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1.
Einleitung

Alle in diesem Ratgeber be-
schriebenen Tétigkeiten der
Probenahme, Messung, Sanie-
rung und Reinigung diirfen aus-
schlieBlich von Fachleuten
durchgefiihrt werden. Die Be-
schreibungen sind daher nicht
als Anleitung zur Sanierung in
Eigenregie zu verstehen, son-
dern sie sollen dariiber infor-
mieren, welche Maflnahmen er-
griffen werden konnen bzw.
miissen, sowie eine Kontrolle
der Sanierungsarbeiten ermog-
lichen.



PCB in Geb&uden
- Nuizerleitfaden

Der Umgang mit PCB-belaste-
ten Baustoffen und Bauteilen in
Gebéduden riickt immer dann
wieder in den Mittelpunkt des
offentlichen Interesses, wenn in
Schulen, Kindergérten oder an-
deren offentlich zugénglichen
Gebéduden PCB-Belastungen
vermutet oder entdeckt werden.
Das Vorgehen im Verdachtsfall,
die Bewertung von Messergeb-
nissen, zu beachtende Richt-
und Grenzwerte sind jedoch fiir
Betroffene ohne Fachkenntnisse
schwer zugéngliche Vorgéinge.
Die Brisanz des Themas und ein
festgestellter Informationsman-
gel im Umgang mit der PCB-

Problematik haben dazu gefiihrt,
den vorliegenden LB-Ratgeber
zu erstellen. Damit soll es Nut-
zern, Zustidndigen und Betroffe-
nen ohne Fachkenntnisse sowie
der Offentlichkeit erméglicht
werden,einen Einstieg in die
PCB-Problematik zu finden, in-
haltliche Hiirden beiseite zu réu-
men und zu informierten Diskus-
sionspartnern in den lokalen
Gremien zu werden.

Es steht der Informationstransfer
zu bautechnischen Aspekten der
PCB-Bewertungen und PCB-Sa-
nierungen im Vordergrund, es
werden aber auch der heutige
Wissensstand iiber die PCB-Pro-
blematik angesprochen und kon-
krete Beispiele tiber PCB-Sanie-
rungen dargestellt.

Abb.1 Podiumsdiskussion in einem PCB-belasteten Gebdude
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2.
Was sind PCB ?

PCB ist die Abkiirzung fiir Poly-
chlorierte Biphenyle.

PCB gehoren zur Gruppe

der chlorierten Kohlen-
wasserstoffe (siehe Glossar) und
sind synthetisch hergestellte Ver-
bindungen, die in der Natur
nicht gebildet werden. Das
Grundmolekiil der PCB ist das
Biphenyl, an dem sich anstelle
von Wasserstoffatomen zwi-
schen ein und zehn Chloratome
in unterschiedlicher Anzahl und
Anordnung anlagern konnen.

Aufgrund der variablen Kombi-
nationsmoglichkeiten der Chlor-
atome am Grundmolekiil sind
theoretisch 209 verschiedene
Verbindungen, PCB-Kongenere
genannt (siche Glossar), mog-
lich. Die verschiedenen Einzel-
Kongenere werden mit Zahlen
von 1 bis 209 charakterisiert
(z.B. PCB Nr. 153). In den pro-
duzierten PCB-Gemischen kom-
men etwa 120 der 209 mogli-
chen Verbindungen vor.

CIICIm

Strukturformel:

Summenformel: 1
relative Molekiilmasse: 257
Farbe: wasserhell

n+mca.3
C,H,Cl,

Abb. 2 Strukturformel, Grundmolekiil Biphenyl
(und mogliche Chloratom-Positionen)

Als chemisch reine Einzelsub-
stanz bilden PCB weifle Kristal-
le, wihrend technische PCB-Ge-
mische abhéngig von ihrem
Chlorgehalt fliissige bis zéhfliis-
sige Ole bilden. Sie sind farblos
bis hellbraun sowie geruchs- und
geschmacksfrei. PCB sind in den
meisten organischen Losungs-
mitteln und in Fetten leicht 16s-
lich (lipophil), in Wasser hinge-
gen kaum (hydrophob).



Eckdaten der PCB-Produktion

00D

produziert.

Erstmals wurden PCB im Jahre 1864 im Labor synthetisiert.
Die groftechnische Herstellung begann 1929.
Weltweit wurden seitdem etwa 1,5 Millionen Tonnen PCB

O Mit weltweit etwa 70.000 Jahrestonnen wurde Anfang der
70er Jahre die grofite Produktionsmenge erreicht

PCB fanden bis Anfang der sieb-

ziger Jahre breite Verwendung in

der Baustoff- und Elektroindu-
strie, da sie einige giinstige tech-
nische Eigenschaften aufweisen:

Eigenschaften von PCB

Q wasserunldslich und chemisch stabil gegeniiber Hitze, Licht,

Sauren und Basen, dadurch

O

gute Warmeleitfahigkeit
geringe akute Toxizitét

[ iy Sy

Bei der grof3technischen Herstel-
lung entstehen nicht einzelne
PCB-Kongenere, sondern stets
Gemische von 50 bis 70 dieser
PCB-Verbindungen, wovon ca.
10 Kongenere die Hauptmenge
ausmachen und etwa die Halfte
noch in Konzentrationen iiber ei-
nem Prozent vertreten sind. Die
produzierten PCB-Gemische un-
terscheiden sich je nach Herstel-
ler und Produkt in ihrem prozen-
tualen PCB-Gehalt, der zwi-
schen 21 und 68 liegen kann, so-
wie in den Mengenanteilen der
einzelnen Kongenere (siehe Kap.3)

preisgiinstig in der Herstellung

hohe Brandfestigkeit (PCB verbrennt erst bei einer
Temperatur von ca. 1000° C)

gute Alterungsbestindigkeit

gute elektrische Isoliereigenschaften

Wiéhrend der Synthese der PCB
entstehen Verunreinigungen wie
polychlorierte Naphthaline
(PCN) und polychlorierte Di-
benzofurane und -dioxine
(PCDF/PCDD), die ebenfalls
gesundheitsschidlich sind. Da
sich diese produktionstechnisch
nicht vermeiden lassen, wurden
die PCB vor der Endabgabe
weitmoglichst gereinigt. Die
Restbestinde erschweren aber
bis heute die Beurteilung der
PCB-Wirkungen auf die Ge-
sundheit. (sieche Kap 4).

