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Die andere deite des Gebrauchs -
ungewollte Radioaktivitat in Abfalien und
Altmetallen

Radionuklide natirlichen Ursprungs sind allgegenwartig. Soweit sie in Riick-
stiinden industrieller oder bergbaulicher Prozesse in einem Mafe vorkom-
men, welches aus Grinden des Strahlenschutzes nicht aufler Acht gelassen
werden kann, werden sie Teil des Strahlenschutzsystems und damit NORM
im Sinne der IAEA-Definition [1]. Werden radioaktive Elemente wie Uran
und Thorium anderen Produkten zugesetzt oder wird die ionisierende
Strahlung dieser Radionuklide gezielt genutzt, sind digse Produkte zumin-
dest seit 2001 ebenfalls Teil des Strahlenschutzsystems. Dieses historisch
gewachsene Strahlenschutzsystem hat Licken, durch die Strahlenquellen,
radioakfiv kontaminierte Objekte, aber quch Materialien mit erhohter
Radioaktivitt natirlichen Ursprungs hindurchfallen. Sie werden in Uber-
wachungssystemen detektiert, die eigentlich auf die Uberwachung verloren
gegangener technischer Strahlenquellen ausgerichtet sind. Die Erfahrungen,
die bei der Prifung von Vorkommnissen in solchen Uberwachungssystemen
gewonnen wurden, zeigen ein facettenrsiches Bild des Gebrauchs und Ver-

brauchs von ,strahlenden” Produkten.

Liicken im Strahlenschutzsystem
Die Liicken, durch die gebrauchte oder
verbrauchte Produkte beziehungsweise
Materialien in Abfallstrome oder Alt-
metalle gelangen, resultieren aus fol-
genden Sachverhalten:

® Die Festlegung, welche

der Richtwert von 1 mSv/a effekti-
ver Dosis bei der Entsorgung tiber-
schritten werden kann. Damit sind
zahlreiche Produkte und Abfille, die
natiirlich vorkommende Radionukli-
de mit spezifischen Akti-
vititen deutlich tiber dem

Materialien als NORM- Richtwert Niveau der allgemeinen
Riickstinde im Strah- Umweltradioaktivitit ent-
lenschutz erfasst wer- von 1 mSv halten, zunichst kein Teil
den, trifft bei uns der pro Jahr des  Strahlenschutzsys-

Gesetzgeber (zzt. in An- [

lage XII Teil A StrISchV).

Im Unterschied zu einigen ande-
ren europdischen Landern (z. B. den
Niederlanden), in denen die spezifi-
sche Aktivitit das primire Kriteri-
um fiir eine regulatorische Kontrolle
ist, sind in Deutschland nur solche
Materialien als Riickstinde benannt,
bei denen der Gesetzgeber davon
ausging, dass bei ihrer Entsorgung

tems, also nicht radioak-
tive Stoffe, und ihre Besit-
zer nicht verpflichtet, sich um deren
Radioaktivitit zu kiimmern.

® Da Strahlenschutz eine historisch

gesehen sehr junge Disziplin ist und
das Strahlenschutzsystem sich im
Zeitraum von wenigen Dekaden im-
mer wieder verindert hat, wurden
frither Produkte mit hoheren Gehal-
ten von natiirlichen Radionukliden
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oder auch mit gezielten Zusitzen
radioaktiver Stoffe anders eingestuft
als heute. Soweit es sich um Mate-
rialien handelt, die ohne Genehmi-
gung oder Anzeige genutzt werden
konnten, kann ein Wissen um ihre
Radioaktivitit bei den Besitzern in
der Regel nicht erwartet werden. Die
Entsorgung solcher Produkte fithrt
ungewollt zu Eintrigen von Objek-
ten mit auffilliger Strahlung.

® Wie in jedem hinreichend komple-
xen System kommt es auch in Pro-
zessen, in denen radioaktive Stoffe
tiberwacht werden, zu Fehlern.

