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Verfahren zur Bestimmung der
Radon-222-Aktivitatskonzentration
mit Radon-Monitoren

1 Anwendbarkeit

Dieses Verfahren ist fiir die Uberwachung der mittleren Rn-222-Aktivitdtskonzen-
tration im Freien oder in der Raumluft geeignet. Dabei kénnen Rn-222-Aktivitats-
konzentrationen oberhalb von 10 Bg-m™ nachgewiesen werden. Damit erfiillt das
Verfahren die Anforderungen der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiber-
wachung bei bergbaulichen Tatigkeiten (REI Bergbau).

2 Probeentnahme

Ein Radon-Monitor ist ein kontinuierlich messendes Gerat zur Bestimmung der mitt-
leren Rn-222-Aktivitatskonzentration. Der aktuelle Wert der MessgréBe wird direkt
anzeigt. Die Radon-Monitore missen den Anforderungen der internationalen Norm
DIN IEC 61577-2 genugen (1).

Der Radon-Monitor ist sowohl vor extremen klimatischen Einflissen, wie z. B. Tem-
peratur und Ndasse, als auch vor mechanischer Beschadigung geschitzt aufzustel-
len. Der Radon-Monitor kann sowohl fir Langzeit- als auch flir Kurzzeitmessungen
eingesetzt werden. Bei Langzeitmessungen wird die Messdauer allein durch die
elektrischen Eigenschaften des Monitors, z. B. die Leistungsaufnahme bei Batterie-
betrieb oder die GréBe des Messwertspeichers, begrenzt. Die kleinste praktikable
Messdauer wird durch die Diffusionsprozesse des Radons in das empfindliche
Kammervolumen und durch die Zahlstatistik vorgegeben.

Hinweise zum Standort der Radon-Monitore sind im Verfahren K-Rn-222-LUFT-01
beschrieben.

Neben der Diffusion von Radon kdénnen auch aktive Verfahren zur Durchspulung
des empfindlichen Volumens mit der Luft durch Einsatz eines Pumpsystems ver-
wendet werden. Dazu sind entsprechende Vorkehrungen zur Rickhaltung von Ae-
rosolpartikeln, zur Lufttrocknung und Kontrolle des Volumenstromes zu treffen.
Falls Zuflihrungsleitungen erforderlich sind, missen folgende Grundsatze zur Vor-
behandlung der Luft eingehalten werden:

— Die Zuflihrungsleitungen miuissen aus Materialien mit geringer Permeabilitat flr
Radon, wie z. B. aus Polytetrafluorethylen, Kupfer oder Edelstahl, bestehen.

— Eine Kondensatbildung in der Zufiihrungsleitung ist zu vermeiden.

— Die bei zu hohen Feuchtigkeitsgehalten der zu untersuchenden Luft notwendige
Entfeuchtung ist ohne Beeinflussung des Radongehaltes, z. B. mittels speziell
konstruierter Kuhlfallen oder durch Verwendung hygroskopischer Stoffe wie
Calciumchlorid (CaCl,), vorzunehmen.
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3 Analyse

Eine chemische Analyse entfallt bei diesem Verfahren.

4 Messung der Aktivitat

4.1 Prinzip des Messverfahrens

Fir die Messung der Rn-222-Aktivitdatskonzentration werden Radon-Monitore mit
Impuls-Ionisationskammern oder mit Halbleiterdetektoren zur elektrostatischen
Sammlung ionisierter Zerfallsprodukte verwendet. Das kleinste praktikable Mess-
intervall betragt eine Stunde.

4.1.1 Monitore mit Impuls-Ionisationskammern

Das in die Impuls-Ionisationskammer gelangte Rn-222 und seine kurzlebigen Zer-
fallsprodukte emittieren infolge ihres radioaktiven Zerfalles Alphateilchen, welche
sich im elektrischen Feld zur negativ geladenen Kathode bewegen und entlang ih-
res Weges Luftmoleklle ionisieren. Die bei diesem Prozess entstehenden Elektro-
nen bewegen sich unter dem Einfluss des elektrischen Feldes zur Anode. Der ent-
stehende Stromimpuls ist proportional zu der im Kammervolumen an die Luft tber-
tragenen Energie der Alphateilchen. Durch Auswahl einer geeigneten Impuls-
héhendiskriminierung zur Messung von Rn-222 und seiner Zerfallsprodukte kann
die Ansprechwahrscheinlichkeit flir ebenfalls in das Kammervolumen eindringendes
Rn-220 reduziert werden.

