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es sic' ein, Problem, das bundesweit von

ädt.en und Gemeinden treten in Gebäuden

Einleitung

Anlaß 

Bereits 1989 wurden in einer Kölner Gesamtschule PCB-halt:ige dauer-

elastische Dichtungsmassen als Quelle für die Belastung der-Raumlu

PCB erkannt.

Die PCB wurden bis 1972 den sog. Thiokolen in unterschiedlicher Konzen-

tration - empfohlen wurden .vom Hersteller 10 - 15 Gew.%	 als Weichma-

cher zugesetzt. PCB-Gehalte bis zu 50 Gew.°% führten dazu, 'daß bis zum.

heutigen Tag eine mehr oder minder intensive Ausgasung des Weichmachers

die Raumluft möglich war.

ie sich gezeigt hat, hanci.elt

Bedeutung ist. Zn mehreren S

PCB-Raumluftkonzentrationen von bis zi.t mehrereri 1.000 rig/m3 ataf.

Einige der betroffenen ` Kommunen _'versuchten daraufhin - mit zum Teil sehr

unterschiedlichen Konzeptionen - 'die PCB-Ra7.rrmluftbelastung-„unter den vom

Bundesgesundheitsamt empfohlenen Vorsorgewert von 300 ng PCB pro m^

Luft. abzusenken.

1.2	 Ziel_ der i3rrtersucl:ung

Angesichts der verschiedenen_ Sanierungsversuche für PCB-belastete Innen-

räume war es erforderlich, die dabei gemachten Erfahrungen zu erfassen

und zu bewerten. Allein diese Vorgehensweise : mit dem Ziel, eine weitest-

gehende Standardisierung, bzw. Einheitlichkeit. der Verfahren zu erreichen,

scheint geeignet, dlegende Fehler in der Satuerungsi ung und Al:zs-

filhrung kilnftig zu vermeiden,

Darüber hinaus stellt das in Kapit.el 5,1 dargest.el.ite Rahmenkorizept für die

Besichtigung und Ilntersucliung von Gebäuden - mit Schwerpunkt PCB - el-

ne wichtige Grundlage fiir die einheitliche Erfassting iind'BPurteiliIng der

Belastung dar.



Bis zur Erstellung dieses Abschlußbericht.es  wurden in acht Gemeiden be-

gonnene und teilweise erfolgreich abgeschlossene Pilotprojekte vor Ort be-

sichtigt und anhand des beiliegenden Fragebogens (;Anlage 1) erfaßt und

ausgewertet.

lliit Hilfe des Fragebogens wurden neben, den eigentlichen Sanierungsergeb-

nissen allgemeine Daten zum sanierten Objekt sowie Daten zur Gebäudeun-

tersuchung und der meßtechnischen Bestimmung der PCB erfaßt. Die letzt°

genannten Informationen sind insbesondere für die vergleichende Bewertung

der einzelnen Sanierungsmaßnahmen von Bedeutung. Leider waren die;s^

Daten nicht in allen Pilotprojekten in vollem Umfang .zu erheben.

Jedoch konnte bei den meisten Projekten - neben der Beantwortung des

Fragebogens —umfangreiches Datenmaterial bezüglich der Veränderung der

Raumluftbelastung in Abhängigkeit von den durchgeführten Maßnalunen zur'

Verfügung gestellt werden.



— 3 —

3	 Beschreibung der Sanierungsprojekte 

3.1	 Köln

3.1.1	 Allgemeine Angaben 

i3at>,j ahr:
Bauweise:

Primäre PCB—Quellen:

F'ederführun

Ansprechpartrzer;

1969-1971
—Decken u. Stützen in Ort.beton
—Fassade vorgehängt, San dwichplat.ten mit Wärme-

dämmung

dauerelastische Dichtungsmassen in Gebäudedehrzun
fugen und Fensteranschlußfugen

Gesundheitsamt d . Stadt: Köln, Net.amarkt i5-21;, 5000.
Köln 1
Herr Bork, Telefon_ 02 21/2 21-47 53

2	 ;Angaben zur Meßtechnik 

Art der Proben: Raumluft (n g/m3 ), Materialien_ { mg/kg), Wischproben
(lug/m2)

Raumluft.beprobtrng:

Aufl7ereitung
der RL— Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Raumluft'

—Anreicherung auf Polytarethanschaum'
—Meßräume wurde 24 Stunden vorher nicht. gelüft.et

und normal beheizt.
—Kleinfiltergeräte d. Fa. Derenda-Berlin
—Volumen ca. 3 m 3/h insgesamt ca. ` 10 m3

—Extraktion mit. Toluol im Soxhlet, in Anlehnung
an DIN 51537 Teil 1

—mittels GC/ECD
—Berechnung; nach LAGA
— GfA Miinster, Ot.to—Hatin—Str. 22, 4400 'Mtinster R.oxel

Ma i i alien

Aufbereitung. der
Mat:erialprohen:	 - Zerkleinerung
   - Extraktion mit. 'I'oluol im Sox let, in 	 lehnung

an DIN 51527 Teil. 1
Konzentrat.ionsbest..;	 — mittels GC/ECD
Labor:	 GiA'Mür.,ster, Otto—Hahn—S	 4400	 ter Roxel



- Toluolgetränktes Papier (Kleenextuch - f sselfrei)
—Probenahme durch Untersuchungslabor

Probenahme:

Wischproben

22, 4400 ister Roxel

Aufbereitung der
Wischproben:

Konzent.rationsbest,:
Labor:.

—Extraktion mit. Toluol im Soxhlet., in Anlehnung
an DIN 51527 Teil I.

- mittels GC/ECD
—GfA Münster, Otto-Hahn-Str.

3.1.3 ,_	 Ausgangswerte 

Materialt,eiastung:
Raumluft--Belastung:
1) Sekundär belastete
Materialien:

bis zu 32,7 Gew,%
von 55,5 bis 2069 ng PCB/m3

Betonflächen (bis 2,4 mg/kg), Rigipswände (bis 9,4
mg/kg Farbschicht), Teppichböden (bis 52 mg/kg),
Lacke (310 mg/kg Tür)

Sekundä.r belastete Materialien: Materialiexl, in die das PCB aus der "Primar-
e (Dichtungsmassen etc.) ,nach und rrac: 	 ndiert tst



1.63©

1.6 85

l>635

720

3.1.4	 Meßwerte in Abhängigheit von Sanierungsmaßnahmen 

Raum V03	 Alzsgangswert: 1.1.40 ng PCB m3

Saniertzngsmaßnahmen	 anschl. Raumluft—
Konzentration ng/m3

1;) Grundreinigung (trocken; feucht)

2.) Grundreinigung (trocken, feucht)

3.) Ausbau der zugänglichen Dichtungsmassen unter
Staubentwicklung (im Bereich der Fensterbänke und der
eigentlichen Fensterkonstruktion waren unentdeckte
Dichtungsmassen verblieben I Grundreinigung (trocken,
feucht)

4•) Ausbau der Fenster, Entfernung aller Dichtungsmassen
(Vereisung mit flilssigein Stickstoff und anschl. Heraus
stemmen), Einbau von Baufenstern, trockene Grundreinigung

5:} nach 48—stilndiger Beheizung mit Heißluft 	 582
Wandtemperatur ca. 50°C

6._) nach 72 Std; Beheizt.zng, nicht vollständig ausgekühlt
	

826

7..) alach Beschichtung der Dichtungssitze (Alkydharzla.ck)
	

231

8.) keine weiteren Maßnahmen	 285

nach weiteren 72 h Beheizt.ing und Fehlern bei der	 637
Belüftung (zu starker Unterdruck)

10.) nach 2 4-stündiger Beheizung mit Heißluft 	 367
Wandtemperatur ca. 50 °C

11;) Teilweise Entfernung der Zwischenwände von Raum V02 	 499
bis V05, Dichtungssitze nicht überall beschichtet,
Feuchtreinigung

12.) nach Beschichten der Dichtungssitze (Alkydharzlack)	 162

13;) Tapezieren der Räume mit Glasfasertapete, Anstrich	 63
d. Tapeten und des Betons mit Latex—Dispersivnsfarbe

14.) Keine Maßnahmen .Messi ng reach 1 Jahr (Februar 1992)	 91

33°c



Raum V05	 Ausgangswert' 1.880 ng PCB/m3

Sanierungsmai3nahmen 	 anschl. Raumluft—
Konzentration rig/ma

1.) -nach Ausbau der Fenster und Abdichtung mittels 	 923"
Baufenstern sowie trockener Grunclreinigung
(Staubsaugen)

2.) -nach Abkleben des Teppichbodens

) keine weiteren Nlaßnahmen

4.) nach weiteren 72 h Beheizung mit Fehlern bei der
Belüftung (zu starker Unterdri_ick)

5.) nach Drttckbelizftug	 3

Raum VO8
	

A sgangswert: 1.$15 rig PCB/m3

504

4(4

556

Sanierungsmaßnahmen

1.) ohne Ausball der Fenster; nach 48—stündiger Behei—
zung mit Heißluft:, Wandtemperatur ca. 50 °C (bis
zum °Meßbeginn Luftaustausch)

anschl. Raumluft—
Konzentration ng/m3

1.580	 -

2.) nach nassem Sandstrahlen 	 Hochdruckreinigung 	 631
(inkl: Teppichboden)

3:) keine weiteren Maßnahmen

4.) nach weiteren 72 h Beheizung und Fehlern bei der
Belüftung (zu starker Unterdruck )

_5.) nach Druckbelüftung 	 357

6.) Teilweise Entfernung der 2wisclienwände von Ra um	 248
V06—V08, Dichtungssitze beschichtet, Feuc,htreinigung

7.) nach 48 h Beheizung (Wandtemperatur 'ca. 50 ® C)

(.h Beschichten der nicht,, ,Rsi ,-z< •(Alkydha.rzlacl:)

9.) Tapezieren der Räume mit. Glasfasertapete, Anstrich
d. Tapeten und ties Betons mit Latex.—Dispersionsfarbe

10.) Keine IViaßnahmen Messung nach 1 Jahr (Fehr .a?° 1 9 a 2)	 73,5

522

695

273

234

3 5, 5



Bedingt dltrch umfangreiche Demontagearbeiten in den sanierten Räumen

teilweise wurde annähernd der R.ohbauzust.and erreicht - lagen die absolu-

ten Kosten bei etwa 1 Mio, DM für 12 sanierte Räume (inklusive Flur) mit.

einer Gesamtfläche von etwa. 600 m2.

Somit ergeben sich spez. Kosten pro rii 3 umbauten Raum von etwa 500 D

Diese Summe ist sicherlich nicht ohne weiteres auf andere Sanierungspro-

jekte zu übertragen, da hierin zt.am einen Kosten für Fehler bei den Sanie

rungsversuchen und ztam anderen ,Kosten, die der Bauunterhaltung zuzn-

schreiben wären, enthalten sind.

3.1:6	 Zeitbedarf

Das eigentliche °Pilotprojekt - ohne v orhergehende Messungen -- dauerte

etwa 9 Monate.

Diese "Zeitangabe beinhaltet den lVIehrat.tfwand für unterschiedliche Sanie-

rungsvarianten, so daß der <normale Zeitbedarf pro zu sanierendem Raum

oder Gebäudeabschnitt rticht aus diesem Wert ermittelt werden kann.

3.1.7	 Zusammenfassung

Tn einem Pilotprojekt wurden PCB-haltige Dichtungsmassen aus Gebäude

sind Fensteranschlußfugen durch Vereisen mit flüssigem Stickstoff und Her

ausstemmen entfernt.. Anfangsbelastungen der Raumluft zwischen '1.140 ng

PCB/m3 und 1.88© ng,PCB/m3 konnten durch komplettere Ausbau der Dich-

tungsmassen, Beschichten der Dichtungssitze (Anschluß an den Beton) urid

Tapezieren sowie überstreichen von R.igipswänden und Betonflächen auf 35

65 ng PCB/m 3 unmittelbar nach dem Rückbau gesenkt werden.



Primäre PCB>-Quellen:

Federführung:
Ansprechpartne

3.2	 Neunkirchen/Seelscheid

3.2.1 Allgemeine Angaben 

Baujahr:
Bauweise;

Haupttrakt 1972; z. Bauabschnitt 1974
Konventionelle Bauweise, gemauert (mit Betondecken)

Fensteranschlußfugen, C'^ebäudeciehnurigsfugen

Bauamt der Gemeinde
Herr Maus (Beigeordneter
Herr Brünagel (Bauamt)

3.2.2	 Angaben zur Meßtechnik

Art der Proben. Raumluft ( ng/m3), Materialien ( mg/kg),
Wischproben Vig/mz)

Raumluftbeprobt.ing:

Aufbereitung der
Raumluft--Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Ra luft

— Arzreicherutng auf Polyurethanschaum
—Meßräume wurde 24 Stunden vorher nicht gelüfte

und normal beheizt.
- Kleinfiltergeärte d. Fa. I}erenda Berlin
- Volumen ca. 2 m 3/h insgesamt ca. 10 m3

— Extraktion mit Toluol im Soxhlet, in , Anlehnitng
an DIN 51527 Teil l

= mittels GC,/ECD
- Berechnung: nach LAGA
- GfA Münster, Otto-Hahn-Str. :22, 4400 `Münst.er Roxel

Materialien

Aufbereitung der
IvTaterialproben;

Konzentrationsbest.:

Labor:

- Zerkleinerung
- Extraktion mit. Toluol im Soxhlet, in Anlehnung

an DIN 51527 Teil 1'
— mittels GC/ECD
— Berechnung: nach LAGA

A	 .., ^Ct t^r° Ottt^ ^7;Yivy-^+r. 22, 4400 nT	 .e	 ^— Gf.	 'Yln^.:..	 ,^_,z,,. ^^.,xc,l



Probenahme:

Aufbereitung der
Wischproben:

-lionzentrationsbes

Labor,:

Wischproben

- Toluolgetränkt.es ,Papier (Kleenextucli - ft.assel frei)
— Probenahme durch Untersuchungslabor

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

- mittels GC/ECD
—Berechnung: nach LAGA
—GfA Münster, ©t:to —Hahn-Str. 22; 4400 Mtizn^t.er 1 oxel

3:2.3	 A sgarlgsvverte 

Materialbelastung:
RL—Belastung:
Sekundärbelasttingl>:

4,45, mg/kg - 85:900 mg/kg
von 41 ng PCB/m3 :bis 7.120 rig PCB/m3
bis zu 103 mg/kg (Probe von 'den Bodenplatterr in
Raum 15)

1> ;Sekizndärbelas•tring = PC}3-belast.ete'Materialien, iri e<ie das " 	 er Pri•—
mä.rnuel_le • (Dichtungsmasse etC.) nach ^.ind nacl^ eindiffu^aciiert

10 —
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3.2.4	 Meßwerte in Abhängigheit von Sanierungsmaßnahmen

Raum 15	 Ausgangswert: 1.090 rig- PCB/m3
bezogen auf die am 19.03.1991 begonnene Sanierung

Samerrzngsmaßnahmen _ anschl. Raumluft.-
Konzentration ng/m3

) Ausbau Fugen 621 ('24°C)

) Freilegen verdeckter . Fensteransc}xlußfugen 425
Aufheizen (70 0 , 46 h anschl. abkühlen)

3) Kontrollmessung ohne weitere Maßnahmen 1.060- (22°C)

4) 2. Kontrollmessung ohne weitere Maßnahmen 615" (17,5°(7)

5) Ausreißer 1.200 (27°C)

6) PVC Boden entfernt; Estrich abgeschlagen 990 (25,3°C)

7) Ausbau Fenster, ]Jirlbari Baustellenfenster 854 (17,8°C)
Reinigungen Boden, Wand, Decke

8) Entfernen der Klink.erverblendung an den Wänclen 546 (14,8°C)
Reinigung von Wänden, Boden, Decke

9) Nachreinigung Boden, Wände, Decke 507 (14°C)

10) nach 300—fachem Luftwechsel und Reinigung der 390 (11,2°C)
Gitterfolie

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

- 11 —
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	3.2.5	 Kosten 

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

den.

