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I 1. EINLEITUNG

Uberraschung
= Erleben einer unerwarteten Situation

resultiert aus:

« unzureichender Kenntnis oder Information
« Erwartungshaltung

 Fehlern
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I 1. EINLEITUNG

richtiger Umgang mit Uberraschungen
1. sie als solche wahrnehmen
« Vergleich mit Erwartungen
« unplausible Befunde
2. sie ernst nehmen
* nicht zu frih als Ausreil3er oder Zufallsbefunde einordnen
3. nach Ursachen suchen
4. Schlussfolgerungen ziehen
5. wenn erforderlich Korrekturmafl3nahmen ergreifen
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I 1. EINLEITUNG

Typische Schritte bei der radiologischen Charakterisierung und
Freigabe

1. Historische Erkundung
Voruntersuchung

Bestimmung von Nuklidvektoren
Qualifizierung der Messverfahren
Entscheidungsmessungen

a bk wn

Erfahrungen von

* Forschungsreaktoren

« Kernkraftwerke

* Brennelementfabriken

« Radionuklidlaboratorien

« Abfall- und Abwasserbehandlungszentren
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I 2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Historische Erkundung
alte und aktuelle Unterlagen (z. B. Bauzeichnungen)
« Rossendorf Forschungsreaktor: Biologisches Schild

Bauzeichnung:

o Barytbeton (Baryt BaSO,)

Messungen:

o Gammaspektrometrie: kein Ba-133

o RFA: kein Ba

« Besichtigu

g: Beton mit Stahlschrott (0,5

A

- q =
1 " -
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A
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Historische Erkundung

alte und aktuelle Unterlagen (z. B. Bauzeichnungen)

_ biologischer Schild (Beton)
s ~_ Offnung fur Loopleitung (Primarkreislauf)

i Loopleitung

i — Abschirmung (Sack mit Baryt
; Gammaspektrometrie: Co-60, kein Ba-133
=) Besichtigung

Bohneneisenerz (Limonit + Hamatit) Strichfarbe
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Historische Erkundung

Informationen Uber Raumnutzung
« Labors am pneumatischen Rohrpostsystem vom Forschungsreaktor

_IL . II '1,r A,

206-3 207-2 207-3

i 206f1

"

— —

Kontrollbereich
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Voruntersuchung

unerwartete Kontamination

- Raum in einem Uberwachungsbereich in einem Kernforschungszentrum
o seit 1957 “ohne Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen”

» Freigabe der Fenster zum Austausch beabsichtigt
o Kontrollmessungen der Oberflachenkontamination = hohe Betazahlrate

o Gammaspektrometrie einer Probe ™ kein Gammastrahler gefunden

o Messung mit Flussigszintillationszahlung (LSC)
« Schritt fir Schritt Zugabe bekannter Radionuklide

-) identifiziertes Nuklid:
Cl-36

einige Kollegen erinnern sich:
In den 60er Jahren war ein
Experiment fehlgeschlagen

Standard
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Bestimmung des Nuklidvektors

unerwartet hohe Streuung der Nuklidverhaltnisse
=) Ursachensuche: Probenahmeprotokoll einschl. Fotos

Sohrungen Stockern

Quelle:fischer.de

LA Amdl s
2124.1(2-34
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Bestimmung des Nuklidvektors

Analytik: Neutronengenerator (mit Tritiumtargets)

e Tritium H-3
« Beton mit Farbanstrich
H-3-Fraktion Bauteil 1 | Bauteil 2
abwischbar Bg/cm?] 1.540 74
mit H,O austauschbar Bg/g] 19 141
Freisetzung bei Erhitzen [Bq/g] 290 240.000
Temperatur freigesetztes H-3
[°C] Anteil [%)]
Probe 1 Probe 2
(mehr Farbe) (weniger Farbe)
200 6 0,1
500 86 29
900 100 100
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I 2. UBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG
Bestimmung des Nuklidvektors

Berechnung von Nuklidvektoren
ek Co-60 Cs-137+ | Sb-125+ perr=2 41

sl | %] : [%]
vor Deko w»ﬂﬂ 0,009 0,001
nach 1. Deko) 50,7 8,2 8014 3,018
P Deko 50,1 7,0 28,208 el 58
Probe Co-60 Cs-137+ | Sb-125+ Am-241
[Ba/g] [Ba/g] [Ba/g] [Ba/g]
vor Deko 534,0000] 55,00000|< 0,05100 |< 0,00550
nach 1. Deko 0,0138| 0,00141|< 0,00137 |< 0,00052
nach 2. Deko 0,0018] 0,00025]|< 0,00102 |< 0,00053

Probe Co-60 Cs-137+ | Sb-125+ Am-241
[%0] [%0] [%0] [%]
vor Deko 90,7 9.3 0,0 0,0
nach 1. Deko 90,8 9,2 0,0 0,0
nach 2. Deko 910 9.0 0,0 0,0
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER CHARAKTERISIERUNG

Gefahrstoffe

unterirdische Behalter fur
radioaktive Abwasser im VKTA

9. Workshop RCA
08. - 09.06.2021, Dresden

< »

A 10m

- Diameter of tank brick
138m

 High of the wall

10mm
Stainless steelplate

Lean concrete
PAH-contaminated barrier
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2. UBERRASCHUNGEN BEI DER CHARAKTERISIERUNG
I Gefahrstoffe

unterirdische Behalter fur radioaktive Abwasser im VKTA
Ergebnisse:
» Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in Baustoffen
o PAK in Teerbeschichtung (PAK-Summe 50 000 ...120 000 mg/kq)
mm) gefahrlicher Abfall (> 1000 mg/kg)
o eluierbar (PAK-Summe 210 pg/l) '
mmp Uber Prufwert (0,2 pg/l)
« ernsthafte Gefahr fur Grundwasser
o Grundwasserspiegel 1 —2 m
unter dem Gebaude

Entscheidung:
=) Riickbau der Behalter
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3. UBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE
Qualifizierung der Messverfahren

Oberflachenkontaminationsmonitor — Nulleffekt

* Nulleffektmessung Beta/gamma-Kanal (1022 x 60 s)
. Erwartung: Unsicherheit = Z&hlstatistik (u = V/N)

Vergleich Messung - Zahlstatistik

200
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0
0 200 400 600 800

counts/min

Anzahl

- Messung
- Zahlstatistik

* Unsicherheit = 2 x Zahlstatistik (Ursache: Signalverarbeitung)
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3. UBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE
Qualifizierung der Messverfahren

Oberflachenkontaminationsmonitor (ZnS + Plastszintillator) — Effizienz
* Messung von reinen Alphastrahlern im Beta/Gamma-Kanal

Oberflachenkontaminationsmonitor ZnS / Szintillator

/N

18

=
[e2]

.
\

=
(=]

X \ ——Pu-238 alpha

\ -=-Pu-238 beta/gamma

\ \

\m
yd

Effizienz [cm?/(s*Bq)]
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Abstand [mm]
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3. UBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE
Entscheidungsmessungen

Inkonsistente Ergebnisse unterschiedlicher Methoden
« glatte Wand in einer Kernanlage

 Offnung fir eine Handschuhbox
o bereits rickgebaut
o mit Stahlplatte verschlossen

{- Oberfléchenkontaminationsmessung}

=) erhohte Zahlrate
 In-situ-Gammaspektrometrie
m) keine Kontamination durch Betrieb
/'« Probenahme N
« Gammaspektrometrie 7

= keine Kontamination durch Betrieb

m) hohe spezifische Aktivitat Ra-226
\_ In neuem Gips (Phosphorgips) -
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3. UBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE
Entscheidungsmessungen

inkonsistente Ergebnisse versch. Methoden § 2 2 & [ 8 314 27
.. . . 2 3 3 9 14 8 4l4 5 7

« Oberflachenkontaminationsmessungen 8 814 5 7
26 8 4 7 7

o Nettoraten in der Karte me————) 8 E 4 7 8

5 8 8

« Probenahme und Analytik 15 8 8
= keine erhohte spezifische Aktivitat -

. ' 7 10

« Begehung des Gebaudes 114 8 10
. 9 10

m) Zyklon zur Staubabscheidung 0 9

. . . . 10 9
wahrend der Dekontamination im 1 8
Gebaude Y
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I 4. ZUSAMMENFASSUNG

- aufmerksam und offen fir Uberraschungen sein
« diese ernst nehmen

« nach Ursachen suchen

« Schlussfolgerungen ziehen

« Korrekturmal3inahmen ergreifen, wenn erforderlich

Radiologische Charakterisierung
ISt
“Radio-Archaologie”
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lch wiinsche viel Erfolg
beim Entdecken von und Umgang mit
Uberraschungen!

matthias.bothe@vkta.de
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Y IHR PARTNER FUR STRAHLENSCHUTZ
Fu n I H RE *  Konzeption und Durchfiihrung von Emissions- und
Immissionsiiberwachungsprogrammen

*  Akkreditierte und amtlich bestimmte Messstelle fiir

Inkorporationsmessungen
AUFMERKSAMKEIT - i
*  Messung der Strahlungssituation mit Hilfe

eines mobilen Messsystems
*  Dichtheitspriifungen von Strahlenquellen
» Dosimetrieservice

Matthias Bothe

IHR PARTNER FUR ANALYTIK

VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorf e. V.
Bautzner LandstraBe 400
01328 Dresden

Akkreditiertes Analytiklabor
Reststoff- und Abfalldeklaration
Umwelt- und Kerntechnik

| 10~ NORM I Altlastensanierung
0351 - 260 3493 | kontakt@vkta.de | www.vkta.de T¥agne Stratilone und Verbratcharschirts

Niederniveaumesslabor

IHR PARTNER FUR ENTSORGUNG

Behandlung und Vorkonditionierung von Abféllen

Radiologische und stoffliche Deklaration
Beratung bei Bewertungs- und Freigabeprojekten
Erstellung I Durchfiihrung von Messprogrammen
Entscheidungsmessungen im VKTA
Landessammelstelle fiir Mitteldeutschland



