Bauzentrum
Miinchen
3.5.2018

Produkte fur den baulichen Radonschutz

Dr. J. Kemski

0.b.u.v. Sachverstandiger fur Radon, IHK Bonn/Rhein-Sieg
Euskirchener Strafl’e 54, D — 53121 Bonn
www.kemski-bonn.de



Inhalt

1. Einleitung

2. Materialien
— Gruppen
— Beispiele

3. Bewertung

Bauzentrum Minchen - 3.5.2018 Dr. Kemski Seite 2 von 18



Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Radonschutz

Auswahl aus Vielzahl von Produkten aus dem Bereich Feuchteschutz, d.h.
von standardmaig eingesetzten Materialien

— Nachweis der grundsatzlichen Eignung derartiger Materialien als
Radonschutz notwendig

— Nachweis der Materialvertraglichkeit mit anderen eingesetzten Material-
ien

vgl. Feuchteschutz

DIN 18 533 Abdichtung von erdberuhrten Bauteilen, Teil 2: Abdichtung mit
bahnenformigen Abdichtungsstoffen bzw. Teil 3: Abdichtung mit flissig zu
verarbeitenden Abdichtungsstoffen

Bitumen-/Polymerbitumenbahnen
Kunststoffbahnen

PMBC (Polymer Modified Bituminous thick Coatings for water-
proofing; Bitumendickbeschichtung)
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Materialgruppen

Untersuchungen u.a. zu

PE-Folien (HDPE/LDPE)

PVC

Bitumenschweil3bahnen, z.T. Al-kaschiert
Polymerbitumenbahnen

EPDM

PO-Folien

Bentonite/Geotextilien

Farben, Anstriche
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Deutschland

Beispiele (Hoffmann, 2004: Experimentelle und theoretische Untersuchun-
gen lber die Emanation und Migration von Radon in Baustoffen und Bau-
werksabdichtungen)

Art Dicke Diff koeff. Diff linge d/R dicht

s R T Spannweite zwischen
PEHD-Dichtbahnmaterial 0,2 7,08-10~ 1,84 0,11 nein _ _
Dichtungsbahn, PEHD 15 821.10-M 0,20 758 ja 108 und 10" m?/s
Isolierfolie, PEHD), geklebt o. geschweifit 0,16 <NWG 2 = ja
PE-Folie 0,6 332-10-1% 1,96 0,47 nein
LDPE-Folie 1,0 IR 393 0,81 nein . i ..
PE/Al/PE-Folie 1,0 <NWG - ~ I.W. Einzelbeispiele
S4G200 Bitumenschweiffbahn 4 5,30-107% 159 0,03 nein . Lt :
V6054 Bitumenschweifbahn 4 3,59-107% 131 0,03 nein (Z' B ’ defln IerteDICke’
Dichtungsfolie, bitumenbesch. 4 1,17-10012 0,75 537 ja Reprasentat|V|tat fur
selbstklebende Dichtungsbahn e <NWG - —~ ja
Flexibl. Dichtungsschlamm, 1-ko. 2 7,54-1071% 0,60 3,34 mnein PrOdUth rupper))
1-komp. Dichtungsschlimme 4 1,66-10711 2,82 1,42 nein
Mod. Bitumendickbeschichtung 5 <NWG - — ja
Bitumendickbeschicht., 2-komp. 5 2,30-10~9 33,09 0,153 mnein
Kunstoffmod. Bitumendickbesch. 4 49010712 153 2,61 mnein
2-komp. Bitumendickbeschicht. 5 12310712 0,77 6,49 ja
2-komp. Bitumendickbeschicht. 5 1,25-10712 0,77 6,49 ja
Glasschaumplatten, verklebt 60 <NWG = = ja
Glasschaumpl., stofifugenverkl. 60 0,26:1077 66,44 0,90 mein
Glasschaumpl., Fugenverkl., Bit. 70 <NWG - — ja
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Tschechien

— lange und umfangreiche Erfahrungen

— systematische Untersuchungen, z.T. publiziert (s.u.: Beispiel aus 2011
mit 360 Materialien)

Radiation Protection Doametry (201 1), Vol. 145, No. 2-3, pp. 178-183 doi:10.1093 /rpd /ncr(43
Advance Access publication 29 March 2011