Darin sind aber auch die Beträge für Messungen und Untersuchungen sowie

die Begehungen 'weiterer kommunaler _Gebäude in Neunkirchen—Seelscheid ent-

halten

Erst nach der Sanierung eines größeren Bereiches; die im Laufe des Jahres

1992 durchgeführt werden soll (2 Nachbarräume von Raum 15 und Flur),

können die Kosten - insbesundere die spezifischen Kosten- pro m 3 umbauten

Raumes - ermit.telt. werden:

Somit ist aus der bisherigen Information noch kein Aufschlufi über die tat—

sächliche Kostensumme zu erwarten.

	3.2.6	 Zeitbedarf

At den bisherigen Maßnahmen ist der Zeitbedarf für _die Sanierung größere

Bereiche nicht annähernd- abzuschätzen.

Um verläßliche Werte oder doch zumindest. Anhalt.swerte zti erhalten, sollte

hier wie hei den Kosten die für 1992 vorgesehene (teilweise) Sanierung a

gewartet werden.

3.2.7	 Zusammenfassung

In Neunkirchen-Seelscheid wurden - ähnlich wie in Köln - in einem Raum

sämtliche Dichtungsmassen entfernt (mit Ausbau der Fenster).

Nach dem Entfernen von Sekundäremittenten konnte die R.aumluftbelast:.ing

auf 390 rig PCB/m 3 — bei einer Raumtemperatur von 11,;2 ° C - gesenkt.

werden. Zu Anfang der Sanierung waren 1,090 ng PCB/m 3 gemessen worden.
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3 . 3	 München

3.3.1	 Allgemeine Angaben 

Besichtigungstermin:	 19.03:.1992
Baujahr:	 1970`
Bauweise:	 Fertigteilkonstrukt.ion
Nutzung;	 Schule

Primäre PCB -Quellen:	 Fugen zwischen Fertigteilen

Federführung:	 Umweltamt München
Ansprechpartner	 Herr Sick, Tel.: 0$9/233 -84 45

.3.2	 Angaben zz.zr Meßt.echnik 

Art <ler Proben:	 Rat rnllift, Material

Raumluft

Raumluftbeprobt g:	 Die Probenahme wurde in Anlehnung an ein Arbeitspa-
pier für die künftige Richtlinie VDI 3498 Blat.t. 2 durch-
geführt. Hierbei wurden ca. 10 m3 Luft durch eine Ad-
sorptionseinheit, bestehend aus einem vorgereinigten
PI?-Schaum-Filter gesaugt.

Aufbereitung der
R.L- Proben;	 Extraktion m. Toluol in Anlehnung an DIN 5127,Tei1 1
Konzentrationsbest.: 	 GC/ECD; Auswertung nach LAGA
Labor:	 TrJV Bayern, Westendstr. '199;- 8000 München 21

Materialien

Aufbereitung der
Materialproben: 	 Extraktion mit. Toluol
Konzentrationsbest.: 	 GC/ECD; Auswertung n ach LAGA
Labor:	 TÜV Bayern, , Westendstr. 199, 8000 München 21

Wischproben.

Probenahme:
^tifbereitung der
Wischr roben;
Konzentrationsbest.:
Labor:

13 _,



3.3.3	 Ausgangswerte 

Materialbelastung: 	 bis zu 270.000 mg/kg
R.L-Belastung:	 von 1.030 ng PCB/m3 bis 3.700 ng PCB/m3
Sekundärbelastung a>:	 bis zu 12 0 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.

1)Sekundärbelast.ung = PCB—belastete Materia.iien, in die das PCB at der
Primärquelle (Dichtungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist.
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Meßwerte in Abhängigheit von Sanierungsmaßnahmen 

Raum 016	 At.isga,ngswert: 3 .5 3 0 ng PCF3/m

Sanieri:zngsmaß nahmen	 al chi.
R.aumluft-

Konzentration ng/m3

ca.

18.12.90 ly;>ine Maßnahme, ungelüftet

2.90 nach Stoßlüftung vor Meßneginn

04.01:91 Fugen abgeklebt (Teroson) Alufolie selbst-
klebend mit biturnin. 'Kleber
ungelüftet

2.990 (23°C)

3.360 (21°C)'

2.900 (20°C)

Raum 018	 Ausgangswert.: 2.700 ng PCB/m3

Saniertingsmaßnah men 	ansch;.
Raumluft-

Konzentration ng/m3
61003,0 .91 Fugen alJgeklebt und Vorhangschiene abgeklebt

mit Teflonfolie sonst s: 'Raum 022
Wände gestrichen: 2 Anstriche m. PCB-Dicht
Decke gestrichen: 2 Anstriche m. PCB-Dicht
ungelüftet

08.02.91 s. 3.2.91 zusätzlich mäl7liert 	 780

- 15 -
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Raum 019	 Ai.xsgangswert: 3.280 rig PCBIm3

Sanierungsmaß a imen	 anschl.
Raumluft—

Konzentration ng/m
12;01.91 Stoßlüftung, keine Maßnahmen	 2.620 ( 19°C)

03.02.91 Fugen abgeklebt: s. Raum 022 (Nr. 6) 1-4	 2.370 _(20°)
t^'ände unbehandelt, Decke tinbehandelt., i.trtmöbliert

06.02,91 W Linde unbehandelt., 'Decke unbehandelt:, möbliert	 1.440 (22°C,
ungeliift.et

06.02.91 . Stoßltiift.ung	 1.130 (200C. )

Raum 022	 Ausgangswert: 2.980 ng PCB/m3

anierzangsmaßnahmen	 anschl. R:atamluft.-
Konzentrat.ion ng/m3 

i} 18,12.90	 keine Maßnahmen, ungeliiftet 2.960

2)	 7.8.12.90	 Stoßlüftung 2.250

3) 09.01.91	 Fugen abgeklebt (SEC), Alufölie 30 /am, senkr. 1 .960
Fugen der Wand; ungelüftet.

4)	 12.01.91	 Feuchtreinigung, ungeliiftet 2.210

5) 12.01.91	 zusätzlich Stoßlüftung 1 150

03:02.91 Decke u. alle I'ugendichtungsmass	 abgeklebt 1.760
ungelüftet, unmöbliert
1. Primer Haftanstrich (Terpölymer)
2. 1 Anstr. PCB—Dicht (Naturkat:ztsch.clisp,)

<3. Alu—Folie (20x2 cm) 50 ja, Stöße überlappend
4. 2 Anstr. PCB-Dicht nur auf Folien

(23°C)

(21°C) _

(21°C)

(22°C)

(19 °C)

(20°C)

7) 06 02.91 Decke u. alle Fugenciichtungsmassen abgeklebt., 	 2.030 24°C)
möbliert

8} 06.02.91 Decke u. alle Fugendichtt,ngsm^:ssen abgeklebt,	 3;640 (20°
und Stoßlüftung



Ausgangswert: ./. ng PCB /m3
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) 03.02.91 Fugen abgeklebt.
Wände gestrichen
Zwischendecke entfernt
ungelüftet

2) 06.02.91 wie 1) zusätzlich möbliert

3) 06.02.91 'wie 2) und StoBlizftung

4) 08.02.91 wie 1.)

anschl. Raumluft-
Konzentration ng/m3

5 60 (20°C)

610 24°C)

2.200 (20°C)

760 (21 °C)

Mittlerweile wurden in einem der Räume die PCB-haltigen Dichtungsmassen
vollständig ausgebaut (oszill. Messer) lind die Wände mit einer handelsüb-
lichen Binderfarbe angestrichen.

Die Raumluft-Konzentration liegt nach Aussage der Verantwortlichen
deutlich unter 300 ng/m3.

17 -



- 17

3. 5 	 Kosten 

Die Kosten pro m3 sanierten Raum liegen nach ersten Schätzungen bei etwa

3.00,- DM (ohne Ausbau der Fugen). Auch hier gilt, daß die Kosten nicht ohne

weiteres auf eine reguläre Sanierungsmaßnahme _übertragen werden können.

3.3.6	 Zeitbedarf

Bisher wurden etwa 1;:5 Jahre für die beschriebenen 'Maßnahmen benötig-t. Der

Zeitbedarf ist jedoch atzch hier nicht auf ein größere Projekt übertragbar.

.7	 Zusammenfassung

In: München wurde in einer Schule verst.icht, PCB-haltige dauereleastische

Di chtungsmassen durch t7berkleben mit Aluminium- und Teflonfolie zu sanie-

ren.

In manchen Bereichen sind deutliche Konzentrationserniedrigungen zu ver-

zeichnen, während in anderen Räumen ;nahezu kein Effekt zu beobachten

Die bisher vorliegenden Erkenntnisse sind für eine abschließende Beurteilung

auch mit Blick auf einen Einsatz der Methode als 'vorläufige Sicherungs-

maßnahme	 nicht ausreichend.



3.4	 Kasse

Allgemeine Angaben 

1S -

3.4.1

Baujahr:
Bauweise:
Nutzung.,

Primäre PCB-Que11,n:

Federführung:
Ansprechp artner;

1970
Stützen konstrt.ikti on/Fertigteile
Schule

uerelastische Dicht.tingsmassen

Städt. Hochbauamt.
Herr Carl, Tel.: 0561I10 03-230

3:4.2	 Angaber

Art. der Proben:

zur Meßtechnik

l?.auml	 iVfaterialien

l3eprobun

Aufbereitung 
der RL-Proben:

Konzentrationsbest.:

Labor:

Ratamluft

Anreicherung ,cier PCB azzf PU-Schaum
Probenahrnevolumen: 2 m3
Probenahmedauer: 1 Stunde

Clean up mit 'Silikagel
Extraktion m it. Toluol
GC-MS
Berechnung nach LAGA
1?HST, Landau (Weinstraße) Dr. Eck eh

Materialien

Aufbereiti.ing cl, Mat.e-
rialpr.-Zerkleinerung:
Konzentrationsbest.:

Labor:

Extraktion mit. Toluol
GC-MS
Berechnung nach LAGA
IJHST, Landau (Weinstraße) Dr:	 krich

Wise 'probe'

Probenalime:
Aufbereitung der
Wischproben:
Konzentrationsbest.:
Labor:



3.4.3	 Ausgangswerte

Materialbelastung:
R.L-Belastung:
Sekundärbelastete
Mat.erialien 1);

bis zu 745:000 mg PCB/kg
von 495 ng PCB /m3 bis 3.770 ng PCB/m3

Wände {50,5 mg/kg); Boden .(Teppich 495
Deckenplatten (46 mg/kg)

g1,

Sekundärbelast.et.^ ^^ateri alien v Materialien,	 die das PCB aus der Primär—
s e11e (DicP;tungsina e etc.) nach and riach eindiffund.iert ist.
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San3;4.4	 Meßwer e in Abhängigheit vo erungsmai3 nahmen

Raum 05 (06)	 sgangswert: 2.900 ng PCB/m3

Sanierungsmaßn aYlmen anschl. F
Konzentr ion ng/m3

° Ausbau der Dichtungsmassen (llirch'schnell-
schwingende Messer, Beschichtung der Dichtungs-
sitze mit. PF-2-Combi:. Jotum Deutschland GmbH, Weins-
bergring 24, 2,000 Hamburg

- Ausbau der Decke (Odenwaldplatten);
 - Teppichboden ^u, Klinkerverblendungen der Wand ntfernt'

keine neuen Dichtungsmassen eingebaut
- evt. nor.Yi Dichtungsmassen außen unter der Fenster-

bank

^2	 - Wände sollen	 die Dichtt_zngssitze beschichtet.
werden

Raum 02 (LUG)	 Ausgangswert: 3.7'0 ng PCB/m3

Sanierungsmaßnahmen	 <anschl. R.aumlla:ft.-
Konzeni r tion ng/

I.) - Ausbau der Dichtungsmassen (lurch schnell- -
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 Dichtungsmassen außen unter der Fenster-

bank

2.) - Wande sollen ie -die ,Dichturzgssitze beschichtet
werden

Die Beschichtung der sekundär-kontaminierten Flächen erbrachte kettle
Absenkung der PCB-Raumluftbelastung tinter 300 'ng/m3 (600 ng/m3).
Ob d^jc S'eT w ond.e.te Pro' l '-'kt nit'Y'et gee3g—	 ails n1C,1t.-
sanierten l3ereichen eine Rolle 'spielen (Luftaustausch tilber Cebäudefl.agen),
ist noch nicht abschließend geklärt..



