoffen, die sich in
der Betriebszeit abgesetzt hatte.

Bei einer orientierenden Vor-Ort-Untersuchung der Fundstiicke durch Mitarbeiter von BS wurden
folgende Messgerite verwendet:

e Dosisleistungsmessgeridt Automess 6150 ADG6,
e Kontaminationsmonitor S.E.A. CoMo 170 und
e Nal — Detektor Canberra InSpector 1000.

Die Fundstiicke umfassten 54 kg Material aus vermutlich Hartgummi mit festen Ablagerungen an
der Schlauchinnenseite (Abbildung 5-3). Wischproben an den Fundstiicken ergaben keinen Hinweis
fiir abwischbare oder lose Kontamination.

Abbildung 5-3: Mit NORM inkrustierte Schlauchstiicke

Die Vor-Ort-Messungen mit dem Oberflichenkontaminationsmonitor CoMo 170 ergaben einen
deutlichen Hinweis auf das Vorhandensein von Alpha- und Beta-Strahlung (ca. 350 Ips, bei ca.
31 Ips Nulleffekt). Es wurde mit den beiden Messgeriten AD6 und Inspector 1000 an den
Schlauchstiicken eine maximale Dosisleistung von 2,4 uSv/h ermittelt (Nulleffekt ca. 0,1 uSv/h).
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Vor diesem Hintergrund wurden nuklidspezifische Analysen durch ein akkreditiertes Labor in Auf-
trag gegeben. Bei diesen Messungen wurde die Gesamtaktivitit der Schlauchstiicke zu

3,1 MBq Ra-226,
0,5 MBq Pb-210,
0,3 MBq Th-228 und
0,3 MBq Ra-228

ermittelt. Da diese Aktivitdten die Freigrenzen nach Anl. III Tab. 1 Sp. 2 und 3 StrlSchV fiir Ra-226
und Th-228 iiberschreiten, wurde diese Detektion als Fund im Sinne von § 71 StrlSchV behandelt
und der zustdndigen Behorde angezeigt.

Die Fundstiicke fielen auf Grund der Herkunft nicht unter die in § 97 StrlISchV genannten iiberwa-
chungsbediirftigen Stoffe und stellten wegen der geringen Gesamtmenge und Aktivitdt keine be-
sondere Gefdhrdung dar, die eine Einstufung als iiberwachungsbediirftigen Stoff gerechtfertigt hat-
te. Als Entsorgungsweg wurde daher die urspriinglich vorgesehene Verbrennung der Schlauchstii-
cke in der Hausmiillverbrennungsanlage in Frankfurt gewihlt, da hierbei die Inkrustierung zusam-
men mit der Schlacke und der Asche der anderen Verbrennungsprodukte vermischt und auf einer
geeigneten Deponie entsorgt werden.

Diese Hausmiillverbrennungsanlage verfiigt iiber Verbrennungslinien und eine Jahreskapazitéit von
525.000 t/a, die einen maximalen Abfalldurchsatz von 66 t/h verarbeiten kann. Durch die im Ver-
gleich zum Anlagendurchsatz sehr geringe Masse der zu entsorgenden Stoffe von 54 kg (entspricht
ca. 0,3 % des stlindlichen Durchsatzes einer Ofenlinie) war in Anbetracht der Gesamtaktivitit da-
von auszugehen, dass im Hinblick auf die Ermittlung der effektiven Dosis (Richtwert < 1 mSv/a)
die mogliche Exposition praktisch ausschlieBlich bei der Verpackung und dem anschliefenden
Handling auftreten konnte.

5.2.3 Fund von Keramik-Isolatoren

Bei der Entsorgung von Anlagenteilen eines Umspannwerks sollten metallische Anlagenteile zu
einer Schrottverwertungsfirma transportiert werden. Auf einem Transport im Jahr 2013 befanden
sich in einem zweiten Container auch keramische Anlagenteile. Bei diesem Container, der aus-
schlieBlich mit ca. 9 t Hochspannungsisolatoren beladen war (Abbildung 5-4), wurde bei einer Ein-
gangs-Kontrollmessung durch die Schrottverwertungsfirma (ausgestattet mit einer Portalmessanlage
vom Typ Thermo Electron RM&P) erhohte Gamma-Strahlung festgestellt (siche Tabelle 5-3).
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Abbildung 5-4: Schrottmulde mit Hochspannungsisolatoren

In Tabelle 5-3 sind die dokumentierten Zéhlraten (Z in cps = counts per second) der Gammastrah-
lung, die bei zwei aufeinander folgenden Durchfahrten (D1 und D2) der mit Isolatoren beladenen
Mulde gemessen wurden, dargestellt. In den beiden Protokollen der Portalmessanlage finden sich
weiterhin Angaben, die sich auf das Vorhandensein kiinstlicher Radionuklide bzw. auf einen offen-
sichtlich hoheren Energiebereich beziehen. Die hierfiir dokumentierten Werte zeigen gegentiber der
ebenfalls angegebenen diesbeziiglichen Hintergrundstrahlung keine signifikante Verdnderung und
werden somit nicht weiter betrachtet. Die Bezeichnungen G1 und G2 stehen fiir die beiden Detekto-
ren (Gamma 1 und Gamma 2) des Messsystems.

Tabelle 5-3: Daten und Auswertung der Kontrollmessungen mit einem Portal-Monitor der Fa.
Thermo Electron RM&P (Z = Zihlrate der Gammastrahlung)
Parameter Einheit D1-G1 D1-G2 D2-G1 D2-G2
Nulleffekt (Hintergrundwert) Zygw cps 1166 1147 1177 1163
Messwert am Container Zyrw cps 1446 1300 1378 1516
AZ = Zyvw - Zugw cps 280 153 201 353
AZ/Zxgw - 0,24 0,13 0,17 0,30

Die iiber dem jeweiligen Hintergrundwert von den Isolatoren in der Mulde verursachte Erhohung
der Zahlraten (Angaben zu AZ) liegen bei der ersten Durchfahrt bei 24 % bzw. 13 % und bei der
zweiten Durchfahrt bei 17 % bzw. 30 %, wodurch in beiden Féllen ein Alarm ausgeldst wurde.
Auch wenn die Zahlenwerte der zweiten Messung (hier sind jeweils D1-G1 mit D2-G2 und D1-G2
mit D2-G1 zu vergleichen) nicht exakt {ibereinstimmen, liegen die Messwerte doch im Bereich der
hier zu Grunde zu legenden Messgenauigkeit, da bei der Messung nicht exakt reproduzierbare Fak-
toren wie der Abstand zu den Detektoren und die Durchfahrtsgeschwindigkeit direkt in das Messer-
gebnis eingehen.

Der Grenzwert der Relation AZ/Znew zur Auslésung eines Alarms (0,15) ist auf Anforderungen fiir
das Recycling von Schrott ausgerichtet. Beziiglich einer Entsorgung von keramischen Abféllen auf
einer Deponie wiren die o. g. relativen Uberschreitungen der Zihlraten zur Gammastrahlung {iber
den Hintergrundwert als unbedenklich einzustufen.
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Bei einem Vor-Ort-Termin wurden von Mitarbeitern von BS folgende Messgerite eingesetzt:

e Dosisleistungsmessgerit Automess 6150 AD6/E und
e NaJ-Detektor Canberra InSpector 1000.

In Tabelle 5-4 sind die mit dem Messgerdt AD6/E ermittelten Ortsdosisleistungen im Umfeld und
an den Isolatoren aufgefiihrt (Abbildung 5-5). Hier zeigt sich, ebenso wie bei Messungen mit dem
Messgerit InSpector 1000, eine leichte Erhohung der Gammastrahlung beziiglich des Hintergrunds.