RADON DIFFUSION COEFFICIENTS IN 360 WATERPROOF
MATERIALS OF DIFFERENT CHEMICAL COMPOSITION

M. Jirinek* and M. Kotrbata

Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University, Thakurova 7, 166 29 Praha 6, Czech Republic

tschechische Baunorm CSN 73 0601 (Protection of buildings against
radon from the soil; 2006):

darin u.a. Beschreibung der Anforderungen an Folien u.a. die zum bau-
lichen Radonschutz eingesetzt werden durfen
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Ts c h ec h ie n Table 1. Radon dilfision coeMiciens of variows wabepool maledals

M ateral M b Radon dilfsdon coellicdent (m*s ")
ol tested

Jiranek & Kotrbata (2011): T em Muimm Men  Sused Rt Medm  Thad
Radon diffusion coefficient o
|n 360 WaterprOOf mate- Hentanits L5100 SIx10 3410 ' 1910

Pre-lyelraled 31wl 21107 21w10

rla|S Of dlﬁerent Chemlcal EL.::J:' bt bond e 2 L5107 60 107" 3810~ 23w 107"

1L5x10™' 431077 2951072 1410
Ldx1071 13x107"" 46x1075 4910

EE K

penledile ! L . .
CompOSItlon HDPE shest 4 28107 12107 901072 30w107"
lamnisaied Lo
betloma e
Cement cosling 5 Adx10T' 66x 1077 231077 231077 L4x107 16x1077 24w 107V

. . . Polymner cemenl 17 L1x107"" 57210 13x107"™ 16107 26107 53107 12x107"°
Materialien (europaweit) . s ’ ; .
Biluwmen codlings X L Tx10 :' T2x107  24x100  20=100  Rl5x10 ~ 185<10°  3.15x107

O xidised bitemen iz 10107 34107 12x107" 761072 E75x 107" 118x107'" 1.36x10

unterschiedlicher chemi- et s . ) ) ) ) )

M ki fesd b tumen L A1x100 7" S8 " 21x100 7 18100 1.0 10 AUl T 200100

=

o

meimn branes

SCher Zusammensetzung Maxtified hitumen 13 7310~

amd HDFE flim

.

32107 1 7x 107" eTx 1075 La0x 10 170107 25010

. Bitumen membrames 54 Ldx10™" 5810 39x1D BAx 107D 100 10" 37010 12851070

— Bitumenbahnen/-be- e ks - S . . .
PV 4 212107 482107 18x107" 11x107" Lxi10™" 165x107"" 233ui07"

. Recycled FVC ] Gdx10™? 010" 262107 23x107" 9710”2 182:107"" 300107
Sch|Chtungen HDFE ! LE=10 fl 23x107" 61=1077 43x1077 18021077 470x107"7 G40x107°
HIDFE dimpled b 2Rx1077 00107 90107 1721077 203x1077 485:107°7 670x107"

e b ames
. LDPE v 23x * 51107 18107 10107 L10x 107" 155x107 Zl0wig™Y
— PVC-FOIlen PE vapour barriems | 17x107" 66107 16x107" 13x107" Qa0x 107" 130x107"" 160x107"
L2107 135 10" 49210°" 40x107" 165 10™" 3538510™"" TRb=10™"
27107 16=107"" adx107" apx10™S

T 7
PP 3

_ HDPE-/LDPE-FO“GH E VA 4 L3107 11107 §Tx107™ 37107
EFDM 4 27x107 27007 16:107" 93107
CFE 4 721071 28 107" 12107 10w 107"
ECE 1 Lax10™ 14107 14xip~"

— Noppenbahnen PVE 1 20107 3051070 30510

S5BS modification (2 blend of asphalt and styrene-buladienestyrens) or APF modifbcation (2 blend of mphall and alsctic
polypropylens); modified bitumen and HDPE fkim, membraness combintng SBS modifled bilumen and HDFPE camier il
HDPE, high-densily polyethylens; PE, polyetlylene; moycled PVWC, membranes made of recycled PVC; PR, poly propylene;
THY, thermoplastic polyolelly FU, polywethane; ECH, elylkne copolymer bilumen; PVE, polywing] bulymal; CPE,
- u _V_ a . m . chlonnaied polyelhyvlens; EYA, ethylems vimy] acelake.