2. Was sind PCB? 7



3.
PCB-Quellen

in Gebauden

PCB-Gemische wurden vor al-
lem in Produkten der Bau-,
Elektro-, Chemie- und Papierin-
dustrie eingesetzt. Aufgrund ih-
rer gilinstigen technischen Eigen-
schaften (siehe Kap 2: Was sind
PCB?) dienten sie in Form tech-
nischer Zuschlag- und Hilfsstof-
fe u.a. als Weichmacher in
Kunststoffen, Isolierfliissigkeit
in elektrotechnischen Anlagen,
Hydraulikole und Schmiermittel,
Imprégnier- und Flammschutz-
mittel sowie als Tragersubstanz
fiir Insektizide.

In Deutschland waren z.B. tech-
nische PCB-Gemische mit den
Handelsnamen Clophen und
Aroclor weit verbreitet. Eine
Ubersicht bekannter Handels-
namen und Hersteller findet sich
im Anhang 7.3. In Gebauden
wurden PCB-Gemische primér
als Weichmacher fiir Dichtungs-
massen und Flammschutzmittel
fiir Anstriche verwendet. Weiter-
hin findet man PCB in Isolier-
fliissigkeiten von elektrotechni-
schen Bauteilen wie Transforma-
toren und Kondensatoren.



Abb. 3 Seitenansicht Schule, Klinker

Der typische Einsatzort fiir
PCB-haltige Baumaterialien sind
Gebdude, die in Elementbauwei-
se erstellt wurden. Bei diesen als
Platten- oder Grof3tafelbauweise
bekannten Bausystemen wurden
die Fugen zwischen den Bautei-
len mit dauerelastischen Dich-
tungsmassen abgedichtet, die in
vielen Fillen PCB enthielten.

PCB-haltige Materialien wurden
aber auch in Dehn- und An-
schlussfugen anderer Gebéude
sowie im Innenausbau einge-
setzt. Im Umkehrschluss bedeu-
tet dies im Regelfall, dass in
konventionellen Bauweisen er-
richtete Gebdude mit geringerer
Wabhrscheinlichkeit PCB-belastet
sind.

3. PCB-Quellen in Gebdauden 9



Funktion & Einsatz

Erlauterung von Art und Bedeutung des
Einsatzgebietes

Bedeutung fiir die Luftbelastung
in Innenrdumen

Dielektrikum, Isolier- und
Kuhiflissigkeit in Elektro-
bauteilen: Kondensatoren,
Transformatoren, Gleich-
richter, Leuchtstoffrohren

Weit mehr als die Halfte der PCB-Produktion
wurden in elektrischen Bauteilen verwendet -
im Regelfall Einsatz in geschlossenen
Systemen

Freisetzung von PCB aus defekten Bauteilen kann
zu hohen Konzentrationen in den Innenraumluft flihren

Hydraulikdl

Hauptsachliches Einsatzgebiet Bergbau,
geschlossene Systeme

Keine Einsatzfalle mit Auswirkungen auf die Innenraumluft
beschrieben

Weichmacher und
Flammschutzmittel fir
Lacke und Harze

Ol-, Emulsions-, Flammschutzanstriche (zB.in
Deckenplatten): Polyurethan-,
Chlorkautschukanstriche sowie Druck-,
Dispersions-, Vinylchlorid-, Nitrocellulose-,
Epoxydharz-, Polyurethan-, Textil-,
Polyvinylacetatfarben, Polituren, Uberziige fiir
Silikon-Harz-Filme, Tinten, Fuboden- , Beton-,
Holzbeschichtungen

Anstriche mit stark PCB-haltigen Farben (z. B.
Chlorkautschukanstriche) kénnen zu erheblichen
Schadstoffbelastungen fiihren

Weichmacher in Kitten,
Spachtel- und Verguss-
massen sowie
dauerelastischen
Dichtungsmassen

Bedeutende Verwendung in Dichtungsmassen

Dauerelastische Dichtungen stellen eine bedeutende
Quelle fur PCB-Belastungen der Innenraumluft dar

Weichmacher fiir
Kunststoffe

Kabelummantelungen

Keine Innenraumkontaminationen durch PCB-haltige
Kunststoffe dokumentiert; PCB-Hintergrundbelastung

Schmiermittel

Getriebedle, Bohrole, Hochdruckpumpendle,
Schraubenfette, Immersionslosungen

Eventuell Luftbelastungen an Arbeitsplatzen; Probleme in
Innenraumen sind nicht dokumentiert

Papierbeschichtungs-
mittel

kohlefreies Durchschlagpapier, Hermopapier,
Glasfilterpapier

Lagerung grofRer Mengen am PCB-behandeltem Papier
kdnnte zu hohen Belastungen der Innenraumluft fiihren