Tabelle 5-4: Messwerte zum ODL-Hintergrund sowie zur ODL an und in den mit Isolatoren
beladenen Mulden

Messungen Beschreibung ODL in pSv/h
Nulleffekt-Messung Hintergrundstrahlung ca. 10 m von Mulden entfernt 0,07
ODL vor Ort max. Wert an Mulde 1 (oberer Rand der Mulde) 0,12
ODL vor Ort max. Wert an Mulde 2 (oberer Rand der Mulde) 0,13
ODL in Mulden max. Wert in beiden Mulden (Kontakt an Isolatoren) 0,18
ODL an Probe mit Keramik gefiillte Kautexflasche (ca. 1 kg) 0,10
ODL Messung an einzelnen Isolatoren (Foto 4) 0,10
ODL Messung an neuen Isolatoren 0,10

Abbildung 5-5: Messung der ODL im Inneren eines Hochspannungsisolators mit dem Messgerit

‘

Zur exakten Bestimmung der spezifischen Aktivitidt von (potentiell) relevanten Radionukliden in
den Isolatoren wurde eine Materialprobe an ein akkreditiertes Labor gegeben und dort ausgewertet.
In Tabelle 5-5 sind die Ergebnisse dieser gammaspektrometrischen Analyse dargestellt.
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Tabelle 5-5: Analysenwerte zur spezifischen Aktivitédt der Isolator-Probe in Bq/kg
Probe Ra-226 Pb-210 U-235 Ac-227 Ra-224 Ac-228 K-40
MP 01 65+ 12 55+ 14 4+1 <2 77+12 75+ 8 1120+ 136

Die Isolatoren aus dem Umspannwert entsprachen keinem der zu beriicksichtigenden Riickstéinde
der Liste aus Anlage XII Teil A StrlISchV. Die fiir NORM in Anlage XII Teil B der StrISchV zur
spezifischen Aktivitdt von Radionukliden der U-238- und der Th-232-Zerfallsreihe festgelegten
Uberwachungsgrenzen wurden durch die fiir die Isolatoren ermittelten Werte, die auf dem Niveau
natiirlicher Boden lagen, weit unterschritten und gaben somit keinen Anlass fiir strahlenschutzrecht-
liche Bedenken. Die Alarmauslésung anldsslich der Messung mittels der Portalmessanlage beruhte
allein auf der Menge des K-40-haltigen keramischen Materials (ca. 9 t Abfall). Ahnliche Fille bei
der Anlieferung von metallhaltigen Verbundmaterialien bei Metallverwertern wurden bereits in der
Vergangenheit beobachtet. Folglich wurde empfohlen, die Isolatoren als konventionellen Abfall
gem. Abfallschliisselnummer AVV 170103 auf einer abfallrechtlich entsprechend geeigneten Ab-
falldeponie zu entsorgen.

5.2.4 Fund eines Radium-Emanators

Im Jahr 2014 wurde bei der Anlieferung von Reststoffen an der Portalmessanlage einer Schrottver-
wertungsfirma ein Dosisleistungs-Alarm ausgeldst. Von Mitarbeitern der Schrottverwertungsfirma
konnte nach Nachmessung und Vereinzelung der Ladung ein Radium-Emanations-Apparat (Emana-
tor) dlterer Bauart zur Radonanreicherung von Trinkwasser als Ursache fiir das Ansprechen der
Messanlage identifiziert und sichergestellt werden.

Folgende Messgerite wurden von Mitarbeitern von BS vor Ort eingesetzt:

e Dosisleistungsmessgerit Automess 6150 AD6/E,
e Kontaminationsmonitor S.E.A. CoMo 170 und
e NalJ-Detektor Canberra InSpector 1000.

Der gefundene Emanations-Apparat zur Anreicherung von Trinkwasser mit Radon hatte einen
Durchmesser von ca. 6,5 cm, eine von Lénge ca. 16 cm und wog 858 g. Er war nicht mehr vollstén-
dig. Im Inneren des Behélters befand sich an der Unterseite des Aufsatzes zum Zapfen des angerei-
cherten Wassers die Radium-Quelle. An der Unterseite des Apparats befand sich eine Gravur mit
dem Hinweis auf ein eingetragenes Gebrauchsmuster ,,D.R.G.M.* 3331 des Herstellers ,,Radium
Medizinal - Ges.m.b.H.*“ mit Sitz ,,Berlin W35%, sowie eine am Geréit befindliche Aktivititsangabe
von ,,10.000 ME téglich* (Abbildung 5-6).
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Abbildung 5-6: Radium-Emanationsapparat mit Angaben zur Aktivitét
Y -

Dosisleistungsmessungen am Fundstiick ergaben an der Aullenseite in Kontakt eine Dosisleistung
von max. 120 uSv/h, direkt an Quelle max. 248 uSv/h und an der unterer Hélfte bei abgenomme-
nem Oberteil max. 23 pSv/h. Messungen mit dem Kontaminationsmonitor CoMo 170 ergaben eine
deutlich nachweisbare, leicht abwischbare Kontamination, sowie das Vorhandensein von Alpha-
und Beta-Strahlung.

Die angegebene tédgliche Leistung von 10.000 ME (Mache-Einheiten) entspricht einer Ra-226-
Aktivitdt von ca. 1,9E+05 Bq (ca. 4-5 ug Radium). Auf Basis dieser Angaben wurde die Gesamtak-
tivitit zu 1,3E+06 Bq Ra-226++ ermittelt (Abbildung 5-7).

Abbildung 5-7: Abnehmbares Oberteil mit Zapfhahn fiir das mit Radium angereicherte Wasser
und der Radium-Quelle im geschlitzten Reservoir

2 | e

: _.;\\\\‘ :
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Wegen der hohen Ortsdosisleistung an dem Fundstiick (<5 uSv/h am Versandstiick) wurde der
Emanator in einem R-200-Fass als Typ-A-Versandstiick (UN 2915, Kategorie II-Gelb) im Jahr
2015 zur Landessammelstelle im betreffenden Bundesland transportiert.

5.2.5 Fund von Korund

Im Jahr 2014 sprach bei der Anlieferung von Korund-Strahlstaub in Bigbags aus einem metallver-
arbeitenden Betrieb die an der Einfahrt zum Werksgelédnde eines Schrottverwerters installierte Por-
talmessanlage (zwei Plastikszintillationsdetektoren) an. Es handelte sich um ca. 10t Korund-
Strahlstaub aus der Bearbeitung von metallischen Bauteilen. Der Strahlstaub war schwer, metallisch
grau, sehr feinkdrnig bis pulvrig und optisch homogen. Die Messungen der Portalmessanlage bei
der Anlieferung ergaben fiir beide Detektoren einen Messwert, welcher dem Dreifachen der Hinter-
grundstrahlung entspricht. Die bei mehreren Durchfahrten festgestellten Messwerte lagen im Be-
reich von ca. 13.000 cps, wihrend die Alarmwerte der Detektoren 4.200 bzw. 4.400 cps betragen,
was einem Wert von ca. 5 % oberhalb der natiirlichen Hintergrundstrahlung entspricht. Direkt an
den Bigbags stellten Mitarbeiter des Schrottverwerters mittels eines tragbaren Dosisleistungsmess-
gerites bei einem Nulleffekt von ca. 0,1 pSv/h eine Dosisleistung von ca. 0,3 pSv/h fest.

Bei einem Vor-Ort-Termin wurden von Mitarbeitern von BS folgende Messgerite eingesetzt:

e Dosisleistungsmessgeridt Automess 6150 AD6/E und
e NalJ-Detektor Canberra InSpector 1000.

Die Dosisleistung an den acht Bigbags streute im Bereich von 0,18 uSv/h bis 0,34 nSv/h bei einem
Hintergrund von 0,05 uSv/h bis 0,1 uSv/h am Lagerort der Bigbags in einer Halle.