E P D M Benkmile, a dry forin of sodiwm benlodmie placed belween wo geolexiiles o kralt boards: modified bimmen mem brames,
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Tschechien: Ubersicht

Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Radon diffusion coefficient (m2/s)

(sehr) grol’e Spannbr
gesamt (8 Groldenordnungen)
und auch innerhalb (4 Grol3en-
ordnungen) einzelner Material-

gruppen

1.00E-07 L
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Modified bitumen and HDPE fim
Bitumen membranes with Al film

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the Czech Republic with Special Emphasis on Radon-Proof Membranes.-

Tagungsbeitrag Prag
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PE-Folien

1,0E-09

1,0E-10

: q ; 1,8E-11 11:5511
1,0E-11 4 P s J_

—e—

_ 5 1E-12 J.
1,0E-12 - /

1,0E13 /

Radon diffusion coefficient (m 2/s)

f f f
HDE HDPE dimpled LDPE PE vapour
mempfranes membranes membrane bamers

v 2

/

Noppenbahnen: produktionsbedingt
vermutlich nicht einheitliche Dicke

Einleitung ... Materialien ... Bewertung

HDPE 3-fach kleiner LDPE

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the
Czech Republic with Special Emphasis on Radon-Proof
Membranes.- Tagungsbeitrag Prag

Radon diffusion coefficientD (m2/s)

1,0E-10 -
§ 33611
15611 §
1,0E-11 R
5 1
J5E%
1,0E12 { t {
650 800 900 950
Density of polyethylene (kg/m?)

in starkem Malde von Dichte abhangig: hohere Dichte = niedrigerer

Radondiffusionskoeffizient
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PVC-Folien u.a.

Einleitung ... Materialien ... Bewertung

1,0E-09 ,
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ECB membrane

PVB

membrane

— PVC recycelt ca. 40 % hoher als PVC (nicht recycelt)

— EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-(Monomer)-Kautschuk): idR hoher RD

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the Czech Republic with
Special Emphasis on Radon-Proof Membranes.- Tagungsbeitrag Prag

— PP: grol3e Spannbreite
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Bitumenprodukte

1,00E-09 :
@ E
g 1,00E-10 4 I :
= ] 2,4E-11 ! L 2,1E-11 ;
5 10011 ] fqun : ¢ 17E-11
L
= 1
© 1,00E-12 4 =
[+ E
= 1 29E13 o
‘@ 1,00E-13 s
= 3
= ]
= 1,00E-14 4
(=] E
E -
L] T —_—
o 1,00E-13 I I I I

Bitumen Bitumen Modified Modified Bitumen
coatings membranes bitumen bitumen and membranes
membranes HDPE film with Al film

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the Czech Republic with

U nte rSChiede baSierend an Special Emphasis on Radon-Proof Membranes.- Tagungsbeitrag Prag

— verschiedener chemischer Zusammensetzung bzw.

— Dicke der Al-Kaschierung (idR wenige 10er \im)
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Bentonite/Geotextilien

Radon diffusion coefficient (m 2/s)

1,00E-07 4

1,00E-08 -

1,00E-09 4

1,00E-10 4

1,00E-11

1.00E-12 1

f 3,4E-08
f 3,8E-10
& 21E11
I 9,0E-12
Bentonite Prehydrated PE coated HDPE laminated to
geotextie bentonite bentonite bentonite

geotextile

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the Czech Republic with Special Emphasis on Radon-Proof Membranes.-

Tagungsbeitrag Prag

— tendenziell hohe Radondiffusionskoeffizienten

— im realen Einsatz Schrumpfung bzw. Quellung moglich, d.h. stark von-

einander abweichende Bedingungen in Labor und beim Einbau
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Sonstige

1,00E-08 ,
E ]
P~ 2.3E-09
-E 4
— 1,00E-09 4
: : | :
o
E |
© 1,00E-10 - @ 1.3E-10
e 5
= _
o
= _
=
£ 1,00E-11 4 b 1
'2 : 4 6E-12
5 f 2 9E-12
a
o 1,00E-12 } } }