Klebstoffe

Wenig bedeutsames Einsatzgebiet

Keine Auswirkungen auf Innenraumluftbelastung
dokumentiert

Zusatz zu Insektiziden und
Pflanzenschutzmittel

PCB wurde vorrangig als
Formulierungshilfsmittel eingesetzt

Keine Auswirkungen auf Innenraumluftbelastung
dokumentiert

Tabelle 1

Eine Ubersicht iiber die verschiedenen Einsatzgebiete von PCB und ihre Bedeutung fiir

PCB-Belastungen der Raumluft

10 1. Anstriche

1. Anstriche 11




Bei den Einsatzbereichen von
PCB wird zwischen offenen
und geschlossenen Systemen
unterschieden:

In offenen Systemen stehen die
PCB-haltigen Materialien in di-
rektem Kontakt mit der Raum-
luft oder angrenzenden unbela-
steten Materialien. Offene PCB-
haltige Materialien (Fugenmas-
sen, Anstriche) stellen aufgrund
ihres direkten Austausches mit
der Raumluft die primér zu sa-
nierenden PCB-Quellen dar.

In geschlossenen Systemen sind
die PCB-haltigen Materialien im
funktionstiichtigen Zustand von
der Raumluft und angrenzenden

12 3. PCB-Quellen in Gebduden

Materialien vollstindig abge-
trennt. Geschlossene Systeme
(z.B. Lampenkondensatoren)
kénnen nur im defekten, d.h. un-
dichten Zustand zu einer PCB-
Belastung beitragen.

Von 1955 bis 1975 fand PCB in
Bauprodukten intensive Verwen-
dung. Berticksichtigt werden
miissen vorsorglich aber auch
die frithen Anfinge des PCB-
Einsatzes zu Beginn der Fiinfzi-
ger Jahre sowie die Nutzung von
Restbestdnden PCB-haltiger
Bauprodukte nach 1978. So kon-
nen beispielsweise auch nach
dem Verbot von PCB in offenen
Systemen (s. Kasten Gesetzliche
Regelungen zu PCB) noch Rest-
bestdnde eingesetzt worden sein.

Abb. 4 AuBenfuge
Fassade



Aus diesen Griinden wird eine

Verwendung von PCB-belasteten
Baustoffen und Bauteilen in Ge-
bduden zwischen 1950 und 1980
angenommen. Fiir elektrotechni-

sche Bauteile wurde die Verwen-
dung von PCB seit 1989 (mit
Ubergangsfristen bis Ende 1999/
2010, siehe Kasten Gesetzliche
Regelungen zu PCB) untersagt.

Gesetzliche Regelungen zu PCB

A Die Verwendung von PCB fiir offene Systeme wurde 1978 in den
alten Bundesldandern verboten (PCB-Verbotsverordnung 1978,
seit 1993 durch die Chemikalien-Verbotsverordnung).

Die Herstellung von PCB in Deutschland wurde 1983 eingestellt.

0 Die Verwendung und das Inverkehrbringen aller PCB-haltigen
Produkte wurde in Deutschland 1989 durch die Verordnung zum
Verbot von polychlorierten Biphenylen, polychlorierten
Terphenylen und zur Beschrinkung von Vinylchlorid verboten.

Q Fiir die Beseitigung PCB-haltiger Produkte galten verschiedene
Ubergangsregelungen: Geregelte Kondensatoren mit mehr als ein
Liter PCB-/PCT-haltiger Flussigkeit mussten bis Ende 1993 aufler
Betrieb genommen werden. Fiir den Ersatz der tibrigen PCB-
haltigen Produkte wurde eine Ubergangszeit von zehn Jahren ein-
gerdumt. Das heil3t, bis1999 mussten bereits in den Verkehr ge-
brachte Erzeugnisse mit einem PCB-Gehalt von mehr als 50 mg
pro kg stufenweise auler Betrieb genommen werden.

O Die Dekontamination und Beseitigung muss in den EU-Léndern
bis Ende 2010 erfolgen (EU-Richtlinie 96/59/EG). Die Umset-
zung der Richtlinie ist in Deutschland durch die PCB-Abfall-
verordnung geregelt, die der Angleichung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten dient. Sie enthidlt Vorgaben kontrollierter Be-
seitigung der PCB, die Dekontaminierung oder Beseitigung PCB-
haltiger Gerdte und/oder die Beseitigung von PCB-Abfall.

3. PCB-Quellen in Gebdauden 13



Quellen fiir die PCB-Raumluft-
belastung kdnnen Bauprodukte
sein, in denen PCB eingesetzt
wurden wie auch Materialien,
die PCB erst nachtraglich iiber
die Raumluft aufgenommen ha-
ben. Man unterscheidet:

Priméarquellen als Systeme, de-
nen PCB zur Erzielung ge-
wiinschter Eigenschaften zuge-
geben wurden. Hierzu zéhlen of-
fene Systeme wie z.B. Fugen-
dichtungsmassen und Anstriche
sowie undichte geschlossene Sy-
steme wie z.B. Kondensatoren.

Sekundirquellen enthielten da-
gegen urspriinglich keine PCB.
Sie nehmen jedoch PCB aus der
Raumluft bzw. Priméirquellen
auf und konnen diese auch nach
einer Entfernung der Primér-
quellen tiber Jahre hinweg wie-
der an die Raumluft abgeben.
Bedeutende Sekundérquellen
sind Materialien, die eine grof3e
Oberfliache (z.B. Mdbel, Fu3bo-
denbeldge, Wand- und Decken-
bekleidungen und -anstriche)
und gute PCB-adsorbierende Ei-
genschaften aufweisen (z.B.
Staub, Lacke und Kunststoff-
Flachen).