Ein vom Materialpriifungsamt Nordrhein-Westfalen (MPA NRW) erstellter Priifbericht {iber die
gammaspektrometrische Analyse des verwendeten Strahlmittels ,,Normalkorund“ aus dem Jahr
2012 weist im Korund keine kiinstlichen radioaktiven Stoffe aus und kommt zu dem Schluss, dass
die gemessenen Aktivititen von natilirlichen Isotopen stammen, deren Konzentrationen im Bereich
der iiblicherweise in mineralischen Stoffen gemessenen Aktivitdten liegen. In Tabelle 5-6 ist die
Analyse des MPA NRW zusammen mit einer Analyse eines zweiten akkreditierten Labors, welches
eine Probe des hier aufgefallenen Materials analysierte, aufgefiihrt.

Tabelle 5-6: Ergebnisse der gammaspektrometrischen Auswertung des MPA NRW und eines
zweiten akkreditierten Labors in [Bg/kg]
Nuklid K-40 Ra-226 Ra-228 Th-228 Th-232 Pb-210 U-238
Messung des MPA NRW 10 170 310 300 n. b. n. b. 200
Messung des 2. akkr. Labors <27 139 225 224 225 427 141

Die vom zweiten akkreditierten Labor gemessenen Aktivitidten unterschritten die vom MPA NRW
ermittelten Werte systematisch, im Mittel um etwa 30 %. Es war somit davon auszugehen, dass das
zu entsorgende Strahlmittel ca. 30 % metallischen Abrieb aus der Behandlung von Bauteilen ent-
hielt. Es konnte kein Hinweis auf eventuell vorhandene sonstige radioaktive Stoffe gefunden wer-
den (Abbildung 5-8).
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Abbildung 5-8: Probe des Korund-Strahlstaubs, die an das akkreditierte Labor zur gammaspekt-
rometrischen Analyse gesendet wurde

Da im Korund-Strahlstaub ausschlieBlich natiirliche Radionuklide nachgewiesen werden konnten,
deren spezifische Aktivitit die Werte der Anlage III Tabelle 1 Spalte 3 StrlISchV nicht iiberschrit-
ten, handelte es sich nicht um einen Fund im Sinne des § 71 StrISchV.

Nach miindlicher Zustimmung des zustindigen Regierungsprisidiums wurde der Korund-
Strahlstaub als nicht radioaktiver Abfall gem. Abfallschliisselnummer 12 01 17 ,,Strahlmittelabfal-
le* im Jahr 2014 zur Entsorgung auf eine Abfalldeponie (Deponieklasse II) verbracht.

5.2.6 Ubersicht iiber Funde in aktuellen Jahresberichten des BfS

In den Jahresberichten des BfS werden besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven
Stoffen, beim Betrieb von Beschleunigern, bei der Beforderung radioaktiver Stoffe und beim Be-
trieb von Rontgeneinrichtungen aufgelistet. Die aufgefiihrten Funde fiir die Jahre 2012 [BFS 12]
und 2013 [2013] verteilen sich jeweils iiber das gesamte Jahr.

Bei einigen der Funde fiir 2012 und 2013 sind die Orte genannt, an denen die Aktivitdtsdetektion
stattfand. Diese sind in Tabelle 5-7 wiedergegeben. Es wird deutlich, dass Recyclingbetriebe und
Abfallentsorgungsbetriebe die Hauptzahl der Fundorte darstellen, dass aber auch 2012 in 14 und
2013 in 8 Féllen der Fund direkt beim Abfallverursacher erfolgte. Im Jahr 2012 kam es zu 3 Fun-
den, die im Zusammenhang mit der Wareneinfuhr nach Deutschland standen.
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Tabelle 5-7: Aufstellung der Fundorte gemal3 [BFS 12] und [BFS 13]

Aufstellung Funde nach Ort des Funds Anzahl 2012 | Anzahl 2013

direkt beim Abfallverursacher, Handler bzw. Eigentiimer 14 8
Entsorgungsunternehmen 5 1
Recyclingbetriebe und Schrotthandel 41 24
Stahlwerk 17 9
Miillentsorgung 3 10
MVA 6 5
Einfuhr

Tabelle 5-8 stellt die bei den Funden festgestellten Radionuklide dar, die in den meisten Fallen an-
gegeben wurden. In fast 50 % der Félle wird fiir die festgestellte Aktivitit durch Ra-226, unspezi-
fisch durch ,,natiirliche Aktivitit oder ebenfalls unspezifisch durch ,,Uran* angegeben. Somit sind
weit mehr als die Hélfte der Funde auf natiirliche Aktivitdt zuriickzufiihren, die allerdings wiederum
etwa zur Hélfte durch Objekte wie Radium-Trinkbecher verursacht wurde.

Die tbrigen kiinstlichen Radionuklide verteilen sich vorwiegend auf I-131 und Tc-99m sowie
Co-60 und Cs-137. Sie liegen als Quellen, Einzelobjekte, Kontamination an Schrotten sowie unspe-
zifischer Kontamination im Hausmiill vor, daneben auch in einem Einzelfall als Asche aus der

Holzfeuerung (Cs-137).

Tabelle 5-8: Aufstellung der Radionuklide bei den Funden gemal3 [BFS 12] und [BFS 13]

Aufstellung Funde nach Radionuklid Anzahl 2012 Anzahl 2013
Ra-226 50 29
natiirliche Aktivitét 1 2
Uran 5
Am-241 2 1
Ba-133 1
Mn-54 1
Th-232 4
Co-60 9 4
Cs-137 7 3
In-111 1
Sr-90 2 1
Sr-90, I-129 1
I-131 3 1
I-131, Tc-99m 1 6

AbschlieBend zeigt Tabelle 5-9 die Aufstellung von benannten Einzelobjekten, die in den unter-

schiedlichsten Materialien identifiziert wurden.
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Tabelle 5-9: Benannte Einzelobjekte in Funden gemal [BFS 12] und [BFS 13]
Einzelobjekte bei Funden Radionuklid
Ionisationsrauchmelder Ra-226 oder Am-241
landwirtschaftliches Gerét (durch eingeschmolzene Quelle mit Co-60 legierter Stahl) Co-60
Fiillstandsanzeiger, Messsonde Cs-137
Vereisungsmeldeeinrichtung Sr-90
Uranylnitrat U-238
Leuchtelemente Ra-226
Radium-Trinkkur, Radium-Trinkbecher Ra-226
Uranoxid in Pulverform U-238
Blitzableiter Ra-226
Plastikschlauch mit rad. Markierung Ra-226

Es handelt sich in Tabelle 5-9 iiberwiegend um Objekte, die Ra-226 oder U-238 als Aktivitét ent-
halten. Nur in einem Einzelfall wurde Co-60 als Kontamination ausgewiesen.

5.3 National und international veroffentlichte Vorkommnisse mit radioaktiven Quellen im

Stahlschrott

Fiir die Jahre ab 2006 wird in Tabelle 5-10 eine Ubersicht iiber die national als auch international
verdffentlichten Vorkommnisse mit radioaktiven Quellen und Gegensténde, die u. a. im Stahlschrott

gefunden wurden, gegeben.

