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1 Einleitung
1.1 Anlal

Bereits 1989 wurden in einer Kdlner Gesamtschule PC‘B—haltigeb dauer—
elastische Dichtungsmassen als Quelle fiir die Belastung der Raumluft mit
PCB erkannt. ' \ |

Die PCB wurden bis 1972 den sog. Thiokolen in unterschiedlicher Konzen-
tration — émpfohlen wiurden vom Hersteller 10 — 15 Geﬁ.% - als Weichma-
cher zugesetzt. PCB—Gehalte bis zu 50 Gew.% fithrten dazu, daB bis zum
heutigen Tag eine mehr-oder minder intensive Ausgasung- des Weichmachers
in die Raumluft modglich war. : '

Wle sich gezeigt hat, handelt es sich um ein Problem, das bundesweit von
Bedeutung ist. In mehreren Stddten und Gemeinden treten in Geb#&uden
PCB—Raumluftkonzentrationen von bis zu mehreren 1.000 ng/m3 auf.

Einige der betroffenen Kommunen versuchten darailfh‘in - mit zum Teil sehr
unterschiedlichen Konzeptionen - die PCB-Raumluftbelastung unter den vom
Bundesgesundheitsamt empfohlenen Vorsorgewért von 300 ng PCB pro md

Luft abzusenken.

1.2 Ziel der Untersuchung

Angesichts der verschiedenen Saniemngsversuehe fiir PCB~belastete Innen-
rdume war es erforderlich, die dabei gemachten Erfahrungen zZu erfass‘en
und zu bewerten. Allein diese Vorgehensweise, mit dem Ziel, eine weitest—
gehende Standardisierung bzw. Einheitlichkeit der Verfahren zu erreichen,
scheint geeignet, grundlegende Fehler in der Sanierungsplanung und Aus-—
fithrung kunftlg’ zu vermeiden,

Dariiber hinaus stellt das in Kapitel 5.1 dargestellte Rahmenkonzept fir die
Besichtigung und Untersuchung von Gebiuden — mit Schwerpunkt PCB - ei-
ne wichtige Grundlage fiir die einheitliche Erfassung und Beurteilung der

Bélastung dar,



2 Durc}hf ihrung

Bis zur Erstellung dieses Abschlufberichtes wurden in acht Gemeiden be-—
gonnene und teilweise erfolgreich abgeschlossene Pilotprojekte vor Ort be-
sichtigt und anhand des heiliegenden Fragebogens (Anlage 1) erfaft und
ausgewertet. ) |

Mit Hilfe des Fragebogens wurden nebeﬁ(den eigentlichen Sanierungsergeb—
nissen allgemeine Daten zum sanierten Objekt sowie Daten zur Gebdudeun-—
tersuchung und der meRtechnischen Bestimmung der PCB erfaft. Die letzt-
genannten Informationen sind insbesondere fiir die vergleichende Bewertung
der einzelnen Sanierungsmaﬁhahmen von Bedeutung. Leider waren diese‘ _
Daten nicht in allen Pilotprojekten in vollem Umfang zu erheben. , '
Jedoch konnte bei den meisten Projekten — neben der Beantwortung des
Fragebogens — umfangreiches Datenmaterial beziiglich der Veré‘mdemng der
Raumlufthelastung in Abhédngigkeit von den durchgefithrten Ma!&nahinen zur

Verfigung gestellt werden.



3 A .Beschreibung der Sanierungsprojekte
3.1 Koln
. 3.1.1 Allgemeine Angaben
Baujahr: 1969-1971
Bauweise: — Decken u. Stiitzen in Ortbeton

Primére PCB-—Quellen:

Federfuhrung:

- Fassade vorgehidngt, Sandwichplatten mit Warme—
dammung

dauerelastische Dichtungsmassen in Gebdudedehnungs—

fugen und Fensteranschluﬁfugen

~ Gesundheitsamt d. Stadt Koln, Neumarkt 15-21, 5000

o KéIn 1
Ansprechpartner: Herr Bork, Telefon 02 21/2 21-47 53
3.1.2.  Angaben zur VIeBtechmk

Art der Proben:

Raumqutb eprobung:

Aufbereitung

~der RL-Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Aufbereitung der

 Materialproben:

Konzentrationsbest.:
Labor:

Raumluft (ng/ms), Matemahen (mg/kg) Wlschpmben
(ug/m® ‘

Raumluft

— Anreicherung auf Polyurethanschaum

— Mefridume wurde 24 Stunden vorher nicht geliiftet
und normal beheizt.

—~ Kleinfiltergeriate d. Fa. Derenda Berlin

- Volumen ca. 3 m%h insgesamt ca. 10 m?3

~— Extraktion mit Toluol im Soxhlet, in Anlehnung

an DIN 51537 Teil 1
— mittels GC/ECD
- Berechnung: nach LAGA ‘
— GfA Minster, Otto-Hahn-Str. 22, 4400 Minster Roxel

Materi alien

= Zerkleinerung i It

= Extraktion mit TOluoI 1m Soxh]et in Anlehnung -
an DIN 51527 Teil 1

- mittels GC/ECD

~ GfA ‘Minster, Otto- Hahn Str 22, 4400 Minster Roxel



Wischproben

Toluolgetrdnktes Papier (Kleenextuch - fusselfrei)
Probenahme durch Untersuchungslabor

Probenahme:

Aufbereitung der - :
Wischproben: Extraktion mit Toluol im Soxhlet, in Anlehnung
an DIN 51527 Teil 1 ‘

mittels GC/ECD

{

Konzentrationsbest.:

Labor:. - GfA Minster, Otto-Hahn —Str. 22, 4400 Minster Roxel
3.1.3 Ausgangswerte

Materialtelastung: - blb zu 32,7 Gew.%

Raumluft—Belastung: von 55,5 bis 2069 ng PCB/m3 ‘

1 Sekundédr belastete .

Materialien: Betonfldchen (bis 2,4 mg/kg), Rigipswinde (bis 9,4

- mg/kg Farbschicht), Tepplohboden (bis 52 'mg/kg),
Lacke (310 mg/kg Tir)

o

1 Sekundédr belastete Materialien: Materialien, in die das PCB'a‘us der Primir-
‘quelle (Dloh‘(ungqmaqsen ete.) nach und nach eindiffundiert ist.



3.1.4 MeRBwerte in Abhéngigheit von Sanierungsmafinahmen
Raum VO3 ' Ausgangswert: 1.140 ng PCB/m?3

' Sanierungsmafinahmen

anschl.

Raumluft-
Konzentration ng/m?2

1)
2.)
3)

4.)

5.)

- 6.

7
3)

9.)
10.)
11.)

12.)

13.)

iay

Grundreinigung (trocken, feucht)
Grundreinigung (trocken, feucht)

Ausbau der zuginglichen Dichtungsmassen unter

Staubentwicklung (im Bereich der Fensterbdnke und der

eigentlichen Fensterkonstruktion waren unentdeckte
chhtungqmasqen verblieben / Grundreinigung (trocken,
feuc*ht)

Ausbau der Fenster, Entfernung aller Dichtungsmassen
(Vereisung mit fliissigem Stickstoff und anschl. Heraus—

stemmen), Einbau von Baufenstern, trockene Grundreinigung

nach 48-stiindiger Beheizung mit HeiBluft
Wandtemperatur ca. 50°C

nach 72 .-Std. Beheizung, nicht vollstidndig aus’g'ekiihlt
nach Beschichtung der Dichtungssitze (Alkydharzlack)
keine weiteren Mafinahmen

nach weiteren 72 h Beheizung und Fehlern bei der
Beliiftung (zu starker Unterdruck)

nach 24-stiindiger Beheizung mit Heiluft
Wandtemperatur ca. 50 °C

Teilweise Entfernung der Zwischenwinde von Raum VO2
bis 'VO5, Dichtungssitze mcht tiberall beschichtet,
Feuchtremlg'ung

nach Beschichten der Dichtungssitze (Alkydharzlack)

Tapezieren der Rdume mit Glasfasertapete, Anstrich
d. Tapeten und des Betons mit Latex—Dispersionsfarbe

Keine MaBnahmen Messung kha‘ch 1 Jéh/r (Febriiar 1992) ’T

1.680

1.685

1.635

~]
oo
o

582

826

162

63

91

(33°C)



Raum VO5 Ausgangswert: 1.880 ng PCB/m®

Sanierungsmafinahmen

anschl. Raumluft-

_Kongzentration ng/m?

‘1.) - nach Ausbau der Fenster und Abdichtung mittels
“Baufenstern sowie trockener Grundrelmgung
(Staubsaugen)

2. ‘nach Abkleben des Teppichbodens

3.) keine weiteren Maﬁnahmen

4.) naoh weiteren 72 h Beheizung mit Fehlern bei der
“Beliiftung (zu starker Unterdruck)

5.) nach Druckbeliftug

Raum VO8 Ausgangswert: 1.815 ng PCB/m?3

‘Sanierungsmafnahmen

anschl. Raumluft—
Konzentration ng/m?

1)

2.)

3.)

4.)

6.)

7.)

.80

o)

10.) Keine MaBnahmen Messung nach 1 Jahr (Februar 1992)

ohne Ausbau der Fenster; nach 48-stiindiger Behei-
zung. mit HeiBluft, Wandtemperatur ca. 50 °C (bis
zum ‘MeRbeginn Luftaustausch) ‘

nach nassem Sandstrahlen u. Hochdruckreinigung
(inkl. Teppichboden) :

keine weiteren Mafinahmen

nach weiteren 72 h Beheizung und Fehlern bei der
Beliiftung (zu starker Unterdruck)

nach Druckbeliiftung

Teilweise Entfernung der Zwischenwinde von Raum

V06—-V08; Dl(‘htungqqtze besrhlchtet Fetmhtrelnlgung

nach 48 h Behexzung (Wandtemperatur ca. 50 ° C)

:nachi;‘B;eschic\hten der Dir:htungssitze y/(ﬁAlkydhéiﬁZI;aek);

Tapezieren der R.éiume‘ mit Glasfasertapete, Anstrich 5
d. Tapeten und des Betons mit Latex-Dispersionsfarbe

1.580°

631

522

695

357



3.1.5 Kosten

Bedingt durch umfangreiche Demontagearbeiten in den sanierten Riumen -
teilweise wurde annihernd der Rohbauzustand erreicht — lagen die absolu- -
ten Kosten bei etwa 1 Mio. DM fir 12 ganierte Riume (inklusive Flur) mit
einer Gesamtfldche von etwa 600 m2,

Somit ergeben sich spez. Kosten pro m? umbrauten_ Raum von etwa 500 DM.
Diese Summe ist sicherlich nicht ohne weiteres auf andere Sanierungspro—
jekte zu iibertragen, da hierin zum einen Kosten fiir Fehler bei den Sanie-
~rungsversuchen und zum anderen Kosten, die der Bauunterhaltung zuzu-

schreiben wéiren,‘enthalten gind.
3.1.6 ' Zeitbedarf

“-Das eigentliche Pilotprojekt — ohne vorhergehende Messungen - dauerte

~etwa 9 Monate. ' »

Diese Zeitangabe beinhaltet den Mehraufwand fiir unterschiedliche Sanieé
rungsvarianten, so-daf der normale Zeitbedarf pro zﬁ' sanierendem Raum

oder Gebdudeabschnitt nicht aus diesem Wert ermittelt werden kann.

3.1.7 Zusammenfassung

In einem Pilotprojekt wurden PCB-haltige Dichtungsmassen aus Gebidude -
und Fensteranschluffugen durch Vereisen mit flilssigem Stickstof‘f und Her-
ausstemmen entfernt. Anfangsbelastungen der Raumluft zwischen 1.140 ng
PCB/m?® und 1.880 ng PCB/m® konnten durch kompletten Ausbau der Dich~-
tungsmassen, Beschichten derbDichtungssitze, (Anschluf an den Beton) und
~ Tapezieren sowie Uberstreichen von Rigipswinden und Betonflichen auf 35

- — 65 ng PCB/m® unmittelbar nach dem Riickbau gesenkt werden.



3.2 Neunkirchén/Seelscheid

3.2.1 Allgemeine Angaben
Baujahr: Haupttrakt 1972; 2. Bauabschnltt 1974

Bauweise:

Primédre PCB-Quellen:

Konventionelle Bauweise, gemauert {(mit Betondecken)
Fensteranschlufsfugen, Gebéudedehnungsfugen

Bauamt der Gemeinde

Federfiihrung:

Ansprechpartner: Herr Maus (Beigeordneter)
s Herr Briinagel (Bauamt)
3.2.2 Angaben zur MeBtechnik

Art der Proben:

Raumiuftbeprobung:

Aufbereitung der
Raumluft-Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Aufbereitung‘ der
Materialproben:

Konzentirationsbest.;

~ Labor:

Raumluft (ng/md), Materialien (mg/kg),
Wischproben yug/mm

Raumluft -

— Anreicherung auf Polyurethanschaum :

- MeRrdume wurde 24 Stunden vorher nicht geluftet
und normal beheizt.

- Kleinfiltergeédrte d. Fa. Derenda Berlin

- Volumen ca. 3 m3/h insgesamt ca. 10 m3

— Extraktion mlt Toluol im Soxhlet, in An]ehnung
~an DIN 51527 Teil 1

~ mittels GC/ECD

— Berechnung: nach LAGA

~ GfA Mumter Otto-Hahn-Str. 22, 4400 Miinster Roxel

‘Materialien

— Zerkleinerung

— Extraktion mit Toluol im Soxhlet, in Anlehnung
an DIN 51527 Teil 1 -

~ mittels GC/ECD

- Berechnung: nach LAGA

= GfA Miinster, Otto— ~Hahn-Str. 22 4400 Munstw Roxel



Wischproben

Frobenahme: ' — Toluolgetrinktes Papier (Kleenextuch - fusselfrei)
: ’ -~ Probenahme durch Untersuchungslabor
Aufbereitung der '

Wischproben: — Extraktion mit Toluol im Soxhlet, in Anlehnung
; : an DIN 51527 Teil 1
Konzentrationsbest.: - — mittels GC/ECD
: — Berechnung: nach LAGA
~ Labor: ~ GfA Miunster, Otto—Hahn-=S8tr. 22, 4400 Minster Roxel
- 3.2.3 Ausgangswerte
Materialbelastung: 4,45 mg/kg ~ 85.900 mg/kg
RL-Belastung: : von ‘41 ng PCB/m® bis 7.120 ng PCB/m?
Sekundérbelastung?: bis zu 103 mg/kg (Probe von den Bodenplatten in
\ : Raum 15)

.

D Sekundérbelastung = PCB-belastete Materialien, in die das PCB aus der Pri-
mérquelle (Dichtungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist. ‘

-10 -



3.2.4

Raum 15

Mefwerte in Abhéngigheit von Sanierungsmafnahmen

Ausgangswert: 1.090 ng PCB/m?

bezogen auf die am 19.03.1991 begonnene Sanierung

SanierungsmaBnahmen

‘anschl. Raumluft—

Konzentration ng/m?d

1)

2)

- 3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

10)

Ausbau Fugen

Freilegen verdeckter Fensteranschluffugen
Aufheizen (70° 48 h anschl. abkiihlen)

Kontrollmessung ohne weitere MaBnahmen

2. Kontrollmessung ohne weitere Ma8nahmen

 Ausreifer

PVC Boden entfernt; Estrich abgeschlagen

Ausbau Fenster, Einbau Baustellenfenster
Reinigungen Boden, Wand, Decke

Entfernen der Klinkerverblendxmg an den Wénden
Reinigung von Wéanden, Boden, Decke

- Nachreinigung Boden, Winde, Decke -

nach 300-fachem Luftwechsel und Reinigung der
Gitterfolie

1.060
615
1.200

990

854

(24°C)

(220C)
(17,5°C)

(2790)

(25,3°C)

(17,8?(3)

(14,8°C)

(1400)

(11,20)

Bis zur Erstellung dieses Berichtes lagen keine weiteren Untersuchungser—
gebnisse aus Neunkirchen-Seelscheid vor. :



3.2.5 Kosten

Bis zum Zeitpunkt der Befragung waren etwa 150.000,— DM ausgegeben wor—
den.

Darin sind aber auch die Betrége fiir Messungen und Untersuchungen sowie
die Begehungen weiterer kommunaler Gebdude in Neunkirchen-Seelscheid ent-
halten. ‘ ‘

Erst nach der Sanierung eines gréfséfen Bereiches, die im Laufe des Jahres
'1992 durchgefithrt werden soll (2 Nachbarrdume von Raum 15 und Flur),
kénnen die_( Kosten — insbesundere die spezifischen Kosten pro m? umbaut’en
Raumes - ermittelt werdei; ‘ ‘

Somit ist aus der bisherigen Information noch kein AufschluB {iber die tat-—

',séchliche Kostensumme zu erwarten.
3.2.6 Zeitbedarf

Aus den bisherigen Mafnahmen i_st dér Zeitbedarf fir die Sanierung griéferer
Bereiche nicht annéhernd abzuschétzen. ' ‘

Um verldfliche Werte oder doch zumindest Anhaltswerte‘zu erhalten, sollte
hier wie bei den deten die fir 1992 vorgesehene (teilweise) Sanierung ab~

gewartet werden.

3.2.7 Zusammenfassung

In Neunkirchen—-Seelscheid wurden - #hnlich wie in Kéln - in einem Raum
. s&mtliche Dichtungsmassen entfernt (mit Ausbau der Fenster). |

Nach dem Entfernen von Sekundidremittenten konnte die Raumluftbelastung
auf 390 ng PCB/m? - bei einer Raumtemperatur von 11,2 © C - gesenkt

werden. Zu Anfang der Sanierung waren 1.090 ng PCB/m?® gemessen wordert.

‘-4{1‘2_—‘” b



3.3 Miinchen

- 12 -

3.3.1 Allgemeine Angaben
‘Besichtigungstermin: 19.03.1992

Baujahr: 1970 :
Bauweise: Fertigteilkonstruktion
Nutzung: Schule

Primére PCB-Quellen:

' Federfiihrung:
Ansprechpartner:

Fugen zwischen Fertigteilen

Umweltamt Minchen
Herr Sick, Tel.: 089/233—-84 45

3.3.2 ~ Angaben zur MeBtechnik

Art der Pr\oben:

Raumluftbepmbung:

Aufbereitung der
RL—-Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Aufbereitung der
Materialproben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Probenahme:
Aufbereitung der
Wischproben

'~ Konzentrationsbest.:

Labor:

Raumluft, Material

Raumluft

Die Probenahme wurde in Anlehnung an ein Arbeitspa-
pier flr die kiinftige Richtlinie VDI 3498 Blatt 2 durch-
gefiihrt. Hierbei wurden ca. 10 m® Luft durch eine Ad-
sorptionseinheit, bestehend aus einem vorgeremlg'ten
PU~- S(‘haum Filter gesaugt..

Extraktion m. Toluol in:Anlehnung an DIN 5127, Teil 1
GC/ECD; Auswertung nach LAGA
TUV Bayern, Westendstr. 199, 8000 Minchen 21

Materialien

Extraktion mit Toluol
GC/ECD; Auswertung nach LAGA
TUV Bayern, Westendstr. 199, 8000 Minchen 21

_Wischproben. ..

~13 -
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3.3.3 Ausgangswerte

Materialbelastung: bis zu 270.000 mg/kg
‘RL-Belastung: von 1.030 ng PCB/m® bis 3.700 ng PCB/m3

Sekundirbelastung ¥: bis zu 120 mg/kg in der Wandfarbe

: bis zu 140 mg/kg im Bodenbelag
Betonbohrkerne sind mit bis zu 20 mg/kg
(im ersten cm, inkl, Farbe) belastet. :

DSekundérbelastung = PCB-belastete Materialien, in die das PCB aus der
Primérquelle‘ (Dichtungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist.

- 14 -



3.3.4

Raum 016

- 14 -

Ausgangswert: 3.530 ng PCB/m?

MefRwerte in Abhéngigheit von Sanierungsmafnahmen

Sanierungsmafnahmen anschl.
Raumluft— S '
; Konzentration ng/m?
18.12.90 hcine Mafinahme, ungeliiftet 2.990 (23°C)
18.12.90 nach StoRliiftung vor Mefbeginn ca. 3.360 (21°C)
1 04.01.91 Fugen abgeklebt (Teroson) Alufolie selbst— 2.900 (20°C)
\ klebend mit bitumin. Kleber
ungeliiftet '
Raum 018 - - Ausgangswert: 2.700 ng PCB/m?
Sanierungsmafnahmen ~anschl.
Raumluft— ’ '
, ‘ Konzentration ng/m?
03.02.91 - Fugen abgeklebt und Vorhangschiene abgeklebt 610 .
- mit Teflonfolie sonst s. Raum 022
Wiénde gestrichen: 2 Anstriche m. PCB-Dicht
Decke gestrichen: 2 Anstriche m..PCB-Dicht
ungeliiftet .
08.02.91 s. 3.2.91 zusétzlich mdbliert 780

5o



" Sanierungsmafinahmen

. Raum 019 Ausgangswert: 3.280 ng PCB/mS
Sanierungsmafinahmen anschl.
Raumluft- ‘

Konzentration ng/m?
12.01.91 Stogliftung, keine MaBnahmen 2.620 (19°C)
03.02.91 Fugen abgeklebt: s. Raum 022 (Nr. 6) 1—4 2.370 (20°)
Wiande unbehandelt, Decke unbehandelt, unmbobliert :
06.02.91 Wiande unbehandelt, Decke unbehandelt, mobliert 1.440 (22°C)
ungelliftet

 06.02.91 . StoRliiftung 1.130 (20°C)

Raum. 022 Ausgangswert: 2.980 ng PCB/m®

~anschl. R&umluft.—-

1) 18.12.90 keine‘MaBnahmeﬂ, ungeliiftet

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

18.12.90

09.01.91

12.01.91

12.01.91

03:02.91

06.02.91

06.02.91

Stoﬁli‘xt‘tung

Fugen abgeklebt (SEC), Alufolie 30 pm, senkr.
Fugen der Wand; ungeliiftet

Feuchtreinigung, ungeliiftet
zusétzlich Stofslilftung

Decke 1. alle Fugendichtungsmassen. abgeklebt
ungeliiftet, unmébliert :
1. Primer Haftanstrich (Terpolymer)

2. 1 Anstr. PCB-Dicht (Naturkautsch.disp.)

3. Alu-Folie (20x2 cm) 50 p, Stéfe uberlappend
4. 2 Anstr PCB-Dicht nur auf Folien

Decke u. alle Fugendlchtungamassen abgeklebt

-mobliert -

Decke u. alle Fugendichtungsmassen abgeklebt
und Stoﬁluftung

Konzentration ng/m?®
2.960 (23°C)
2.250 (21°C)

1.960 (21°C)

2.210 (22°C)
1.150 (19°C)

1.760 (20°C)

2.030 (24°C) ‘

~3.640 (20°C)



Raum 019/022 Ausgangswert: ./. ng PCB/m?

Sanierungsmafinahmen

anschl. Raumluft-
Konzentration ng/m?®

1) 03.02.91 Fugen abgeklebt
Winde gestrichen
Zwischendecke entfernt
ungeliiftet '

2) 06.02.91 wie 1) zusétzlich mébliert

3) 06.02.91 wie 2) und StoRliftung

' 4) 08.02.91 wie 1)

560  (20°C)

610 (24°C)
2.200 (20°C)

760 (21°C)

Mittlerweile wurden in einem der Riume die PCB-haltigen Dichtungsmassen
vollstdndig ausgebaut (oszill. Messer) und die Wande mit einer handelsiib-

lichen Binderfarbe angestrichen.

Die Raumluft—-Konzentratioh liegt nach Aussagé der Verantwortlichen

“deutlich unter 300 ng/ms.
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3.3.5 Kosten

Die Kosten pro m? sanierten Raum liegen nach ersten Schéitzungen bei etwa
300,~ DM (ohne Ausbau der Fugen). Auch hier gilt, daR die Kosten nicht ohne
weiteres auf eine regulére Sanierungsmafnahme {ibertragen werden kénnen.

3.3.6  Zeitbedarf

Bisher wurden ‘etwa 1,5 Jahre fiir die beschriebenen MaBnahmen benétigt. Der

Zeitbedarf ist jedochv auch hier nicht auf ein grofere Projekt iibertragbar.

3.3.7 - Zusammenfassung

In Miinchen wurde in einer Schule versucht, PéB‘—haltige dauereléastische
Dichtungsmassen durch Uberkleben mit Aluminium~ und Teflonfolie zu sanie-
ren. k | ’ | ‘ |

In manchen Bereichén sind deutliche Konzentrationserniedrigungen zu ver-—
~zeichnen, wéhrend in anderen R&umen nahezu kein Effekt zu beobachten ist. |
’_Die bisher vorliegenden Erkenn_‘cnissé sind fiir eine abschliefende Beurteilung
- agch mit Blick auf einen Einsatz der Methode als vorldufige Sicherungs-—

mafinahme . — nicht ausreichend.

=180
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3.4 Kassel

3.4.1 Allgemeine Angaben

Baujahr: 1970 ,

Bauweise: Stiitzenkonstruktion/Fertigteile
Schule )

N IzltZI.lng'I

Primére PCB—-Quellen:

dauerelastische Dichtungsmassen

Federfihrung: . -Stadt. Hochbauamt
Ansprechpartner: Herr Carl, Tel.: 0561/10 03-230
3.4.2 ~Angaben zur MeRtechnik

Art der Probeh:

Beprobung:

Aufbereittmg
der RL—Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Aufbereitung d. Mate-—
‘rialpr.-Zerkleinerung:
Konzentrationsbest.:

Labor:

Probenahme;
~Aufbereitung der
Wischproben:
Konzentrationsbest.:
Labor:

Raumluft, Materialien

Raumluft

Anreicherung der PCB auf PU-Schaum
Probenahmevolumen: 2 m?3
Probenahmedauer: 1-Stunde

Clean up mit Silikagel

Extraktion mit Toluol

GC—~MS

Berechnung nach LAGA

UHST, Landau (Weinstrafe) Dr. Eckrich

Materialien

Extraktion mit Toluol

GC—-MS

Berechnung nach LAGA .

UHST, Landau (WeinstraRe) Dr. Eckrich

~ Wischproben

_..]_g._



3.4.3 Ausgangswerte

Materialbelastung: ~ bis zu T45.000 mg PCB/kg

RL-Belastung: von 495 ng PCB/m® bis 3.770 ng PCB/m?
Sekundérbelastete

Materialien 1); winde (50,5 mg/kg); Boden (Teppich 495 mg/kg);

Deckenplatten (46 mg/kg)

e

1 Sekundarbelastete Materialien = Materialien, in die das PCB aus der Pfimér-—
quelle (Dichtungsinasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist.

- 20 "‘:



3.4.4 MeBwerte in Abhéngigheit von Sanierungsmagnahmen
Raum 05 (06} Ausgangswert: 2.900 ng PCB/m3
Sanierungsmafinahmen B 7 ! anschl. Raumluft—

Konzentration ng/ms3

1.). = Ausbau der Dichtungsmassen durch schnell- - 815
L schwingende Messer, Beschichtung der Dichtungs-—
sitze mit PF-2~Combi, Jotum Deutschland GmbH, Weins-
bergring 24, 2000 Hamburg
—~ Ausbau der Decke {(Odenwaldplatten),
~ Teppichboden u. Klinkerverblendungen der Wand antfernt
keine neuen Dichtungsmassen eingebaut
- evt. noch chhtungsmaqqen aufBen unter der Fenster-—

bank
2.) -~ Wénde sollen wie die Dichtungssitze beschichtet
werden :
Raum 02 (UG) - Ausgangswert: 3.770 ng PCB/m®
Sanierungsmafnahmen ' e : ‘ T anschl. Raumluft-
‘ Konzentration ng/ms
1.) = Ausbau der Dichtungsmassen durch schnell—- 1.315

schwingende Messer, Beschichtung der Dichtungs—
sitze mit PF-2-Combi, Jotum Deutschland GmbH, Weins-
bergring 24, 2000 Hamburg
— Ausbau der Decke (Odenwaldplatten),
— Teppichboden u. Klinkerverblendungen der Wand entfernt
- keine neuen Dichtungsmassen. eingebaut
~ evt. noch chhtungqmassen auBen unter der Fenster-—
bank

189
St
I

- Wénde sollen wie dm Dichtungssitze beschlchtet
werden

Die ‘Beschichtung der sekundidr-kontaminierten Flichen erbrachte keine
Absenkung der PCB-Raumluftbelastung unter 300 ng/m® (600 ng/m?3).
Oh.das.verwendete ... Produkt nicht-geeignet-ist oder-Einfliigse ausg nicht-
sanierten Bereichen eine Rolle spielen (LuftaUstauqch iber Gebdudefugen),
ist noch nicht abschlieRend geklért.

-1 -



3.4.5 Kosten

Zu den Kosten, die das laufende Sanierungsprojekt verursacht, gibt es bis-
her keine genauen Angaben.

Genaue Zahlen sind erst dann zu erwarten, wenn die én,stehenden Sanie—
rungsmalnahmen (Beschichten der Wédnde) und der Riickbau abgeschlossen

--s8ind.

3.4.6 Zeitbedarf -

Das 'Pilotprojekt l_ﬁﬂft seit Anfang 1991. Allerdings haben die eigentlichen
baulichen Mafinahmen erst im Juli 1991 begonnen. :
‘Mit dem Abschluf8 der Arbeiten - inklusive Riickbau - ist im Sommer bis

Herbst zu rechnen.
Hier gilt wie fiir die anderen Sanierungsprojekte, daB die bendtigte Zeit

~ nicht ohne weiteres auf die Sanierung eines gesamten Geb#udes Ubertragen

werden kann.

3.4.7  Zusammenfassung

In Kassel ist es durch den Ausbau dauerelastischer Fugenmassen mit Hilfe
elektrischer Fugenschneider (oszillierende Messer) und der Beschichtung der
Dichtungssitze gelungen, die PCB-Belastung von Werten um 3.000 ng/mé auf

600 .- 1.300 ng/m® zu erniedrigen.

Anstehende Sanierungsmafinahmen fir sekund&r belastete ,Wandobérfléchén

‘lassen eine weitere- Absenkung der. Belastung erwarten.

A



3.5 Wiesbaden

.3.5.1 Allgemeine Angaben

Baujahr: 1972/73 (2 Geb&ude)
Bauweise: Betonfertighau
Nutzung: Schule

Primére PCB-Quellen:

dauerelastische Dichtungsmas‘sen;‘ ‘
démmschichtbildender Anstrich

Federfihrung: Hochbauamt der Stadt Wiesbaden v
Ansprechpartner: Herr Miller (Hochbauamt) Tel.: 0611/31 64 03
Herr Dr. Wendel (Gesundheitsamt) ’
Herr Maas {(Gesundheitsamt)
3.5.2 Angaben zur Meftechnik

Art def Proben:

Beprobung:

“Aufbereitung
der RL-Proben:
Konzentrationsbest.:

Labor:

Aufbereitung der
Materialproben:

Konzentrationshest.:
Labor:

Probenahme:
Aufbereitung der
Wischproben:
Konzentrationsbest.:

Labor:

Raumluft, Materialien, Wischpr'oben

Raumluft

Anreicherung der PCB auf Floresil

Extraktion mit n—Hexan

Messung mittels GC=MS
Berechnung nach LAGA
Fresenius Taunusstein .

Materialien

~ Zerkleinerung

— Extraktion mit n—-Hexan
~ Extraktion mit n—-Hexan
Fresenius Taunusstein

Wischproben

Extraktion mit n—Hexan
Messung mittels GC-MS
Berechnung nach LAGA
Fresenius Taunusstein



3.5.3 Ausgangswerte
Materialbelastung: 3 - 10 Gew.%

RL-Belastung: ’ von.76 ng PCB/m3 bis 3.346 ng P(‘B/m3
Sekiundérhelastete

Materialien ¥ Wandoberfldche (Farbe, Putz) : bis zu 100 mg/kg

Wischproben von M&beln: bis zu 147 /Jg/m2

&

1 Sekundérbelastete Materialien = ‘Materialien, in d1e das PCB aus der Pmmar-—

quelle (chhtungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist.

~ 24 ~



3.5.4 MeRwerte in Abhéngigheit von Sanierungsmafnahmen
- Raum Ausgangswert: . hg PCB/m?®
Sanierungsmafinahmen : ‘ ; anschl. Raumluft-

Konzentration ng/m?

Bisher wurden in zwei Schulen in Proberiumen dauerelasmche thmngnw
masgen mit der Vereisungsmethode entfernt.

Hinzu kamen umfangreiche Reinigungsmafinahmen.

Dennoch konnte die Raum]nftkomentrat}on meht unter 1000 ng PCB/m?3
abgesenkt werden.



- 95 —

3.5.5 Kosten

Hier sind bisher keine Aussagen méglich.

3.5.8 Zeitbedarf
Hier sind bisher kKeine Aussagen moglich.

3.5.7 Zusammenfassung

.In‘Wiesbaden, wurden in 2 Schulen Pilotprojekte in jeweils einem Raum
durchgefiihrt. Dabei sollen PCB-haltige Dichtungsmassen ausgebat.itbund gof.
“Sekundirkontaminationen saniert werden. ,

Bisher Konnte die Raumluftkonzentration nicht unter 1000 ng PCB/m? abge~

senkt werden.

- 26 -
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3.6 Berlin—Steglitz
3.6.1 Allgemeine Angaben
Baujahr: ' ‘ 1965-1967
Bauweise: Betonfertigteile
Primére PCB-Quellen: Dauerelastische ‘Dichtungsmassen
Federfiihrung: ' Umweltamt Bezirk Steglitz
Ansprechpartner: Frau Dr. Hofmeister (Leiterin Umweltamt)
Herr Dr. Koppl, Tel.: 030/7904-3267
3.6.2 Angaben zur Meftechnik
Art der. Proben: Raumluft
Raumluft
Beprobung: - Anreicherung der PCB auf Floresil

“Volumen der Probe ca. 1 m®

Aufbermtuno" der ~
Proben: Desorption mit Hexan ,
Vorreinigung iiber Kieselgel nach DFG S 19 -

Konzentrationsbest.: GC/ECD, Berechnung nach BGA

Labor: LAT II C 1, Dr. Piloty

3.6.3 Ausgangswerte

Materialbelastung: > 5 Gew% (dauerelastische Dichtungsmassen)
Raumluftbelastung: von < 300 ng PCB/m® bis > 3000 ng PCB/m?®

Sekundéirbelastung 1 1) Fugenflanken (Beton} bis 0.6 %

: ‘ 2) Deckenplatten: < 02 mg/kg
w3y Hmterstopfm*xtemai “der- Fugenmassen 1767 %"
4) Bodenbelag < 0,0008 % -

e

D Sekundérbelastung = PCB-hbelastete Materialien, in die das PCB aus der

Priméirquelle (Dichtungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist,

R AT
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3.6.4 Mewerte in Abhéngigkeit von Sanierungsmafnahmen

Raum D 9 Ausgangswert: 2.569 ng PCB/m®

~Sanierungsmafinahmen

anschl. Raumluft= "
Konzentration ng/m

~Abrif der ‘Akustikdecken, Entfernen der alten Fugen-
masse, Streichen der FUgenflanke mit Epoxyd-Harz

Stopfen und Versiegeln der vorbereiteten Dehnungsfugen,

Entfernen der alten Fugenmassen unter den Fensterbinken,

Vorbereiten der Fugenflanken (Epoxyd-Anstrich) :

Stopfen und Versiegeln der am 02.08.1991 vorbereiteten
Fugen, Deckenplattenmontage, Leuchtenmontage, Feucht-
wischen der FuBbdden sowie der Wandfldchen und des
Mobiliars

Fldchenhafte Fugensamerung in allen ubmgen Réumen
(innen)

Fugensanierung im AuBenberelch de gesamten Gebaude—
traktes D '

Malerméfige Grundinstantsetzung des Gebdudetraktes D
{(Demontage aller PVC-Scheueérleisten 4n allen Riumen,

alle Fenster tischlerméfig {iberarbeitet, neue Holzscheuer-
leisten montiert, alle Winde, Decken u. Fenster gestrichen,
Reinigung des gesamten GebiAudetraktes, vom 7.-13.02.92
tdglich Liftung und Beheizung

Keine weiteren Mafnahmen (Kontrollmessung)

Keine weiteren Mafnahmen (Kontrollmessung)

2.214

3.249

266

344

297

429

- 28 =
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Raum D 3 | Ausgangswert: 1.209 ng PCB/m?®

Sanierungsmafnahmen

anschl. Raumluft—
Konzentration ng/m?

Fléachenhafte Fugensanierung in allen Rdumen (innen)

Fugensanierung im oberen GeschoR (einschl. Neuverfugung),
Fugensanierung im Flur- u. Treppenhausbereich, Fugensa-
nierung im unteren Geschof, intensive Liftung, Grund-
reinigung. und Beheizung vor der Messung

Fugerisanierung im AuBenbereich des ges. Gebéudetraktes D

Malermédgige Grundinstantsetzung des Gebdudetraktes D

. (Demontage aller PVC-Scheuerleisten in allen Riumen), alle
‘Fenster tischlermifig iiberarbeitet, neue Holzscheuerleisten
~montiert, alle Winde sowie Decken u. Fenster angestrichen,

"Reinigung des gesamten Geb#udetraktes, tigliche Liftung u.

Beheizung
Keine weiteren MaRnahmen (Kohtrollmessung}

Keine weiteren Mafinahmen (Kontrollmessung)

"Raum D 2. SR Ausgangswert: 1.587 ng PCB/m3

Sanierungsmafnahmen

1.331

747

186

692 -

anschl. Raumluft-
Konzentration ng/m?d

Flachenhafte Fugensanierung in allen R&umen (innen)

Fugensanierung im oberen Geschof (einschl. Neuverfugung),
Fugensanferung im Flur— u. Treppenhausbereich, Fugensa-
nierung im unteren Geschof}, intensive Liiftung, Gmmd—-
remlg'ung und Beheizung vor der Messung

Fugensamemng im AuRenbereich des ges. Geb#Audetraktes D

Malermaﬁlge Grundinstantsetzung des Gebaudetraktes D

(Demontage aller PVC—Scheuerleisten in allen Réumen), alle
Fenster tischlermifig Uiberarbeitet, neue Holzscheuerleisten
montiert, alle Wande sowie Decken u. Fenster angestrichen,

1.804

631

916

Reinigung des_gesamten Gebdudetraktes, taglzche Liftung-weo

Beheizung
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3.6.5  Kosten

Die Kosten fiir die gesamte Mafnahme konnten nicht genannt werden.
Der eigentliche Ausbau der Dichtungsmassen verursacht nach Angabe der
Verantwortlichen Kosten in Hdhe von 25,- his 30,- DM pro laufenden

Meter Fugenmasse.

3.6.6 ~ Zeitbedarf
Die gesamten Arbeiten wurden im Zeitraum zwischen Januar 1991 und

Fehruar 1992 durchgefiihrt, d.h. das gesamte Gebiude wurde von Dich-

tungsmassen hefreit und anschliefend wieder riuckgebaut.

23.8.7 Zusammenfassung

In der 17. Grundschule, Am Karpfenteich, Hildbunghausérsth 135, wurden
samtliche PCB-haltigen ‘Dichtungsm‘éssen {innen u; éuﬁen} entfernt,

Naéh Aufbringen eines Anstriches (Epoxyd-Harz) auf die Fugenflanken und
Grundreinigen mit anschlieBender Renovierung wurden Raumluftkonzentra—
tionen zwischen 150 und 400 ng PCB/m3® gemessen. | :

Ende Mai/Anfang Juni. 1992 wurden wéhrend einer sehr warmen Periode
600 — 700 ng PCB/m?® gemessen. Dies zeigt deutlich, wie stark die Raum-~

luftkonzentration von der Temperatur abhéingt.
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3.7 Berlin Schéneberg

3.7.1 Allgemeine Angaben

“Bawujahr: 1973 (Bezug) . ‘
Bauwelse: Ferteilkonstruktion mit vorgehangter FanadP

und Fertigteildecken

Primédre PCB-Quellen: dauerelastische Dichttmgsmassen
Federfiihrung: GSu (Geqellqvhaft fir Sicherheits— und Umwelt—
‘ . technik)
: ~Aufftraggeber: Bezirksamt Schéneberg von Berlin
Ansprechpartner: Dr. Heinitz, Tel.: 030/414 50 87
3.7.2 Angaben zur Meftechnik
JArt der. Proben: Raumluft, Materialien
Raumluft
Beprobung: © mittels Zambelli—-Pumpen (7B2) ‘
Sorbens: Floresil . '
Konzentrationsbest.: - GC/ECD gemdfl DIN 51527-Teil 1
; "~ Berechnung nach BGA
Labor: GSU
Materialien
Konzentrationsbest.:  GC/ECD
. " Berechnung nach LAGA
Labor: GSU
3.7.3 Ausgangswerte
Materialbelastung: im Prozentbereich
‘RL-Belastung: . .4.434 ng PCB/m® (nach BGA) bzw.
: 3.800 ng P(‘B/m3 (naob LAGA)
Sekundirbelastung Yo FuBbodery =+ T3 mg/kKg
- Beton 365 mg/kg
- Fensterrahmen - 17 mg/kg
Elektrokabel : 177 mg/kg (PVC N

. Sekundérbelastung = Materialien, in: die das. PCB aus der Primérquelle (Dl(’h—
\ tungsmas%e ete.) nach und nach eindiffundiert ist.



3.7.4 | MeRwerte in Abhéngigkeit von SanierungsmafBnahmen

Raum 102 (1. OG) Ausgangswert: 3.173 ng PCB/m® (nach BGA)
Sanierungsmafnahmen , : . anschl. Raumluft-—-

Konzentration ng/m?

bei den Arbeiten 6.650

dicke ’Fl_lgen entfernt : ’ 98
; Innenfugen ah \den Fenstem entfernt 2.444

innere Fensterfugen abgeklebt, kein Kontakt iu T 86
Auenfugen

S‘émt‘liche Fensterfugen entfernt - 158

aile Fugen und Abklebungen entfernt : 3.566
Fensterfugen m’it Bauschaum abgedichtet | 2.124
AyuBenmessung (Mesxuhg im Bereich der Auf&enfuge) , 2.545

nach Reiﬁigt,mg , k / T - ' ‘ 2,84?"
Messung im Flur vor Raum 102 : o | 347
Messung unmittelbar an Betonfuge, inhet’halb' der Einhéusung 875

Meyssung unmittelbar aﬁ dér Wand, auflerhalb dér Einhausimg’ ; 340
Schlufmessung in der Raummitte | o S 278

- 32 -
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3.7.5 Kosten

Zu den Kosten pro m® umbauten Raumes oder pro laufendem Meter Dich-
tungsmasse waren kurz vor Abschluf der Sanierung eines Raumes keine

Angaben mégliéh.
3.7.6 Zeitbedarf

Der zeitliche Aufwand fiir das Sanierungsprojekt konnte aufgrund der

Daten aus. der Sanierung eines Raumes nicht abgeleitet werden.

3.7.7 Zu‘sammer{fassung '

In der Finow-Schule in Berlin—Schéneberg wurde im Rahmen eines Pilot—
projektes ein Raum exemplarisch saniert. , ‘ ‘
Die urspri’mglicheRaumlu‘ftbelastung’Von‘3.17‘3 ng PCB/m® konnte durch
vollstdndigen Ausbau der 'Dichtungsma.ss‘en (Veréis‘enrund Herausbrechen)

auf unter 300 ng/m?d abgesenkt‘werden (278 ng/m?).
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3.8 Pinneberg
3.8.1 Allgemeine Angaben
Baujahr: 1973 ‘ _ A
Bauweise: - Fertigteile/Rippenbauweise ("Kasseler Modell")
- Primére PCB=Quellen: dauerelastische Dichtungsmassen (auBen)
Federfithrung: Landkreis Pinneberg Herr Kroh
Ansprechpartner: Frau Reinfeld, Tel.: 04101/ 212-569
3.8.2 Angaben zur Meftechnik
Art ‘der Proben: Raumluft Materialien
Raumluft
Beprobung: Adsorption an PU Schaum
Aufbereitung :
der RL-Proben: Extraktion mit Toluol DIN 5127, Teil 1
Konzentrationsbhest.: GC/ECD : T ~
Berechnung nach LAGA
Labor: ; IGU., UFU- -
Materialien

Aufbereitung d. Proben: Extraktion mit Toluol DIN 5127, Teil 1

Konzentrationsbest.; GC/ECD

‘ Berechnung nach LAGA

Labor: UFU, Dr. Butte, IGU

3.8.3 Ausgangswerte

Materialbelastung: bis zu 10 Gew% (F‘ensterdichtimg auBBen und

Dichtungsband zwischen Betonelementen auBen)

RL—Belastung: von 490 ng. PCB/m3 bis 6.440 ng PCRB/m3
Sekundérbelastung - Fensterkitt (innen) 39 mg/kg -
. ~Beton {0=1-mm) s o 27 mgs/ke
Rauhputz 11 mg/kg
Feinputz 12 mg/kg

-

~ Wandputz grob' (1 mm} 5 mg/kg .

DSekundérbelastung = Materialien, in die das PCB aus der Primérquelle (Dich-
tungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist. -



3.8.4 MeBwerte in Abhéngigkeit von Sanierungsmafnahmen

Raum Klasse 6 Ausgangswert: 2.230 ng PCB/m?

SanierungsmaRnahmen

anschl. Rat_zmluf’a%

nach Grundreinigung (Abwaschen aller‘Oberflécher}; '
- feuchtes Wischen der Lehrblicher und Akten, Waschen
der Gardinen und sonstiger Textilien)

Anstrich der Winde, Austausch des Bodenbelages
nach Entfernen sémtlicher PCB-haltiger Materialien
(Grundreinigung nicht ordnungsgemif durchgefiihrt)
nach nochmaliger Grundreinigung

Messung unter Lﬁftungsb'edingungen, Nutzungs—
simulation {(vor Unterrichtsbeginn 5 Min. geliiftet;
wihrend des Unterrichts Fenster geschlossen,

Liftung wihrend der Pausen), Messung im Dez. 1991 1!

Kontrollmessung ‘ .

Konzentration ng/m?

985 /1.670

681
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3.8.5 Kosten

Die Kosten f{ir die gesamte MaRnahme belaufen sich auf etwa
150.000,~ DM.

Leider wurden bisher noch keine spezifischen Kosten ermittelt.

3.8.6 Zeitbedarf

Die Sanierungsmafnahme erforderte etwa 12 Monate Bearbeitungsz’ it.

3.8.7. Zusammenfassung

;Im\Landkreis Pihneberg;mu‘den in einer Schule dauerelastische Dich-}
tungsmaSSen,‘ die im Bereichb der Fassade sowie auflen unter den Fen\_
sterbﬁnkeri eingebaut waren, entfernt, :

Trotz Anstrichs der Winde und 1‘1mfan4g1"eicher‘ Reinigungsmaﬁnahmen ;
Konnte dl’eRaumluftbelastung nicht unter 300 ng PCB/m?® abgesenkt wer—
den. | | ' :

Erst unter Betriebsbedingungen, d.h. Liiften wihrend der Messung wurde

der Sanierungszielwert von 300 ng/m3 unterschritten.
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4. Bewertung der verschiedenen Sanierungsschritte
4.1 ~ Ausbau der Fugendichtungsmassen
4.1.1 Allgemeines

Der Ausbau der gesamten Fugendichtungsmassen hat in Koln, Neunkir-
chen~Seelscheid, Kassel, Berlin—Schoéneberg, Berlin—-Steglitz und Pihneberg
eine deutliche Erniedrigung der PCB-Belastung der Raumluft bewirkt,

Dabei kamen unterschiedliche Verfahren zum Einsatz

4.1.2 . Vereisen mit fliigsigem Stickstoff

\Da’\.xerelast»iéche Dichtungsmassen, die mit Hilfe von fliissigem Stickstoff so-

weit abgekiihlt Werden, daR sie versproden, 1assen sich mit Hammer und

MeiBel von angrenzenden Oberfldchen abstemmen. D\abei wird ‘ein Grofteil

des unmittelbar mit der Dichtﬁngsmasse in Konta.kt stehenden Betons oder

‘Mauer‘wer’ks mit entfernt. Die obersten dre‘i‘bié vier Millimeter dieser 204G,

Fugenflanken {(Dichtungssitze) enthalten offenbar grofe Mengen PCB, das

mit den Jahren in das Material eindif‘mndiert ist. Neben diesem entschei-

denden Vorteil auch die belastete Fugenflank'e mit entfernen zu konnen,

hat dieses Verfahren einige Nachteile, die an dieser Stelle erwdhnt werden

sollten: ‘ ‘

— Es handelt sich um ein technisch recht kompliziertes Verfahren fir das
gut eingearbeitete, erféhrene Kréafte bendtigt werden.

- Es fallen Lizenzgebihren an, deren Hohe nicht bekannt ist.

-~ Das. vollsténdige Vereisen senkrechter Wand - sowie waagéﬁec}‘xter
Deckenfugen - gelingt oft nur nach mehrmraligem Versuch. |

— Die Dichtungsmassen werden relativ schnell wieder elastisch.

- Um-an einer Stelle Stickstoff einzusetzen, werden  in aller Regel zwei

Arbeitskrifte bendtigt.

= Da_sich: der,;k.amfpslette_Dichtxmgssitz- An-aller Regel nichtentfernen TERT,

muf regeimifBig an einigen Stellen nachgearbeitet werden.
- Die Stundenleistung ist wegen des hohen Aufwandes relativ gering. Nach
bisherigeh Erkenntnissen bauen zwei Arbeiter max. 3 — 4 m Fugenmasse

_pro Stunde aus.
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4.1.3 Entfernen mittels Elektrofugenschneider

Diese 'in Kassel erprobte Methode, bei der ein Elektrofugenschneider der
Maschinenfabrik Fein eingesetzt wurde, entfernt die Dichtungsmassen mit-
tels oszillierender Messer weitgehend von den Fugenflanken. Dabei wird
nach Darstellung der Verantwortlichen wehig‘ Staub ‘érzeugt. |

Allerdings ist es hierbei nicht méglich, die Fugendichtung%sitzé, d.h. den
unmittelbar an die Dichﬁmgsmasse angrenienden Beton/Mauerwerk mit zu
entfernen. | v,
Als Hauptvorteil ist — neben der Staubarmut - die im Vergleich zum Ver-
| ‘eisenhbchstwahrscheihlich grofere Arbeitsgeschwindigkeit zu nennen. Die
genaue Sthndenleistung wurde bisher nicht ermittelt.

Von Nachteil ist, daf Reste von PCB im Beton der Dichtungsflanken ver-

’ bleiben Hinqichtlichb defen ‘Beschichtung gibt es biqher keine Erkennfnisqe
ob das restliche PCB nicht doch nach wemgen Jahr'en durchdiffundiert und
dle Raumluft - wenn auch nicht im ursprunghchen Maﬁ — erneut’ belaqtet
Ein weiterer Nachteil ist die schlechte Zuganghchkelt mancher Fugen fur

eine maéchinelle Bearbeitung (z.B. Heizkérpernischen).

4.1.4 Herausschneiden von Hand

Mit geeigneten. scharfen Werkzeugen (z.B. Messer mit kurzer starker Klinge)
wird die Fugenmasse soweit wie moéglich herausgeschnitten.
Anschh@f&end werden die Reste der‘ Dichtungsmassen inkl. Fugenflanke mit

Hammer und MeiBel abgestemmt.

Dieses Verfahren wurde in K&ln probeweise angewandt. Damit waren etwa 3

- 5 m Fuge pro Stunde zu ehtfernen.

Staubarmut und eine ho6here Stundenlelstung als. belm Vereisen sind als

Hauptvorteile zu sehen. Allerdings ist eine gute- Arbeitsproduktivitat nur =

beim Einsatz von Fachkriaften gewé#hrleistet.
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4,2 Behandlung der Fugenflanken

4.2.1 Begchichtung ohne Abtragen des Betons-

Nachdem in emer Kasseler Schule die dauerelastischen chhtungsmaqse;n mit
einem e}ektchhen Fugenschneider ausgebaut worden waren, wurde auf die
Fugenflanken das Beschichtungsmittel PF-2-Combi der Jotun Deutschland
GmbH ‘aufgebracht. Die danach gemessenen ‘Raumluftkonzentrationen_ lagen in
einem Bereich von 615 bis 1.315 ng PCB/m3. ‘ |

Die Bewertung dieser MaRnahme ist sehwmmg, da mehrere Faktoren die

Raumluf‘cmeqxungen beemtrachtlgt haben kénnen:

1) Unter der #dufleren Fensterbank war noch eine - hochstwahrscheinlich

. PCB-haltige — Dichtung eingebaut. Durch eine Verbindung zum Innenraﬂm,
die Giber Hohlriume inb der Fensterbankkonstruktion bestehen kann, ist eine
Beeinflussung der Raumluft denkbar. ‘
2.) Sekundérbela,stungen vori: Wand- und Betonobérﬂéchen kénnen die

Raumluft belastet haben. -

Somit ist die Wirksamkeit der Be\ohlchtung der Fugenﬂanken mit PF— z—-
Combi nicht eindeutig zu bewerten

Zudem wird - sobald die neue Dxchumgsmasse eingebaut ist -~ eine zusitz-
liche Abdic htung@wn'}\ung gegeniiber dem PCB aus den Fugenflanken er-
reicht. Das bedeutet, da eine Langzeltbeobachtung des Sperreffekts des
eiﬁgesetzten Mittels unter Betriebsbedingungen vor Ort nicht modglich sein

wird.

4.2.2 Beschichtung mit Abtragen des Betons

Im Kodlner ‘Pilotprojekt wurde der Beton im Bereich der Fu'genf}anke;n sowohl

durch die Vereisung als auch die mechanische steinmetzartige Nachbehand-

lung bis zu einer Schichtdicke von 3.~ 4 \mms:abge%mggn:f\D*avs- Abtragen-und

eine zusitzlich durchgefithrte Versiegelung der bearbeiteten Fugenflaﬁke
‘mit einem Alkydharz—-Lack ergaben; eine deutliche Reduzierung der Raum-—

luftbelastung auf Werte zwischen 231 und 285 ng PCB/m3.
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Die Versiegelung ist bei diesem Verfahren als zusétzliche Sicherheit zu se— -

hen, die verhindern soll, daR aus evt. Ubersehenen Fugenmassenresten PCB

in die neu einzubringende Dichtungsmasse eindiffundiert.

4.2.3 . Reinigung durch Sandstrahlen

Ebenfalls in Koéln wurde versucht den Beton dér Fugenflanken mit einem
Sandstrahlgebldse zu behandeln. ‘ ‘

Leider stellte sich heraus, daf die vorhandene Absaugtechnik - an den zu
bearbeitenden Stellen -~ den freigesetzten Staub nicht in erforderlichem
Ma® abfiihrt. Die Qualitét der Arbeit konnte als gut bewertet werden‘, je-—
doch sohexdet dleueq Verfahren aus den vorgenannten Griinden aus.

Die staubarme Arbeitsweise ist eine der wichtigsten Voraueqetzungen fir

eine erfolgreiche Sanierung !

4.2.:4 Reinigung mit‘ Hochdruckgerédt und Strahlmittel

Nachdem .sich der Einsatz des Sandstrahlgeblises fiir das Pilotprojekt in
Kéln als hochst problematisch erwiesen hatte, wurde ein weiterer Versuch
mit einem Hochdruckreinigungsgerét durchgefﬁhrt Um den Beton besser ‘ab~
tragen zu Kkénnen, wurde der Waschflissigkeit (Wasser) Uber eine Injekti-
onsdiise feines Granulat zugesetit. '

‘Die Qualitdt der Arbeit war - #hnlich wie beim Sandstranlen - sehr gut.

Alé problematisch erwies sich zum einen das im gesamtenArbeitsbere}'ch
v‘er’spritzte Wasser sowié dessen Versickern in Bodenfugen und Kabelkaniéle,
Trotzt umfangreicher Auffangvorrichtungen besteht bei diesem Verfahren
immer das Risiko, daB mit dem in Fugen und Hohlrdume einsickernden Was-—
ser fei"rze Teilchen vom Beton der Fugenﬂanké in far die anschlieﬁénde '
Reinigung des Raumes unzugingliche Bereiche gelangen und im Nachhinein
die Raumluft belasten kénnen. ... oo - ‘

Zudem stellen die Schutzmafnahmen gegen Spmtzwasser einen erhebhchen
Mehraufwand dar.

Aus den genanntpn Griinden kann dieses Verfahren nicht beflirwortet wer-

den.
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4.3 Abkleben der Fugen

~In Miinchen wurde versucht, PCB-belastete Fugen durch Abkleben mit Alu—
minium— und Teflonfolien rédumlich zu trennen. Mit Hilfe der Folien uﬁd
einer Beschichtung mit einem Restfaserbindemi?tel fiir'Asbest. wurden in
einzelnen Réumen Raumluftkonzentrationen von 540 ng PCB/m? erreicht, hei
Ausgangskonzentrationen von teilweise iber 3.000 ng PCB/m®. In~einigen

der Riume erbrachte diese Abdichtungsmafnahme jedoch nur einen geringen

Erfolg. Die Raumluftkonzentration konnte nicht oder nicht entscheidend ab-

gesenkt werden. ‘ .

Aufgrund der bisher vorliegenden Erkenntnisse kann diese Verfahrensweise
weder als Saniem,zrigs— noch als 'vorldufige Sicherungsmaﬁnah'me empfohlen
‘werden, | ’
Dennoch wire es int,eressarlt, in einem weiteren Versuch deren Eignung zu
‘i‘lberprﬁfen,da in Miinchen einige Detailsb des Arbeitsablaufes nicht mehr
nachvollziehbar sind. So kann es durchaus sein, daﬁ die untersuchten Réu-
me nicht ordnungsgemifl gereinigt waren und zu diinne Folien oder ein

ungeeignetes Beschichtungsmittel eingesetzt wurden.

Wenn es mdglich wire, hochbelastete Rdume mittels einer relativ einfachen

Mafnahme fiir eine vorgegebene Zeitspanne bei Konzentrationen von deut-

lich unter 1,000 ng PCB/m? zu sichern, kénnten Sanierungsmafnahmen zeit— =

lich verschoben und mit ohnehin anstehenden Bauunterhaltungsmafinahmen

~zusammengelegt bzw. koordiniert werden,

4.4 . Umgang mit Sekundéremittenten

4.4.1 Allgemeines

Sekundéremissionen stammen aus Materialien, die {iber viele Jahre PCB aus

der Raumluft angereichert haben. In Beton, Vepputz’«:ﬂﬂd::War}‘dfarbe~k’ii‘mnen o

dabei Belastungen. von iber 100 mg PCB/kg Material auftrete'n.v Diese Kon-

taminationen befinden sich hauptsidchlich an der Oberfliche der Materialien.
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PCB-haltige PVC~Bodenbe15ge mit Kontaminationen im Bereich von 100 mg
PCB/kg vermdgen, wie Messungen in Objekten ohne dauerelastische Dich-

- tungsmassen gezeigt haben, keine nennenswerte Raumluftbelastung zu ver-—
ursachen. Das Ausgasungsverhalten hoéher belasteter PVC~Bdden wurde bis-—
her nicht imtersucht. '

Zum Ausgasungsverba]ten von Teppichbéden und Linoleum—-Belégen Hegén
keine Erkenntnisse vor. o |
Mdbeloberflachen, die mit PCB belastet sind, stellen nach den bisherige’n
Erfahrungen kein Problem im Hinblick auf die Freisetzung reIeVa.nter PCB~-

- Mengen in die Raumluft dar.

Wie in Koln, Neunkirchen-Seelscheid und Kassel zu beobachten war, sind-
die Sekundﬁrbelastﬁngen aus Beton, Verputz und Wandfarbe dur‘chausi in der
Lage PCB-Konzentrationen bis deutlich Uber 300 ng PCB/m?® Luft é.ufredutl
zu erhalten. ’ ‘ “ e
Sofern nach dem restlosem Entfernen dber‘Priméirquelle und VerSiegeln der
Dichtungssitze Raumluftkonzentrationen von 300 ﬁg/m3 oder dariiber auftre—

ten, sollten die vorgenannten Sekundiremissionen saniert/gesichert werden.

4.4.2 Beschichten von Oberflidchen

Im Kélner Pilotprojekt gelang eine deutliche Absenkung der Raumlufthela—
stung, in dem die Rigipsstinderwinde mit Glasfasertapete beklebt und an-
schliefend mit einer Latex—DiSi>ersionsfarbe beschichtet wurden (s. 3.1).
Samtliche Betonoberfldchen erhielten ebenfalls einen Anstrich mit Latex—
Dispersionsfarbe. :

Die Raumluftbelastung, die vorher zwischen 200 u. 300 ng PCB/mS‘ lag,
konnte durch diese MaBnahme auf Werte zwischen 50 und 100 ng dauerhaft
abgesenkt werden (Raumluftmessung Februar 1992, Ende der Sanierung De-
zember 1990). | R

In Kassel wurde. ein Beschichtungsmittel auf Beton und Wénde aufgebracht,

das fir die Pentachlorphenolsanierung entwickelt worden ist. Dort hatte der
Gutachter Herr Dr. Eckrich UHST, 6730 Neustadt, ein Mittel mit der Bezeich-—
nung PF-2-Combi zum Binden des PCP im Holz eingesetzt. Ein moydifiziertes

Produkt, dessen genaue Zusammensetzung nicht bekannt ist, soll das Aus-
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gasen von PCB Sekundirbelastungen in Wandoberfldchen verhindern. Die
Beschichtung der sekundir—kontaminierten Flichen erbrachte keine Absen—
kung der,PCB—Raumluf‘tbelasmng unter 300 ng PCB/m3. Ob das verwendete
Produkt nicht geeignet ist oder Einfliisse aué_ nicht sanierten Bereichen ei-
ne Rolle spielen (Lnt‘taustausch {iber Geb#udefugen) 1st noch nicht ab-

schlieBend geklért.

4.4.3 ~Aufheizen der Wandoberflachen

Sowohl in Kt}]n als ‘auch in Neunkirchen-Seelscheid wilx‘de versucht, die Se-
kun’dérbelastung in den Wiénden durch Aufheizen der Wandoberfldchen auf
mindestens 50 ° C (bei hohem Luftwechsel >> 10/h) so zu vermindern, daf
die Raumluftbelastung aus dieser Sekundirquelle deutlich reduziert wurde.
Parallel zu den Anstrengungen vor ort wurden im Labor Aufheiz“versuéhe
‘durchg‘ef‘iihrt.' n ‘ o L ‘

In allen Féllenkkam es 'nur zu einer gerinfﬁgigen ‘Abnahmé der‘PCB~-BeIa-—
stung auf de‘n,Wandoberfl‘achen, die jedoch den Aufwand einer zum Teil

- vier— und fﬁriftég'igen Beheizung der RiAume nicht rechtfertigte, zumal die
Raumluftbelastung nicht signifikant i‘eduziert wurde. Offenbar lassen sich
die PCB nicht ohne weiteres durch Erhdhung der Temperatur und der Luft-
wechselratke desorbieren. ‘ v ' '
Aus den genannten Grunden kann die Beheizung der Raume als S_anie—

rungsmaRnahme fiir Sekunddrkontaminationen nicht empfohlen werden.

4.5 Reinigung der Sanierungsbereiche

Nachdem PCB-—haltige Dichtungsmassben oder belastete Baumaterialien ent-—
fernt worden sind, ist eine Reinigung der sanierten RAume erforderlich.
Dabei hat es sich bewdhrt, durch trockenes Saugen samtlicher Oberflachen
_PCB-haltige .Stiube zu. entfernen. Die -Abluft-wurde ing Freie" ‘ge"f‘iihft. ‘Als
Alternatiyé wére der Einsatz von Staubsaugern mit Schwebstoffiltern deﬁk—

bar.
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Winde und andere glatte Oberflachen konnen zusétzlich von Hand feucht
gereinigt werden, wobei dem Reinigungswasser ein handelsiibliches Reini-

gungsmittel zugesetzt werden sollte.

Die feuchte Reinigung mittels Hochdruckgeridt hat ‘sich insofern nicht bhe- -

wihrt, als die eingebrachte Fliissigkeit nicht mehr quantitativ erfaft und
entsorgt werden Kann. Vielmehr besteht hier die Gefahr, daf die Reini-
g(mgsfliissigkeit mit PCB-’-I‘ialtigen Stauben in-Risse ‘und Hohlrdume ein-
dringt.‘ Dabel konnen sowohl neue PCB-Depots entstehen als auc;h Bauschid-
den‘k durch massive Durc‘hfet,lchtung von Bauteilen hervorgerufen werden.
PVC und andere glatte Bdden sollten auf jeden Fall einer Grundreinigung -

unterzogen werden.

Mébel und andere Gebrauchsgegenstéinde sind vor Wiederinbetriebnahme der
sanierten Bereiche feucht zu reinigen. S

Der Anstrich von Beton — und verputzten Wand- und Decker‘lflé‘chen -
Sollte auf jeden Fall erst nach Beendigung der vorgeschriebenen Grundrei-

nigung erfolgen.
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5 ~Vorschlag fiir ein Untersuchungs— und Sanierungskonzept fiir

PCB-haltige Dichtungsmassen in Gebiuden

51 Gebdudeuntersuchung

5.1.1 Allgemeines

Vor einer Schadstoffsaﬁierung steht inﬁner das Aufspliren der Schadstoff-
‘quel}e! Um bei der Vielzahl insbesondere offentlicher Gebdude PCB-haltige
dauerelastische Dichtungsmassen bzw. erhéhte PCB-Raumluftkonzentrationen
mit mc‘jviic‘hst geringem Aufwand zu erkennen,vist es hilfreich, sich an ei-
nem vorgegebenen Schema zu orientieren. |

Neben dem Er%tellen der Pnomtatenhste kommt der Besichtigung der Geb&u-
de _nnt der Entnahme von Materialproben eine wichtige Bedeutung zu. Die
aus der Beprobuhg'der Materiali}enb»gewonnenen Erkenntnisse sind die
Grundlage fir alle fdlgenden Entscheidungen (Festlegung von Raumluft—

meﬁptlnkten, Ermittlung des Saniemingsumfanges).

51.2 - Prioritédtenliste

Speziell bei kommunalen Geb#uden ergibt sich die Notwendigkeit, die Rei-
henfolge der Geb&dudeuntersuchungen vorab festzulegen. '

Hierbei spiejleh einige Kriterien eine wichtige Rolle:
a) Nutzung des Gebdudes
Kinder, Heranwachsende und mit Einschréinkungen kranke Menschen gelten

in der Diskussion um Innenraumschadstoffe als besondere Risikogruppen.

Deshalb empfiehlt es sich, Einrichtungen in denen sich Kinder aufhalten -

; KindertageSStﬁtte‘n; Schulen, Kinder- und Jugendheime — sowie Kranken— =

h#user in die hdchste Prioritétsstufe des Untersuchungsbedarfs einzuordnen,

‘Andere kommunale/léffentlichekGebéiude gehéren somit — hinsichtlich der

Nutzung — einer zweiten Prioritidtsstufe an.
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b) Konstruktion

Dauerelastische Dichtungsmassen - auch PCB-freie ~ sind insbesondere in
Geb#uden eingesetzt worden, die ganz oder teilweise aus Betonfertigteilen

bestehen.

Hieraus ergibt'sich ein weiteres wichtiges Kriterium, um innerhalb der Prio-

ritdtsstufen zu differenzieren ! Dennoch ist Vorsicht geboten, da auch in
Gebiuden, die in Massivbauweise errichtet wurden, wenn auch in geringe-—
rem Umfang PCB-haltige Fugendichtungsmassen verbaut sein kénnen (An-

schluffugen zwischen Boden und Wand, Fensteranschluﬁfugen).
c) Alter des Gebéudes

Dem: Baujahr des Gebidudes kommt in der Diskussion um PCB-haltige Dich-
tungsmassen besondere Bedeutung zu, da nach Angabe ‘des» Polymerherstel—
lers 1972 die Rahmenrezeptur gedndert wurde und fortan Kein PCB mehr als
‘ 'z‘w‘eit'e Komponente (Weichmacher) zum ‘Einsatz‘ka‘m. |

Obwohl die étarke Verbreitung der PCB—h"altigen\ThiokoIe erstMit.te bis
Ende der 50er Jahre begann, kénnen‘ sich in Gebduden die lange vorher
errichtet wurden - bedingt durch Umbau- und Erweiterungsmanahmen -

solche Dichtungsmassen befinden.

5.1.3 Gebdudebesichtigung

Im Rahmen einer Gebdudebesichtigung sollten in ersterLinie PCB-haltige
dauerelastische Dichtungsmassen erkannt und bepfobt werden.

Daneben bietet sich die Moglichkeit, andere bekannte Problemstoffe zu. er—
fassen und zu bewerten, |

Die Bégéhung des Gebiudes sollte durch einen sachkundigen Mitarbeiter

oder einen beauftragten Gutachter vorgenommen werden. Dabei ist darauf

zu achten, daB verdéichtige Materialiens;repré;sen{at’iv:fbepfobt‘ werdern. Gera=

de bei dauerelastischen Dichtungsmassen kénnen verschiedene Produkte in
einem Gebidude verwendet worden sein. Verh#ltnismiRig selten wurde eine
einzige Firma mit dem Versiegeln sdmtlicher Fugentypen beauftragt. Viélf

mehr muf3 der Begeher nach einzelnen Gewerken differenzieren und davon
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- Materialproben entnehmen. Typische Gewerke sind z.B.: Gebdude— und Fas-
sadedehnungsfugen, Fensteranschlugfugen, Fugen um Turanlagen (Turzar—
gen), Anschluffugen zwischen Bodenbelag und Wéi,nden. Diese Aufzihlung ist

sicherlich nicht vollstindig.

Flr die Probenahme hat sich ein Metallskalpell mit Einwegklingen bewd#hrt.
- Die gewonnenen Proben, die mindestens 1 Gi‘amm, wieg‘en sollten, werden

anschlieRend im Labor auf ihren PCB~Geha1t"untersuc‘ht, -

5.1.4 Festlegung von Raumluftuntersuchungen/Bewertung der Material—

proben

Die im Rahmen der »Gebéudebesichtigung entnommenen Materialprobern geben
zum einen Auskunft Uber eine moégliche Kontamination der Ratjmluft mit PCB
wéhrend sie andererseits dazu dienen sollen, um MeBpunkte fiir eine an-

- schliefende Raumluftuntersuchung festzulegén. Hierbei ist es jsehr w‘}'.chtig,
die gemessene PCB—-Raumluftkonzentration mit der im Material festgestellten
PCB—BeIastung in Beziehung setzen zu kénnen.