Motive der Selbstiiberwachung

Wirtschaftliche Prozesse vollziehen
sich in offenen Systemen, durch die
Stoffe, Energie und Informationen hin-
durchfliefen. Die Erfahrungen meh-
rerer schwerer Unfille zeigen, dass
ein Verlust an Information bei hoch-
radioaktiven Strahlenquellen zu erns-
ten Gefahren fiir Menschen fithren
(z. B. Goiana, 1986 [2]) oder erhebliche
wirtschaftliche Schiden verursachen
kann (,Acerinox acci-
dent” in Cadiz, Spanien
1998 [3]). Zum Schutz
ihrer Mitarbeiter vor
Strahlung und der Er-
zeugnisse vor unbeab-
sichtigter radioaktiver
Kontamination haben
deshalb die Gieflereien und Hiitten-
werke in Deutschland seit Lingerem
Portalmess- und weitere Detektions-
anlagen installiert, um selbst Informa-
tionen tber herrenlose Strahlenquel-
len zu gewinnen, und die Anforderung
Jfrei von Radioaktivitit” wurde in
Lieferbedingungen festgeschrieben. Als
Folge dieser Anforderung haben grofle
und mittlere Unternehmen der Me-
tallrecyclingwirtschaft mit vielfaltigen
Uberwachungsmafinahmen auf Radio-
aktivitit nachgezogen. Auch Miillver-
brennungsanlagen haben erkannt, dass
eine Mitverbrennung von Strahlen-
quellen zu erheblichen Schiden fiih-
ren kann, und iberwachen den einge-
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Abb. 1: Anteile unterschiedlicher Fallgruppen an von NCC gepriiften Vorkommnissen
an Anlagen der Radioaktivititskontrollen von Metallrecyclinganlagen und Miillver-
brennungsanlagen (Datensitze bis Ende Oktober 2016 eingeschlossen)

henden Miill in zunehmendem Mafle
auf Strahlenquellen. Durch die gesell-
schaftlichen Diskussionen um Radio-
aktivitit und Strahlung sahen sich in-
zwischen auch einige Abfallentsorger
veranlasst, ihre eingehenden Abfille
auf Radioaktivitit zu kontrollieren.
Im Ergebnis dieser Entwicklung
kommt es an den Messanlagen im-
mer wieder zu Strahlenalarmen, die
mit Sachverstand gepriift und auf ihre
Relevanz im Strahlenschutz bewertet
werden miissen.

Im Folgenden soll auf der Grundlage
von den bei der Nuclear Control &
Consulting GmbH (NCC) vorliegen-
den Erfahrungen gezeigt werden, um
welche Materialien es hier geht, und
es wird ein Vorschlag gemacht, wie der
Strahlenschutz an dieser Stelle weiter-
entwickelt werden konnte.

Priifung von Vorkommnissen bei
der Kontrolle von Abfallstromen
Auf der Basis der bei NCC vorliegenden
Statistiken kann man davon ausgehen,
dass es in Deutschland im Jahr etwa
300 bis 1.000 Vorkommnisse gibt, bei
denen aufgrund eines Strahlenalarms
eine Fachprifung veranlasst wird. Eine
Statistik der bei entsprechenden Prii-
fungen von NCC gefundenen Objekte
zeigt Abbildung 1. In dieser Statistik
nicht enthalten sind mineralische Ab-
fille, die im Rahmen einer Fachbeglei-

tung einer Entsorgungsanlage seit 2014

gepriift und bewertet wurden.

Die in Abbildung 1 ausgewiesenen

Klassen enthalten als typische Objekte:

® Technische Strahlenquellen: Strah-
lenquellen und andere Erzeugnisse
mit kinstlichen Radionukliden (vor

Anzeige

allem ¥7Cs, ©Co, *Sr, 2'Am). Diese
Objekte sind in der Regel als Fund
i. S. von § 71 StrISchV zu melden.

® Medizin: Abfille aus nuklearmedi-
zinischen Behandlungen, vor allem
sanitire Verbrauchsprodukte, die
von entlassenen Patienten stammen
(meist ', aber auch *mTc, 'In,
""Lu). Diese Abfille weisen teilwei-
se Aktivititen unter der Freigrenze
auf und miissen nur bei Uberschrei-
tungen der Freigrenze als Fund nach
§ 71 StrlSchV gemeldet werden.

® Konsumgiiter mit Radium: histori-
sche Erzeugnisse mit *Ra, dessen
radioaktive Eigenschaften genutzt
wurden; vor allem Leuchtfarben auf
Instrumenten, aber auch Trinkbe-
cher (Emanationsbecher) und Ra-
dium-Kissen. Solche Gegenstinde
sind in der Regel als Fund nach § 71
StrlSchV zu melden.

® NORM: Materialien mit natiirlich
vorkommenden Radionukliden, de-
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ren Strahlung nicht genutzt wurde.
Der Term wird hier auch fiir Ob-
jekte verwendet, deren Strahlung so
gering ist, dass eine Uberwachung
aus Strahlenschutzgriinden nicht
verhiltnismiflig ist. Solche Fille
miissen nicht der Behorde gemel-
det werden und sind daher formal-
rechtlich keine radioaktiven Stoffe.
Eine stichwortartige Ubersicht tiber
diese Stoffe wird weiter unten ge-
geben.

® Gesteinsstiicke: Erze bzw. Minera-
lien wahrscheinlich vor allem aus
aufgelosten Sammlungen. Solche
Stiicke konnen ggf. als Riickstin-
de angesehen werden, deren Zuord-
nung zu den Prozessen der Anlage
XII Teil A StrlSchV im konkreten
Fall nicht eindeutig moglich ist. Die
Frage, ob solche Fille gemeldet wer-
den miissen oder nicht, ist Ermes-
senssache.

® Sonstige Fille bezeichnen Strahlen-
alarme, bei denen die Ursache bei
Eintreffen des Sachverstindigen
nicht mehr feststellbar war (z. B.
Fehlalarme oder durch kurzlebige
Strahlenquellen ausgelste Alarme),
aber auch mit kiinstlichen Radio-
nukliden kontaminierte oder akti-
vierte Gegenstinde, die sich den vor-
genannten Klassen nicht zuordnen
lieRen.

oY

Wie Abbildung 1 zeigt, waren NORM
mit einem Anteil von ca. 35 % die in
den vergangenen Jahren hiufig domi-
nante Klasse der bewerteten Fille.

Gebrauchte und nicht gebrauchte
NORM
Wie oben beschrieben, sind Konsum-
giiter und Erzeugnisse mit Radium, de-
ren ionisierende Strahlung (frither) ge-
nutzt wurde, keine NORM i. e. S. und
werden daher in diesem Beitrag nicht
weiter betrachtet. Auch Uran-Erze, die
als kleinere Gesteinsstiicke detektiert
wurden, werden an dieser Stelle nicht
als NORM gewertet. Die verbleiben-
den NORM-Objekte, die in Schrotten
und Abfillen detektiert wurden, kon-
nen 4 Gruppen zugeordnet werden:

1. Gebrauchte Produkte, deren Radio-
aktivitit durch gezielt zugesetzte ra-
dioaktive Elemente (meist Thorium)
grundsitzlich bekannt ist

2. Abfille aus der Wartung oder dem
Riickbau von Anlagen

3. Abfille aus Arbeiten mit Produkten,
deren Radioaktivitit den Nutzern
nicht bekannt ist

4. Teile oder Gegenstinde aus nicht
niher eingrenzbaren Herkunftsbe-
reichen

Die im Folgenden aufgefiihrten Beispiele

von Materialien zeigen exemplarisch die

Vielfalt der Prozesse, in denen ,radio-
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Abb. 2: Anteil der dominanten Radionuklide in der Bewertungsklasse ,NORM*“
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aktive Stoffe”” als NORM vorkommen.