Tabelle 5-10:

National und international veréffentlichte Vorkommnisse mit radioaktiven Quel-
len in Bezug auf Stahlschrott

Jahr und Isotop und Beschreibung der
Land AKktivitit

In einer Schrottlieferung in einem Stahlwerk ist ein mit Uran kontaminiertes
Rohrstiick gefunden worden, das nach Atomgesetz auf Grund seines Anrei-
2006 U-235/U- | cherungsgrades von 80 % als kernwaffentauglich ein;ustufen ist. .Die Masse
Deutschland 238 des Urans betrdgt 47,5 g. Ursache des Fundes ist eine unzuléssige Entsor-
0,038 GBq | gung des Materials aus vermutlich militirischer Nutzung. Das Material wur-
de sichergestellt, radiologische Folgen fiir die Mitarbeiter des Stahlwerks

sind nicht bekannt. [SPI 11]
Im Stahlwerk von LeTourneau, Texas, ist eine Cs-137 Quelle versehentlich
eingeschmolzen worden. Dies wurde erst beim Abtransport der Filterasche
auf eine Deponie bemerkt. An den Filteraschen wurden ODL bis zu
2006 Cs-137 0,03 mSv/h gemessen. Das Werk wurde dekontaminiert, die kontaminierte
USA 18,5 GBq | Asche fachgerecht auf einer entsprechenden Deponie entsorgt. Bei keinem

der Arbeiter konnte eine Inkorporation festgestellt werden [US 07]. Die Hohe
der Kosten fiir die Anlagendekontamination und Entsorgung sind nicht be-
kannt.
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Ein Altmetallhindler meldete den Fund von radioaktiven Stoffen durch seine
Portalmessanlage. Es handelte sich um vier Behélter, die Cs-137 enthielten
und an deren AuBenseite eine ODL von etwa 3,3 mSv/h gemessen wurde.

Deu%[g(?lflan d is(-}l];’; Aus der Herkunft d'er Abfeille. und der zeitlichen Ko'rrelatior} ist eine Herkunft
der Behilter von einem russischen Forschungsschiff, das in Bremen umge-
baut wurde, nicht auszuschlieBen. Das Material wurde sichergestellt, radiolo-
gische Folgen fiir die Mitarbeiter sind nicht bekannt. [BRE 07]

Deu%gco}ZIan d 1(,:35 _(1;]’37(1 Siehe Beschreibung am Ende des Kapitels.

Durch das versehentliche Einschmelzen einer Co-60 Quelle in einem Stahl-
werk in Indien gelangten weltweit ca. 150 Mg kontaminiertes Material in
2008 Form verschiedenster Produkte, Stahlseile, Aufzugkndpfe etc. in den Um-

Indien/Polen Co-60 la}l £ . . . .

Ein Container mit Co 60-kontaminiertem Stahl (ODL bis 300 uSv/h an der

/Deutschland/ | unbekannt i . . )

Russland Oberflache der Llet:emng (Stangen)) W'urde.ln Hamburg swhergestelilt und an
den Hersteller zuriicktransportiert. Die Lieferung sollte von Indien nach
Russland erfolgen. Radiologische Folgen fiir die Mitarbeiter sind nicht be-
kannt. [BMU 09]
Edelstahlseilrollen mit Co-60 (ODL bis zu 44 pSv/h) wurden in einem LKW
2008 an der polnisch-russischen Grenze durch eine Portalmessanlage detektiert.
Absender war eine brandenburgische Firma, die das Material aus China be-
Deutschland/ Co-60 . . . . .
Polen/ Russ- | unbekannt | Z°% Die Llefemng wurd§ an den Herst'eller in China zurgckgesegdet.
Jand Weitere Funde mit kontaminiertem Stahl mit o. g. brandenburgischer Firma
als Absender wurden am 26.11.2008 an der litauisch-russischen Grenze ent-
deckt. [BMU 09]
INES 2: durch die Verwendung von Aufzugkndpfen, die mit Co-60 kontami-
niert waren (ODL bis zu 4,5 uSv/h an Oberfliche) wurden bei einem franz.
2008 Zulieferer bei 20 Mitarbeitern erhdhte Strahlenexpositionen festgestellt.
Deutschland/ Co-60 Auch eine deutsche und eine italienische Firma erhielten Aufzugknopfe die-
Frankreich/ unbekannt | ser Charge des franz. Zulieferers. Die Knopfe wurden ausgebaut. Die Her-
Italien kunft ist unklar, eine Verbindung mit den anderen Ereignissen bei denen
Co-60 kontaminierte Stahlprodukte beteiligt gewesen sind, gilt als wahr-
scheinlich. [BMU 09]
Mehrere Meldungen von Funden von mit Co-60 kontaminierten Spanen und
Stangen, die in Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz, Saarland, Nordrhein-
2008 Co-60 Westfalen und Bayern bei verschiedenen Schrotthéndlern an den Portalmess-
Deutschland/ bekannt anlagen aufgetaucht sind. Es handelt sich um ca. 55 Mg Spanabfille mit 1 bis
Indien unbekannt - 3 Bqg/g Co-60. Radiologische Folgen fiir die Mitarbeiter sind nicht bekannt.
Das Material wurde bei einem Schrotthéndler in NRW gelagert und ist an-
schlieBend bei einer Fachfirma eingeschmolzen worden. [BMU 09]
Weitere 8 Funde von mit Co-60 kontaminierten Spénen, Rundstahl und wei-
teren Metallteilen bei Schrotthidndlern und Recyclingfirmen in Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen und Hessen durch Portalmessanlagen. Bis zu
2008 Co-60 600 Bg/g Co-60 mit bis zu 5 uSv/h wurden an einzelnen Maschinenbauteilen
Delifgillelr?nd/ unbekannt | festgestellt. Radiologische Folgen fiir die Mitarbeiter sind nicht bekannt.

Die Herkunft der Materialien wird mit GieBereien in Indien angegeben, eine
Verbindung mit den anderen Co-60 Ereignissen aus 2008 gilt als wahrschein-
lich. Die Materialien wurden bei einer Fachfirma eingeschmolzen. [BMU 09]
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2008
Deutschland/
Belgien

Co-60
Unbekannt

Ein Container mit 20 Mg Edelstahl-Stangen aus einer Gieferei in Indien hat
an einer Portalmessanlage im Hafen von Antwerpen den Alarm ausgelGst.
Die ODL betrug bis zu 0,15 uSv/h. Die Lieferung war fiir eine Firma in
Nordrhein-Westfalen bestimmt, die diese auch annahm. Dort wurde das Ma-
terial zwischengelagert. Radiologische Folgen fiir die Mitarbeiter sind nicht
bekannt. [BMU 09]

2009
Deutschland

U-235/
U-238

Unbekannt

Bei einem Schrotthdndler in Nordrhein-Westfalen sind ca. 300 kg Metalltei-
le, vorwiegend Pfannchen aus Molybdén, aufgefallen, an denen ca. 2,9 kg
Uran haftete. Das Uran soll teilweise angereichert gewesen sein, eine Her-
kunft aus der Produktion von Kernbrennstoffen der ehem. DDR kann nicht
ausgeschlossen werden. [SPI 11]

2010
Indien

Co-60
Unbekannt

INES 4: Durch unsachgemifie Entsorgung gelangte eine Co-60 Quelle aus
einem Forschungsinstitut auf einen Schrottplatz in Mayapuri, bei Delhi. Die
Quelle wurde von den Arbeitern auf dem Schrottplatz geéffnet. Sieben Per-
sonen wurden insgesamt verletzt, fiinf davon erkrankten an der hdmatologi-
schen Form des akuten Strahlensyndroms. Von diesen fiinf Personen erhiel-
ten vier eine Dosis von ca. 0,6 bis 2,8 Gy und {iiberlebten durch intensive
Behandlung, der flinfte erhielt eine Dosis von ca. 3,1 Gy und starb nach 16
Tagen an Atemnot und multiplem Organversagen. Bei Nachforschungen
wurden noch 11 weitere Co-60 Quellen entdeckt. [IND 12]

2010
Italien

Co-60
Unbekannt

Im Hafen von Genua fiel ein Container beladen mit ca. 23 Mg Stahlschrott
aus Saudi-Arabien auf. Dieser wies eine ODL von bis zu 500 mSv/h auf. Es
wurde eine Co-60 Quelle gefunden, die vermutlich aus medizinischer oder
lebensmitteltechnischer Anwendung stammt und unsachgemil entsorgt wur-
de. Die Quelle wurde zur weiteren Analyse und Entsorgung nach Deutsch-
land gebracht. [WIR 11]

2011
Belgien

Cs-137
1,5 GBq

INES 1: An einem Portalmonitor einer franzosischen Anlage fiel ein Laster
aus einem belgischen Stahlwerk (Duferco, La Louviere) auf. Es stellte sich
heraus, dass in dem Stahlwerk versehentlich eine Cs-137 Quelle einge-
schmolzen wurde. Diese Quelle gelangte in das Stahlwerk, obwohl auch hier
Portalmessanlagen installiert waren. Es wurden hauptsédchlich die Anlage und
die Abluftreinigung kontaminiert, der Stahl sei weitgehend kontaminations-
frei. Die betroffenen Arbeiter wurden medizinisch untersucht, bei keinem
Arbeiter konnten Anzeichen fiir eine Inkorporation festgestellt werden.
[TAEA 11]. Aufgrund von Dekontaminationsarbeiten fiel die Anlage einen
Monat aus [DUF 11].
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2012
USA,
Deutschland

Co-60
Unbekannt

Im Januar 2012 sind in ca. 200 Filialen der Kette Bed Bath & Beyond mit
Co-60 kontaminierte Taschentuchspender aufgefallen, sie wurden aus dem
Verkehr gezogen. Die Herkunft wird mit der Tatara Group NU Steel Indi-
a/China angegeben.

Im April 2012 wurden bei von Bridgestone hergestellten Fahrrddern an den
Gepéackkorben ODL von 7 bis 10 pSv/h festgestellt, der Stahl fiir die Ge-
packkorbe stammt aus China. Die Gepackkorbe wurden sichergestellt.

Ab April 2012 wurden von einem Nordrhein-Westfélischen Unternehmen
Gartenfackeln, sog. "Fes-Fackeln" in Umlauf gebracht, die mit Co-60 kon-
taminiert waren. Die ODL liegt bei bis zu 3 uSv/h. Die Gartenfackeln wur-
den sichergestellt.

Im Mai 2012 wurde im Hamburger Hafen ein Container sichergestellt, der
Teedosen fiir die Mount Everest Tea Company GmbH enthielt, die mit Co-60
kontaminiert waren. Sie wiesen eine ODL von 40 bis 200 uSv/h auf.

2012
Finnland

Am-241
0,6 bis
60 GBq

INES 1: Eine Am-241 Quelle unbekannter Herkunft wurde versehentlich in
einem Stahlwerk in Torino (Finnland) eingeschmolzen. Vier Arbeiter wurden
vorsorglich auf Exposition durch Inhalation untersucht, jedoch konnte bei
ihnen kein Messwert fiir Am-241 {iber der Nachweisgrenze detektiert wer-
den. Da Am-241 hauptséchlich in die Schlacke und den Abluftfilter und nicht
in die Stahlschmelze gelangt, konnte das Stahlwerk nach Reinigungsarbeiten
weiter betrieben werden.

Obwohl Portalmessanlagen nach aktuellem Stand der Technik vorhanden
waren, wurde die Am-241-Quelle wegen ihrer Gamma-Energie von nur
59 keV und der Abschirmwirkung des umgebenden Schrotts bei Anlieferung
nicht entdeckt. [IAEA 12]

2015
Mazedonien

Eu-152
7 GBq

INES 1: bei einem Schrotthdndler in Skopje fiel ein mit Schrott beladener
Lastwagen an der Portalmessanlage auf. Grund waren drei Eu-152 Quellen
(Teil eines Blitzableiters) die eine ODL von bis zu 10,4 mSv/h aufwiesen.
Die genaue Herkunft der Quellen ist unklar. Am 20.05.2015 tauchte eine
weitere Eu-152-Quelle, ebenfalls Teil eines Blitzableiters, auf. Die gefunde-
nen Quellen wurden zwischengelagert. [IAEA 15]

Radioaktivitit in einem deutschen Stahlwerk

Am 7. November 2007 kam es in einem deutschen Stahlwerk zu einem Radioaktivalarm in der
Staubmessanlage. Als Grund fiir den Alarm stellte sich heraus, dass eine Cs-137-Strahlenquelle mit
einer Gesamtaktivitit von ca. 1,3+0,5 GBq eingeschmolzen worden war. Aufgrund der chemischen
Eigenschaften von Cs-137 verbleibt dieses Material nur zu einem kleinen Teil in der Schmelze, der
grofite Teil verdampft und wird iiber Staubfilter aus der Abluft ausgefiltert. Aus diesem Grund
konnten in den ca. 25 t separierten Staub, welcher in einem LKW-Anhénger zwischengelagert wur-
de, spezifische Aktivitidten von 51,316 Bq/g festgestellt werden [FAN 15].
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Abbildung 5-9: Provisorisches Zwischenlager fiir den kontaminierten Staub [FAN 15]

m Kontaminierte
Staubmenge. 25,44 t

m Verursacher: Cs-137

m spezif. Aktivitat des
Staubes: 51,3 £ 16 Ba/g

m Gesamtaktivitat:
ca. 1,3+0,4 GBq

An dem provisorischen Zwischenlager fiir den kontaminierten Staub, konnten an der AuBlenhiille,
Ortsdosisleistungen von bis zu 7,1 uSv/h ermittelt/gemessen werden. Als gewéhlter Entsorgungs-
weg wurde eine Behandlung des Materials mit dem Ziel der Mengenreduzierung auf 10 % ange-
strebt. Es liegen keine Angaben iiber die bis jetzt entstandenen Kosten und moglicherweise im
Stahlwerk erforderliche Dekontaminationsarbeiten vor.

6. WEITERES VORGEHEN ZU TESTMESSUNGEN AN EINEM PORTALMONITOR

Bereits in der Angebotsphase konnte geklart werden, dass die Hofmann GmbH in Rastatt bereit ist,
BS im Auftragsfall den Zugang zu Protalmesseinrichtungen fiir Testmessungen zu ermdglichen. Die
Hofmann GmbH ist ein Entsorgungsfachbetrieb mit Qualititsmanagement nach KrWG und DIN
EN ISO 9001. Schrott- und Metallhandel gehoren seit jeher zum tragenden Tétigkeitsbereich der
Hofmann GmbH. Sie besitzt neben der Portalmessanlage auch die Ausriistung, um mit iiblichen
Schrotten umzugehen, so dass die Handhabung von Schrotten fiir den AP 2.2 gewéhrleistet ist.

Die Hofmann GmbH setzt an IThrem Firmensitz in Rastatt seit November 2011 Portalmessanlagen
aus dem Hause Saphymo ein, mit denen der Warenein- und -ausgang auf das Vorhandensein von
radioaktiven Stoffen {liberpriift wird. Hierbei handelt es sich nach dem Umbau dieses Bereiches um
zwei parallel betriebene Portale, die vom Wareneingang an der Betriebswaage betreut werden. Das
urspriinglich eingesetzte System ,,ANDREA*“ wurde inzwischen durch eine Anlage vom Typ
»RCVL2“ (Hersteller Saphymo) ersetzt.