14 3. PCB-Quellen in Gebduden

Priméarquellen -
Offene Systeme

In offenen Systemen wurden ins-
gesamt etwa 24.000 t PCB ein-
gesetzt. Dabei kamen PCB grof3-
flachig als Beschichtung be-
stimmter Deckenplatten (Fa.
Wilhelmi bis 1972), als Zusétze
von Farben und Lacken sowie in
ihrer mengenmaéfig bedeutend-
sten Verwendung als Weichma-
cher in dauerelastischen Dich-
tungsmassen zur Anwendung.

PCB-haltige Dichtungsmassen
wurden hauptséchlich in den
Jahren zwischen 1955 und 1972
hergestellt, wobei das Verwen-
dungsmaximum zwischen 1964
und 1972 lag. Aufgrund der un-
bekannten exakten Zeitrdume
zwischen den ersten PCB-Ein-
sdtzen in Gebauden und der Ver-
wendung von Restbestdnden
wird von einem maximalen Ein-
satzzeitraum zwischen 1950 und
1980 ausgegangen (s.0.). In der
ehemaligen DDR wurden keine
PCB-haltigen Fugenmassen her-
gestellt. In den alten Bundeslén-
dern wurden unter dem Handels-
namen Thiokol dauerelastische
Dichtungsmassen mit einem

Abb. 5 Wand-Decken-Fuge



Fundstellen fiir Dichtungsmassen

0 Dehnungsfugen zwischen Gebdudeabschnitten

0 Fugen zwischen Fertigteilen

O Anschlussfugen im Fensterbereich
0 Anschlussfugen zwischen Boden und Wand

0 Dehnungsfugen in FuBBboden

0 Anschlussfugen zwischen Treppe und Wand

O Fugen um Tiirzargen
O Sanitdrfugen (selten)
0 Fugen an Spannhiilsen

Marktanteil von 80 bis 90 Pro-
zent vertrieben; allerdings ent-
hielten nicht alle Thiokol-Dich-
tungsmassen PCB. Da PCB-hal-
tige Dichtungsmassen durch Au-
genschein nicht zweifelsfrei von

Abb. 6 PCB-haltige
Fensterfuge

PCB-freien zu unterscheiden
sind, ist eine eindeutige Aussage
bzgl. des PCB-Gehaltes nur
durch eine Materialanalyse mog-
lich.

3. PCB-Quellen in Gebduden 156



Als PCB-verdichtig konnen Dichtungsmaterialien gelten, die

Q dauerelastisch sind

Qeine graue oder braune Materialfarbe aufweisen
Oim Zeitraum 1950 bis 1980 eingebaut wurden.

Primdrquellen
- Geschlossene Systeme

In geschlossenen Systemen wur-
den Schitzungen zufolge insge-
samt ca. 59.000 t PCB einge-
setzt, wobei 46.500 t PCB auf
die Elektroindustrie und 12.500 t
auf Hydraulikfliissigkeiten fiir
den Steinkohle-Bergbau entfie-
len. Geschlossene Systeme wer-
den erst dann zur PCB-Primér-
quelle, wenn die Behilter be-
schidigt werden, auslaufen oder
brennen.

PCB wurden in geschlossenen
Systemen verwendet:

Qals Kiihl- und Isolierfliissig-
keiten in Transformatoren,
Kondensatoren, Widerstdnden
und Gleichrichtern

Qals Ole in hydraulischen Geri-
ten (Bergbau)

Qals Schmier- und Getriebeole

Fiir den Baubereich relevant
sind vor allem Kleinkondensato-
ren und Transformatoren in
Technikraumen. In Kondensato-
ren wurden in Westdeutschland
etwa 20.000 t PCB eingesetzt. In
Gebauden fanden sie vor allem
Verwendung als Kleinkondensa-
toren in Leuchtstofflampen und
Haushaltsgeriten. Defekte

16 3. PCB-Quellen in Gebduden

Kleinkondensatoren in Leucht-
stofflampen é&lteren Datums
konnen erfahrungsgemés als
PCB-Primérquelle wirken. Die
Kondensatorengehiduse werden
im Laufe der Zeit undicht und
die PCB-haltige Isolierfliissig-
keit tritt aus (Indiz: honigfarbe-
ne Flecken). In vielen Kommu-
nen wurden PCB-haltige Lam-
penkondensatoren in 6ffentli-
chen Gebdude bereits ausge-
tauscht. Beim Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie e.V. (ZVEI) (siche Infor-
mationsquellen) kann ein ko-
stenloses Merkblatt mit einer
Kondensatoren-Typeniibersicht
angefordert werden.

Sekunddrquellen

Durch eine oft jahrzehntelange
Belastung der Raumluft mit PCB
sind Sekundérquellen in der Re-
gel in ihren Oberflachen mit
Konzentrationen ab 10 mg PCB/
kg und mehr belastet. Diese Ma-
terialien geben die aufgenomme-
nen PCB wieder an die Raumluft
ab und tragen meist wesentlich
zur PCB-Gesamtbelastung bei.
In den meisten Fallen tibersteigt
die PCB-Belastung der Raumluft
aufgrund der Ausgasung aus Se-



kundéirquellen den Sanierungs-
zielwert selbst noch nach voll-
stindiger Entfernung der Primér-
quellen. Aus diesem Grund stellt
die Beriicksichtigung von Se-
kundéirquellen ein wichtiges Ele-
ment in der Sanierungsplanung
dar. Als Sekundérquellen wirken
insbesondere adsorbierende
(siehe Glossar) Materialien mit
groBen Oberfldchen. Da PCB li-
pophil (fettliebend) sind, rei-
chern sie sich insbesondere in
Anstrichen, Kunststoff-Oberfla-
chen, Linoleum, Mdbeloberfla-
chen und auch Kabelummante-
lungen an.