Zur Gruppe der gebrauchten Produkte

gehoren typischerweise

® thorierte Legierungen, wie z. B. tho-
rierte Wolfram-Elektroden (Schweif3-
elektroden) und

® thorierte Optiken.

Abfille, fir die davon ausgegangen

werden kann, dass sie bei der Wartung

oder dem Riickbau von Anlagen ange-

fallen sind, sind typischerweise:

® Schamotte, Feuerfestmaterial

® Rohre oder Anlagenteile mit radium-
haltigen Ablagerungen

® Rohre, Kessel oder andere Anlagen-
teile mit zirkonhaltigen Ausklei-
dungen

® technische Filterfliese mit Filter-
schlamm

Abfille aus Arbeiten mit Produkten,

deren Radioaktivitit den Nutzern nicht

bekannt ist, sind z. B.

® geleerte Behilter von radiumbhalti-
gen Eisenchloridlésungen,

® verbrauchte Schleifmittel und
Schleifsande.

Andere Teile und Gegenstinde mit

auffilliger Radioaktivitit sind z. B.

Tresore (mit Fillungen aus Schwer-

mineralen, Zirkon-Sand), Abfille mit

Kalisalzen oder Klein-

teile, die sich schwer ]
zuordnen lassen. Durch Gegensta“de
Detektionsanlagen wer- mit auffilliaer
den aber auch Gas- . . .9
druckflaschen mit aus Radioaktivitiit
der Atmosphirenluft [N

gewonnenem Krypton

(aufgrund des **Kr-Gehaltes) gefunden.
Die in den gepriften NORM-Fillen
dominierenden Radionuklide sind in
der Hiufigkeitsverteilung in der Ab-
bildung 2 dargestellt. Der hohe Anteil
von Radium ist zum einen auf die
zur Nuklididentifizierung eingesetzten
Gamma-Spektrometer zurtickzufthren,
die bei Nuklidgemischen mit *$U/**Ra
das Radium aufgrund der Gamma-
Linien prioritdr anzeigen, spiegelt aber
auch wider, dass sehr hiufig Rohre oder
Anlagenteile mit radiumhaltigen Abla-
gerungen detektiert werden.
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ben, sind Strahlenquellen mit nattir-

30 % lich vorkommenden Radionukliden,

:zi deren Strahlung nicht genutzt wurde,
1€ o in der Regel keine Funde nach §71

Taow StrlSchV. Die Materialien konnen als
% 5% nicht radioaktiv im rechtlichen Sinne
F 0% eingestuft werden.

:3: I In diesem Zusammenhang ist aller-
g dings festzuhalten, dass die Detektio-
g Ml e W l l . bl = nen von NORM Kollateralfolgen einer

ﬁ.?;r Q@h Por s B S S R I 65) é} qr{)b a“ﬁb Uberwachung sind, die aus Griinden
Sl AP des Strahlenschutzes erforderlich ist

spezif, Aktivitst in Ba/g und der in der Richtlinie 2013/59/Eu-

ratom erhebliche Bedeutung zugemes-

sen wird.

Die formale Einstufung als nicht radio-
aktiv 16st allerdings fiir die Praxis das
Problem nicht. Eine Einschleusung der
radiologisch auffilligen Materialien in
Prozesse des Metallrecyclings fiihrt

zu neuen Detektionen
und wire mit einer be-
wussten Verletzung von Spezifische
vertraglichen Anforde- Akdivitiiten von
rungen verbunden. Eine
<10 Bq/qg
I

Abb. 3: Hiufigkeitsverteilung der spezifischen Aktivitit in der Bewertungsklasse
,NORM?*; Datenbasis: NCC
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Abb. 4: Hiufigkeitsverteilung der radioaktiv auffilligen Massen in der Bewertungsklasse

,NORM?*; Datenbasis: NCC

Strahlenschutz auch ohne radio-
logische Relevanz?