BS hat zusammen mit der Hofmann GmbH Verfahrensweisen und Ablaufpléne fiir den Betrieb der
Anlage und insbesondere fiir die Abldufe bei einer Alarmauslosung erarbeitet, die im Fall eines
Fundes einer radioaktiven Quelle den Schutz der Mitarbeiter und der Umwelt gewidhrleisten sowie
die Identifizierung der Quelle sicherstellen sollen. Das Verfahren hat sich im Rahmen des Betriebes
bereits mehrfach bewéhrt, so dass die gefundenen Quellen sichergestellt, identifiziert und einer ge-
ordneten Entsorgung zugefiihrt werden konnten, ohne dass es zu einer Exposition von Mensch oder
Umwelt gekommen wire. Durch diese langjdhrige praktische Zusammenarbeit besteht die Mog-
lichkeit, die Durchfiihrung der geforderten praktischen Untersuchungen zusammen mit der Hof-
mann GmbH in diesem Vorhaben besonders effizient zu kombinieren.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Im Arbeitspaketes 1 des Forschungsvorhabens ,,Experimentelle und theoretische Untersuchungen
zu radioaktiven Quellen und Gegenstinden im Stahlschrott™ wurde mittels einer Umfrage die Aus-
stattung von Schrottpldtzen, Schmelzbetrieben, Stahlwerken, mittelstdndischen Unternehmen und
groflen Warenumschlagpldtzen in Deutschland mit Portalmesseinrichtungen zur Auffindung radio-
aktiver Gegenstinde und Quellen ermittelt. Neben der technischen Ausfithrung dieser Anlagen
wurden auch andere Randbedingungen wie die Verfiigbarkeit einer Strahlenschutzfachkraft und
deren Ausbildung erfasst.

Zur Erhebung der Daten wurden in diesem Vorhaben insgesamt iiber 1.000 Schrottplitze direkt
oder durch den Bundesverband Sekundirrohstoffe und Entsorgung e. V. (BVSE) angeschrieben.
Von den angeschriebenen Betrieben wurden 108 Riickmeldungen erhalten. Zusammenfassend kann
gesagt werden, dass die Schrottpldtze beziiglich des Auffindens herrenloser Strahlenquellen mess-
technisch und personell sehr gut aufgestellt sind (s. Kapitel 4.2). Die in Kapitel 3.1.1 diskutierten
allgemeinen Einkaufsbedingungen der Schrottindustrie werden im Rahmen dieser Stichprobe ab
einem jdhrlichen Schrottdurchsatz der Schrottpldtze von 20.000 t umgesetzt. Die Ausstattung der
Schrottplétze entspricht denen in den Niederlanden und Belgien, wo gewisse Mindestanforderungen
an Messtechnik und Personal durch Vorschriften und Empfehlungen geregelt sind.

Fiir die Stahlwerke wurde bis zur Erstellung dieses Zwischenberichts nur die Riickmeldung eines
Stahlwerks verzeichnet, diese Riickmeldung bestitigt, wie in Kapitel 4.3 dargestellt, die technisch
und personell sehr gut aufgestellten Stahlwerke. Dennoch hat dies aber keinen repriasentativen Cha-
rakter.

Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde eine Umfrage {iber den Bundesverband der Deutschen Gie-
Berei-Industrie (BDG) am 29. Januar 2016 an {iber 300 GieBereibetriebe versendet, wovon 23 eine
Riickmeldung gaben. Es stellt sich heraus, dass ein Grofteil der GieBereien gemall der Auswertung
der Umfrageergebnisse keine aktiven Kontrollen auf radioaktive Quellen und Gegenstiande des bei
ihnen angelieferten Schrotts durchfiihrt. Die GieBereiindustrie ist daher stark abhingig von ord-
nungsgemidlen Schrottlieferungen seitens der Zulieferer im Rahmen der ,,handelsiiblichen Bezie-
hungen®.

Eine Abfrage der Ausstattung deutscher Innenhéfen, Aufienhiifen und Containerumschlagplitze
beziiglich der Ausstattung mit Messeinrichtungen zum Auffinden herrenloser Strahlenquellen
ergab, dass bei keinem der angefragten Warenumschlagplitze eigene Messungen auf Radioaktivitit
durchgefiihrt werden.

In Kapitel 5 dieses Berichtes werden die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ermittelten Fun-
de von Schrott- und Schmelzbetrieben dargestellt. Hierbei stellt sich heraus, dass der Grof3teil der
Funde eine geringe Dosisleistung von < 1 uSv/h aufweist und die Anzahl der Funde mit steigender
Ortsdosisleistungen kontinuierlich abnimmt. Die Darstellung der Funde wird durch eigene, der
Brenk Systemplanung GmbH bekannte Funde sowie durch national und international in den Medien
dargestellte Funde ergénzt.

Des Weiteren wurden im Rahmen der Umfrage an den Schrott- und Schmelzbetrieben noch die Pa-
rameter fiir ein ,,Standard Schrottgebinde* fiir die im folgenden Arbeitspaket 2 durchzufiihrenden
Modellrechnungen erhoben.



- 49 -

8. LITERATUR

[BDG 13]

[BDG 16]

[BDSV 14]

[BEL 11]

[BEL 14]

[BFS 07]

[BFS 08]

[BFS 09]

[BFS 10]

[BFS 11]

[BFS 12]

[BFS 13]

BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN GIEBEREI-INDUSTRIE, DUSSELDORF

Recycling und Materialeffizienz in der Gieerei-Industrie. Prasentation zur Konferenz ,,Stahl
und Recycling®, Berlin 12.11.13

BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN GIEBEREI-INDUSTRIE, DUSSELDORF

Die GieB3erei-Industrie. Eine starke Branche in Zahlen.

BUNDESVEREINIGUNG DEUTSCHER STAHLRECYCLING-UND ENTSORGUNGSUNTERNEHMEN
E.V.

World Steel Recycling in Figures 2010 — 2014 (Steel Scrap — a Raw Material for Steelmak-
ing)

KONINKLIJK BESLUIT BETREFFEND HET OPSPOREN VAN RADIOACTIVE STOFFEN IN BEPAALDE
MATERIALIEN-  EN AFVALSTROMEN, EN BETREFFENDE  HET BEHEER VAN
WEESBRONGEVOELIGE INRICHTINGEN

Belgisch Staatsblad, 02.12.2011.
RICHTLIINEN OP TE VOLGEN BIJ DE DETECTIE OF HET AANTREFFEN VAN EEN WEESBRON IN
WEESBRONGEVOELIGE INRICHTINGEN IN DE NIET-NUCLEAIRE SECTOR

Belgisch Staatsblad, 17.11.2014.

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung im Jahr 2007

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung im Jahr 2008

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung im Jahr 2009

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung im Jahr 2010

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung im Jahr 2011

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung im Jahr 2012

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ.

Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung im Jahr 2013



[BDSV 06]

[BDSV 13]

[BDSV 14]

[BIR 15]

[BMU 09]

[BRE 07]

[BWE 16]

[DBS 15]

[DUF 11]

[FAN 15]

[GOR 11]

-50 -

BUNDESVEREINIGUNG DEUTSCHER STAHLRECYCLING-UND ENTSORGUNGSUNTERNEHMEN
E.V.

Radioaktivitit im Schrott - Verantwortlichkeit der Schrottlieferanten
BUNDESVEREINIGUNG DEUTSCHER STAHLRECYCLING-UND ENTSORGUNGSUNTERNEHMEN
E.V.

Marktdaten der Stahl- und GieBereiindustrie sowie der Stahlrecyclingindustrie (Marktdaten
2012 bis 2013)

BUNDESVEREINIGUNG DEUTSCHER STAHLRECYCLING-UND ENTSORGUNGSUNTERNEHMEN
E.V.

Marktdaten der Stahl- und GieBereiindustrie sowie der Stahlrecyclingindustrie (Marktdaten
2013 bis 2014)

BUREAU IF INTERNATIONAL RECYCLING

World Steel Recycling in Figures 2010 — 2014 (Steel Scrap — a Raw Material for Steelmak-
ing)

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT
Vorkommnisse mit Kobalt-60 (Co-60) kontaminiertem Edelstahl aus Indien, Bonn, Stand
17.02.2009

GEWERBEAUFSICHT DER FREIEN HANSESTADT BREMEN

Jahresbericht 2007,

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE

Branchenfokus: Stahl und Metall:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Wirtschaft/branchenfokus,did=171742.html, Fundnach-
weis am (Stand 08.03.2016)

DB SCHENKER

Aus Schrott wird Stahl — im perfekten Kreislauf

DUFERCO

,2Annual Report 2011, Luxemburg, 2011

WIRTSCHAFTSVEREINIGUNG STAHL / STAHLINSTITUT VDEH

Reinhard Fandrich, Vortrag ,,Bedeutung und Notwendigkeit der Uberwachung von Schrott
auf Radioaktivitit™; Seminar: Radioaktivitit im Stahlschrott, November 2015, Diisseldorf

UWE GORISCH

,Der Schrottplatz — Planung, Errichtung und Betrieb — “; 1. April 2011


http://www.bmwi.de/DE/Themen/Wirtschaft/branchenfokus,did=171742.html

[TAEA 11]

[TAEA 12]

[IAEA 15]

[IND 12]

[NLD 02]

[NLD 13]

[RAM 11]

[SAC 95]

[SUJ 02]

[SPI 11]

[US 07]

=51 -

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY

,,Melting of Orphan Source ““; News am 13. September 2011

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY

,»Am-241 source melting ““; News am 02. Méarz 2012

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY

,,Orphan source found ““; News am 30. Juni 2015

A. B.DEY (ALL INDIA INSTITUTE OF MEDICAL SCIENCES)

»Notice of Retraction of RADIATION ACCIDENT AT MAYAPURI

SCRAP MARKET, DELHI, 2010, Radiation Protection Dosimetry (2012), Vol. 151, No. 4,
2012

DECREE OF 3 OCTOBER 2002 CONTAINING RULES ON THE DETECTION OF RADIOACTIVELY
CONTAMINATED SCRAP (RADIOACTIVELY CONTAMINTED SCRAP (DETECTION) DECREE)

Bulletin of Acts and Decrees, The Hague, 3 October 2002

REGULATION OF 16 APRIL 2003
Bulletin of Acts and Decrees, The Hague, 16 April 2003

A. M. RAMSEGER

Dissertationsschrift: “Einsatzfahigkeit von Gammadetektoren zum Nachweis des illegalen
Transports von durch Containerladung abgeschirmter radioaktiver Substanzen”, Shaker Ver-
lag, Aachen, 2011

D.SAcco

,Radioactivity in the scrap recycling process: Radiation protection aspects and experimental
monitoring problems ““; Symposium on radiation protection in neighbouring countries in
Central Europe - 1995. Proceedings, 1995

THE STATE OFFICE FOR NUCLEAR SAFETY

“ROCEDURE FOR RADIOACTIVE MATERIAL SEIZURE — Recommendation”;

The State Office for Nuclear Safety, 2002, Prag

DER SPIEGEL, AUSGABE 7/2011
“Kruste aus Uran”; Julie 2011, Hamburg

U.S. NUCLEAR REGULATORY COMMISSION

“Safety Evaluation Report: Review of the LeTourneau INC. proposal to transfer unsterilized
KO61 waste to US ecology of IDAHO for treatment and disposal”; 22 Februar 2007



[VDD 16]

[VDH 15]

[VRO 06]

[WIR 11]

[WM 14]

[WSA 15]

[WVM 15]

-52-

VERBAND DEUTSCHER DRUCKGIEBEREIEN
Prisentation: Pressegespraich EUROGUSS vom 12.01.2016

WIRTSCHAFTSVEREINIGUNG STAHL / STAHLINSTITUT VDEH

Fakten zur Stahlindustrie in Deutschland 2015

MINISTERIE VAN VROM

Meten Moet2, Handhaving van de Kernenergiewet bij schrootverwerkende bedrijven in
2004 en 2005, 14 Juni 2006

WIRED - MAGAZINE

“Why Is This Cargo Container Emitting So Much Radiation?”, Online Article, 21.10.2011

BELGIAN FEDERAL AGENCY FOR NUCLEAR CONTROL

Belgian Global Approach on the Radiological Surveillance of Radioactive Orphan Sources
and Radioactive Substances in Metal Scrap and Non-Radioactive Waste, WM2014 Confer-
ence, Mirz 2 — 6, 2014, Phoenix, Arizona, USA

WORLDSTEEL ASSOCIATION

“world steel in figures” 2015

WIRTSCHAFTSVEREINIGUNG METALLE

Metallstatistik 2014



ANLAGE 1: VERSENDETE UMFRAGE




—
B  — Brenk
— Systemplanung
T—_— Ingerisurpesai=ria® il wizsanschatich
BNl soien Umweiscutr

Im auftrag des Bundesamtes fuir Strafhlenschuts i Bf5) armittelt

die Brenk Systemplanung SmbH die reprasentative Ausstattung deutscher Schrottplatze und
mietallverarbeitender Betricbe mit Detektionshardware zur Auffindung radicaktiver strahler.
Dieses geschieht im Rahmen des Forschungsvorhabens  Experimentzlle und theoretische
untersuchungen zu radioaktiven Quellen und Gegenstanden im Stahlschrott”. Um diese
studie méglichst realitdtsnah dwrchfihren zu kdnnen und urm thnen als Ergebnis unseres
Forschungsvorhabens moglichst hilfreiches informationsmaterial zur verfigung stellen zu
kinnen, sind wir auf lhre detaillierten Angaben als Betreiber angewissen. Die erhobenen
Daten werden anonymisiert in Statistiken verarbeitet, es konnen daher keine Ruckschlisse
auf Einzelne gatroffen werden.

1. Standort optienal {nur zur internen Verarbeitung)
Firmenname:
Adrassa:
ort:

2. Verarbeitende Schrottmengen
2.1 Wieviel schrott verarbeitet thr Betrieb jEhrlich {ca.): tfa

2.2 Welche meatalle werden hauptsdchlich verarbeitet [prozentualer anteil ca.):

Edelstahl W
sonst. Eisenmetalle _w
Alurminiwm W
Eupfer W
sonst. Buntmetalle W

2.3 welche drei Schrottsorten liefern Sie hauptsachlich (der Haufigkeit nach nennen):

2.4 Welche Anlieferungsarten gibt es bei thnen: (zutreffendes bitte ankreuzen
Mehrfachnennung maglichj
O Strafke O Schiene [0 Wasser

2.5 In welchem Behaltnis wird die &An- bzw, ablieferung won Schrott in threm Betriel
hauptsachlich durchgefihrt: (z. B. Kippmulde, Abrollcontainer, Wagon, Schiffo. a.)

Welche Male (L x B  H] hat dizses Behaltnis [in om]: L: X B: ® H:
welches typisches Mettogewicht hat solch gin Behaltnis bei Ihnen [t]:
Zu wieviel Prozent ist dieses Behaltnis typisch gefullt [valumen):
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3. Ausstattung mit Messtechnik
3.1 Werden Ein- bow. Ausgangsmessungen auf Radioaktivitat durchgefihrt?

1 MEIN —weiter mit 3.2
Ola

Gibz es eine oder mehrere Portalmessantage(n] [z. B an der LKW-Ein- und Susfahrt)?

Claa

Hersteller:
Typ:
&nzahl Detektoren: _ [rechts plus links)

&rzahl Detektoren: _ [evil. oberhalb)

&rzahl AnlzEen: _

Bereite der Fahrspur zwischen den Detelktoren [cm]:

Geschwindigkeitsbegprenzung beim Durchfshren der Portalmessanlage [kmifh:

[ Ggf. weitere Anlage:

e

Herseller:

Typ:

&nzahl Detektoren: _ [rechts plus links)
&nzahl Detektoren: _ [evil. oberhalb)
&rzahl Anlsgen:

Bereite der Fahrspur zwischen den Detelktoren [cm]:

Geschwindigkeitsbegprenzung beim Durchfshren der Portalmessantage [em/hl:

Gibt es anderefweitere Messgerate fiir Radioaktivitat?