Demgegeniiber sind die PCB-Ge-
halte an der Oberflache von un-
behandeltem Metall duBBerst ge-
ring. Das Augenmerk bei der Su-
che nach potenziellen Sekundér-
quellen muss also auf grofie
Oberflachen (Wiande, Decken,
FuBBbdden) und Einrichtungsge-
genstinde (z.B. Mobel, Gardi-
nen, Textilien) gerichtet sein.
Eine weitere wichtige Sekundér-
quelle kdnnen PCB-kontaminier-
te Stiube bilden, die, in unzu-
ginglichen Bereichen abgela-
gert, leicht der Aufmerksamkeit
der Untersuchung entgehen kon-
nen.

Abb. 7 PCB- Austritt aus Leuchtstofflampenkondensatoren

3. PCB-Quellen in Gebduden 17



Cl

4. PCB-Aufnahme
und gesundheit-
liche Auswirkungen

Cl

Cl

Die Risiken, die mit der Verwen-
dung von PCB verbunden sind,
erkannte man erst Mitte der
sechziger Jahre. 1966 wurde
erstmals iiber die Existenz von
PCB als Umweltchemikalien be-
richtet. Deren weltweites Vor-
kommen wurde in der Folgezeit
in Lebensmitteln, Tieren und
Umweltmedien nachgewiesen.
Uber die Anreicherung in der
Nahrungskette und ihre Freiset-
zung aus PCB-haltigen Materia-
lien erreichen die polychlorier-
ten Biphenyle auch den Men-
schen.

18

Zu regelrechten PCB-Vergiftun-
gen in groferen Bevolkerungs-
gruppen kam es vor rund 30 Jah-
ren: 1968 verursachte PCB-kon-
taminiertes Reis6l in Japan bei
mehr als 2000 Menschen zum
Teil schwere Gesundheitsscha-
den (,,Yusho-Krankheit®), 1979
kam es in Taiwan zu einer dhnli-
chen Massenvergiftung. Durch-
greifende staatliche Maflnahmen
wurden erst in den siebziger Jah-
ren getroffen, nachdem bereits
groe PCB-Mengen in die Um-
welt gelangt waren. So wurde
1972 die PCB-Produktion in Ja-
pan, 1977 in den USA und 1983
in Deutschland eingestellt

(siche Info-Kasten: Gesetzliche
Regelungen zu PCB, Seite 13).

PCB besitzen Eigenschaften, die
fiir negative Wirkungen auf Ge-
sundheit und Umwelt verant-
wortlich sind. Sie sind:

Qubiquitér, d.h. weltweit in al-
len Umweltmedien (Boden,
Wasser, Luft) verbreitet

Qin der Umwelt nur schwer bio-
logisch abbaubar (persistent)

Qleicht fettloslich, dadurch rei-
chern sich PCB in fetthaltigen
Lebensmitteln an

Qim menschlichen Organismus
z.T. schwer abbaubar

Q chronisch toxisch fiir Mensch
und Tier

Q verunreinigt mit poly-
chlorierten Dibenzofuranen
(und -dioxinen)

Qim Brandfall eine Quelle fiir
die Bildung von Dioxinen und
Furanen

Qproblematisch zu entsorgen



4.1 PCB-Aufnahme des
Menschen

Die PCB-Aufnahme in den
menschlichen Organismus kann
iiber die Nahrung, die Atemluft
oder die Haut erfolgen. Uber 90
Prozent der PCB werden iiber
die Nahrung aufgenommen. Die
Aufnahme tiber die Atemluft
liegt bei durchschnittlich bis zu
maximal 10 Prozent der Gesamt-
aufnahme — der Aufnahmepfad
iiber die Haut spielt(e) nur bei
direktem Kontakt mit PCB-halti-
gen Stoffen, Arbeitsunféllen und
fiir Berufsgruppen in der Che-
mieindustrie eine Rolle.

Die PCB-Aufnahme ist stark von
den individuellen Ernédhrungsge-
wohnheiten abhingig. So sind
fettreiche Lebensmittel in der
Regel stirker belastet als fettar-
me, tierische Lebensmittel stéir-
ker als pflanzliche, da es auf-
grund der lipophilen Eigenschaft
der PCB im Tier zu einer Anrei-
cherung in Fettgewebe und Le-
ber kommt.

Ein gesundheitlich wichtiger
Aufnahmepfad ist zudem die
Muttermilch: Uber dieses fett-
reiche Lebensmittel konnen
Sauglinge im Vergleich zu Er-
wachsenen ein Vielfaches der
Menge an PCB aufnehmen
(etwa 3000 Nanogramm PCB
pro Kilogramm Koérpergewicht
und Tag). Die Untersuchungser-
gebnisse der letzten Jahre zei-
gen aber eine positive Entwick-
lung: Die PCB-Gehalte von
Nahrungsmitteln und Mutter-
milch nehmen in Deutschland
stetig ab, ein spiter Erfolg der
PCB-Verbote von 1978 und
1989.

Aus der Luft bzw. der Raumluft
stammen wie erwéahnt durch-
schnittlich bis zu maximal etwa
10 Prozent der menschlichen
PCB-Belastung. Jedoch verbrin-
gen wir als Bewohner der gemai-
Bigten Klimazone heute die
iiberwiegende Zeit unseres Le-
bens in Innenrdumen (bis zu 90
Prozent). Daher muss der
Innenraumluft im Sinne der

Mensch

PCB » Atmosphare

Okosphére

Nahrungskette

2 KATALYSE 1995

Abb. 8 Anreicherung von PCB in Nahrungsketten
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Gesundheitsvorsorge eine er-
hohte Aufmerksamkeit beige-
messen werden (siehe Infobox
Grenzwerte).