Nach den bisherigen Erfahrungen empfiehlt es sich, bei der Entscheidung

Uber Raumluftmessungen in einem Geb#ude wie folgt vorzugehen:

1.) .8ind die Dichtungsmassen mit weniger als 1000 mg PCB/kg (= 0,1 %)

belastet, ist eine Raumluftmessung nicht erforderlich.

2.) Dich’tlmgémas'senimit einem PCB—Gehalt zwischen 1.000 und 10.000 mg/kg
kénrien in Einzelfé]lén zu einer Raumluftbelastung deutlich {iber 300 ng
PCB/m® Luft fithren, wenn die Dichtungsmassen PCB vom Typ Chlophen A

- 30/A 40 enthalten. Dessen Fliichtigkeit ist offenbar hﬁher‘als die hochechlo-
rierter PCB. In diesem Fall sollte eine Ré.um}uftmessung durchgefithrt wer—
den. | - '

Eine Raumluftuntersuchung ist nicht erforderlich, wenn es sich um hoher
chlorierte PCB vbm Typ A 50/A 60 handelt.:
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3.) Ab einer PCB-Konzentration von mehr als 10.000 mg/kg (= 1 %) in der
D'ichtuhgsmassé sollten — unabhéngig von der Kongenerverteilung, Raum-—

luftmessungen erfolgen. Selbst bei 2 % PCB in der Dichtungsmasse wurden
in einigen Gebduden Raumluftkonzentrationen von deuslich Uber 1.000 ng

PCB/m® beobachtet.

Hinsichtlich der Bewertung der RaumluftmefBergebnisse gibt es Hinweise auf

mogliche Einfluffaktoren:

1. In mehreren Mefreihen konnte ein deutliches Ansteigen der PCB~Raum-—
luftkonzentrationen in den Sommermonaten beobachtet werden.
Teilweise verdoppelte sich die Konzentration.

rUrsaéhe hierfiir ist mit hoher Wahrscheinlichkeit die Aufheizung der gesam-—

ten Bausubstanz inshesondere wéhrend ldngerer Hitzeperioden und eine da-—

mit einhefgehende stidrkere Ausgasung der PCB.

2. Beil sehr kaltem Wetter mlt AuBentemperaturen um m‘inus' 10 °C trat in
Einzelfidllen — nach ausgiebigem Li'xf}ten vor def Messung —'é_ine erhebliche
‘ KonzentrationserhéhunQ in der Raumluft auf: Méélicherweise wurden - be~
dingt durch den geringen absoluten Waséergehalt der sehr kalten Luft -
bei deren Erwirmung neben dem Wasser aﬁch erhebliche Mengen von PCB

aus Sekundéarbelastungen der Wandoberflache freigesetzt.

3. Dariiber hinaus kann die Wahl des MeRpunktes entscheidenen Einfluf auf
die gemessene Raumluft‘kbnzentration haben. Es erscheint sinnyvoll, daR
MeRgerdt so aufzustellen, daB die Ansaugtffnung mindestens 1 m und
héchstens 1,50 m iiber dem Boden liegt. Dadurch soll der Einfluf von
Durchzug, der meist bodennah besonders stark éusgeprégt ist, weitgehend
vermieden werden. ‘

Das Mefgerdt sollte moglichst in der Mitte des Raumes aufgestellt werden.

Damit ist gewdhrleistet, dag der Abstand von der PCBfQuelle erofl genug

ist, um die Raumluftkonzentration représentativ zu’erfassen. Messungen in.... ...

‘dyér Nihe von Dichtungsmassen (Abstand weniger als 1 m) ergaben — ge-—
"~ geniitber Messungen in der Mitte des Raumes — deutlich erhthte Konzentra-—

tionen.
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Neben PCB-haltigen dauerelastischen Dichtungsmassen koénnen die nachfol-
gend aufgefiihrten Bau- und Ausstattungsmaterialien zum Teil erhebliche

Mengen PCB enthalten. :

- Akuétikd@ckenplatten )

- Dammschichtbildende Anstriche (Chlorkautschuklacke)
- Wwand- und Deckenfarben

- Kitte |

- - Spachtelmassen

- Vergulmassen

- Wachse

- Klebstoffe

Als besonders problematisch erwiesen sich im Rahmen der bisherigen Unter-—

sx.ichungen die ersten drei der genannten Verwendungen.

In Akustikdeckenplatten (meist im Anstrich) sowie in ddmmschichtbildenden
Anstricher‘i wurden PCB—Konzentrationen von bis iiber 100.000 mg/kg (=10
Gew.%) gefunden. Selbst Konzentrationen von 1.000 mg/kg erséheinen wegen
der grofien emi‘riefenden Oberflidche (Decke.im Klass‘enzimm/erfca. 60 m2) als
~ problematisch. Deshalb sollte hier ab einer Materialkonzentration von 1.000
mg/kg in der Oberflachenbeschichtung auf jeden Fall eine Raumluftmessung

erfolgen. ‘

Im Bereich zwischen 100 und 1.000 mg/kg muf der Begeher anhand der Ort-

lichkeit {iber eine Raumluftmessung entscheiden.
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Tab.:

|
o
o

!

Typische Verwendungen PCB-haltiger Dichtungsmassen;

Allgemeines:

Hefstelhmg bis 1972;
stédrkste Verbreitung in ‘Fertigteilbauten

Belastung der Dichtungsmassen mit PCB bis Uber 50 Gew.%

Verwendungen

1

Gebéliv(iedehnllngsfugen

Fugen zwischen Betonfertigteilen (innen, aufien)

‘ Fensteranschluﬁfugen

Anschluffugen Fensterbank/ Jand
Abdichtung unter Fensterbénken (auflen)

Fugen um Tiirzargen

Fugen im Sanitédrbereich; weniger in typischen NaRridumen (Dusche)

Anschlufugen zwischen Treppe und Wand

Dehnungsfugen im Boden

- Anschlufugen Boden/Wand
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Bisher bekannte PCB-Verwendungen in Baustoffen, die zu einer Belastung
der Raumluft fihren kénnen: ’ '

"1.) Deckenplatten (Akustikleichtspanplatten)

~ bis zu 35 % PCR in der Farbbeschichtung Clophen A 50/A 60

2.) “Wandanstriche

-~ mehrere 1.000 mg/kg Farbe

- in Einzelfidllen nachgewiesen

3.) D&mmschichtbildende Anstriche

bis 5% PCB

= Beschichtung von Holzverkleidtmgen in F]uc!xtweg‘en
- andere Anw‘enduhgen

— in Einzelfdllen nachgewiesen

Tab.: 2
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5.1.5 ‘Berwert‘ung der Dringlichkeit von Sanierungsmafinahmen

Formblatt fir die Bewertung der Dringlichkeit einer Sanierung

Gebiude: : e Bewer-  Bewer-—
“Zeile Gruppe Raum: : ‘ tung tungs-—
Produkt:" ) zahl -
1 Raumluft—Konzentration
1 > 3000 ng/md O 40
5 300-3.000 ng/m? 0 20
3 <300 ng/md O 0
I - Nutzung des Raumes -
4 ' RegelmiRig von Personen zum Aufenthalt
genutzter Raum O 11
5 . Zeitweise benutzten Raum 0 10
6 : Nur selten benutzter Raum O 0
1 Lage des Bauproduktes
7 - ‘ Unmittelbar zugénglich (in Greifhdhe offenlie-
gend) in von Kindern genutzten R&umen \ O 9
8 , Unmittelbar zugdnglich (in Greifhéhe offenlie-
gend) in v. anderen Personen genutzten Ri&umen O 6
9 Nicht unmittelbar zuginglich O 0
IV Art des Bauproduktes
10 Dauerelast. Dicht.masse, PCB—Gehalt > 1 % 0 6
11 Dauerelast. Dicht.masse, PCB—Gehalt 0,1-1 % O 5
12 Daucrelast. Dicht.masse, PCB-Gehalt < 0,1 % 0 0
13 o Deckenplatten, PCB-Gehalt > 0,1 % in der Ober-
\ ~ flachenbeschichtung (grofiflichiger Einbau) 0 8
14 Sonst. PCB~haltige Anstriche » 0,1 % in der
Oberflachenbe%chwhtung (g‘roﬁfl Anwendung) 0 6
15 Summe der Bewertuncrspunkte
16 Sanierung: unverziiglich einleiten : ) o0 > 55
mittel— bis langfristig im Rahmen von :
Bauunterhaltungsmaﬁnahmen . 0 25-54

Zutreffendeq blttP ankreuzen. Wurden innerhalb einer Gruppe mehrere Bewertun—
gen angekreuzt darf bei der Summenbildung (Zeile 15) nur eine — die héchste
— Bewertungszahl berucksmhhg’c werden. :

Abb. 2



Das vorstehende Bewertungsschema bringt in seiner Anwendung gewisse

Probleme mit sich, die aus meiner Sicht - besonderes unter medizinischen

Gesichtspunkten — diskutiert werden sollten.

Im einzelnen sind dies:

1)

2.)

3.

4.)

Erweiterung des Formblattes um eine Gruppe "Kongenerverteilung".
Damit konnte der teoxikologischen Bewertung der verséhie’derien Ver—
t.eilungsmustér {von Chlophen A 30 bis hin 7u Chlophen A 60) Rech-

nung getragen werden,

‘Denkbar wére dariiber hinaus eine weitere Differenzierung des Kon-

Ze‘nt\rationsbereiches‘ von 300 - 3.000 ng PCB/m3. Auch wenn die

. Grenzen dieses Intervalls toxikologisch begriindbar sind, wird es in

der Praxis schwierig zu vermitteln sein, daB Gebdude mit einer Bela-

qtung von 500 ng PCB/m‘% und solche mit 2.500 ng PCB/m3 von der

Samerungsdrmglwhkelt her glelch behandelt werden

In Gruppe III "Lage des Bauproduktes" is't di‘e‘unmittelba.re Zuging-—
lichkeit in von Kindern genutzten Riumen als Kriterium aufgefiihrt.

Hier miifRte sicherlich diskutiert werden, ob man Dichtungsmassen ‘mit

~mehr-als 1 Gew% PCB generell mittel— oder ],angfristig vor dem di-

rekten Zugriff durch Kinder schiitzt. Besonders in Schulen konnte im-
mer. wieder beobachtet werden, daf von solchen Dichtungsmassen Tei-

le herausgeschnitten oder abgerissen werden. Diese Massen enthalten

zum Teil hohe Konzentrationen von PCDF (bis {iber 1 mg/kg TE).

Unter "Art des Bauproduktes" sind in den Zeilen 13 und 14 Decken-
platten und sonstige PCB-haltige Anstriche mit,eiﬁem PCB~Géha.}t von
mehr ak 0,1 Gew% aufgefihrt. Auch dieser Wert von 0,1 % bedarf der
weiteren Diskussion, um eine toxikologisch abgesicherte Abschétzung
zu gewdhrleisten, ‘

Das gleiche gilt flir die Formulierung "grofflachige Anwendung". Ziel

einer solchen Dlskusqmn xcllte es qem zu Werten zZu kommen die im

‘ ‘Rahmen de% Formblattes prak‘nsch handhabbar sind.

Y



6.)

Im Gegensatz zu Asbest wird -die Dringlichkeit der Sanierung nicht
vorwiegend durch die Art und den Zustand des Bauproduktes be-
stimmt. Vielmehr spielt die mefbare bzw. gemessene Belastung der
Atemluft mit einér gasférmigen Verbindung die zentrale Rolle bei der
Bewertung. Dies ist gleichbedeutend mit der Erf58811ng eines Summen-—

parameters der fiir alle in einem Raum verbauten PCB-haltigen Mate~

“.rialien gilt.

Deshalb wére -~ abweichend von der jetzigen Vorgéhensweizse — in

der Gruppe "Art des Bauproduktes" eine Doppelw“oder‘ Mehrfachbe—

Cwertung mit entsprechender Beriicksichtigung bei der Summenbildung

denkbar, d.h. es kénnten in einem Raum belastete dauerelastische

Dichtungsmassen und PCB-haltige Deckenplatten festgestellt worden
sein, wobei die Punktzahlen fiir beide Verwendungen zu addieren

wéren.

Unabhéngig von der Bewertung mittels Formb‘latt kénnten Deckenplat—

ten, Anstriche und dauerelastische Dichtungsmassen ab einer festzu-

lefmnden Matemalbela%ung generell einen mlrtel— bis Iangﬁ’lc‘rwen
Sanierungsbedarf zur Folge haben. '
Der unmittelbare Handlungsbedarf wiirde sich somit aus der Raumiuft—

belastung (> = 3000 ng PCB,/mB) érg‘eben.
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5.2 - Gebdudesanierung

5.2.1 - Allgemeines

Wird nach Abschlms einer Gébéiudebesichtigung und Bewertung der MeRer-
gebnisse einé Sanierung des betreffenden Objektes fiir erforderlich gehal-
‘ten, sind umfangreiche Vorarbeiten notwendig.

Wegen der vergleichsweise geringen Erfahrungen im Umgang mit dem Schad-
stoff PCB aus dauereiastisohen Dichtungsmassen kann ein ausgabenwirksa-
mer Sanierungsbeschluf nicht ohne detaillierte Kexmtn_i’s der Sanierungsan—
forderungen herbeigefiihrt werden. Deshalb sind nachfolgend sowohl organi-

~satorische als auch technische Gesichtspunkte einer Sanierung erldutert.