Ol Greifer- oder Magretmessanlags

Hersteller:
Typ:
Brzahl:

O Handmessgerste

Hersteller:
Typ:
Brzahl:

O Ggf. weitere Messzerite (z. B Bandmessnlagen)

Hersteller:

Typ:
Kurzbeschreibung:
&rzahl:

Systemplanung
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3.3 Weiterfihrende Untersuchungen?
Wieerden in lhrem Betrieh neben den in 3.1 und 3.2 spezifizierten Messungen noch weitere

Untersuchungen auf Radioaktivitst durchgefhrt? 18 ) MEIN (falls Ja bitte spezifizieren)

Werden Messungen/Untersuchungen in AbhZngizkeit der Anlieferung (z. B. Fillhohe,
Schrottsorte] unterschiedlich durchgefihrt? [0 JA [ NEIM (falls }a bitte spezifizieren)

4., Funde wvon Radioaktivitat
4.1 Gab es in lhrem Betrieb bereits Funde won Radioaktivitat?

(104 T MEIN
Was wurde wann gefunden (wenn mdglich inkl. &ktivitit und Nuklide)? |Sie kdnnen

dieshenigich gerne such weitere Daten mitsenden)

Falls Funde: Welche Umstnde haben den Fund der Guelle beginstigt?

4.2 Gibt s in Threm Betrieb eine Batricbsamweisung / vorgehensweisen [z, B. erst
MNachmessung dann Vereinzelung etc.] im Falle eines Fundes {Alarm an

Messanlage)?

s O MEIN
Kurze Schilderung / Ablaufplan [Sie kinnen perme sine Kopie anfigen):

4.3 Gibt &5 in lhrem Betrieb eine Person, die fur den Strahlenschutz rustandig ist?

(104 T MEIN
Kurze Schilderung der Qualifikation deeser Person:

Ist dimse Person komntinuierich verfiigbar? [0 JA [ NEIN




ANLAGE 2: UMFRAGEERGEBNISSE

Anhang A2-1: Ubersicht der Umfrageergebnisse fiir Schrottplitze

Anlieferung Portalanlagen Hand- Strahlenschutlz- —
E . Ge- i- rbeits-
To[l:/l:;ge Lfd. Nr. Strafle | Schiene | Wasser Typ 2 Anzahl Ges. Vo- lSnI'):i:e nﬂasxch.Ge mﬁssgg- Fach- stindig gll(l:ti- anli:etii
Detektoren | lumen [I] [em)] (km/h] rite kraft verf. on -~
1 1 0 0 1 1 1 1
2 1 0 0 1 1 1 1
3 1 0 0 1 1 1 1
4 1 0 0 1 1 1 1
5 1 0 0 1 1 1 1
6 1 0 0 1 1 1 1
<5.000 7 1 0 0 1 1 1 1
8 1 0 0 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 1
10 1 0 0 1 1 1 1
11 1 0 0 1 1 1 1
12 1 0 0
13 1 0 0
14 1 0 0
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58 KC 2 0,14 300 5 ja ja ja ja
59 PT 2 50 300 5 ja ja ja ja
60 PT 2 50 300 10 . . . .
ja ja ja ja
PT 2 50 350 10
KC 3 0,21 350 10 . . . .
61 ja ja ja ja
PR 3 k. A. 300 10
PT 2 50 300 5
62 PT 2 50 300 5 ja ja ja ja
PT 2 50 350 5
>200.000 - 6 PT 2 50 300 5 i i i "
>00.000 PT 2 50 350 5
PT 2 50 300 10 . . . .
64 ja ja ja ja
PT 2 50 300 10
PT 2 50 300 10 . . . .
65 ja ja ja ja
PT 2 50 300 10
PT 2 50 300 10
> 500.000 66 PT 2 >0 300 10 ja ja ja ja
PT 2 50 300 10
PS 4 100 420 10
X KC 4 0,28 5 . . . .
67 ja ja ja ja
X KC 4 0,28 5
k. A. 68 KC 2 0,14 5 ja? ja ja ja
k. A. 69 KC 3 0,21 5 ja? ja ja ja
X 0 KC 4 0,28 5 ia ia ia
X KC 4 0,28 5
k. A. 71 KC 3 0,21 5 ja? ja ja ja
k. A. 72 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
X KC 2 0,14 5 . . . .
73 ja ja ja ja
X KC 2 0,14 5
k. A. 74 ja? ja ja ja




k. A. 75 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
k. A. 76 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
X 77 1 KC 2 0,14 5 ia ia ia ia
X KC 2 0,14 5
k. A. 78 1 KC 3 0,21 5 ja ja ja ja
X PT 2 50 5
N 79 1 KC 4 0.28 ja ja ja ja
X KC 4 0,28
k. A. 80 1 KC 4 0,28 5 ja ja ja ja
k. A. 81 1 KC 3 0,21 5 ja ja ja ja
k. A. 82 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
k. A. 83 1 PT 2 50 5 ja ja ja ja
k. A. 84 1 PT 2 50 5 ja ja ja ja
k. A. 85 1 ja ja ja ja
k. A. 86 1 PT 2 50 ja ja ja ja
k. A. 87 1 PT 2 50 ja ja ja ja
k. A. 88 1 5 ja? ja ja ja
k. A. 89 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
k. A. 90 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
k. A. 91 1 KC 2 0,14 5 ja? ja ja ja
k. A. 92 1 PT 2 50 5 ja ja ja
k. A. 93 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
k. A. 94 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
k. A. 95 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
X KC 3 0,21 5
X 96 1 KC 3 0,21 ja Jja Jja ja
X KC 3 0,21
k. A. 97 1 KC 2 0,14 ja ja ja ja
k. A. 98 1 5 ja ja ja ja
X 99 1 KC 4 0,28 5 ja ja ja ja




X KC 2 0,14
k. A. 100 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja ja
k. A. 101 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
k. A. 102 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
k. A. 103 1 KC 3 0,21 5 ja ja ja ja
X 104 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
X KC 2 0,14
k. A. 105 1 PT 2 50 5 ja ja ja ja
k. A. 106 1 ja ja ja ja
k. A. 107 1 KC 2 0,14 5 ja ja ja
k. A. 108 1 PT 2 50 300 5 ja ja ja ja

D Abkiirzungen: P: Plastik; K: Kristall; T: Thermo Fisher, M: Mirion; C: CETTO

? Die Verfiigbarkeit von Handmessgeriten kann auch iiber benachbarte Plitze erfolgen
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Anhang A2-2: Ubersicht der Umfrageergebnisse fiir GieBereibetriebe

Anlieferung Portalanlagen Strahlenschutz
Tonnage SpL.Ir- max. Hand- stan- | Quali- Arbfaits-
[t/a] Lfd. Nr. StraBe Schie- Wasser Typ 1) Anzahl Ges. Vo- | breite Gesch. mg.ss-z) Fach- dig fikati- belts_-
ne Detektoren | lumen [I] [cm] [km/h] gerate kraft verf. on anwei-
sung
1 ja ja ja
2 ja
<5.000 3 ja
4 ja
5 ja ja ja
> 5.000 - 6 ja ja ja
10.000 7 ja PT 2 24 320 6 1 ja
8 ja
9 ja k. A k. A.
>10.000 - 10 ja ja ja
20.000 11 ja
12 ja PT 4 100 400 6 1 ja ja ja
13 ja 1 ja ja
14 ja KC 2 1,4 600 5 ja
>20.000 - 15 ja v ja
50.000 16 ja Y ja ja
17 ja
> 50.000 - 18 ja
100.00
>100.000 - 19 ja ja ja
200.000
>200.000 20 Ja PM 4 k. A. 300 10 ja ja ja

D Abkiirzungen: P: Plastik; K: Kristall; T: Thermo Fisher, M: Mirion; C: CETTO
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