Die Auflenluftbelastung durch
PCB kann selbst in Regionen
mit starken Industrieemissionen
wie beispielsweise im Ruhrge-
biet mit ca. 1 bis 10 ng PCB/m?
Luft vernachléssigt werden.

PCB reichern sich wegen ihrer
hohen Persistenz (siche Glossar)
und groflen Affinitét (siche Glos-
sar) zu fettreichen Geweben im
Organismus an. Sie lassen sich
in fast allen menschlichen Gewe-
ben (z.B. Muskeln, Nervengewe-
be, Milz und Thymus, speziell
auch Leber, wo die Metabolisie-
rung (Verarbeitung, siche Glos-
sar) erfolgt) nachweisen. Zu den
Risikogruppen gehoren daher
nicht nur Kinder und Heran-
wachsende mit erhhtem Stoff-
wechselumsatz, sondern auch
Menschen mit angeborenen
oder erworbenen Leberschiaden,
bei denen Abbau und Ausschei-
dung von PCB gestort sind.

4.2 PCB-Wirkungen

Um einzuschétzen, wie gefahr-
lich PCB fiir die menschliche
Gesundheit sind, sollte man
grundsétzlich danach fragen,
um welche Konzentrationen es
geht und wie lange jemand ei-
ner PCB-Belastung ausgesetzt
ist.

Bei den oben erwdhnten spekta-
kuléren Vergiftungsfallen mit
PCB in der Vergangenheit ging
es um die kurzfristige Aufnahme
hoher PCB-Mengen. Es wurden
im Laufe von 6 Monaten durch-
schnittlich mehr als 1 Gramm ei-
nes technischen PCB-Gemisches
iiber die Nahrung aufgenommen.
Dabei traten unter anderem
Chlorakne, Nervenstorungen,
Haarausfall, Sehstorungen, Le-
berschidden und spéter eine Hau-
fung von Fehlgeburten auf.

Einen ganz anderen Belastungs-
pfad stellt die Aufnahme von
PCB iiber die Atemluft z.B. in
Innenrdumen dar. Hier sind die
Belastungen mit PCB um Gro-
Benordnungen niedriger und die
Dauer der Einwirkung spielt
eher eine Rolle.

PCB wirken in den Konzentra-
tionen, in denen sie bei uns in
Innenrdumen gefunden werden,
nicht kurzfristig giftig. Wenn
man also nur iiber einen kurzen
Zeitraum vergleichsweise gerin-
ge Mengen PCB tiber die Atem-
luft aufnimmt, so wird man nach
derzeitigem Kenntnisstand keine
unmittelbaren Folgen fiir die
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Gesundheit feststellen kénnen.
Fiir eine Beurteilung der langfri-
stigen Wirkung ist aber zu be-
riicksichtigen:

O PCB sind als gesundheits-
schédlich eingestuft.

Beziiglich der spezifischen Aus-
priagung der Wirkungen sind Art
und Menge sowohl der PCB-
Verbindungen wie der Verunrei-
nigungen mit anderen Schadstof-
fen von entscheidender Bedeu-
tung.

Cl Cl

Cl

nicht-ortho-substituiertes planares
polychloriertes Biphenyl
PCB 77

Cl

Cl

ortho-substituiertes nicht-planares
polychloriertes Biphenyl
PCB 4

% KATALYSE 1995

Abb. 9 Réumliche Struktur von PCB 4 und PCB 77

OPCB koénnen das Abwehrsy-
stem des Korpers schadigen
und zu Entwicklungs-
verzdgerungen fiihren.

A Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) stuft PCB
als Stoffe ein, fiir die ein Ver-
dacht auf eine krebserzeugen-

Es ist bekannt, dass die soge-
nannten koplanaren PCB auf-
grund ihrer Struktur dioxindhnli-
che Wirkungen aufweisen. Sie
konnen daher anhand eines fiir
die Dioxine/Furane entwickelten
VergleichmaBstabs (sog. Toxizi-
tatsdquivalenzfaktoren, TEF) im

de Wirkung besteht. Hinblick auf den Grad ihrer Gif-
QEs besteht der Verdacht, dass tigkeit bewertet werden.

Embryos im Mutterleib ge-
schadigt werden konnen.

cl 0 cl cl Cl

TN /
Cl 4 o h Cl
2,3,7,8-TCDD

("Seveso-Dioxin")

PCB 77
3,3',4,4'-Tetrachlorbipheny!

“AKATALYSE 1995

Abb. 10 Strukturdhnlichkeit von chlorierten Kohlenwasserstoffen
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Grenzwerte — Herleitung und Diskussion

Grenzwerte sollen dazu dienen,
Gefahren fiir Mensch und Um-
welt abzuwenden bzw. bereits
dem Entstehen schiadlicher Um-
welteinwirkungen vorzubeugen.
,,Grenzwerte‘ konnen in diesem
Zusammenhang Hochstwerte
darstellen, die in der Regel nicht
iiberschritten werden diirfen, wie
z.B. die Werte der TA-Luft
(Technische Anleitung zur Rein-
haltung der Luft) oder MAK-
Werte (Maximale Arbeitsplatz-
konzentrationen); sie kdnnen
aber auch Richtwerte sein, die
hauptséchlich eine Orientie-
rungs-, Ziel- und Leitfunktion
haben, wie z.B. die Luftquali-
tatsleitlinien der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO).