In den Abbildungen 3 und 4 sind die
den NORM-Detektionen zugehorigen
Daten als Massenverteilung und Ver-
teilung der spezifischen Aktivitit dar-
gestellt. Bei aller Unsicherheit, die
die Daten, die im Zusammenhang
mit derartigen Prifungen im Einzel-
fall erhoben werden, aufweisen, gibt
die Auswertung dennoch ein charak-
teristisches Bild: Die bei Vorkommnis-
sen in Schrott und Abfall entdeckten
NORM weisen in der Mehrzahl der
Fille spezifische Aktivititen von unter

10 Bq/g auf. Im Unterschied zu tech-
nischen Strahlenquellen, deren Masse
bei einem Fund meist unter 1 kg liegt,
haben sie hiufig Massen von einigen
kg bis zu ca. 1.000 kg. Priift man aber
die radiologische Relevanz der detek-
tierten NORM, so ergibt sich praktisch
in allen Fillen, dass eine Strahlen-
exposition von mehr als 1 mSv effek-
tiver Dosis im Kalenderjahr bei rea-
listischen Annahmen nicht erreicht
wird. Eine Uberwachung nach § 102
StrlSchV erweist sich als unnotig. Wie
von Klaus Flesch und Thomas Phillip
in diesem Heft auf Seite 25 {. beschrie-

23

erschwert, da auch Ab-
fallentsorgungsanlagen teilweise mit
Portalmessanlagen tberwacht wer-
den und es dem Transparenzgebot wi-
derspricht, radioaktive Eigenschaften,
von denen man Kenntnis hat, zu ver-
schweigen.

Fragen fiir den praktischen
Strahlenschutz

Fur den praktischen Strahlenschutz er-
gibt sich daraus die Frage, wie man mit
Materialien umgehen soll, deren Ra-
dioaktivitit bei realistischer Betrach-
tung nur zu Expositionen fiihrt, die
nach Mafistiben des Strahlenschutzes
auf8er Acht gelassen werden konnen -
deren Entsorgung aber aufgrund der Ei-
genschaft , Radioaktivitit” fiir den, der
sie besitzt, mit erheblichen Kosten ver-
bunden sein kann. Diese Frage fiihrt -
jenseits der praktischen Losungen im
Einzelfall - auf die in dieser Zeitschrift
schon mehrfach gestellte Frage: Was
ist Strahlenschutz? [4]
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Wenn man den Strahlenschutz nicht
auf den Schutz von Menschen und ggf.
nicht menschlichen Ar-
ten vor schidlicher Strah-
lenwirkung einengt, son-
dern analog zum Um-
weltschutz weiter fasst,
dann ist die Vermeidung
oder Verringerung von
Nachteilen, wie es finan-
zielle Belastungen sind, auch jenseits
der Optimierung von Strahlenexposi-
tionen eine Aufgabe des Strahlen-
schutzes.

Folgerungen

Um hier zu besseren Losungen zu

kommen, sollten die folgenden 3 An-

sitze weiterverfolgt werden:

1. Verursacherprinzip stirken: In Uber-
einstimmung mit dem Verursacher-
prinzip sollte viel stirker als bisher
dafiir gesorgt werden, dass Informati-
onen iiber ,Radioaktivitit” in tech-
nischen Prozessen bereits bei denen
vorliegen, die diese Prozesse betrei-
ben. So ist die Radioaktivitit von

I
Aspekt
+Radioakfivitit”

einbeziehen
I

Feuerfestmaterialien oder Strahl-
mitteln, insbesondere solchen mit
Zirkon, seit langem be-
kannt und wird teilwei-
se sogar auf Sicherheitsda-
tenblittern der Produkte
angegeben. Auch sind die
Prozesse, die zur Bildung
von radiumhaltigen Scales
oder anderen Anreicherun-
gen natiirlich vorkommender Ra-
dionuklide in Anlagen fiihren, in-
zwischen hinreichend bekannt. Der
Aspekt Radioaktivitit konnte daher
bereits bei der Planung von Anla-
gen einbezogen werden [5], in je-
dem Fall spiter bei Prozessen der
Wartung oder der Riickbauplanung,
und zwar unabhingig vom strahlen-
schutzrechtlichen Status!