4.1.2 Monitore mit elektrostatischer Sammlung ionisierter Zerfallspro-
dukte

Fir Radon-Monitore mit elektrostatischer Sammlung ionisierter Radon-Zerfallspro-
dukte werden Halbleiterdetektoren verwendet. Bei diesem Messverfahren wird der
Detektor in einer Kammer, deren Wande Uberwiegend aus elektrisch leitfahigem
Material bestehen, angeordnet. Die Oberflache des Halbleiterdetektors wird in Be-
zug auf die Kammerwand auf negatives Potential gelegt, so dass sich ein elektri-
sches Feld im Inneren der Kammer aufbaut. Die positiv geladenen Zerfallsprodukte
des in die Kammer gelangten Rn-222 und seine kurzlebigen Zerfallsprodukte bewe-
gen sich im elektrischen Feld und werden auf der Detektoroberflache gesammelt.
Dort zerfallen sie weiter unter Emission von Alpha- und Betastrahlung. Die Alpha-
strahlung wird vom Detektor registriert. Durch Auswahl eines geeignheten Energie-
bereichs ist eine separate Messung von Rn-222- und Rn-220-Zerfallsprodukten
moglich.

4.2 Kalibrierung

Zur Kalibrierung werden die Radon-Monitore wahrend einer bestimmten Zeitdauer
in einer Rn-222-Atmosphare bekannter Radonkonzentration exponiert. Die klimati-
schen Bedingungen der Kalibrieratmosphdare sollen den Umgebungsbedingungen
bei der Messung entsprechen. Wenn der Radon-Monitor mit einem aktiven Verfah-
ren zur Durchsplilung des empfindlichen Volumens betrieben wird, ist ein definier-

Version Mai 2008
Messanleitungen fir die ,Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung"



K-Rn-222-LUFT-03-03

ter Volumenstrom (in der Regel vom Hersteller vorgegeben) einzustellen und im
Kalibrierschein zu protokollieren.

Die Kalibrierung ist mindestens im Abstand von 2 Jahren zu wiederholen. Beim
Wechsel des Detektors oder bei anderen Anderungen, welche die Giiltigkeit der
Kalibrierung beeinflussen kénnen, ist eine erneute Kalibrierung des Radon-Monitors
erforderlich.

5 Berechnung der Analysenergebnisse

Die aktuellen Messwerte werden direkt angezeigt. Mit Hilfe eines speziellen Com-
puterprogramms kdénnen alle aufgezeichneten Messdaten aus dem Messwertspei-
cher des Radon-Monitors ausgelesen werden.

Die Gesamtmessunsicherheit setzt sich aus den Unsicherheiten flr die Bestimmung
der Aktivitatskonzentration und der Probeentnahme zusammen. Grundsatzliche An-
gaben zu den Unsicherheiten der Messung sind den Gerateunterlagen zu entneh-
men. Im Routinebetrieb kann eine Gesamtmessunsicherheit in der GréBenordnung
von 10 % toleriert werden.

Durch extreme klimatische Bedingungen, wie z. B. Feuchtigkeit und Temperatur,
als auch durch Staub und Schmutz treten zusatzliche Messunsicherheiten bei der
Probeentnahme auf. Das Messverhalten unter extremen klimatischen Umgebungs-
bedingungen ist durch spezielle technische Prifungen des Radon-Monitors zu un-
tersuchen. Insbesondere bei Radon-Monitoren mit elektrostatischer Sammlung
ionisierter Radon-Zerfallsprodukte kann eine hohe Luftfeuchtigkeit zu erheblichen
Messunsicherheiten flihren.

6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

Die Nachweisgrenze der Rn-222-Aktivitatskonzentration hangt in entscheidendem
MaBe von den Gerateparametern wie Messkammervolumen und Nachweiswahr-
scheinlichkeit ab. Eine Nachweisgrenze der mittleren Rn-222-Aktivitatskonzentra-
tion von 10 Bg-m™ ist mit ausgewahlten handelsiiblichen Radon-Monitoren erreich-
bar. Die individuelle Nachweisgrenze ist der Messgeratedokumentation zu entneh-
men.

7 Verzeichnis der erforderlichen Chemikalien und
Gerate

7.1 Chemikalien
Es sind keine Chemikalien erforderlich.
7.2 Gerate

Kontinuierlich messender Radon-Monitor.
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