2.2 Ablauforganisation

193]

Dle unter 5.1 ‘beschriebenen Mafnahmen Zur Unteréuohuno* von Geb&uden

informleren ledlohch {iber die Hohe dm“ PCB—- Belaqtunw m chhtunw materia~

lien und Raumluft. ;

Fiir die Planung. einer G@bdudesamerung ist . es daruber hinaus von ent-
scheldender Bedeutung, umfassende Informationen {ber sadmtliche PCB-Quel-
len in einem Raum und den Aufwand fiir deren Sanierung zu erhalten. Die-
se Informationen sind nach dem heut‘igen Stand der Kenntnis nur in einem
Vorversuch (Pilotprojekt) zu gewinnen. Dabei sollte - je nach Ortlichkeit -
in einem abgeschlossenen Bereich ein Sanierungsversuch dl.lfchgefiihrt wer-—
~den. Je nach Bauart und Aua%tattung des Gebdudes, kénnen m diesem Sta-—
dium des Projektes umfangreiche bauliche Eingriffe zur Ermlttlung evt. ver—
borgener Dmhtungsfugen, z.B. im Bereich der Fenster, erforderlich sein.
Neben der exakten Erfassung der Primdrquelle(n) =oll der Vorveréuch dazu
dienen, méglich,e Sekundérquellen - das sind Materialien, in die das PCB
aus der Raumluft mit der Zeit eindiffundiert ist - zu erkennen und zu be-
werten. | i ‘
Darlber hinaus werden. in: einem Vorversueh :/w,i{:hti;ze Planungsdaten Ko=
sten, Zeitbedarf, Arbeltqorgamqatmn) fur den weiteren Sanierungsablauf

gewonnen.
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Die Durchfithrung eines Sanierungsversuches ist auch deshalb nahezu un-
verzichtbaf, weil die. einzelnen Gebdudetypen sich hinsichtlich der Sanie—
rungsanforderungen. erheblich unterscheiden. Selbst bei dhnlichen Kon-
Stmktionsmerkmalen gibt es im Detail oft gravierende Unterschiede.

1In den. folgenden Kapiteln sind die einzelnen Samerungsschmtte und Ver‘-~
fahren, die sowohl fir die Vorverquchspha‘:p als auch fir die elgem]zche

Sanierung gelten, beschrieben.

5:2.3 Sanierungsdurchfithrung

5.2.3.1 Az.xsgahgsmesm)r}gen

5.2.3.1.1 - Raumluft

Unabhﬁngﬁg von den im Rahmen  der Gebéudeuntersuchung ermittelten Raum~

luftkonzentrationen sollte vor Beginn des Pllotpro,}ekte§ (Vorver%uch) in
allen Raumen dle Raumluftbelastung ermittelt werden.

Vor der elgenthchpn Samerung genligt es, pro Absohmtt in zwei bis vier
RAumen - je nach GréBe des Bereiches - die Anfangskqnzentratlon in der

Raumluft repriasentativ zu erfassen.
5.2.3.1.2  Materialien

Zu Beginn des Piiotprojektes gollten Wandfarbe, Deckenpl.atten, Isoliermate~

rialien (z.B. Mineralwolle in der Zwischendecke), Bodenbelédge sowie groffléa--

chige Altstaubdepots (z.B. auf Polyethylen kaschierte Mineralwolle in Zwi-
schendecken) auf ihren PCB-Gehalt untersucht werden.

Diese Untersucmmgen sind im Hinblick auf die Entscheidung, welche Se-
‘kundérkontaminationén - neben den primir belasteten Dichtungsmassen -

méglicherweise saniert werden miissen, von Bedeutung.

5.2.3.2  Sicherheitsmafnahmen
Die zu sanierenden Bereiche miissen von anderen RAumlichkeiten getrennt
werden. Es ist ein separater Zugang zu schaffen, der z.B. mit Hilfe von

Folien und Holzverschalungen vom Rest des Geb#udes dbg‘etrennt wird.

=BT =
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Stellen, an denen ein Luftaustausch mit anderen Bereichen moglich ist, sind
mit Polyethylenfolien - wie sie fiir die Asbestsanierung Verwendung finden
- zu sichern. Bei mobilen Standerwandan empfiehlt sich das Abkleben der

gesamten Wand auf der nicht bearbeiteten Seite.

Eine Unterdruckhaltung in d‘én zu sanierenden Bereichen ist nicht dauernd
~erforderlich. Wihrend der ei‘gentlichen Sanierungsarbeiten, d.h." Ausbau der
belasteten Materialien sollte im Sanierungsbereich ein leichter Unterdruck
herrschen, Nach AbschluR der trockenen Grundreinigung kann auf die Un-
terdruckhaltung verzichtet werden; um Z‘u vermeiden, daR PCB-haltige Luft
aus anderen Bereichen angesaugt wird und es somit zu einer Vex‘félsc}'l‘ung
der Meﬁergelaniése kommt. Der nach Abschluf der Sanierungs- und Rein-

1gungsma13nahmen Zu- empfehlende technische Luftwechse] (50— 100-fach),

sollte deshalb in den Réumen einen leichten Uberdruol\ erzeugen.

_Eingebaute Démmaterialien,(die nicht’odér nur gering mit PCB belastet sind
‘(Z.B. im Zwischendeckenbereich), kiinnen mittels Folienabschottung vor einer
Kontamination mit PCB+lialtigem Sytaub, der wéihrend'der Sanierung anfé}}.t,,

geschiitzt werden. Teppichboden, der nicht entfernt wird, muR ebenfalls (mit

Holztafeln und Folie) vor Kontamination geschiitzt werden.

Arbeiter, die PCB-haltige Materialien ausbauen,behé')tigen einen Einwegan-—

zug, Einwegliberziehschuhe, Handschuhe sowie einen Mundschutz. Diese

Schutzmafnahmen sind jedoch nur im direkten Umgang mit stark PCB-halti-

gen Baumaterialien erforderlich.
Nach Abschluf der t#glichen Arbeit sind diese Materialien in einen Kunst-

stoffsack zu verpacken.

In den Sanierungsbereichen darf nicht gegessen, getrunken und insbeson--

dere nicht geraucht werden.
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5.2.3.3 Sanierung von Fugenmassen (Primérquellen)

5.2.3.3.1 ‘Ausbau der Fugenmassen

PCB-haltige dauerelastische Dichtungsmassen kénnen mit Hilfe verschiedener

Verfahren entfernt werden:
a) Vereisen der Dichtungsmassen mit fliissigem Stickstoff

Hierbei werden die Dichtungsmassen zunéchst aus der-Fuge herauégeschnit—
ten, wobei ein Rest von. mehreren Milimetern an beiden Fugenflanken ste—
hen bleiben sollte. Schaumstoffstreifen oder Styropor, mit dem die Dich~
tungsmassen hinterlegt waren, miissen entfernt werden. Nachdem die Fuge
mit Mineralwolle oder Sichaumstoffbwiedera g0 ausgestopft wurde, daf keine
Bruéhsﬁjcke der Dichtungsmasse in die Fuge gelangen konnen, kann das
Vel‘e‘isen und Herausstémmen. der Fugenmass‘enreste erfolgen. Die fachge-—

‘ rechteAriwendung des fliissigen Stickstoffes effordertspezielle, breite
Mess‘ingdfjse‘n,» deren Form an den jeweiligen.Fugéntyp anzupassen ist,
Wieviel fliissiger: Stickstoff fiir einzelne Fugentypen benétigt wird, mufl vor
Ort ermiftelt werden. k
Erst-wenn die Fugen villig unterkiihlt und versprodet éind, kén_nen sie
zusammen mit den ersten drei bis vier Millimetern des angrenzenden Betons
(Fugenflanke) abgestemmt werden. 4 ‘ ‘

Wichtig dabei ist, daR der Beton im Bereich der Fugenflanke in einer
Schichtdicke von 3 bis 4 Millimeter mit entfernt wird, da ein Teil der PCB

mbit,v.der»Zei't dort eindiffundiert ist,

Sicherheitshalber — wegen mdoglicherweise verbliebener Reste kontaminierten

Materials — konnen die Fugenanschlufbereiche mit einer Beschichtung (z.B.

Alkydharzlack) versehen werden. Erst danach ist der Einbau einer neuen

Dichtiungsmasse méglich. Sofern es die Ausbildung der Fuge gestattet, emp= -

fiehlt es sich, die neue Abdichtung etwas breiter auszufiithren als die ur—
_springliche, .. : i ‘
Die ausgebautéh Diéhttmgsmassen sollten sofort in StahIféssér_ verpaék_t und
der Arbeitsbereich t#glich gro}) mit einem Staubsauger (Abluft ing Freie)

gereinigt werden.

- 59 N



B

b) Herausschneiden der Dichtungsmasse mit einem Elektrofugenschneider

Der Ausbau von dauerelastischen Dichtungsmassen mit einem Elektrofu-

genscaneider (Oszillierendes Messer) ist einheutiutag‘e gingiges Verfahren.

Dabei werden die Massen soweit wie moglich aus der Fuge entfernt.

die Fugenanschluibereiche (Fugenflanken) miissen separat behandelt wer-

den, und zwar durch: ‘ ‘ k

- A‘bsremmén der obersten 3 - 4 mm per Hand uhd Versiegeln. mit einem
Farbanstrich wie unter a}) beschrieben. ‘ '

Im Zusammenwirken mit der neu einzubauenden Dichtungsmasse (wenn mig-

lich breiter als ‘dié 1.1{'51.)‘141";ngiic:he)3 ist eine gute Langzeitwirkung gegeni’sbexf

der Ausgasung von PCB-Resten zu erwarten.

¢)  Herausschneiden der Fugenmassen von Hand

Hierfiir gelten die gieichen Bedingungen wie beim Herausschneiden mittels
‘Elektrofugenschneider. '

Finziger Unterschied ist das Entfernen der Fugen von Hand mit starken

Klingen oder anderen geeigneten Werkzeugen.

5.2.3.3.2  Bekleben mit Folien

Die rdumliche Trennung PCB-haltiger Dichtungsmassen durch eine Beschich-
tung mit Aluminium -~ oder Teflon-Folien — kann zum jétzigen Zeitpunkt
nicht empfohlen werden, da die bisher vorliegenden: Erkenntnisse Keine abh-—

schlieRende Bewertung zulassen.-

5.2.3.3.3 Beschichtung mit Anstrichen

Hier gilt das gleiche wie unter 5.2.3.3.2 {Bekleben mit Folien) bereits aus—

gefiihrt.
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5.2.3.4 Sanierung von Sekundiremissionen

5.2.3.4.1 Allgemeines

Sofern durch die Sanierung der Primirquellen die PCB—Raumluftkonzentra-
‘fion‘ nicht unter 300 ng/m? abgesenkt werden konnte, sind weitere Schri;'te,
d.h. die Samerung von ’%ekundarquellen erforderhch

Als relevante Quellen kommen hier groRe Oberflichen wie Winde und Dek-
ken (mkluswe der Dammatten auf Zwmchendecken) sowie insbesondere
Teppichbbden in Frage.

Da das Aqudcung\verha}ten von PCB aus. emzelnen Matenahen von vielen

Faktoren abhéngt (Einbindung des PCB in das Material, Kongenerverteilung,

Temperatur‘, Raumluftfeuchte ...), ist es nicht moglich, Oberg‘rénzen f\'i‘r die
Belastung von Materialien anzugeben. Die Erkenntnis, welche Materia}.ien
zusétzlich zu den Dichtm)gsmassen‘entféi‘nt oder anderweitig behan“de}.t
werden m\"issen, k;anri deshalb nur im Pilotprojekt (VorverSuCh) gewonnen
wefden Durch ‘schrittweises Sahiprén der moglichen Emittent‘en mit an-—

sc’hheﬁendet Raunnuf‘rmessung kann die erkung der einzelnen Mafinahmen

. uberpr uft werden

Auf dieser Grundlage ist die Erstellung eines Sanierungskonzeptes fiir ein

Gebdude auch ohne Materialgrenzwerte moglich.

5.2.3.4.1 Sanierungsverfahren

Generell konnen: alle belasteten M‘ai'erialierz ausgebaut werden.

Sinnvoll ist diese Vorgehensweise sofern Ddmmaterialien (Z.B. Glas— oder

Mineralwolle) oder Bodenbelidge als relevante Quelle erkannt worden sind.
- In jedem Fall zu entfernen sind Dammaterialien in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu FngendichturzgSmassen, wie dies 7B bei Fensteranschluffugen

hiufig der Fall ist.

et



Fiir die Sanierung von Betonoberflichen und Verputz oder mit Rigips ver-—
kleideten Winden empfiehlt sich eine Beschichtung.

Erfolgreich eingesetzt wurden bisher:’
— flir Betonoberflichen: die Beschichtung mit ‘einer Latex-Dispersionsfarbe

= fir Rigips und verputzte Winde: bekleben mit einer Glasfasertapete

und Anstrich mit einer Latex-Dispersionsfarbe

Andere Mittel zur Beschichtung von Oberflichen werden gegenwirtig gete~—

stet.

Sichtmauerwerk und Klinkerverblendungen kénnen oft nicht ohne weiteres
beschichtet werden. Da deren Ausbau mit erheblichen Kosten verbunden ist,
solltefim‘R.a’hmen eines Versuches gepriift werden, ob nicht ein spezielles

Reinigningsverfahren oder eine Spezialbesc!‘xicht‘ung zﬁm‘ Erfolg flihrt.
5.2.3.5 . Reinigung

Der Ausbau PCB-haltiger Fugenmaséen und anderer Ba.u‘prbdukte vermésachf
= auch wenn staubarm gearbeitet wird — eine Verunreinigung des sanierten
Bereiches. Deshalb sollte — wie bereits erwdhnt - wihrend des Ausbaus der
Fugenmassen nach jedem Arb_eitstag eine Grobreinigung des unmittelbaren
Ar’beitsbere‘iches mittels Staubsauger vorgenommen werden.

Nach Abschluf des Fugenausbaues muR der gesamte Bereich einer Feinrei-
nigung unterzogen werden, wobei zundchst sidmtliche Oberflichen - sofern
moglich auch die Folienabklebungen im Raum - trocken mit einem Staub-
sauger (Abluft ins Freie) zu reinigen sind. Im AnschluB daran erfolgt eine
Feuchtreinigung sidmtlicher feucht zu reinigender Fléchen. Diese Reinigung
ist - von ‘Hand unter Verwendung handelsi}blicher.Produkté durchzufiithren.

Der Einsatz von Hochdruckreinigern ist problematisch, da die Reinigungs-—

fliissigkeit nicht zu 100 % wieder erfaft werden l%én&nr;d«neben ~dem Ver=

schleppen PCB-haltiger Stdube in Risse und Hohlrdume - abhingig von der
Konstruktion des Gebidudes ~ Bauwerksschédden die Folge sein kénnen.
Erst nach abgeschlossener Feinreinigung ist die Beschichtung von Wénden

und ‘a\nderen Oberfldchen moglich.
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Organisation der Sanierung

1 Pilotprojekt

in 1 bis max. 3 Riumen als Vorversuch :
{(Wichtig: Es sollte sich um einen mogh('hQ’{ abges{'hlo senen Bereich
handeln.) '

i

—~ Frmittlung des gesamten Umfanges des Einsatzes von Dichtungsmassen
~ (weitere Materialproben)

- Erkennen und Bewerten von Sekundérquellen

- gChI‘ltTWPNP Amt‘uhruncr von Sanierungsarbeiten mit anqohheﬁénder
Erfolgekontrolle (Raumluftmessung)

- Plarmnquaten zu. Aufwand, Kosten, Zeltbedarf und Arbelt\orgﬁmaatmn
werden. gewonnen:

2 Hauptsanierung

- — nutzt die Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt

- wird in aller Regel in mehreren Abschnitten auszufithren sein.