. Kleinmengenregelung: Fir einfache-

re Entsorgungen von Kleinmengen
wiren Regelungen wiinschenswert,
mit denen unter Bezug auf Schwel-
lenwerte der spezifischen Aktivitit
einfacher als bisher festgelegt wer-
den kann, ob eine radiologische Re-

Zum Titelbild

levanz gegeben ist — und mit denen
auch Dritten gegentiber transparent
gezeigt werden kann, dass ein be-
stimmtes Material radiologisch un-
bedenklich ist.

. Deklarieren statt reklamieren: Ent-

sorger diirfen nicht linger das The-
ma ,Radioaktivitit in Abfillen” zu
einem Tabu machen. Sie sollten
sich anlagenspezifische Schwellen
far Radioaktivitit definieren, de-
ren Einhaltung im Vorfeld gepriift
und nachgewiesen werden kann.
Das Deklarieren der spezifischen
Aktivitit bleibt in der Verantwor-
tung der Abfallbesitzer, eine Uber-
prifung durch den Entsorger bleibt
vorbehalten, doch die Riickweisung
von Abfillen bei der Annahme kann
bei deklarationsgerechter Anliefe-
rung entfallen - auch wenn die Por-
talmessanlage Alarm auslost.
Robert Schulze,
Rainer Gellermann 1

Kraftvoll - und das nach mehr als 14.000 Jahren

Kraftvoll kommt er daher, dieser weibliche Bison, der als Hohlenzeichnung in der Altamira-Hohle in Nordspanien gefun-
den wurde. Auch ich habe ihn gefunden - allerdings mithilfe des Internets — und sein Bild zum Titelbild erkoren, weil
mich unser Schwerpunktthema wieder auf die Altersbestimmung durch natiirliche radioaktive Materialien gestofien hatte.
Kraftvoll ist auch die wunderbare Polychromie des Bildes, das von Hand mit in Wasser gelostem roten Eisenoxid und
schwarzer Holzkohle in transparenter Malweise auf den goldenen Fels aufgebracht worden ist.
Wie schon, dass die Bilder der unbekannten Meister so gut erhalten sind. ,Representacion animal, Cueva de Altamira.
Techo de Policromos Datacion C14 14330+/-190 BP [ca] Laboratorio GifA-9118": Diese spanische Bildbeschreibung des
Museums in Altamira gibt einen Hinweis auf die Altersbestimmung durch die “C-Methode. Sie errechnete ein Alter
von 14.330 +/- 190 Jahren. Bei Untersuchungen in anderen Hohlen in Nordspanien und Stidfrankreich ist man sogar auf
40.000 Jahre alte Zeichnungen gestofien.
Von solchen Altersbestimmungen berichtet auch Burkhard Heuel-Fabianek ab Seite 31 in seinem Beitrag tiber die
,Atomuhr”, Er zeigt, dass durch die kurze Halbwertszeit des “C von 5.730 Jahren diese Methode sich vornehmlich fiir
archiologische Fragestellungen eignet.
Das Titelbild , Bisonte hembra parado” aus der Hohle von Altamira wurde uns vom Museo Nacional y Centro de Inves-
tigacion de Altamira, Ministerio des Educacion, Cultura y Deporte de Espafa, zur Verfiigung gestellt. Der Fotograf ist
Pedro Saura.

Biirbl Maushart
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