Grenzwerte werden aufgrund
neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse immer wieder auf den
Priifstand gestellt. So befinden
sich auch die Beurteilungswerte
der PCB-Richtlinie aktuell in der
Diskussion bei der Innenraum-
luftkommission des Umweltbun-
desamtes (UBA) und bei der
Weltgesundheitsorganisation
(WHO).

Grundlage der aktuellen Grenz-
und Richtwerte fiir PCB ist der
sogenannte TDI-Wert (tolerable
daily intake) der FAO/WHO, der
definiert ist als die Menge eines
Stoffes (pro kg Korpergewicht),
die taglich lebenslang aufge-
nommen werden kann, ohne dass

Schadigungen fiir den Menschen
zu erwarten sind.

Dem TDI-Wert wiederum liegt
der sogenannte NOEL zugrunde.
Der NOEL (no observed effect
level, bzw. NOAEL = no obser-
ved adverse effect level) be-
schreibt die hochste Dosis eines
Stoffes, die in einem Tierversuch
ohne beobachtbare schidliche
Wirkung bleibt. Der NOEL wird
anschliefend mit einem Sicher-
heitsfaktor kombiniert, um soge-
nannte duldbare tagliche Auf-
nahmemengen fiir den Menschen
(TDI-Werte) abzuleiten.

Bei Annahme eines TDI-Wertes
von 1 Mikrogramm PCB/kg
Korpergewicht/Tag, der von der
DFG vorgeschlagen und von
BGA und UBA angenommen
worden ist, wiirde das fiir ein
Kind mit 35 kg Korpergewicht
bedeuten, dass 35 Mikrogramm
PCB die tdglich tolerierbare Be-
lastung ist. Bei einem vorausge-
setzten Anteil der Atmung an der
PCB-Gesamtbelastung von 10
Prozent ergibt sich bei einem
taglichen Atemvolumen von 10
m?® fiir die Innenraumbelastung
eine maximal zuldssige Konzen-
tration von 3.500 ng PCB /m?
Luft. Unter Beriicksichtigung ei-
nes Sicherheitsfaktors sollte
3.000 ng/m? nicht tiberschritten
werden.
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Abb. 14 Wand-Decken-Fuge

Deshalb stellt heute eine Innen-
raumbelastung von 3000 ng
PCB /m?® Luft den Interventions-
wert der PCB-Richtlinien der
Bundeslédnder dar, bei dessen
Uberschreitung kurzfristig MaB-
nahmen zur Minderung getroffen
werden miissen.

Allerdings unterscheiden sich
die Interpretationen der einzel-
nen Bundeslander trotz der ein-
heitlichen 3.000 ng-Regelung.
So wird z.B. in NRW (wie auch
in anderen Bundeslandern) die
Uberschreitung des Interventi-
onswertes von 3000 ng/m? als
Kriterium fiir die Gefahrenab-
wehr oder die Sanierungsent-
scheidung angewandt. D.h. wird

in NRW der Interventionswert
uberschritten, so miissen — un-
abhéingig von der Aufenthalts-
dauer der Nutzer — Maflnahmen
ergriffen werden. In anderen
Bundesléndern, wie z.B. Bay-
ern, ist dagegen ein zeitbezoge-
nes Konzept vorgegeben, in de-
nen die jeweilige Aufenthalts-
dauer in die Bewertung der ge-
messenen Raumluftkonzentra-
tionen einbezogen wird. Bei
kiirzeren Verweilzeiten als 24
Stunden sind demnach im Ein-
zelfall erst bei entsprechend ho-
heren Raumluftkonzentrationen
MafBnahmen zur Gefahrenab-
wehr durchzufiihren.
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5. Vorgehensweise
in Verdachts- und
Sanierungsfallen

Die Erfassung PCB-belasteter
Materialien, Sanierungsplanung
und -durchfithrung sind komple-
xe Arbeitsabldufe, die tiber Er-
folg und Misserfolg bei der ,,Be-
handlung* eines PCB-belasteten
Gebdudes entscheiden. Der Er-
folg ist von vielen Faktoren ab-
héngig: Eine zentrale Rolle spie-
len u.a. die jeweiligen Eigen-
schaften des Gebdudes wie Bau-
weise, Art der PCB-belasteten
Materialien, Raumaufteilung,
Ausstattung und Liiftungscha-
rakteristika, aber ebenso die
Qualitdt der Zusammenarbeit

vy

aller Beteiligten, die zu Beginn
festgelegten Sanierungsziele und
die Transparenz des Vorgehens.
Eine ,,typische” fiir alle Gebau-
de giiltige Vorgehensweise ldsst
sich nicht bis ins Detail festle-
gen. In diesem Kapitel werden
die wichtigsten Eckdaten fiir ein
erfolgreiches und transparentes
Arbeiten vor, wihrend und nach
der Sanierung vorgestellt — eine
Art Good Practice-Modell fiir
die géngigen Abldufe und Krite-
rien bei der PCB-Erfassung und
Sanierung.

Vornehmlich in Gebduden, die in
Elementbauweise errichtet wur-
den wie auch beim Innenausbau,
konnen PCB-haltige Materialien
verwendet worden sein (siche
Kap 3). Als maximaler Zeitraum
der Verwendung von PCB in
Baumaterialien (auch bei Umbau-
mafnahmen) gelten die Baujah-
re zwischen 1950 und 1980.
PCB-Funde in Gebiuden, die
vor oder nach dieser Zeit gebaut
wurden, stellen nach den bishe-
rigen Erfahrungen Ausnahmen



Abb. 12 AuBenfugen Fassade

dar. Das Baujahr und die Bau-
weise sind somit zwei grundle-
gende Indikatoren fiir die Er-
mittlung der prioritdr zu unter-
suchenden Gebdude. Der Ein-
satz PCB-haltiger elektrischer
Bauteile als Teil der Gebaude-
ausriistung lasst sich nicht derart
eingrenzen. Diese miissen als
potenziell schadhafte geschlos-
sene Systeme im Rahmen einer
Gebédudeuntersuchung gesondert
beriicksichtigt werden.