Tab.: 3
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6 -~ Weitere Untersuchungen

6.1 Beschitxhtungsmaterialien

Bisher gfzbt eg keine %y\remat}«»chen Innterquohungen zur Wu‘kung«mm\@ von
sohzohmngsm)tte}n Fiir die Qpa‘fer‘e Anwendung in der Praxis wire es
sehr wertvell zu wissen, welche Mittel geeignet sind um Sekundir-und evt.
sogar Primérquellen auf Zeit zu sichern oder ‘a.be‘r auch dauerhaft zu sanie~

ren. o | ' '

Neben der Langzeltdlchtlcrkmt ist besonders le Wirkung auf. da\ HaumMma
\von Interesse. Ein weiterer wichtiger Punkt wire die Beurteilung, inwieweit
diese Mittel gesundhmﬂmh bedenkliche Stoffe enthalten und diese mdglich—

cerweise. in die-Raumluft freisetzen kénnen.

Die Beschichtung von Fugenflanken, die zum Teil noch gréBere Reste von

PCB enthalten, sollte unter zwei Aspekten geéehen werden:

1.)  Kann das Be\chu ht(mgamlttel die in den Beton emgedrungenen PCB

auf Dauer wirkungsvoll zuruckgehalten ?
und

2.) Ist dieses Mittel mit der neu einzubringenden Dichtungsma sse vertrig—

lich (Haftung, chemische Reaktion) ?

Kénnte fir diesen Einsatz eine Beschichtung, die den Anforderungen ge-
nigt, gefunden werden, wire die Sanierung von dauerelastischen Dich-—
tungsmassen wesentlich einfacher und somit kostengiinstiger, da der an-

grenzende Beton nicht mehr abgestemmt werden mite. o
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6.2 Abhéng’igkeit der Raumluftkonzentration von der Temperatur

- Ein ganz wichtiger Punkt ist, wie sich im Verlauf dieser Arbeit herausge—
steilt hat, die -starke Temperaturabhingigkeit der PCB—Ausgasung. Sie ist
zwar nicht so stark, da man sie als Sanierungsverfahfe_h nutzen koénnte
“{Aufheizung von belasteten RAumen), hat aber einen immensen Einflug auf
die gemessenen Konz‘entratior’xen. So wurde in mehreren Fillen bei einem ‘
Temperaturanstieg von etwa 20 <°C auf 25 - 30 °C' eine Verdrei— bis Ver—

fiinffachung’ der Raumluftkonzentration beobachtet.

Diese Hinweise sind sicherlich deutlich. Dennoch sollte {iberlegt werden, ob
es Moglichkeiten gibt, diesen Effekt fiir die unterschiedlichen Baumateria-
"li.en — insbesondere Fugenmassen und Deckenplatten — besser als bisher zu

erfassen und zu beschreiben. Sichere Aussagen dariiber, mit welcher

Schwankungsbreite man in bestimmten Fillen zu rechnen hat, wiren fir die

Bewertung der festgestellten Raumluftkonzentrationen sehr hilfreich.

6.3 Dioxin— und Furan-Gehalt PCB=haltiger Ma?erialien‘

Mittlerweile gibt es mehrere Hinweise darauf, daf PCB-haltige Dichtungs—
massen und Deckenplatten erhebliche Mengen PCDF enthalten. Es handelt
gich dabei offenbar mn eine GroRenordnung, die sich im Bereich mg TE/kg
Dichtl.mgsmasse. bzw. Farbbeschichtung bei Deckenplatten bewegt.

In einer Kélner Schule wurden in der Raumluft bei Anwesenheit von PCB-
haltigen Deckeripldtten ﬁber 4 pg TE/m® Raumluft - Uberwiegend als Tet15af
furane — gefunden, N o

Somit wire es’ einerseits interessant zu wissen, welche Raumluftkonzentra-
‘tionen mit solchen Materialbe}asmmgen einhergehen wahrend sich anderer—

seits die Frage erhebt, welche Sicherheitsvorkehrungen fiir den Umgang mit

diesen Materialien (Arbeitsschutz, Lagerung, Transport, Entsorgung) getrof—

fen werden miissen.
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7 Zusammenfassung:

PCB-haltige Dichtungsmaterialien kénnen die Luft von Innenrdumen in ei-
nem MafR mit PCB belasten, das aus Grinden der gesundheitlichen Vorsorge
langfristig nicht tolerabel ist. ‘ ; :
Deshalb sollte die ‘Auswertung verschiedener Séﬁierungé&vers,kmhe als” Grund-
lage flir die Erstenung‘eines Untersuchungs— und Sanierungsleitfadens
dienen. : ‘

Von den insgesamt acht ausgewerteten Projekten wurden ih sieben die
\dalvlerelastischen Dichmmgsmasgen ausgebaut und Sek1.mdér—Kontaminationen
zum Teil durch Entfernen der helasteten Massen, zum groRBeren Teil jedoch
‘durch Beschichten von Oberfldchen saniert. ‘

Finige der Projekte (4) sind mittlerweile abgeschlossen, wihrend in anderen
“die Raumluftkonzentrationen teilweise noch erheblich ber dem Sanierungs-
ziel 'von 300 n‘g‘PCB/m3 liegen. '

‘Nach dem heutigen. Stand der Kenntnis ist die einzig sichere Mégﬁéhkeit
PCB-haltige Dichtungsmassen zu sanieren, der komplet‘te,Aus/b'au aller hoch-
belyastete’r Materialien inklusive einer -Behandlung der Fugenflanken (Ab-
stemmen, Beschichten). k

Sekundir-Kontaminatinen auf grofien Oberfldchen (z.B. Wande/Decken) kdn=

nen wirtschaftlich vertretbar nur durch Beschichten saniert werden.

Das alleinige Beschichten und rédumliche Trennen (Aluminium- und Teflon-
folien) -von ciéllez’elast'isc:}'ielx Dichtungsmassen wie es als Sanierungsverfah-
ren in Minchen durchgefithrt wurde, erbrachte nicht den gewiinschten Er-
folg.

Dennoch konnte ein solches Verfahren evt. mit anderen Beschicﬂhturigsmitm

teln zumindest fiir eine vorldufige Sicherung eingesetzt werden.



Ailgemeine Daten zum besichtigten Sanierungsprojekt

‘ Datum:

Verantwortliche Stelle:
Anschrift .
Telefon

Fax

Ansprechpartner:

Adres‘se‘ des Sanierungsprojektes:

Baujahr - -.:

Bauart

Nutzung



Erhebung

Problemérkennung

Wie sind Sie auf das Problem PCB in dauerelastischen Dichtungsma‘ssén aafmerk~
sam geworden ? ' : "

- Presse

- Anfrage politischer Gremien/Vertreter

Kongref3/ Tagurig

sonstige




UnterSuchung

1. Wieviele Geb#ude haben Sie bisher untersucht ?

davon: Schulen Erh. PCB Konz. i. d. Luft/Material
Kita's ] , Séhuleh
‘so‘n‘si‘:‘ - ~ Kita's
Verw.geb. o ‘ sonst. Verw.geb.

~Gesamtzahl sti«id’t.‘/kommun.‘ Geb.

2. Werden sdmtliche stédt./kreiseigenen Geb&ude untersucht ? ja  nein

3. Wie wird untersucht ?
~ mit eigenem Personal ?

—~ “durch beauftragten Gutachter 7

4. Wer ist flr die Untersuchung der Gebéude verantwortlich

-. Hochbauamt

Gesundheitsamt

Umweltamt

|

sonstige ...

5. Welche Materialien sind PCB-belastet ?

dauerelastische Dichtungsmassen

~ didmmschichtbildende Anstriche

Deckenplatten wenn ja, von welcher Firma ?

!

Holzboden

sonstige



PCB—Bestimmung

1. Welches Institut‘fﬁhrt die Messungen durch 7

2. Was wurde beprobt ? Wieviele Riume @ pro Gebédude
Raumluft
Material

Wischprobe

3. Wie Wurde ‘dié Raumluft beprobt ?
Anre.i_‘chex\'un.g. d. PCB auf PU-S(:haum
Anreichemng d. PCB auf »A—Kohle

o Anreicherung d. PCB auf Floresil

sonstige ...

4. Wie wurde der PCB-Gehalt der Raumluftproben bestimmt ? -

Extraktion mit u~Hexan

Extraktion mit Toluol

sonstige ...

~Messung im GC/‘EC‘D

Messung\ im »GC/MS

sonstige ...

Berechnung-des .PCB-Gehaltes nach DIN

sonstige ...



Sanierungsentscheidung

1. Belastung des zu sanierenden Gebdudes

Materialien

\d‘auerelastisch_e Diéhtungsmaéseh % PCB
démméchichtbildende Anstriche B % PCB
Deckenplatten o v - % PCB

: Holzbijden % PCB

| Sgkundz‘irbelastete Oberflachen

Boden (Mat.) bis zu - mg/kg. =
W‘é‘mde‘ (IVIat.) ‘bis Zu mg‘/kgr =
: Decken (Mat.) bis zu | - mg/kg =

Raumluft | |

bis zu o ng/ms

@—-Belastung ng/m?3

2. Sanierungsziel

AuBenluftkonzentration
@ Innenraumluftbelastung
< 300 ng,PC\B/mS

andere

3. Begriindung der Sanierung

Vorsorge
Gefahrenabwehr

‘sonstige ...

4, Kostenschétzung

: C_Iophen A 30

A 50

mg/m?2
mg/m?2

- mg/m?



o2

5.

Sanierungsdurchfihrung

. Vor;geh{ensWeise/Ablaufplanung

wird/wurde ein Pilotprojekt durchgefithrt ia nein

wurde die Sanierung fiir das gesamte Gebdude projektivrt ja nein

. Welche Gebaudeteile w’erden/wurden saniert ?

Klassenrdume Gruppenriume : Werkrdume
Blroraume. - Kiche
Flure/Treppenhéduser sonstige ...

. Wurde ein Gutachter mit der Sanierungsbegleitung beauftragt ?

; Wieviele Riéume sind in das Pilotprojekt einbezogen ? .

Nach welche(n)r Methode(n) wurde saniert ?

vkollstz'indige‘zs Entfernen der Dichtungsmassen
- durch Vereisen

- durch Herausstemmen

- sonstige ..

Beschichten der Dichtung‘smassen

- mit Folien wenn ja, welche ...
- mit Farbe/Lack wenn ja, welche ...
~ sonstige. ... k

. Wie wurden andere PCB-belastete Materi‘a‘lign‘rpe}}‘and‘efl‘t_(z‘.B/. Teppichbdéden,

Béfo‘no‘bérfléiéhenk‘, kWé\tri'dc‘)berf‘lkéchen, Mébéi, ) 7




Ergebnisse/Kosten

1. Welche Rumiuftkonzentration/en wurde/n nach der Sanierung erreicht ?

2. Wie hoch liegen die Gesamtkosten pro m® sanierterRaumes ?

‘3. Wie lange dauerte die MaBnahme ?



7 SUmMMary

Sealing materials containing PCB may affect the indoor air to
such an extent that in the long run this is not tolerable in
terms of health care precautions.

Therefore, the basis for the elaboration of a guide for research
in this field and for reconstruction measures is formed by the
evaluation of various reconstruction trials.

In total eight projects have been evaluated. In seven of them
sealing materials of durable flexibility have been removed and
secondary contaminations have been eliminated partly by removal
of the contaminated material, but to a large extent by coating
of the surfaces involved.

some of these projects (4) have been finished by now. In others
indoor air concentrations partly ranging significantly above the
reconstrution target of 300 ng PCB/m” are to be established.

As far as up-to-date knowledge is concerned the only secure
possibility to put away with PCB-containing sealing materials is
the complete removal of all highly contaminated materials and
treatment of the flanks of the joint-~sealings (by chiseling them
off or by coating).

In terms of economic effectiveness secondary contaminations
occurring on large surfaces (e.g. ceilings, walls) are only to
be removed by coating.

Reconstruction measures taken in Munich comprised the coating
and spatial separation (aluminium and teflon foil) of sealing
material of durable flexibility exclusively. However, the
desired result failed to occur.

Nevertheless, such a procedure possibly under application of
different coating materials might be used for preliminary
reconstruction measures.



Résumé

Les matériaux d étanchéité contenant des biphényles polychlorés peuvent charger
I"air ambiant avec des biphényles polychlorés de maniére intolérable pour des
raisons de prévention de la santé.

Pour cette raison | interprétation de différents essais d "assainissement devait servir
de base pour la constitution d "'un manuel d "analyses et d "assainissement.

Dans sept des huit projets exploités, les matériaux d“étanchéité a élasticité durable
furent enleves et les contaminations secondaires furent assainies en éliminant les
matériaux chargés ou en plus grande partie méme en enduisant les surfaces.
Quelques uns des projets sont maintenant clos, tandis que dans d’autres la
concentration dans | air ambiant est encore en partie considérablement élevée par
rapport au but d“assainissement qui est de 300 ng PCB / m°.

La seule possibilité slire d assainir les matériaux d’étanchéité contenant des
biphényles polychiorés est d “aprés |”état des connaissances actuelles le démontage
complet de tous les matériaux fortement chargés, y compris un traitement des bords
latéraux des joints ( Oter avec le ciseau, enduire ).

Les contaminations secondaires sur de grandes surfaces ( par exemple murs,
plafond ) peuvent étre assainies de fagon économiquement acceptable seulement
par enduit.

Le procédé d assainissement consistant seulement a enduire et isoler ( avec des
feuilles d aluminium ou de téfion ) les matériaux d"étanchéité a élasticité durable,
comme il fut pratiqué a Munich, n"apporta pas les résultats souhaités.

Toutefois un tel procédé, éventuellement avec d “autres enduits, pourrait etre utilisé
comme mesure de sécurité provisoire.
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