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 anstehenden Sanie-

rungsmaßnahmen (Beschichten der Wände) und der Rückbau abgeschlossen

sind.

	3.4.6	 Zeitbedarf

Das Pilotprojekt läuft seit Anfang 1991. Allerdings haben die eigentliclaen

baulichen Maßnahmen erst im .Ir.äli 1991 begonnen.

1VIit dem Abschlui3 der Arbeiten — inklusive R.ilckba.0 - ist im Sommer bis

Herbst zu rechnen.

Hier gilt wie für die anderen Sanierungsprojekte, daß die benötigte Zeit

nicht ohne weiteres auf (lie Sanierung eines gesamten Gebäudes übertragen

werden kann.

	3.4.7	 Zusammenfassung

In Kassel ist es durch_ den Ausbau clauerelastischer Fugenmassen mit. Hilfe

elektrischer Fugenschneider (oszillierende Messer) rind der Beschichtung der

Dichtungssitze gelungen, die PCB Belastung von Werten lam 3,000 ng/m3 auf

600 — 1.300 ng/m3 zu erniedrigen.

Anstehende Sanierungsmaßnahmen für sekundär belastete Wa.rzdoberflächen

lassen eine weitere Absenkung der Belastung erwarten.,'



Baii,jahr:
Bauweise:

 NutzuI7g:

Primäre PCB-Quellen:
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3.5	 Wiesbaden

3.5,.1	 Allgemei e Angaben

Federführung:
Ansprechpartner:

1972/73 (2 Gebäude)
Betonfertigbau
Schule

dauerelastische Dichtungsmassen;
dämmschichtbildender Anstrich

Hochbauamt der St.adt. Wiesbaden
-Herr Milller (Hochbauamt) Tel.: 0611/31 ö4 0`
Herr Dr. Wendel (Gesundheitsamt)
Herr Maas (Gesundheitsamt)

3.5.2	 Angaben zur Meßtechnik 

Art der Proben:

l3eprobung:

Aufbereitung
der-RL-Proben:
Konzentrationsbest.:

Labor:

Raumluft, 1V1aterialien, Wischproben

Raumluft

Anreicherung der PCB auf Floresil

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

Materiali en

Aufbereitung der
^Materialproben: ^^

Konzenträtaonsbes
Labor:

- Zerkleinerung
- Extraktion mit: n-Hexän
- Extraktion unit n-Hexan

"Fresenius Taur7usstein

Probena me:
Vufbereitung der

 Wischproben:   
Konzentrationsbest.:

Labor:

Wischproben

Ex .raktion miY. n-Hexan
Messung mittels GC-MS
Berechnung nach LAGA'
Fresenius Taunusstein

— 23 —
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3.5.3	 Ausgangswerte 

Materialbelastung:
RL-Belastung:
Sekundärbelastete
Materialien 1):

3 — 10 Gew.%
von 76 ng PC13/111 3 bis 3.346 ng PCB/m3

Wandoberfläche (Farbe, Putz) bis zu 100 mg/kg
Wischproben von Möbeln: bis zu 147 pg/mz

1> Sekundärbel astete Materialien = Materialien, in die das PCB ans, der Primär—
quelle ,(Dichtungsmasse etc.) nach und nach eindiffundiert ist.
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3.5.4	 Meßwerte in Abhängigheit. von Sanierungsmaßnahmen 

Raum	 Ausgangs t.	 ng PCB

Sanierungsmaßnalimen	 anschl. R^.a;rrrrrluf^
Konzentra on n

F3isher wurden in zwei Schulen in -Proberäumen dauerelastisclle Di- lit I_zn gs--
rriassen mit. der Vereisungsmethode entfernt.
Hinzu kamen umfangreiche Reinigungsmaßnahmen.
Dennoch k onnte die Ralimluftkonzentration nicht 1inter 1000 ng PCB/m3
abgesenkt werden.

-.25
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3.5.5	 Kosten. 

Hier sind bislier keine Aussagen öglich,

3.5.6	 Zeitbedarf

Hier sir d bis er 1. eine Aussa.gen möglich.

3,5.7	 Zusa	 enfassung

In Wiesbaden wurdert in 2, Sehulen Pilotprojekte in jeweils einem Raum

durchgeführt. Dabei sollen PC'B—haltige Dichtungsmassen ausgeba^.^t. t.znd ggf

Sekundärkontaminationen saniert. werden.

Bisher 'konnte die R.aumluftkonzentration	 unter 1000 rig PC'Bfm 3 abge—'

senkt werden.

26<



Art rier Proben: Raumll:
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3.6	 Berlin—Steglitz

Allgemeine Angaben

Batjahr:	 7965-1967
Bauweise;	 Bet onfertigteile

Primäre PC13-Rue en.	 Dauerelastisc e Dicht tzng, assen

3.6.1

Federfilhrung:
Ansprechpartner:

i_ttriweltamt Bezirk: Ste
Fran Dr. Hofmeister
Herr Dr, Köppl. Tel

trz.z	 _
eiterin I_Tmwelt
30/7904-3267

3.6.2 Angaben zi. Meßtechnik

a uiil

Beprobung:

Ai.rfbereitwig ^ler
Proben:

Konzentrationsbes
Labor:

Azlreicherung _ der PCB auf Floresil >
Volumen der Probe ea. 1 m3

Desorption mit Hexa.n
Z'orreinigung ilber Kieselgel nach DFG S 19

GC/ECD; Berechnung nach BGA.
L:AT II C 1, Dr. Piloty

> 5 Gew°io (dauerelastische Dichtungsmassen
von <:`300 ng PCB/m 3 bis } 3000 ng PCB/m°
l) Fugenflanken (Beton) bis 0,6 %
2) Deckenplatten: < 02 mg/kg

,) H'i-' :'r:tc-,l:^fm^;'.:^.i,.i; der Fugenmassen: 1.;
4) Bodenbelag < (};0008 °%a

3.6.3	 Ausga:ngswert.e 

Materialbelastung:
Raumluftbelastung:
Sekundärbelastung

Seki.rndärbelas ng = PCB--belastete 	 al:ien, in die das PCB aus der
Prirrmärrluelle (Drcitturrgsrtra:^se etc.) nach tzncl nach eind.ifrunrliert



-

3,6.4	 Meßwert.e in Abhängigkeit von Sanierungsmaßnahmen 

Raum D 9	 Ausgangswert. 2,569 ng PCF3/m3

Sanierungsmaß ahmen

Abri13 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 Fensterbänken,
Vorbereiten_ der Fugenflanken (Epoxyd-Anstrich)

Stopfen und _Versiegeln der am 0 2.08.1991 vorbereiteten
Fugen; Deckenplat.tenmontage; Leiichtenmontage, Feucht-
wischen der 'Fußböden sowie der Wandflächen und des
Mobiliars

anschl: Raum ft-
Konzentration ng/n

2.214

49

Flächenhafte Fugensanierung in al en übrigen Rät'men ,	 266
(innen)

Fugensanierung im Außenbereich des gesamten Gebä de- 	 655`
tfa.ktes, D

':Vlalermäßige Grundinstantsetzung des Gebäudetraktes D
	

344
(Demontage aller PVC-Scheuerleisten in allen Räumen,
alle Fenster tischlermäßig überarbeitet, neue Holzscheuer-
leisten montiert, alle Wände, Decken ti. Fenster gestrichen,
Reinigung des gesamten Gebäudetraktes, vöm 7.-13.02.92
täglich Lüftung und 13eheizung

eine weiteren Maßnahmen (Kontrollmessung), 	 _	 297

'eine weit.eren Maßnahmen (Kontrollmessung)	 429

28 --
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Raum D 3	 Ausgangswert: 1.299 rig PCB/m

Sanierungsmaßnahmen	 anschl. Raumluft-
Konzentration ng/a

Flächenhafte Fugensanierung ixr allen Räumen (innen )	1.331

Fugensanierung im oberen Geschoß (einschl. Neuverfugung),
Fugensanierung im Flur- u. Treppenhausbereich, Fugensa-
nierung im unteren Geschoß, intensive _I,üftung, Grund-
einigung und Beheiznng vor der Messung

Fugensanierung im Außenbereich des ges. -Gebäudetraktes D- 	 1.037

Malermäßige Grundinstant.setzung des Gebäudetraktes D
(Demontage aller PVC-Scheuerleisten in allen Räumen), alle
Fenster tischlermäßig überarbeitet, nette Holzscheuerleisten
montiert, alle Wände sowie Decken u. Fenster angestrichen,
Reinigung des gesamten Gebäudetraktes, tägliche Lüftung u.
Beheizung

Keine ̀eiteren Maßnahmen (Kontrollmessung)	 16E

Keine -weit:eren Ma ßnahmen (Kontrcill nessung) 	 692

Raum D 2	 Ausgangswert; 1..587 ng PCB /m3

747

226

Sanierungsmaßnahme n

Flächenhafte Fugerrsanier2ing in allen< Räumen (innen)

Fugensanierung im oberen Geschoß (einschl. Neuverf.ugung),
Fugensanierung im Flur- u: Treppenhausbereich, Fugensa-
nierung im unteren Geschoß, intensive Lüftung, Grund-
reinig-ung und 'Beheizung vor der Messung

anschl. Raizmluft-
Konzentration ng/m 

1.804

631

Fugensanierung im_ Außenbereich des ges. Gebäudetraktes D 	 916

Malermäßige Grundinstantsetzung des Gebäudetraktes D
(Demontage aller PVC--Scheuerleisten in allen Räumen); alle
Fenster tischlermäßig überarbeitet, neue Holzscheuerleisten
montiert, alle Wände sowie Decker' u, Fenster angestrichen,
Reinigung des gesamten Gebä.urletr:+b.t e ; , '; gliche Lüf'..mg
Beheiztrng

112

- 29 -
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2.6.5	 Koster] 

Die Koster) für die gesamte Maßreahme konnten nicht genannt u°erden.

Der eigentliche Ausbau der Dichtungsmassen verursacht nach Angabe C'ier

Verantwortlichen KoSter	 Höhe von 2
	

s ,30;- D'VI pro laufenden

Meter Fugenmasse.

3.6.6	 Zeit.netlarf

Die gesazziten Arheiten wurden im Zeitraum zwischen Januar 1991 tinc:l

Februar 1.992 durchgeführt, das gesamte Gebäude wurde von T)icl

tungsmassen befreit und anschließend wieder riickgebaut.

.6.7	 7iisammenfa.ssung 

In der 17 Grundschule, Am Karpfenteich, I4ildburgha isersrr 135, wl.^rden 

sämtliche PCB—haltigen Dichtung s massen (innen ^^. attßen) entfernt,.

Nach ,Aufbringen eines Anstriches (EpoYyd—Harz) auf die Fugenflanke rl und

Gruncireinigen mit anschließender Renovierung wurden Rai.imlt.iftkonzentra—

tionen zwischen 150 und 400 ng PCB/m 3 gemessen.

Ende Mai/Anfang Juni 1_992 wurden während einer sehr v armen. Periode-

600 - 700 rig PrB/m 3 gemessen. Dies zeigt deutlich, wie stark die Raum-

luftkoüzentration von der Temperatur abhängt.          



Ai-t der Proben: aumluft, Materialien_
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3:7	 Berlin Schöneberg

3.7:1.	 Allgemeine Angaben 

^ Ba zjahr:
Bauweise:

Primäre PCB-Qllellen:

Feclerfilhrullg.  

AnsDrecl2partrter:

1973 (Be zclg)
Ferteilko	 i on mit vorgehängter Fassade
und Fertigteildecken

erelasti;`che Dichtungsmass

 GSLT (Ges l.schafr für Sicherheits— un21 IJmwelt 
technik)
-^ufftraggeber: Bezirksamt Schöneberg von Berlin
Dr. Hein.itz; Tel.: 030/414 '50 87

7,2	 A aberr zltr
	 eßtechrülc

 Beprobung:  

Konzentrationsbest.:

Labor:

rZaumluft

mittels Zarnbelli-Puznpen (7132);
 Sorbens: Fl^oresil  
GClECD gemäß DI N 51527 -Teil
Berechnung nach BGA
GST'

Materialien

sonzentratiori^l>

Labor

GC/ECD
Berechnung nach LAGA
GST;

im Prozentbereich
4.434 rig PCB/m3 (nach BGA) bzw.
3.800 rig Pr_Blrrm3- (nach LAGA)
Fußboden	 _ ; lag/kg
Beton	 355 mg/kg
Fensterrahmen	 17 mg/kg
Elektrokabel	 177 mg/kg,	 (PVC

3,7,3	 lsga gswe e

Materi,alhelastung:  ^
R:L-Belastung:

1 1 ) rlArl jnl ,_•t i;

) Solcl<nciärbelastlarlg = Materialien, in die das PCB attc der Primärquelle (Dich'-
ungs,na se etc,.) naeh tind nach einiiiffimdiert. ist;

® ^>



3.7 .4	 Meßwerte in Abhängigkeit. von Sanierungsma ahmen

Rat m 102 (1. OG)	 Ausgangswert. 3.7.73 ng PCB/m3 (nach BGA}

Sanierungsmaßnahmen 	 anschl, RaLimluft:-
Konzentration ng/m3

bei 'den Arbeiten	 6.650

dicke ` Fugen entfernt , 	 93

Ir^nenfugen an deri Fenstern, ert fernt.	 2.444

innere Fenster •frageti ahgeklebt, kein Kontakt zu 	 86 `
Außenfugen

sämtliche Fensterfugen entfernt.	 t5S

alle Fugen turd Abklehungen entfernt 	 3.566

Fensterfugen mit Bauschaum abgedichtet 	 2.124

Außenmessung (Messung irn Bereich der Außerrftage)	 2.5a~"

nach Reinig:tng . , .^n	 ;:

Messlrng im Flur vor Raum 10`L	 347

Messurig unmittelbar an Betonfuge, innerh b der Einhaustnig 	 675

Messung unmittelbar an der Wand, außerhalh der Einhzlisung 	 340

  ßchlußmessung in der Raum tte ^   	 ^  	^  	 ^ ^278  
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3,7.5	 Kosten 

Zu den Kosten pro m 3 umbauten R.atintes oder pro laufendem Meter Dich-

tungsmasse waren kurz vor Abschluß der Sanierung eines Raumes keine

Angaben möglich.

3,7:6"	 Zei eda:rf

Der zeitliche Aufwand für das Sanierungsprojektt konnte aufgrund der

Daten aus der Sanierung eines R.atlines nicht angeleitet werden.

3.7.7	 Zusammenfassung

In der Finow—Schule in Berlin—Schäneberg nirde irn Rahmen eines Pilot.-

projektes ein Raum exemplarisch saniert,

Die ursprüngliche Raumluftbelastung von 3.173 ng PCB/ 111 3 kannte durch

vollständigen Ausbat. der Dichtungsmassen (Vereisen und Herausbrechen}

auf unter 300 ng/m3 abgesenkt werden (278 ng/m3).
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Art der Proljer.,: R.alltrrluft' Materialien

Raumlelft

Pinneberg

3.8.1	 Allgemeine Arigaben 

Baujahr:	 1973
Bauweise:	 Fertigteile/Rippenbauweise ("Kasseler Modell"

Primäre PCB Qz.iellen:	 dauerelastische Dichtungsmassen (atißer

Federführung:
	

Landkreis P . ! _ieberg Herr' hroh
Ansprechpartner:	 Frau Reii el, , , Tel.: 04101I 212-5E

3^.8.2 ^^^	 ^^^Angaben zur ^Meßteclinik^^

Beprobung ^^^	 ^ Adsorptioi a Pi^i Schaum

4ufber	 Cr

der RL—Prohen; 	 Extr•aktiön mit Tolrzol DlN 5127, Teil 1
Koilzentrationsbest.:	 GC/ECD

Berechrnzng ,nach L,AGA
Labor:	 IGL?. IJFIJ

erialien

Aufbereitung d: Proben: Extrak_tio 	 T	 ol DIN 5127, Teil
Konzentration	 •	 GC,/ECD

Berechnung nach LAGA
Labor:	 t?FLI, Dr. Butte, IGtI

3.8.3 s an	 ei te^^

!	 ialbe	 bis zu '10 re	 erdichtung außen und
Dichtungsband zwi.schen Betonelementen außen)

RL —Bel asttang;	 von_ 490 ng PCB/m 3 bi;, 6.440 ng PCB/m

Sekt.andarbelasttir,g 1 } :	 Fensterkit.t (innen)	 3 rng/k.g
ßr,t.	 rn__	 : ..

27

9

 .^g^ ^ ^
R.allhj,lztz	 11 mg/kg

'Feinl.;i.<tz	 12 mekg
Wandputz grob (1 mm)	 5 mg/kg

5eku därl>el,astu	 erialiera, in die da.s PCB a 	 der 'PrimArc! u le (Die
ingstnasse etc.) rrach , ^lr^cl %rach eindifflindiert: ist.
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3 	 Meßwert.e in Abhängigkeit v on Sarrierrrrrgsniaßrrahmen

Raum	 sse 6	 sgangswe	 .230 ng PC'B/m

Sarrierungsmaßnahmen	 arrs e lal: P:or.rninft-
onzentrai „i on ng/m^

nach Grtrndreinigurrg (Abwasclren 'aller 'Oberflächeri;
feuchtes Wischen ' der Lehrbücher und :Akten, Waschen
der Gardine rr rrnd sonstiger Textilien)	 519 _

Anstrich der Wände, Austausch des Bodenbelages	 1 . 210
L250

each Entfernen sämtlic lt	 PCB—ha.	 er Materialien
;Grundreinigung nicht ordrrkrngsgemäß durchgeführt)

aclr noclurialiger Grundreinigung

Messung unter LüftungsbedingRZngerr, Nutzungs-
simulation (vor Unterrichtsbeginn 5 Min. gelüft.et ;
während des ;Unterrichts Ferrster geschlossen,
Lüftung während der Pausen), BiIessong im Dez. 91

985- /1.670

6 8 1

170

Kontrollmessung	 120

— 35
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3:8.5	 Kosten 

Die Kosten fiir die 'gesamte Ma.ßnahme belaufen sich auf etwa

150,000,- DM:

Leider wurclen bisher rloch keine sDezifischen Kosten er mittel

6	 Zeitbeda.

Die Sanieru.ngsmaßna.hme erforderte etwa. 12 ` Monate Be,arbeitungs

3.8.7. 	 7usammenfassung

Im Landkreis Pinneberg wurden in einer Sch:ule`däilerelästische Dich-

ttzngsmassen, die im Bereich der Fassade sowie au en unter derl Fen-

sterbänken eingebaut waren, entfernt.

Trotz Anstrichs -cler Wände und umfangreicher Reinigungsmaßnahmen

konnte die Raumluftbelastung nicht unter 306 ng PCB/1113 abgesenkt wer-

den.

Erst unter Betrieb bedir1gu gen, d.h. Li:iften während der Messung wi.irci.e

der Sanierungszielwert , on_ 300 ng/m3 unterschritten.
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4 Bewertung der verschiedenen Sanierungsschritte

4.1	 Ausbau der Fti gen dichttingsmassen 

4:1.1
	

A11	 eir^es

Der Ausbatz der ge: amten Fugendichttingsmassen hat in Köln	 --

chen-Seelse ei d, Kassel, Berlin—Schöneberg; Berlin—StegIitz und Pinneberg

eine deutliche Erniedrigung der PCB—Belastung der Raumluft bew,i.;'kt,

babe	 meri unterschiedliche Verfahren zt	 Einsatz

Vereisen mit flüssigem Stickst.off

Dauerelastische Dichtinagsmasserr; die; mit Hilfe von fliissigem Stichstolf so-

weit abgekühlt werden, daß sie versnröden, Iassen sich mit Hammer und

Meißel von ̀ztnLi-renzenden Oberflächen abstemmen:^Dabei	 d ein Großteil 

des unmittelbar ?nii der Dichtungsmasse in Kontakt stehenden Betons oder

Mauerwerks, mit entfernt. Die obersten drei bis vier Millimeter dieser sog.

Fugenflanken (Dichtungssitze) enthalten offenbar große Mengen P CB, das

mit deli Jahren in das Material eindiffianctiert -i t, Neben diesem entschei-

denden Vorteil auch die belastete Fugenflanke mit entfernen zu können, 

Yiat, dieses Verfahrei 	 nige Nachteile, die an dieser Stelle erwähnt werderl

sollten:

— Es handelt sich um ein 'technisch recht kompliziertes Verfahren	 das

gut eingearbeitete, erfahrene Kräfte benötigt werden.

- Es fallen Lizenzgebühren an deren Höhe nicht bekannt. ist.

—Das ‘ ollstänclige Vereisen senkrechter Wand — sowie waagerechter

Deckenfugen - gelingt oft nur nach mehrmaligem Versuch.

—Die Dichtungsmassen werden relativ schnellwieder elastisch.

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

4.1.2

muß regelmäßig n einigen Stellen na.chgearbeitet werden.

- Die Stundenleistung ist iwegen des hohen	 andes relativ gering. 'v'ach

bisherigen Erkenntnissen	 uen zwei Arbeiter max. 3— 4 m Fugen asse

pro 'Stunde atxs

— 7 —
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4.1.3	 Entfernen mittels Elekt.rofugenschneider 

Diese in Kassel erprobte Methode, bei der ein Elektrofugenscl neider der

Maschinenfabrik Fein eingesetzt wurde, entfernt die Dichtungsmassen mi

tels oszillierender Messer weitgehend von den Fugenflanken. Dabei wird

nach Darstellung der Verantwortlichen wenig Staub erzeugt..

Allerdings ist es .hierbei nicht möglich, die Fugendichtungssitze, d.h. den

tinmitt:elbar an die Dichtungsmasse angrenzenden Beton/Mauerwerk mit zu

entfernen.

Als Hauptvorteil ist - neben der Staubarmut - die im Vergleich zum Ver-

eisen höchstwahrscheinlich größere Arbeitsgeschwindigkeit zu nennen. Die

genaue Stundenleistung wurde bisher nicht ermittelt.

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

bleiben. Hinsichtlich deren Beschichtung gibt es bisher keine Erkenntnisse,

ob das restliche PCB nicht doch nach wenigen Jahren durch'diffundiert und

die Raumluft - wenn such nicht im ursprünglichen Maß - erneut belastet

Ein weiterem Nachteil ist die schlechte Zugänglichkeit mancher Fugen für

eine maschinelle <Bearbeitung (z.B. Heizkörpernischen).

4. 1.4	 Herausschneiden von Ha 

Mit geeigneten scharfen Werkzeugen (z.B. Messer- mitt kurzer' star r Klinge)

wird die Fugenmasse soweit wie möglich herausgeschnitten.

`Anschließend werden die Reste der Dichtungsmassen inkl. Fugenflanke mit.-

Hammer und Meißel abgestemmt.

Dieses Verfahren wurde in Köln probeweise angewandt, Damit waren etwa 3

- 5 m Fuge 'pro Stunde zu entfernen.

Staubarmut und eine höhere Stundenleistung Is beim Vereisen sind als
TdatrntvortPii p ;' 7 a,-,1, en. Al leedino:. l:'t. Pine gute Arbeit.sprOduki.ivhat. nur

beim Einsatz von Fachkräften gewährleistei.
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4 	 Behandlung der Fugenflanken 

4.2.1	 Beschichte g ohne Abtragen des Bet.ons-

Nachdem irr' einer Kasseler Schule die dauerelastischen Dichtungsmassen Weit

einem elektrischen Fugenschneider ausgebaut worden waren, wurde auf die

Fugenflanken das Beschichtungsmittel PF-2-Combi der otun Deutschland

GmbH aufgebracht. Die danach gemessenen R.aumluftkonzeritrationen •1 g E "1 in

einem Bereich von 615 bis 1.315 ng PCB/m3.

Die Bewertung dieser Maßnahme ist schwierig, da meh rere Faktoren dre

Raumluftmessungen beeintrdchtigt haben können:

1) Linter der 'äußeren Fensterbank war noch eine	 höchstwahrscheinlich

PCB—haltige	 Dichtung eingebaut. Durch eine Verbindung zum Innenraum,

die fiber Hohlräume ir1 °der Fensterbankkonst.ruktion bestehen kann, ist eine

Beeinflussung der Raumluft denkbar.

2.) Sekundärbelastungen von Wand— und Bet.nnoterflächen känn.en die

Raumluft beiast.et haben.

Semit ist die Wirksarnkeit der Beschichtung der Fugenflanken mit. PF-2

Combi nicht eindeutig zu bewerten.

Zudem wird	 sobald die neue Dichtungsmasse eingebaut ist 	 eine zusätz-

liehe Abdichtungswirkung gegeniiber dem PCB aus den Fugenflanken er-

reicht. Das bedeutet, daß eine Langzeitbeobachtung des Sperreffekts des

eingesetzten Mittels unter Betriebsbedingungen vor Ort nicht möglich sein

wird.

4. 2.2	 Beschichtizrrg mit Ah	 en des Bc tons 

Im Kölner Pilotprojekt wurde der beton im Bereich der Fugenflanken sowohl

durch die Vereisung, als auch die mechanische steirrmetzartige Nachbehand-

lung bis zu einer Schichtdicke 'vors 3 - 4 mm	 r .,,	 , .ragen und

eine zusätzlich durchgeführte Versiegelung der bearbeiteten Fugenflanke

mit einem Alkydharz—Lack ergaben eine deutliche Reduzierung der Raum-

luftbelastung auf Werte zwischen 231 und 285 ng PCB/m3.

9



Die Versiegelung ist bei diesem Verfahren als zusätzliche Sicherheit zu se-

hen, die verhindern soll, daß aus evt. übersehenen Fugenmassenresten PCB

in die neu einzubringende Dichtungsmasse eindiffundiert.

4.2.3	 Reiriigung durch Sandstrahlen 

Ebenfalls in Köln wurde versucht` den Beton-der Fugenflanken mit einem

Sandstrahlgebläse zu behandeln.

Leider stellte sich heraus, daß die vorhandene Absaugtechnik — an den zu

bearbeitenclen Stellen 	 den freigesetzten Staub nicht irl erforderlichem

Maß abfuhrt;.. Die Qualität der Arbeit konnte als gut bewertet werden, je-

doch scheidet dieses urerfahren aus den vorgenannten 	 Linden ai^s,

Die staubarme Arbeitsweise ist eine der wichtigsten Värauss'etzungerr für

eine erfolgreiche Sanierung .

4.2.4	 Reinigurl in Hochdruckgerät und StrahImittel 

Nachdem sich der Einsatz des Sandstrahlgebläses für das Pilotprojekt. in

Köln als höchst problematisch erwiesen hatte, wurde ein weiteres Versuch

mit einem Hochdruckreinigungsgerät durchgeführt. Um den Beton, besser ab-

tragen zu können, wurde der Waschflüssigkeit. (Wasser) über 'eine Injekti

onsdilse feines Granulat zugesetzt.

Die Qualität der Arbeit war — ähnlich wie beim Sandstranlen — sehr gut.

Als problematisch ,erwies sich zum einen das irri; gesamten Arbeitsbereich

verspritzte Wasser sowie dessen Versickern in Bodenfugen und Kabelkanäle.

Trotzt. umfangreicher ;Auffangvorrichtungen besteht bei diesem Verfahren

immer das Risiko, daß mit dem in Fugen und Hohlräume einsickernden Was-

ser feine Teilchen vom Beton ,der Fugenflanke in für die anschließende

Reinigung des Raumes unzugängliche Bereiche gelangen und im Nachhinein

die Raumluft belasten ? nric+,,

Zudem 'stellen die Schutzmaßnahmen gegen ,Spritzwasser einen erhr Ichen

Mehraufwand dar.

Aus den genanntem Gründen kann dieses Verfahren nicht befürwortet w e

clen .
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4.3	 Abkleben der Fugen

In Miinchen wurde versucht, PCB-belastete Fugen durch Abkleben mit Al1,-

minium- and Teflonfoli.en räumlich zu trennen. Mit Hilfe der Folie_1 und

einer Beschichtung mit einem R.estfaserbindemittel für ,Asbest, wurden in

einzelnen R.älimen Raumluftk©nzentratiönen von 540 rig PCB/m 3 erreicht; bei

Ausgangskonzentrationen von teilweise fber 3.000 rig PCB/m 3 : In "einigen

der Räzrme_ erbrachte diese Abdichtungsmaßnahme jedoch nur einen geringen

Erfolg. Die Raumluftlzonzentration konnte nicht oder nicht entscheidend ab-

gesenkt werden,

Aufgrund der bisher v iegen	 rkenntnisse kann diese L'erfallretisweise

weder als Sanierungs- noch als vorläufige Sicherungsmaßnatame empfohlen

werden.

De.rinoch wäre eS interessant; in einem weiteren Versuch deren Ei	 Zu

iiberprfifen, da in Miinchen einige Details des Arbeitsablaufes nicht mehr

nachvollziehbar sind. So kann es durchaus sein, daß die untersuchten Will--

e nicht ordnungsgemäß gereinigt waren und zu inne Folien oder ein
ungeeignetes Beschicht:ungsmitt.el 'eingeset.zt wurden.

Wenn _es möglich wäre, hocl)belast.ete Räume mittels  einer relativ	 en

Maßnahme für eine vorgegebene Zeitspanne bei Konzentrationen von cie

 lich unter 1,000 ng PCB/m 3 zu sichern, könnten -Sanierungsmaßnahmen zeit-

Itch verschoben und mit ohnehin anstehenden Bauunterhalt:u.ngsmaßnahmen

zusammengelegt bzw koordiniert werden.

4,4	 tlmgang mit -Sek :rndäremitt.enten 

4..4.1	 Allgerneines 

Sekundäremissionen stammen aus Materialien, die über viele' Jahre PCB aus

der Ralimltlft angereichert ]t^hr r. Tr i. Ft(=tnn. 7), Und TC,'a ii.if .;,i' :{ 1 t:::

dabei Belastungen von über 100 mg PCB/kg Material auft.reten. Diese Kon-

taminationen befinden sich hauptsächlich an der Oberfläche der Materialien:
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PCB-haltige PVC-Bodenbeläge mit Kontaminationen im Bereich von 100

PCB/kg vermögen, wie Messungen in Objekten ohne dauerelastische Dich-

tungsmassen gezeigt haben, keine nennenswerte Raumluftbelastung zu ver-

ursachen. Das Ausgasungsverhalten höher belasteter PVC-Eiöden wurde bis-

her -nicht untersucht.

Zum Ausgasungsverhalten von

keine Erkenntnisse vor.

Möbeloberflächen, .clie znit PCB belastet. sin<i; stellen nach den bisher•:gen

Erfahrungen kein Problem im Hinblick auf _die Freisetzung relevanter PCB-

engen in die R:aumh.ift dar,

Wie in Köln,: Neunkirchen-Seelscheid und Kassel zu beobachten Urar, sind

die Sekundärbelastungen aus Beton, Verputz und Wandfarbe durchaus irr der

Lage PCB-Konzentrationen bis deutlich` fiber 300 ng PCB/m3 ` Luft aufrecht

zu erhalten.

Sofern nach dem restlosem Entfernen der Primärquelle und Versiegeln der

Dichtungssitze Raumluftkonzentrat:ionen von 300 rrg/m 3 oder darüber auftre-

ten, sollten die vorgenannten Sekundäremissionen ;saniert/gesichert: werden.

4.4.2	 Beschichten von Oberflächen 

Im ,Kölner Pilotprojekt, gelang eine deutliche Absenkung der Raumluftbela-

stung, ; in dem die R.igipsständerwände mit Glasfasertapete beklebt und an

schließend mit einer Latex-Dispersionsfarbe beschichtet wurden (s: 3.1).

Sämtliche Betonoberflächen erhielten ebenfalls einen Anstrich mit Latex-

Dispersionsfarbe.:

Die Raumluftbelastung, die vorher zwischen '2.00 1 300 ,ng PCB/m3 lag,
konnte durch diese Maßnahme auf Werte zwischen 50 und 100 ng 'dauerhaft

abgesenkt werden (Raumluftmessung Februar 1992, Ende der Sanierung De-

zember 1990).

In Kassel wurde ein Beschichtung-si,it 	 Beton und Wände aufgekracht.,

das für 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 modifiziertes

Produkt, dessen genaue Zusammensetzung nicht bekannt ist, soll das Aus-

mg

Teppichböden uncl Linolelam--Belägen liegen
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gasen von PCB Sekundärbelastungen in Wandoberflächen verhindern: Die

Beschichtung der sekundär-kontaminierten Flächen erbrachte keine Abseil-

kung- der PCB-Raumli.iftbelastung unter 300 ng PCI3/m3 . Ob das verwendete

Produkt nicht geeignet ist oder Einflüsse aus nicht sanierten Bereichen ei-

ne Rolle spielen (Luftaustausch fiber, Gebäudefugen) ist noch nicht ab

chließend geklärt;:

4.4.3	 Aufheizen der Warldoberflächen 

So lzl in Köln al	 iclt zrl 'Neurikirchen-Seelscheid wurde 'versucht, die Se-

ktindärbelastung in den Wänden durch Aufheizen der Wandoberfläche auf

mindestens 50 ° C (bei hohem	 twechsel » 10/h) so zu vermindert7, daß

die Raumluftbelastung ,aus dieser Sekundärquelle deutlich reduziert wurde.

Parallel zu den Anstrengungen vor Ort wurden im Labor Aufheizversuche

durchgeführt.

In allen Fällen kam es nur zu einer gerinfiigigen Abnahme der PCB-Bela-

stung auf den Wandoberflächen, die jedoch den Aufwand einer zum Teil

vier- und fünftägigen Beheizung der R:äiame nicht rechtfertigte, zumal die

Raumluftbelastung nicht signifikant reduziert wurde. Offenbar lassen sich

die PCB nichtt ohne weiteres durch Erhöhung der Temperatur und der Luft.-

wechselrate desorbieren.

Aus den genannten Gründen kann die Beheizung der Räume a  Sanie-

rungsmaßnahme	 Sekundärkontaminationen nicht empfohlen werden.

4.5	 Reinigung der Sanierungsbereiche

Nachdem PCB-hältige-Dichttangsmasseri oder belastete Baumaterialien ent-

fernt worden sind, ist eine Reinigung der sanierten Räume erforderlich:

Dabei hat es sich bewährt, durch trockenes Saugen sämtlicher Oberflächen

PC'R—h:iltige Cf,,t.i 1,io zu en? fernen :ie Abluft wurde ins Freie geführt. Als

Alternative wäre der Einsatz von Staubsaugern mit Schwebstoffiltprn denk-

bar.



Wände und andere glatte Oberflächen können zusätzlich von Hand (euch

gereinigt werden, wobei dein Reinigungswasser ein _handelsübliches

gungsmittel zugesetzt werden sollte.

Die feuchte Reinigung mittels Hochdruckgerät hat 'sich insofern nicht be-

währt, als die eingebrachte Fliissigkeit nicht. mehr quantitativ erfaßt tii;^ l

entsorgt werden kann, Vielmehr besteht fier- die Gefahr, daß die Reirti-

gungsflüssigkeit mit PCB—haltigen Stäuben in Risse und Hohlräume ein-

dringt Dabei können sowohl neue PCB-Depots entstehen als :auch Bauschä-

den durch massive Duivhfetichtung von Bauteilen hervorgerufen werden.

PVC	 d andere glatte Böden sollten auf jeden Fall einer Grundreinigung

unterzogen werden.

Möbel und andere Gebrauchsgegenstände sind vor Wiederinbetriebnahme der;

sanierten Bereiche feucht zu reinigen.

Der Artstrich von Betun — und verputzten' Wand— und Deckenflächen

sollte auf jeden fall erst mach Beendigung der vorgeschriebenen Grundrei-

nigung erfolgen.

R.eini— .

- 44 -



e 4 4 —

Vorschlag für ein Untersuchungs— und Sanierungskonzept fiär 

PCB-haltige Dichtungsmassen irz Gebäuden 

5.1	 Gebäudeunter Joining

5. 1.1	 Allgemeines 

Vor einer Schadstoffsanierung steht immer das Aufspi:zren der Sella ( st.o

quelle! Um bei der Vielzahl 'insbesondere öffentlicher Gebäude PCB—lraltige

dauerelastische Dichtungsmassen-bzw. erhöhte PCB—Raumluftkonzentraüonen

mit möglichst geringem Aufwand zu erkennen, ist; es hilfreich, sich ait ei-

nein vorgegebenen Schema zu orientieren.

Neben dem Erstellen der Prioritätenliste kommt der Besichtigung der Gebäi;

de mit der Entnähme von Materialproben eine wichtige; Bedeutung zu. Die

aus der Beprobung der Materialien gewonnenen Erkenntnisse sind die

Grundlege für alle folgenden Entscheidungen (Festlegung von Raurnli_i

meßpunkten, Ermittlung des Sanierungsumfanges).

5.1.^2	 Prioritätenliste 

 Speziell bei kommunalen Gebäuden ergibt sich die Notwendigkeit, die  R

henfolge der Gebäudeuntersuchungen vorab festzulegen.

Hierbei _spielen einige Kriterien eirre wichtige Rolle:

a) Nutzung des Gebäudes

Kinder; Heranwachsende und mit Einschränkungen kranke Menschen gelten

in der Diskussion um Innenraumschadstoffe als besondere Risikogruppen_

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

as

Kindertagesstätten, Schulen. T ,' n rI(ier- un!I — Soto i ._51 Eq)

häuser in die höchste Prioritätsstufe des Untersuchl;ingsbedarfs einzuordnen,

Andere kommunale/öffentliche Gebäude gehören somit - hinsichtlich der

Nutzung - einer zweiten Prioritatsst.tafe an.



Dauerelastische Dichtungsmassen auch PCB-freie - sind insbesondere in

Gebäuden eingesetzt worden, die ganz oder teilweise aus Betonfertigteilen

bestehen.

Hieraus ergibt ` sich ein

ritätsstufen zu differenzieren ! Dennoch ist Vorsicht .geböten, da auch in

Gebäuden, die in Massivbauweise errichtet wurden, wenn auch in geringe-

rem I'mfang PCB-lialtige Fugenc	 tt.ingsniassen verbaut sein können (Ari-

sch	 gen zwischen Boden und Wand Fenst.eranschlußfugen).

c) Alter Iles Gebäudes

Dem Baujahr des Gebäudes kommt: in -cler Diskussion zum PCB-halt:ige Dich--

tungsmassen besondere Bedeutung zu,, da nach Angabe des Polymerherstel

lers 1972 die Rahmenrezeptur geändert wurde und fortan kein PCB mehr als

zweite Komponente (Weichmacher) zum Einsatz kam.

Obwohl die starke Verbreitung der PCB-haltigen Thiokole erst Mitte bis

Ende der 50er Jahre begann, können sich in Gebäuden die lange vorher

errichtet wurden beclingt durch umbau- und Erweiterungsmaßnahmen

solche Dichtungsmassen befinden.

Gebäudebesicht.igung

Irrl Rahmen einer Gebäudebesic 	 n	 rst.e	 e PCB-halti.ge

dauerelastische Dichtungsmassen erkannt und-beprobt. werden.

Daneben bietet sich die Möglichkeit, andere bekannte Problemstoffe zu- er-`

fassen und zu bewerten.

Die Begehung des Gebäudes sollte durch einen sachkundigen Mitarbeiter

oder einen beauftragt en Gutachter vorgenommen werden. ' Dabei ist darauf

Z11 ächten, daß I er&('1tt7mn mat E?ri ^ic^y^ )•np i •<< :"? r°tatil' 1);: ) i i}'%i i4c1(ien. Gera-

de bei dauerelastischen Dichtungsmassen können verschiedene Produkte in

einem Gebäude verwendet worden sein. Verhältnismäßig selten wurde eine

einzige Firma mit dem Versiegeln sämtlicher Fugentypen beauftragt. Viel-

mehr muß der Begeher each einzelnen GewerKen differenzieren und davon

weiter s wichtiges Kriterium, um innerhalb der Prio
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Materialproben entnehmen. Typische Gewerke sind z.B.; Gebäude- und Fas-

sadedehnungsfugen, Fensteranschlußfugen, Fugen um Tiiranlagen (Türzar-

gen), Anschlußfugen zwischen Bodenbelag und Wänden. Diese Aufzählung ist

sicherlich nicht vollständig,.

Filr die Probenahme hat sich ein Meta llskalpell -mit Einwegklingen, bew^ih

Die gewonnenen Proben, die mindestens 1 Gramm wiegen sollten, werden

anschließend im Labor auf ihren PCB-Gehalt untersucht_

5.1.4	 Festleg-ang von Raumluft.untersuchi ngen/Bewertung der Material-

prober' 

Die 3m Rahmen der Gebäudebesichtigung entnommenen Materialproben geben .

zum einen Auskunft Tiber eine mögliche Kontamination der Raumluft mit PC13

während sie andererseits dazu dienen sollen, czm Meßpunkte für ei r7e an-

schließende Raumluftuntersuchung festzulegen. Hierbei ist es sehr wichtig,

die gemessene PCB-Raumluftkonzentrat.ion mit der im M aterial festgest:elit.en

PCB-Belastung in 'Beziehung setzen zu können.