Epoxy paint PU paint Cement coatings |Polymer cement
coatings

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the Czech Republic with Special Emphasis on Radon-Proof Membranes.-

Tagungsbeitrag Prag

— Farben/Anstriche: niedriger RD

— zementare Beschichtung: hoher RD, unter Zugabe von Additiven/

Harzen niedrigerer RD
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Vergleich Uberlappung/N&hte

Tschechien:
Vergleich Einzelprobe — Uberlappte Probe (verschweilt — verklebt):
Unterschiede von mehreren Grolienordnungen moglich

SBS modified bitumen (7.1 £0,2).10%2 Einzelprobe
membrane

Overlap joint sealed by (8.6 £1,0).1072 Naht (verschweildt)
torching

Self-adhesive overlap joint | 1,2.10%-1,7.10-"" Naht (verklebt)

SBS modified bitumen (4,9+0,5).10-14

s e ¢y Einzelprobe
Overlap joint sealed by (5.1 £0,5).10°4 Naht (verschweiltt)
torching

Self-adhesive overlap joint (4,3 +0,4).10-10 Naht (verklebt)

nach Jiranek (2010): Radon Preventive Measures in the Czech Republic with Special Emphasis on Radon-Proof Membranes.-
Tagungsbeitrag Prag
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Ringraumdichtung

vollstandig andere ,Geometrie” bei Prufung, aber realitatsnahe Pruf-
situation

Blinddichtung

Rodonmonitor

Blinddichiung

Strablschutzrohr
Prifeinsatz 2 ;
mit Metallkern

Profeinsotz 1
mit Metallkern

-

https://lwww.pressebox.de/pressemitteilung/doyma-gmbh-co-dichtungs-und-brandschutzsysteme/DOYMA-Dichtungssysteme-
radondicht/boxid/885719
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Einleitung ... Materialien ... Bewertung

Bewertung

— Pauschalaussagen zur Eignung/Nicht-Eignung bestimmter Produkt-/
Materialgruppen nicht moglich

— grolde Spannweiten (bis 8 Grolenordnungen !) zwischen verschiedenen
Materialgruppen

— Streuung aber auch innerhalb der Gruppen (bis 4 GroRenordnungen):
Hinweis auf nicht-homogene Zusammensetzung (z.B. Beimengungen
von Additiven, Fullmaterialien, Stabilisatoren, Weichmachern u.v.a.m.)

— haufig eingesetzte Produkte (Bitumenbahnen, PVC, HDPE, LDPE, PP):
deutliche geringere Variation des Radondiffusionskoeffizienten

Achtung:

,2Konstanz" der chemischen Zusammensetzung muss nicht zwangslaufig
gewahrleistet sein: Anderungen in Produktionsprozessen, Beimengungen
u.a. moglich (Firmeninterna !)
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Bewertung

landesspezifische Regelungen beachten
— in Tschechien beispielsweise Verbot bestimmter Produkte:
« Noppenfolien (gasdichte Herstellung bei Uberlappung nicht maglich)

» Al-kaschierte Folien (Gefahr des Reil3ens der Kaschierung bei me-
chanischer Beanspruchung)

Achtung: Bauausfuhrung entscheidend !

— bei flachiger Abdichtung sind Nahte, Uberlappungen u.a. der kritische
Bereich

— in jedem Fall besonderes Augenmerk auf Abdichtung von Fugen, Kan-
ten und insbesondere Durchdringungen richten (konvektiver Radon-

eintritt)
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Vorgehensweise

— Einbausituation klaren (Verwendungsmaoglichkeit)
— in Frage kommende Produkte recherchieren

— Nachweis der Produkteignung einholen
(Hinweis: z.T. nur Einsatz zusammen mit anderen Komponenten mog-
lich, z.B.: Frischbetonverbundfolie + Beton)

— Wabhl fur bestimmtes Produkt treffen

pragmatischer Ansatz (Vorschlag !):

— besser eine Abdichtung mit u.U. nicht ,optimaler” Schutzwirkung als gar
keine Abdichtung

— idR wird Schutzwirkung durch Kombination verschiedener Materialien/
Bauteile erreicht
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !



