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1. EINLEITUNG

Überraschung

= Erleben einer unerwarteten Situation

resultiert aus:

• unzureichender Kenntnis oder Information

• Erwartungshaltung

• Fehlern
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1. EINLEITUNG

richtiger Umgang mit Überraschungen

1. sie als solche wahrnehmen

• Vergleich mit Erwartungen

• unplausible Befunde

2. sie ernst nehmen

• nicht zu früh als Ausreißer oder Zufallsbefunde einordnen

3. nach Ursachen suchen

4. Schlussfolgerungen ziehen

5. wenn erforderlich Korrekturmaßnahmen ergreifen
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1. EINLEITUNG

Typische Schritte bei der radiologischen Charakterisierung und 

Freigabe

1. Historische Erkundung

2. Voruntersuchung

3. Bestimmung  von Nuklidvektoren

4. Qualifizierung der Messverfahren

5. Entscheidungsmessungen

Erfahrungen von

• Forschungsreaktoren

• Kernkraftwerke

• Brennelementfabriken

• Radionuklidlaboratorien

• Abfall- und Abwasserbehandlungszentren
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Historische Erkundung

alte und aktuelle Unterlagen (z. B. Bauzeichnungen)

• Rossendorf Forschungsreaktor: Biologisches Schild

• Bauzeichnung: 

o Barytbeton (Baryt BaSO4)

• Messungen:

o Gammaspektrometrie: kein Ba-133

o RFA: kein Ba

• Besichtigung: Beton mit Stahlschrott (0,5 – 4 cm) hohe Dichte
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Gammaspektrometrie: Co-60, kein Ba-133

Besichtigung
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Historische Erkundung

alte und aktuelle Unterlagen (z. B. Bauzeichnungen)

biologischer Schild (Beton)

Öffnung für Loopleitung (Primärkreislauf)

Loopleitung

Baryt Bohneneisenerz (Limonit + Hämatit) Strichfarbe
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• Labors am pneumatischen Rohrpostsystem vom Forschungsreaktor

Kontrollbereich 
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Historische Erkundung
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Voruntersuchung

unerwartete Kontamination

• Raum in einem Überwachungsbereich in einem Kernforschungszentrum

o seit 1957 “ohne Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen”

• Freigabe der Fenster zum Austausch beabsichtigt

o Kontrollmessungen der Oberflächenkontamination

o Gammaspektrometrie einer Probe

o Messung mit Flüssigszintillationszählung (LSC) 

• Schritt für Schritt Zugabe bekannter Radionuklide

hohe Betazählrate

kein Gammastrahler gefunden

identifiziertes Nuklid: 

Cl-36

einige Kollegen erinnern sich:

In den 60er Jahren war ein 

Experiment fehlgeschlagen
Probe

Standard
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Bestimmung des Nuklidvektors

unerwartet hohe Streuung der Nuklidverhältnisse

Ursachensuche: Probenahmeprotokoll einschl. Fotos

Bohrungen

Quelle:fischer.de

Stockern
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Bestimmung des Nuklidvektors

Analytik: Neutronengenerator (mit Tritiumtargets)

• Tritium H-3

• Beton mit Farbanstrich
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2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER RADIOLOG. CHARAKTERISIERUNG

Bestimmung des Nuklidvektors

Berechnung von Nuklidvektoren
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unterirdische Behälter für 

radioaktive Abwässer im VKTA

2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER CHARAKTERISIERUNG

Gefahrstoffe
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unterirdische Behälter für radioaktive Abwässer im VKTA

Ergebnisse:

• Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in Baustoffen 

o PAK in Teerbeschichtung (PAK-Summe 50 000 …120 000 mg/kg)

gefährlicher Abfall (> 1000 mg/kg)

o eluierbar (PAK-Summe 210 µg/l)

über Prüfwert (0,2 µg/l)

• ernsthafte Gefahr für Grundwasser

o Grundwasserspiegel 1 – 2 m

unter dem Gebäude

Entscheidung:

Rückbau der Behälter

2. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER CHARAKTERISIERUNG

Gefahrstoffe
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3. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE

Qualifizierung der Messverfahren

Oberflächenkontaminationsmonitor – Nulleffekt

• Nulleffektmessung Beta/gamma-Kanal (1022 x 60 s)

• Erwartung: Unsicherheit = Zählstatistik (𝑢 = 𝑁)

• Unsicherheit = 2 x Zählstatistik (Ursache: Signalverarbeitung)

Vergleich Messung - Zählstatistik

Messung

Zählstatistik

A
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z
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h
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3. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE

Qualifizierung der Messverfahren

Oberflächenkontaminationsmonitor (ZnS + Plastszintillator) – Effizienz

• Messung von reinen Alphastrahlern im Beta/Gamma-Kanal

Oberflächenkontaminationsmonitor ZnS / Szintillator

Abstand [mm]
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3. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE

Entscheidungsmessungen

inkonsistente Ergebnisse unterschiedlicher Methoden

• glatte Wand in einer Kernanlage

• Öffnung für eine Handschuhbox

o bereits rückgebaut

o mit Stahlplatte verschlossen

• Oberflächenkontaminationsmessung

erhöhte Zählrate

• In-situ-Gammaspektrometrie

keine Kontamination durch Betrieb

• Probenahme

• Gammaspektrometrie

keine Kontamination durch Betrieb

hohe spezifische Aktivität Ra-226

in neuem Gips (Phosphorgips)
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3. ÜBERRASCHUNGEN BEI DER FREIGABE

Entscheidungsmessungen

inkonsistente Ergebnisse versch. Methoden

• Oberflächenkontaminationsmessungen

o Nettoraten in der Karte

• Probenahme und Analytik

keine erhöhte spezifische Aktivität

• Begehung des Gebäudes

Zyklon zur Staubabscheidung 

während der Dekontamination im 

Gebäude
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4. ZUSAMMENFASSUNG

• aufmerksam und offen für Überraschungen sein

• diese ernst nehmen

• nach Ursachen suchen

• Schlussfolgerungen ziehen

• Korrekturmaßnahmen ergreifen, wenn erforderlich

Radiologische Charakterisierung

ist 

“Radio-Archäologie” 
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Ich wünsche viel Erfolg 

beim Entdecken von und Umgang mit

Überraschungen!

matthias.bothe@vkta.de



Matthias Bothe