Nach den bisherigen Erfahrungen empfiehlt es sich, bei der° Entscheid ng

Tiber Raumluftmessungen in einem Gebäude wie folgt vorzugehen:

1.) Sind die Dichtungsmassen mit weniger als 1000 m g 'PCB/kg (= 0

belastet., ist eine Ra.i,.mluftmessung nicht. erforderlich.

2.) Dichtungsmassen tnit e 	 PCB-Gehalt zwischen 1 .000	 d 10,t;c: ;,:°g/kg

können in Einzelfällen zu einer Raumluftbelastung deutlich fiber 30n ng

PCB/m3	 führen, wenn die Dichtungsmassen PCB vom Typ Chlophen A

30/A 40 enthalten. Dessen Flüchtigkeit ist offenbar höher als die hochchlo-

rierter PCB. ; In diesem Fall sollte eine Raumluftmessung durchgeführt wer-

den

Eine Raumli;ft„nrer:,.chunc ist nich' er`	 ', blich, wenn es sich um höhrr

chlorierte PCB vom Typ A 50/A_ 60 har^delt

47 -



- 47 -

3) Ab einer PCB-Konzentrat.ion von 'mehr als 10.000 mg/kg (= 1 4%) in der

Dichtungsmasse sollten - unabhängig, von der Kongenerverteilung, R.aiam-

luftmessungen erfolgen. Selbst bei 2 %o PCB in der Dichtungsmasse wurden

in einigen Gebäuden Raumluftkonzent.rationen von deutlich über 1.000 ' ng

PCB/m3 beobachtet,.

Hinsicht.lic	 Bewertung der Raumluft.aneßergebriisse ;gibt es Hinweise a

mögliche Einflußfalctoren:

1 Inmehreren Meßreihen konnte ein deutlichesAnsteigen der PCB-R.aum-

Iuftkonzentrationen in den Sommermonaten 'beobachtet werden.

Teilweise verdoppelte sich die Konzentration.

Ursache hierfür ist mit hoher Wahrscheinlichkeit. die Aufheizung der gesam-

ten Bausubstanz insbesondere während längerer Hitzeperioden und c ine da-

mit einhergehende stärkere Ausgasung der PCB.

z. Bei , sehr kaltem Wetter mit Außentemperaturen um minus 10 ®C trat in

Einzelfällen	 nach ausgiebigem Liiften vor der Messung - eine erhebliche

Konzentrationserhöhung in der R.a,umluft. auf: Möglicherweise wurden 	 be-

dingt durch den geringen absoluten Wassergehalt der sehr kalten Luft

bei deren Erwärmung neben dem Wasser auch erhebliche Mengen von PCB

aus Sekundärbelastungen der Wandoberfläche freigesetzt.

3. Darüber hinaus kann die Wahl des Meßpunktes entsche.idenen Einfluß auf

die gemessene Raumliäft:konzentration Haben. Es erscheint sinnvoll, daß

Meßgerät so aufzustellen, daß die Ansaugöffnung mindestens 1 m_zrad

höchstens 1,50	 Tiber dem Baden liegt. Dadurch soll der Einfl 	 von

Durchzug, der meist hodennatl besonders stark -a l.zsgepragt ist, weitgehend

vermieden werden.

Das Meßgerät sollte möglichst in der Mitte des Rammes aufgestellt. werden.

Damit ist gewährleistet, daß der Abstand von der PCB-Quelle groß genug

ist, um die Raumluftkonzentrat.ion repräsentativ zu" erfassen. 1110,-Qnnmon in

der Nähe von Diclitungsmassen P,bstand weniger als 1 m) ergaben - ge-

genüber Messungen in_ der Mitte des Rahmes - deutlich erhöhte Konzentra-

tionen;
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Nehen PCB—ha-ltigen dauerelastischen Dichtungsmassen können die nachfol-

gend aufgeführten 13au- und Ausstattungsmaterialien zum Teil erhebliche 

Mengen PC;.B enth alten.

Ak	 ik;;	 en

Dämmschic.htbildende Anstriche tChlorkaizttich}.zklacke)

W^and--	 Deckenfarben

pacnte massea

VeirguBmassen
Tac e-

K1e.bstoffe^^

Als besonders problematisch '-erwiesen sic	 m Rahmen de bisl e. igen i_rztter—

sizchungen die ersten drei der genannten Verwendungen.

1n faklastikdeckenplatten (meist im anstrich) sowie in clämmschichtl3 , 

Anstrichen wurden PCB—Konzentrationen on bis iiber 100.000 mg/kg != 10

GPw.%) gefunden. Selbst Konzentrationen von 1.000 mg/kg erscheinen wegen

der großen emitierertden Oberfläche (Decke im Klassenzimmer ca. 60 m 2) als`

problematisch. Deshalb sollte hier ab einer Materialkonzentration von 1_.000

mg/kg in der Oberflächenbeschichtung auf jeden Fall _eine Raumluftmessung

erfolgen.

Im Bereich zwischen 100 i.incl 1.000 mg/kg nit tß der Begetter anhand der Cjz°t

lichkeit üher eine R.at.tmltIftmessiang entscheide_n_.

—



1.000 mg PCB/kg

? 10.000 mg PCB/kg

1 .000-10.000 mg PCB /kg

Clophen A 30/A 40
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Typische Verwendungen° PCB-hal tiger Die hMtngsmassen:

^ All  eines: 

- Herstellung bis 1972,

- stärk  Verbreitung in 'Ferfiigteilbauten

- Belastung der D iclri.trngsmassen zrrit PCB bis t%fi;er 50 Gew.

Ver wenchzngen 

- Gebäirclec3ehntingsfugen

- ^^^^Fugen zwischen Betonfertigteilen (innen^;^ ^^außen)

- Fenstera schlu.ßfiigen

- Anschlußfugen Fensterbank/Wand

- Abdichtung- unter Fensterbärrken (außen)

- Fugen crnr Türzargen

- ,Fugen	 Sanitärbereich; weniger in ,typi schen Naßräu e	 he) 

- Ansch.lußfugen zwisehen Treppe urrcl Wand

- Dehnungsfz.igen im Boden

- Anschlußfugen `Boden/Wand

Tab.: 
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Bisher bekannte PCB-Verwendungen in Baustoffen, die zil einer Belastung 
der R.a.umluft fiihren können: 

Deckenplatten	 (Akttstakleich; tspang) .ten)

bis zu 35 °!o P	 n der F arbbeschicht.ung ( le hen A 50/A 60

Wandaristriche 

- -mehrere 1..000 in ekg F ri^e

- in Einzelfällen riechgewiesen

nämmschichtbilclende Anstriche 

bis 5 % PCB

- Beschicht ng von Holzverkleidungen in Fluclit.wegen

- andere Anwendungen

Einzelfällen nachgewiesen

Tab.: 
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5,1,5	 Bewertung der Dringlichkeit von Sanierungsmaßnahmen 

Formblatt fill- die Bewert2xng der Dringlichkeit einer Sanierung

Gebälide:
Zeile Gruppe Raum:

Produkt:

Raumluft-Konzentration

> 3000 ng/rn3
300-3:000 rig/m 3

< 300 rZg/m3

Nutzung des Raumes 

Regelmäßig von Personen _ zum Aufenthalt
genutzter Haim
Zeitweise benutzten Raum
Nur selten benutzter Raum

Beweg- Bewer-
tun gs -
zal^il

O
O
0

40
20

0

O 11
O 10
O 0

2

IIi	 Lage des Bauproduktes 

tinmittelbar zugänglich '(rn Greifhöhe offenlie-
gend) in von Kindern genutzten Räumen
Unmittelbar zugänglich (in Greifhöhe offenlie-
gend) in v, anderen Personen genutzten Räumen
Nicht unmittelbar zugänglich 

IV	 Art des Bauproduktes

10 Dat.iere.last. 	 Dicht.masse, PCB-Gehalt	 >	 1: 0/0 O 6
11. Dauerelast. Dicht:.masse, ` PCB-Gehalt 0,1 -1 % O 5
12 Da.uere_last. ,T)ir.ht.masse, PCB-Gehalt	 <	 0,1	 ©/o O 0
13 Deckenplatten, PCB-Gehalt > 0,1. °% in der Ober-

flächenbeschichtung (großflächiger Einbau) O 6
14 Sonst. PCB-haltige Anstriche -> 0,1 % in :der,

Oberflächenbeschichtung (großfl. Anwendung) O `6

15 Summe der Bewertungspunkte

16 Sanierung: unverzüglich einleiten
mittel- bis langfristig im Rah	 en von

O > 55

Bauunterhaltungsmaßnahmen O 25 -54
e ° ,rährlic, 25

71:treffendes' bitte ankreuzen. Wurden innerhalb einer Gruppe mehrere Bewertun-
gen angekreuzt, darf bei der ;Summenbildung (Zeile 15) nur eine	 die _h_öchste
- Bewerttarrgszahl berücksichtigt werden.

Abh. 2
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Das vorstehe ride Bewertungsschema bringt in seiner Anwendtung gewisse

Probleme mit sich, die aus meiner Sic:ht, - besonderes unter medizinischen

Gesichtspunkten - diskutiert werden sollten.

Im einzelnen sind dies;

Erweiterung des Formblattes	 eine Gruppe ^ ongenervert.eiitang".

Damit könnte der` toxikölogischer Bewertung der verschieden ert V^

telhzrigsmuster (von Chlophen A 30 bis hin zu Chlophen A 6:0) Re

nung getragen werden. -

2.) Denkbar wäre darilber hinaus eine weitere Differenzierung ties Kön-

zentrationshereiches von 300 - 3.000 ng PCB/m3. Auch wenn die

Grenzen; dieses Intervalls t.oxikologisch begründbar sind, wird es in

tier Praxis schwierig	 vermitteln seih, daß Gebäude mit einer Bela-

stung von 500 ng'PCB/m3 und solche mit 2.500 ng PCB/tn3 von der

Sanierungsdringlichkeit her gleich behandelt werden.

3.) In Gruppe III "Lage des Bauproduktes°' ist di.e unmitt:elbare Ziigän.g-

Iirhkeit in von Kindern genutzten Räumen als Kriterium aufgeführt.

Hier müßte sicherlich diskutiert werden, ob man Dichtungsmassen mit

mehr als 1- Gew% PCB generell mittel- oder langfristig vor dem di-

rekten Zugriff durch Kinder schützt, Besonders in Schulen konnte im-

mer wieder beobachtet werden, daß von solchen Dichtungsmassen Tei-

le herausgeschnitten oder abgerissen wercjen. Diese Massen ,enthalten

zum Teil hohe Konzentrationen von PCDF (bis Ober 1 mg/kg TF).

4.) Unter "Art des Bauproduktes" sind in den 7eilen 23 und 14 Decken-

lilatten und son stige PCB-haltige anstriche mit einem PCB-Gehalt von

mehr als 0,1 Gew% aufgefiihrt. Auch dieser Wert: von 0,1 °lo bedarf der

weiteren Diskussion, t:iai eirie toxikologiscrr abgesicherte Abschä.tztuig

zt,i gewährleisten.

Das gleiche gilt fizr die Formulierung ''großflächige Anwendung": Ziel

einer solchen sollte es sein zu Werten zu kommen, die im

Rahmen des Formblattes praktisch handhabbar ind.
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5.) Im Gegensatz zu Asbest wird die Dringlichkeit der Sanierung nicht

vorwiegend durch die Art uric' den Zustand des Bauproduktes be-

stimmt. Vielmehr spielt die meBbare b zw. gemessene Belastung der

  Atemluft	 einer gasförmigen Verbindung	 zentrale Rolle bei ^der 

ßewertung.. Dies 'ist gleichbedeutend mit der Erfassung eines Summen'-

parameters der für alle in einem Raum verbauten PCB-:halligen

ri alien gilt.

Deshalb wäre - abweichend von der jetzigen Vorgehensweise -

der Gr rtppe "Art cles Bauproduktes" eine Doppel- öder iVlehrfachbe-

wertung mit entsprechender Berücksichtigung -bei der Summenbilltrng

denkbar, d ♦h, es könnten in einem R.aurrr belastete dauerelastische

L)ichta_rngsmassen und PCB haltige Deckenplatten festgestellt worden

sein, wobei die Punktzahlen	 eide Verwendungen zt.z addieren

wären.

Unabhängig" von der Be r .trtg mit:tels Formblatt könnten Decker' plat-

ten , Anstriche und dauerelastische Dichtungsmassen ab einer festzu-

legenden Nlateriälbelast.irng generell einen mittel- bis langfristigen

Sanierungsbedarf zur Folge haben.  	 ^   

 Der unmittelbare ^Handlungsbedarf würde sic lz somit. ^aus der Raum

belastung (> = 3000 ng PCB,/m3) ergeben.
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Gebäudesanier

5.2.1	 Allgemeines 

Wird nach Abschluß einer Gebäudebesichtigung und. Bewertung der_Vleßer-

gebnisse eine Sanierung des betreffenden Objektes für erforderlich gehal-

ten, sind umfangreiche Vorarbeiten notwendig,

egen der vergleichsweise geringen Erfahrungen i gang mit, dem Schad

st.off 'PCB aus dauerelastischen _Dichtungsmassen kann ein ausgabenwirksa

mer Sanierungsbeschluß nicht ohne detaillierte Kenntnis der Sanierungsan-

forderungen herbeigeführt werden. Deshalb sind nachfolgend sowohl organi

satorische als auch technische Geichtspunkt.e einer Sanierung erläutert.

5,2.2	 Ablauforganisation 

Die iäriter 5:3 beschriebenen iViaßnah^m'en zur Untersuchurig von Geb<i}nlyr^

informieren lediglich fiber die Höhe der PCB-Belastung in Dicht.ungsmateria^

lien und Raiimltiift.

Für die Planting einer Gehäizdesanierurig ist es darüber hinaus von en t.—

scheidender Bedeutung, umfassende Informationen über sämtliche PCB-Que1—

 len in einem Raum und den Aufwand für deren Sanierung zu erhalten.

se Informationen sind nach dem heutigen Stand der Kenntnis nur in einem

 Vorversuch (Pilc}tprojekt) zu gewinnen. ^Dabei, sollte - je nach Ortlichkeit - 

in einem abgeschlossenen Bereich -ein Sanierungsversuch durchgeführt we

den. ie nach 13auart und Atisstattung des Gebäudes, ;können in diesem Sta—

clium des Projektes tzmfangreiche bauliche ,Eingriffe zur Er 	 thing evt. ver-

borgener Dichtungsfugen, z.B. im Bereich der Fenst.er, ' erforderlich sein:'

Neben der exakten Erfassung der Primärquelle(n) soll der Vorvers}.icli `clazu

dienen, mögliche Sekundärquellen - das sind Materialien, in die das PCB

aus der Raumluft mit der Zeit eindiffundiert ist = -zu erkennen rind

werten.

Darüber hina'l1s werden	 tTnt•Ver( :_nh	 l:i.!öe Pla _.i,:g.-2C:ittE}i

sten, Zeitbedarf, Arbeitsorganisation) für den weiteren Sanierungsablauf

gewonnen.
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Die Durchführung eines Sanierungsversuches ist auch deshalb nahezu un-

verzichtbar, weil die einzelnen Gebäudetypen sich hinsichtlich der Sanie-

rungsanforderungen erheblich unterscheiden. Selbst bei ähnlichen Kon-

struktionsmerkmalen gibt es im Detail oft gravierende Unterschiede.

In den folgenden Kapiteln sind die einzelnen Sanierungsschritte	 Ver-

fahren, die sowohl für die Vorversuchsphase `als auch für die eigentlicl;e

Sanierung- gelten, beschrieben.

5:2.3	 Sanier gsdizrc>hführ ng

5.2.3.1	 Ausgangsmesst gen 

5:2.3.1:1 Rarim 

Unabhängig von derl im Rahmen der Gebäudeuntersuchung ermittelten Pair

luftkonzentrationen sollte vor Beginn des Pilotprojektes (Vorversuch

allen Räumen die Raumluftbelastung ermittelt werden.

Vor der eigentlichen Sanierung geniigt ''es, pro Abschnitt: izl zwei bis vier

Räumen - je nach Größe des Bereiches	 die Anfangskonzentration in der

Raumluft repräsentativ zu erfassen.

5,2.3.1.2 Mat.eriali.en 

Zt.i Beginn des Pilotprojektes sollten Wandfarbe, Deckenplatten, Isoliermate-

rialien (z.B. Mineralwolle in der Zwischendecke); Bodenbeläge ;,sowie großflä-

chige Altstat bdepots (z.B. auf Polyethylen kaschierte Mineralwolle in Zwi-

schendecken) auf ihren PCB-Gehalt untersucht werden.

Diese Untersuchungen sind im Hinblick auf die Entscheidung, welche Se-

kundärkontaminationen - neben den primär belasteten Dichtungsmassen

möglicherweise saniert werden müssen, von .Bedeutung.

5.2.3.2	 iche.rheitsmaßnah`mnn

Die zu sanierenden Bereiche müssen von and	 R:äumliehkeiten getrennt

werden. Es 'ist. ein separater Zugang zu schaffen, der z.B. mit. Hilfe von

Folien und Holzverschalungen vom Rest ties Gebäudes abgetrennt wird.
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Stellen, an denen ein, Luftaustausch mit, anderen Bereichen naöglicl7 ist, sind

mit. Polyethylenfolien --wie sie für die Asbestsanierung Verwendung fi.nden

- zi.i sichern. Bei mobilen Ständerwänclen empfiehlt sich das Abkleben cler

gesamten Wa:rtd auf der nicht 'bearbeiteten Seite.

Eine Ttnterdruckhaltung in den zu sanierenden Bereichen ist nicht :'ac.iecnci

erforderlich. 'Während der eigentlichen Sanierungsarbeiten, d.h. Ausban der

belasteten Materialien sollte im Sanierungsbereich ein leichter Unterd, nek

herrschen. Nach Abschluß der trockenen Grundreinigung kann auf die Ttn

t.erdrur.khaltung v-erzichtet werden;` um zu vermeiden, daß PCB-haltige Luft

aus rinderen'Bereichen angesaugt wird urid es somit zu einer Verfälsclumg

cler MeßergeWnisse kommt. Der nach Abschluß der Sanierungs- und Rein-

igungsmaßnahmen zu empfehlende technische Luftwechsel (50 	 ] 00- h),

sollte deshalb in den ;Räumei) einen leichten Überdrucl( erzeiigen.

Eingebaute Drimmaterialien, die nicht oder n 	 gering mit P 	 belastet sincä

{z.B. im, 7wischendeckenbereich), können mittels Folienabschct.tung vor einer

Kontamination mit PCB-halt.igem Staub, der während der Sanierung anfällt,

geschiöt.zi werden. 'Teppichboden, der nicht entfernt wird, muß ebenfalls (mit.

Holztafeln und Folie) vor Kontamination geschützt werden.

Arbeiter; die PCB-haltige Materialieri ausbauen, benötig-en einen -Ein wegan-

zug, Einwegiiberziehschuhe, Handschuhe sowie einen Mundschi.rtz. Diese

Schutzmaßnahmen -sind jedoch nur im direkten itmgang mit stark PCB-hal

gen F3at.ima.terialien erforderlich.

Nach Abschluß der täglichen Arbeit sind diese >V/aterialien in einen K_unst-

stnffsack zu verpacken.

Fn den Sanierungsbereichen darf niclit , gegessen, getrunken und insbeson-

dere nicht geraucht werden
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Sanierung von Fugenmassen (Primärquellen) 

5.2.3.3,	 Ausbau. der Fugenmassen

PCB-haltige dauere la tische Dich tgsrgasser cirrnen mit Hilfe verschieelener-

Verfahren entfernt werden:

a) Vereisen der Dichtungsmassen mit Miss] em Stic:kstoff

Hierbei werden die Dichtungsmassen -zunächst aus der Fuge, herausgeschn

ten, w© ei ein Res	 on mehreren Milimetern an beiden Fugenflanken ste-

hen bleiben ollt.e. Scha.umst.offstreifen oder Styropor, mit dein die Dich- 

tiangsmasseri hir2t.erlegt. waren, müssen entfernt werden: Nachdem die Fuge

mit Mineralwolle oder Schaumstoff wieder so ausgestopft, wurde daß keine

Bruchstücke der Dichtungsmasse in die Fuge gelangen können, kar:tl rl. >

t oieisen und Herausstemmen der Fugenmassenreste erfolgen: Die faclige-

^rechte Anwendung des flüssigen Stickstoffes erfordert sherieLle, breite^

Messingdüsen, deren Form an den jeweiligen Fugent yp anzupassen ist.

Wieviel: flüssiger Stickstoff für einzelne Fugentypen benötigt wird, muß or

Ort ermittelt. werden.

Erst. wenn -die Fugen völlig ,unterkiahlt. oriel versPrödet sind, können sie

zusammen mit den ersten drei bis vier Millimetern des angrenzenderi Betorrs

(Fugenflanke) abgestemmt werden.

wichtig dabei ist, daß der Beton im Bereich der Fugenflanke in einer

Schichtdicke ' von 3 bis 4 Millimeter mit entfernt wird, da ein Teil der P 

mit der Zeit dort eindiffundiert ist.       

Sicherheitshalber - wegen möglicherweise verbliebener Reste kontaminierten

Materials - können die Ft.igenanschl2ißbereiehe mit einer Beschichtung (z.B. 

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

Dichtungsmasse möglich. Sofern es die Ausbildung der Fuge gestattet, emp-

fiehlt es sich, die neue Abdichtung etwas breiter acszuführen di-, die izr-

sprüngl i ch.e

Die ausgebai	 Dichti.rngsmassen sollten sofort in St, lilt i,- < verw+ckt und

cler Arbeitsbereich täglich grob tnit einem Staubsatfoe (Abluft ins Freie)

gereinigt werden:



)) Herausschneide	 Diclltr.rngsme;sse mit einem IJlektroftrgenschneic.er

Der	 ba von dauerelastischen Dichtrrngsinass 	 em Elektrofr.c— 

genschneie er (nszillierendes.'VIe..ser) ` ist In heutzutage gängiges Verfahren.

Dabei werden die Massen soweit wie möglich aus der Fuge entfernt,

rlie l~u,genanschlrrf3bereiche (Fugenflanken) miissen separat behandeli ^er—

^len, ur^cl .zwrr durch:

—	 AbstPmm-1r der otrersten 3-4 mm per Hand und Versiege 	rnit einem

 Farbanstrich  wie unter a). beschrieben. ^ 

Im 7usarnmer?wirken rltit. der ne ra einzubauenden Dichtungsmasse (wenn mög—

lich breiter als ^die 	 üngliche), ist^eine gute Langzeitwirkung gegenfilrer'

der Ausgasung von PCB—Rest:en zza ercrarten.

) HerarrsscYrne^ide de Fugenmasse von Hand

Hierfiir gelten die gleichen Bed ngun en wie 'beim Herausschneiden mittels

E lektrofrigenschneider.

Einziger i Trtte'schied ist das Entfernen der Ftrge	 'on Hand mi s

l ingeri oder anderen geeigneten Werkzeugen.

x;2.3.3.2 Bekleben mit Folien

Die räumliche Trenniarlg PCB-haltiger L)ichtungsmassen (lurch eine Beschi.ch- -

ti^rig trrit Aluminium — oder Teflon—Folien — kann zum jetzigen Zeitpunkt

nicht empfohlen werden, :la die br.sher vorliegenden Erkennt.rrisse keine

schließerrde Bewertrurg zulassen.

>.2.3.3.3 Beschichtung reit Anstrichen 

,.,..,.,^i^:i:lti0li'fj rt

gefizhrt;

i:. Folien) bereits aus
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5.2.3.4	 Sanierung von Sekundär emissiorzen 

5.2.3.4.1 Allgemeines 

Sofern (lurch die Sanierung der Primärquellen die PCB—Rau mluftkonzent:

tion nicht unter ,300 ng/m 3 abge s enkt werden konnte, sind weitere Schi

d.h. die Sanierung von Sekundii;°czueilen erforderlich.

Als relevanS.e (^;;elzen kommen #zi er große Oberflächen wie Wände uncl De

ken (inklusive der. D'ämizxatten auf Zwischendecken) sowie irisbesöndere

Teppichböden in Frage.

Da das AuSgasr.ingsverhalten von PCB - aus einzelnen 'VIaterialie on vielen

Faktoren ä ängt (Einbinclt,ing des PCB in das Material, Kongenerverteilung,

Temperatur, Raumluftfeuchte ..), ist es nicht. mäglich, Obergrenzen fzzr die

Belastung von Materialien anzugeben. Die Erkenntnis, welche lVTat;eri,zlier^

zusätzlich zia den Dichtungsmassen entfernt oder anderweitig be1,anclelt

werden m(issen, i:.:nzz deshalb nur im Pilotprojekt (Vorversuch) gewonnen

werclen. Durch schrittweises Sanieren der möglichen 'Emittenten mit an-

sehließ`ender Raumluftmessung kann die Wirkung cler einzelnen Maßnahmen

z.rberpriift werden:

Auf dieser Grund.lage ist die Erst.ellung eines Sanierungskonzeptes für ein

Geb i.i_^c^e auch ohne Materialgrenzwerte möglich.

5.2.3.4.1 Sanierungsverfahren

Generell können 'alle 1>elasteten_ Mater ial. 'en airsgehaut iverderz

Sinnvoll ist diese Vorgehensweise sofern Dämmaterialien (z.B. Glas— oder`

Mineralwolle) oder Bodenbeläge als relevante Quelle erkannt worden

Tn jedem Fall zu entfernen sind Dämmaterialien in t.inmit.telbarer Nachbar®

schaft zu >ä t.lgendichtungsmasser., ' wie dies z.B. bei Fensteranschlußfugen

häufig der F-911 ist.
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Fily die Sanierung von Betonoberflächen. t..urd Verputz oder mit R.igips ver-

kleideten Wänden empfiehlt sich eine Beschichtung.

Erfolgreich eizrgeset.zt. wurden bisher;

Betor,roherflächen: die Besc	 g li einer Lat ex^-Dispersi^or^^	 ^

- fizr l?igips rznd verpu	 )ekleben _ntit einer Cläsfasert.ape

und 3̂.nstric	 ie,r•ionsfarhe

andere Mit.t,el zur Beschicht.urrg ;vctn Oberflächen werden gegen .rtig gete--

stet.

Sich tmatterwerk und Klinkerverl)lendiingen könrien oft nicht ohne 	 eres

tieschichtet' werderr. Da deren Ausbau mit erheblichen Kosten verbunden

sollte im R.ahmen -eines Versizches geprüft werden, ob nicht ein s	 elles

Relnl;,°. rrgsverfahrerr oder cirre Spezialbesclrichtung z um Erfolg fiäl^rt

5.2:3.5	 R.etnigting

 Der Ausbau PCB-halt.lger tgenmasSert und anderer BaupT'odlzkte v	 Cht 

= auch wenn staubarm gearbeitet wird — eine Verunreinigung des sanierterr

Bereiclres, Deshalb sol.lte - wie bereits erwähnt — ahrend des Ausl us der

Fugenmassen nach jedem Arbeitstag eine Grobreinigung des iurmittelba.rer

Arbeitsbereiches- mittels Staubsauger vorgenommen werden,

^'aclr Abschluß des Ft.igenattsbattes gesamte Bereich eine Feinre

rrigung unterzogen werden, wobei zunächst sätntliche Oberflächen ® sofer

möglich auch die Folienabklebungen im R:atinr — trocken mit einem Stailb-

sauger (Abluft ins F z,tt reinigen sind. Im Anschluß daran erfolgt

 Feuchtreinigung	 ter fet_tc	 zu reinigender Flächen. Diese R.einigt.trrg'

ist von Hand tinter Verwendung handelsüblicher Produkte durclrzt.tfiihren.

Der Einsatz von Hochdruckreinigern ist problematisch, da die Reinigu,rg

fliissigkeit nicht. zu 100 0/D	 prr`aßt werc'Pn kann und :rc'.,p:;

schleppen 'PCB—haltiger Stäube in Risse und Hohlräume — abhängig vorr d.er.

