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Priifbericht

Bestitigung des Radon-Diffusionskoeffizienten einer NORDIC 2-
K- Bitumen Dickbeschichtung

Bezugnehmend auf den Prifbericht MT/DS/ds vom 25.10.2007 bestatigen wir den Radondich-
tigkeitskoeffizient der NORDIC 2-K-Bitumen Dickbeschichtung der Firma Nordhessischer Bau-
stoffmarkt GmbH & Co. KG.

a) Messmethode

Die Methode zur Bestimmung der Exhalationsrate des Radons und des Thorons basiert auf der
elektrostatischen Abscheidung der ersten ihrer Tochteratome auf die Oberflache eines Halb-
leiterdetektors. Auf diese Weise wird die Tatsache, dass die beim Alphazerfall der Ausgangs-
nuklide entstandenen Polonium-218- und Polonium-216- lonen positiv geladen sind (Stripping-
Effekt) ausgenutzt. Die Elektroden des elektrischen Feldes werden gebildet von einer metalli-
schen Halbkugel und einem Metallgitter am Boden der Halbkugel, beide auf hohem positivem
Potential, sowie dem Oberflachensperrschichtdetektor auf Erdpotential. Wenn die exhalierten
Radon- bzw. Thoronatome die Kammer erreichen und dort zerfallen, wird ein Teil der ersten
Tochterprodukte (Polonium-218 und Polonium-216) durch das angelegte elektrische Feld auf

den Detektor abgeschieden. Die Exhalationsrate des Radons bzw. des Thorons aus der Probe



wird bestimmt, indem der Verlauf der Aktivitatskonzentration des Radons und des Thorons in
der Kammer durch die Auswertung der in mehreren zeitlich hintereinander liegenden Alphas-
pektren des Polonium-218 bzw. Polonium-216 ermittelt wird. Um die Diffusionskoeffizienten von
Baumaterialien zu bestimmen, wird die Probe auf einen Behalter gelegt und mit Silikon abge-
dichtet. Mit Hilfe einer Pumpe wird das Radon von einer trockenen Radium-226-Quelle in den
Behalter geleitet und standig mit der Luft im Behalter vermischt. Nachdem sich ein konstanter
Konzentrationsgradient zwischen der Luft im Behalter und der ,freien” Seite der Probe einge-
stellt hat, kann die Flussdichte zur ,freien” Seite hin Uber die Methode zur Bestimmung der Ex-
halationsrate gemessen werden. Fir die geometrische Form der Probe liefert die Diffusionsthe-
orie den entsprechenden Diffusionskoeffizienten. Die Abbildung 1 zeigt schematisch den Auf-
bau der Diffusions- und Exhalationsmethode. Das (die) Messprotokoll(e) ist (sind) in der Anlage
beigeflgt.

Der Diffusionskoeffizienten D ist von der Dicke d des Materials unabhangig. Uber die Zerfalls-
konstante Z kann der Diffusionskoeffizient D mit der Diffusionslange (Relaxationsentfernung) R

verkniipft werden; es gilt: R? = D/Z.
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Abb. 1: Messmethode zur Bestimmung der Radon- und Thoron- Exhalationsraten und der Ra-

dondiffusionskoeffizienten



Eine Normung, wann ein Material als ,radondicht’ bezeichnet werden kann, existiert nicht. Nach
unserer wissenschaftlichen Kenntnis und Erfahrung kann ein Material als relativ ,radondicht” be-
zeichnet werden, wenn seine Dicke mindestens der dreifachen Diffusionslange entspricht. Nicht
radondicht ist der Stoff, wenn die Materialdicke kleiner ist als die dreifache Diffusionslange. Bei
tiblichen Dicken der Probenkérper von einigen Millimetern kénnen mit dieser hochempfindlichen
Messanordnung noch Diffusionskoeffizienten von D = 1*10-'* m?/s bestimmt werden (bei Dicken
im cm- Bereich ist D = 1*10-12 m?/s). Bei kleineren Diffusionskoeffizienten, die nicht mehr nach-
weisbar sind, kann rechnerisch nur eine Mindestdicke angegeben werden, bei der das Material

noch als ,radondicht” angesehen werden kann.

b) Messergebnisse

_ o Diffusions-
Dicke | Diffusions-
Probe Proben- o lange
) (mm) koeffizient Ergebnis
Nr. Bezeichnung (mm)
(m?/s)
j NORDIGEdsEdumen 4,0 < NWG <NWG radondicht
Dickbeschichtung

NWG: Nachweisgrenze

¢) Hinweise zu den Messergebnissen

Die vorliegende Probe ist als radondicht zu bezeichnen.

Professor Dr. Gert Keller

Dieser(s) Bericht (Zertifikat, Gutachten) wurde von Herrn Professor Dr. G. Keller erstellt. Die durchgefuhrten Unter-
suchungen und Messungen wurden nach bestem Wissen und Gewissen an den gelieferten und ausgezeichneten
Proben durchgefuhrt. Fur eine allgemeine Richtigkeit und Gultigkeit kann keine Haftung bernommen werden.

Anlage: Messprotokoll(e)



Radonkonzentration (Bg/m?*)

Messprotokoll zur Bestimmung der Radon-Diffusionsrate

NORDIC 2-K-Bitumen-Dickbeschichtung

Datum der Messung: 15. 11. 2007
Dicke der Probe: 4.0 mm
Exhalierende Flache: 0,036 m2
Messdauer pro Zyklus: 3600 s
Ausgewertete Zyklen: 1..24
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