Konstruktion c3es Gebäudes - Ba 	 chä:den die Folge sein können.

Erst nach abgeschlossener Feinre	 die Beschichtung von Wänden'

ttnd anderem Oberflächen möglich.
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 Organisatio r der Sanieru 

 Pilotprojekt

max,` 3 Rät_tmen^^^a^
Es sollte siei^ tin

hs^rtcieln.) `

Vorv^ersuel^  
einen möglichst abgescl,los FT:er, l^ezei^h

- Ermitt	 cles gesamtert Umfanges des Einsatzes von	 ,ri=; ssen
(weitere IVlaterialproben)

Erkennen	 Bewerten von Seki	 uellen^^

—Setirittweise ; isfiihr /zng von S riierungsarbeiten mit anschließencier
Erfolgskontrolle (Raum liiftmessung)

Planungsdaten zu Auf and Kosten, Zeitl7edarf iind Arbeit.sorga •; • a

werden gewonnen.

Hat t s ani e rung

rtt,ltzt clie Erker l"7tnisse aus dem Pilotprojekt

- wird in. alle Regel in ehreren Abschnitt en auszu iihren

T b^.:^

®
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Weitere Unt;ersuch ulgen 

6.1	 Beschichttzngsniaterialien 

Biche	 keiile systeniatischen trit;erstachtingen zur Wiri.:iingsweiwe: vori

Bescllichtungst»itte In. Fizr die spätere Anwendung in der Praxis 	 e es

sehr wertvoll zu	 en, welche	 el geeignet sind um Sekundär	 evt,  

sogar Primärquellen auf 7.eit zu sichern oder aber auch dauerhaft zta sanie-

reri.

Neben der Lririgzeitdichtigkei't ist I>esonders, die Wirkung auf das h.atztrthli,nä

von Int:eresse. Rin weiterer wichtiger Punkt ware die Betirteilung; int^rieweit

diese IVIittel gesundheitlich bedenkliche Stoffe enthalten tind diese möglich—

erweise in die R.aunilt.ift freisetzen können.

Die Beschichtung von 'Fugenflanken; die zum , Teil 'noch größere Reste von

PCB enthalten, sollte tenter zwei Aspekten gesehen werden:

Kann das Besch	 ngsmittel die	 deri_Betor eingedrungenen P 

auf Datier wirkttngs oll zurückgehalten ?

und

2.) Ist dieses iVIittel mit. der nei g einzubringenden Diet t igsmasse vertrag-

lieh (Haftung, chemische Reaktion) ?

  Tiön	 diesert Eiz2sat.z eine  Beschichtung, die den Anforderungen ge-

nügt, gefunden werden, ,wäre die Sanierung von dauerelastischen Dich-

tungsmassen wesentlich einfacher und somit  kostengiznstiger°, da der an-

grenzende Beton nickt rr p ii , 	hri-r:„i prop,r ,„• .^E 	 i^*^
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6.2	 Abhängigkeit cler R.aumluftkonzentration von der Temperatur 

Ein ganz wichtiger Pt	 ist wie sich im Verlaiaf; clreser Arbeit: lre ?,

stellt hat die starke Temperaturabhängigkeit. der PCB- sgasung:, Sie ist

zwar nicht sc, stark, claf3 rriar1 sie als Sanierungsverfahren nutzen könrite

(P,>>fheizung von. belastete Räumen), hat aher e , .,^. o ':mmensen Einfluß

ge,lessenen Konzentrationen. So wrzrde in melaroren Fällen bei eirrein

Temperaturanstieg von etwa 20 °C auf 25 -,30 °C eine Verdt`ei— t>i^

fiinffachung der R	 luftkonzentration -beobachtet.:

Diese Hinweise si nd sicherlich deutlich: Dennoch sollte überlegt werclen, ob

es Möglichkeiten	 it dies	 die ^^tmt.erschie<ilichen Baum ate, :a

lien - insbesondere Fugenmassen	 Deckenplatten — besser als

erfassen und zu beschreiben: Sichere Aussagen dariäber, mit welcher

Sc.:wr=nkungsbreite man,in bestimmten Fällen zu rechnen hat, are frrr die

Bewertung der festgestellten Raurrtirrftkonzentrationen sehr hiifreich.

6..3	 Dioxin— urid Ftaran-Gehalt. PCB — halt.iöer Materialien 

Mittlerweile giht es mehrere Hinweise dara daß PCB—halt.ige L?ichturtgs-

massen und Deckenplatten erhebliche Mengen PCDF enthalten. Es handelt

sich dabei offenbar tzin eine Größenordnung, die sic h im Bereich m® TE/kg

Dichtungsmasse bzw. Farbbeschichtung- bei Deckenplatten bewegt:

In einer Kölner el ,e	 der Raiimluft bei Anwesenheit, von PC_'B—

ltalt.igen Deckenplatten übe r 4 pg. TE/m 3 R.aumlraft — überwiegend als Tetra—

fl.zrane — gPfrtnden.

Somit wäre es einerseit.s int.eressant. zu wissen, welche Raumluftkonlent.ra—

tionen mit solchen Materialbelastringen einhergehen während sich anderer—

seits die Frage erhebt, welche Sicherheitsvorkehrungen für den Iimgang'mit:

diesel' Material,:e,, (n,r,;z ,. ,;1tutz, I Entsork""ng) getrof-

fen werden müssen.
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7«sammerifassung

PCB-haltige Diclitt.tngsmat lien könneri die Luft von ,Innenräumen in ei-

11 ,111. :YTaß mit, PCB belästen, das aus Grilnden der gesundheitlichen, tior^sor•ge

l.? ofri>tig nicht tolerabel

sollte die Auswertung verschiedener Sanierung° versctehe

die Erstelltarza ,^i,,- .- I'ntersncltl.ings- und Sanierungsleitfa	 ^

d3PnR:.I,,

Von den insoesamt: acht ausgewerte	 Projekter	 en in 'sieben die

dauerelastisctrPr? 'Dicht	 Pn ausgeba	 Sekundär-Kontaminationen

zum Teil lurch Entfernen der belasteten ^Tassen, zum größeren Teil jedoch

durch Beschichten von Oberflächen saniert.    

Einige .der Projekte (4) sind mittlerweile abgeschlosfiPra,; ^^T äl7i 'enrl ^zra anclerPn 

die Ratan luftkonzentrationen 1-eilweise eh erheblich über d em Siariierri^^g5-

ziel vOn 300 ng PCB/m3 liegen.

I T actr dem treutigen Stand cier Kenntnis ist die einzig sichere iVlögliclikeit

PCB -haltige Dichtungsmassen zu sanieren, der komplette Ausbau aller hoc

belasteter 1Vlat.erialien ink 	 einer Behandlung der Fugenflanken (Ab-

stemrnen, Bescllichten).

Sekundär-Kontaminatinen auf ,großen Qberflächetr (z.B. Wänc3e/Decken) k,ön-®

nen wirtschaftlich vertretbar nur d u rclr Beschichten säiriert werden.

D as alleinige Beschichten r.rnd räumliche Trennen (Aluminium- i.rrnd Teflon-

folien) von	 tierelastischen Dichtung-sm 	 ie es als Sanierungsverfah-

ren in 1Iii1	 cjurcligefiihr	 urde„ erbrachte nicht erl gewiinschten Er-

folg.

Denrioch könnte ein solches Verfahren evt: mit. anderen Beschichturrgsmit-

telrr zumindest fi_ir eine vorldufige Sicriercrrig- eirrgesetzt werden.



AdresSe des Sanierungsprojektes: 

Bauart

Allgemeine Daten zum besichtigten Sanierungsprojekt

Dattzm: 

Verantwortliche Steile: 

Anschrf

Telefon



Er^iebung°

Problemerke ung

Wie sind Sie auf das Problern PCB in dauerelasti"schen Dichtungsmassen 	 erk-
sam geworden ?

- Presse

- Anfrage politischer Gremien/Vertrete

- Kongreß/Tagung

- sonstige



Untersatchung

1. Wieviele Gebäude haben Sie bisher untersucht ? 

davon: Schulen	 Erh: PCB Konz. i. d. ' lJuft/M aterial

Kita's	 Schulen

sonst.	 Kita 's

Verw.geb:	 sonst. Verur.geb.

Gesamtzahl städt:/kommun. Ge b.

2. Werden sämtliche städt,/kreiseigenen- Gebäude untersucht ? ja	 nein

ie "wird untersucht

- mit eigenem Personal .

- durch beauftragten Gutachter

4. Wer ist für die Untersuchung der 'Gebäude verantwortlich

- :Hochbauamt

- Gestlndheitsamt

Umweltamt

- sonstige

5. Welche Materialien sind PCB — belastet 

- dauerelastische Dichtungsmassen

- dämmschichtbildende Anstriche

- Deckenplatten	 wenn ja, von welchem Firma

- Holzböden

- sonstige



PCB-F3estimmun_g

elches Institut führt die Messungen durch

2. Was wurde beprobt ?	 Wieviele Räume "0 pro Gebäude

Raumluft

lViaterial

Wischgrobe

Wie wurde die Raumluft °beprobt ?

Anreicherung d. PCB auf PiJ—Schaum

Anreicherung d. PCB auf A--Kohle

Anreicherung d. PCB auf Floresil

sonstige .

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

Extraktion mit u-Hexan

Extraktion mit Toluol

sonstig°e,

iVIessung im GC/ECD

Messurig im G C/MS

sonstige

Berechnung des PCB-Gehaltes nach DIN

sonstige .



,Sarxiertrngspm.lek t

Sanierunl;seritscheidung

. Belastung des zu sanierenden Gebäudes 

aferiaTien

dauerelastische Dichtungsmassen . 	 % PCB	 Clophen A 30	 A 40`
A 50	 A '60

dämmschichtbildende Anstriche	 % PCB-

Deckenplatten	 °'o PCB

Holzböden -	 To PCB

Sekundärbelastete Oberflächen

Boden (Mat:) bis zu	 mg/kg. =	 rngim2

Wände (Mat.') bis, zu	 mg/kg	 g/m2

Decken (Mat. ) bis zu	 mg/kg =	 mg/m2=

Raumlu

bis zu	 ng/m3

Q^-Belastung	 ng/m3

2. Sanierungsziel 

Außenluftkonzentration

0 Innenraumluftbelastung

< 300 < ng PC33/m3

ändere

3. Begründung der  Sanierung

Vorsorge

Gefahrenabwehr

sonstige ..

4. Kostenschätzung



Sanierungsdurchführung

1. Vorgehensweise/Ablaufplanung

.^r'rd/wurde ein Pilotprojekt durchgefiihrt	 ja	 nein

wtarde die Sarriertzng fiir das gesamte Gebäude projek	 nein

4Velche Gebäudeteile wer den/vJirden saniert ? 

Klassenräume	 Gruppenräuine	 Werk 

Biiroräume	 Küche

Flure/Treppenhäiaser	 sonstige

4Yurde ein Gutachter` mit der Saniert gsbegleit.ung beauftragt 

4. eviele Räume sind in das Pilotprojekt einbezogeri 

5. Nach welche(n)r Methode(n 	 rtie saniert ? 

vollständiges Entfernen der Dichtungsmassen

—durch Vereisen

- durch Herausstemmen

—sonstige ..

Beschichten der Dichtungsmassen

- -mit Folien

— mit Farbe/Lack

- sonstige,

" 6. Wie wurden andere PCB — belastete Materialien behandelt (z.B. Teppichböden,

Betonoberflächen, Wandoberflächen, Möbel, ..;) ? 

- ^,

wenn ja, welche

wenn ja, welche ..



i. Welche Rumluftkonzentration/en 	 rdeln  nach der Sanierung erreicht 

2: Wie hoch liegen die Gesamtkosten pro	 sanier er:Raumes 

3. `Wie lange dauerte die ` Maßn'ahne ? 

Ergebnisse/Kosten
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ai a^r air	 1:.A00T-	 to

tip	 in -	 itin	 t_lera'	 in
of h< ...1th r re pre

__Lerefore, the basis for the elaboration of a guide for research
this field and for reconstruction measures is formed by the

aluation of various reconstruction trials.
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.



Resume

Les mat6riaux d'6tanch6it6 contenant des biph6nyles polychloris peuvent charger
I 'air ambiant avec des biph6nyles polychlor6s de maniäre intol6rable pour des
raisons de privention de la sant6.
Pour cette raison l'interpr6tation de diff6rents essais d'assainissement devait servir
de base pour la constitution d'un manuel d 'analyses et d 'assainissement.
Dans sept des huit projets exploit6s, les mat6riaux d '6tanch6it6 ä 6Iasticit6 durable
furent enlev6s et les contaminations secondaires furent assainies en iliminant les
mat6riaux chargis ou en plus grande partie mime en enduisant les surfaces.
Quelques uns des projets sont maintenant clos, tandis que dans d 'autres la
concentration dans I 'air ambiant est encore en partie consid6rablement 6Iev6e par
rapport au but d 'assainissement qui est de 300 ng PCB / m3.
La seule possibilit6 sure d 'assainir les mat6riaux d '6tanch6it6 contenant des
biph6nyles polychlor6s est d 'apräs I '6tat des connaissances actuelles le cl6montage
complet de tous les materiaux fortement charg6s, y compris un traitement des bords
lat6raux des joints ( öter avec le ciseau, enduire ).
Les contaminations secondaires sur de grandes surfaces ( par exemple murs,
plafond ) peuvent etre assainies de fawn konomiquement acceptable seulement
par enduit.
Le prock16 d 'assainissement consistant seulement ä enduire et isoler ( avec des
feuilles d 'aluminium ou de t6flon ) les mat6riaux d '6tanch6it6 ä 6Iasticit6 durable,
comme il fut pratiqu6 ä Munich, n 'apporta pas les r6sultats souhait6s.
Toutefois un tel prock16, 6ventuellement avec d 'autres enduits, pourrait titre utilis6
comme mesure de skurit6 provisoire.


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83