Mit Hilfe der Checkliste im An-
hang/Serviceteil des Ratgebers
wird Nutzern und Verwaltung
die Moglichkeit geboten, wichti-
ge Arbeitsabldufe bei PCB-Er-
fassung und -Sanierung zu iiber-
schauen.

5.1 Vorgehen
im Verdachtsfall

Wenn der Verdacht besteht, dass
PCB-haltige Materialien in Ge-
bduden verbaut wurden, sollte
zunichst eine Priifung der Infor-
mationen zu den Gebduden er-
folgen. Eine aufwandige Vorprii-
fung der Gebdudedokumente ist
allerdings erfahrungsgemaf
nicht zielfiihrend (siche Sanie-
rungsdringlichkeit, PCB-Richtli-
nie NRW) und oft nicht méglich,
da eine eindeutige Dokumentati-
on PCB-haltiger Bauteile in den
Bauunterlagen nur selten vor-
liegt. Ferner sollte man Hinwei-
se der Gebdudenutzer bertick-
sichtigen. Das Alltagswissen der
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Menschen tiber ihre tégliche Ar-
beitsumgebung kann wertvolle
Hinweise bei der Suche nach po-
tenziellen Schadstoff-Belastun-
gen geben.

Nach ersten Bestandsaufnahme
wird eine Prioritdtenliste fiir die
Gebidudeuntersuchung erstellt.
Diese Priorititenliste legt an-
hand weiterer nutzungsbedingter
Kriterien die Reihenfolge der zu
untersuchenden Gebédude bzw.
Réume fest.

Die Gebaude und Réumlichkei-
ten werden dann in entsprechen-
der Reihenfolge durch Fachleute
begangen (sogenannte Gebaude-
begehung) und Materialproben
PCB-verdéchtiger Materialien
entnommen und analysiert. Die
Fachleute sollten eine nachweis-
bare mehrjdhrige Erfahrung in
der Untersuchung auf Gebédude-
schadstoffe und in der Probenah-
me haben. Im Adressteil des
Ratgebers sind Anlaufstellen fiir

die Suche nach entsprechenden
Fachleuten und Sanierungsfir-
men angegeben. Die Ergebnisse
aus der Gebdaudebegehung und
den Materialanalysen werden in
einem PCB-Kataster (siche Glos-
sar) der untersuchten Gebaude
und Rdumlichkeiten, in dem alle
Réume, Probenahmen, Analyse-
protokolle, Fundstellen und Be-
wertungen ausfiihrlich dokumen-
tiert wurden, zusammengestellt.

Kriterien fiir die Erstellung einer Priorititenliste:

Ausgehend von den bisherigen bundesweiten Erfahrungen mit
PCB-Untersuchungen und -Sanierungen, lassen sich beispielhaft

folgende Kriterien nennen:

Q Einrichtungen in denen sich Kinder iiber langere Zeitraume auf-
halten (z.B. Kindergérten, Kindertagesstitten, Grundschulen)

A Einrichtungen in denen sich Kinder und Jugendliche tiber langere
Zeitraume aufhalten (z.B. Weiterfithrende Schulen, Kolleg- und

Gesamtschulen)

O Soziale Einrichtungen (Jugendheime, Bildungseinrichtungen,

Seniorenstétten)
Q Krankenhduser

QSportanlagen (z.B. Sportstitten, Sporthallen, Schwimmbader)

OVerwaltungs- und Biirogebdude

OGebéude, die selten genutzt werden
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Abb. 13 Dehnungsfuge Wand

Wenn sich der PCB-Verdacht
anhand positiver Materialanaly-
sen bestitigt, untersucht man in
einem weiteren Untersuchungs-
schritt die konkrete Belastungs-
situation der Raumluft (Orientie-
rungsmessung), um gemif der
PCB-Richtlinie NRW iiber die
Sanierungsdringlichkeit ent-
scheiden zu konnen. Erfahrungs-
gemil konnen die PCB-Konzen-
trationen in der Raumluft je nach

s

Abb. 14 Dehnungsfuge Decke

Witterungsverhéltnissen (Tem-
peratur) stark schwanken. Aus
diesem Grund plant man bei
Konzentrationen, die Mallnah-
men zur Reduzierung erforder-
lich machen, weitere Raumluft-
messungen ein, um ein realisti-
sches Bild iiber die Raumluftbe-
lastung zu erhalten.

Kcriterien fiir umfassende Begehung und Voruntersuchung:

A Die Begehung muss durch sachkundige Personen erfolgen.

0 Alle Raume des Gebdudes miissen begangen werden.

O Reprasentative Materialproben der PCB-verdédchtigen Mate-
rialien miissen entnommen und exakt dokumentiert werden.

O Bei positiven Materialproben miissen reprasentative Raum-
luftproben entnommen und die Probenahmestrategie begriin-

det werden.

O Ein umfassendes Schadstoffkataster muss als Grundlage fiir

eine Sanierung erstellt werden.

Q Auch verdeckte Gebdudezonen (z.B. hinter Deckenabhing-
ungen, Wand- oder Heizkorperverkleidungen) miissen unter-

sucht werden.

Q Nach Moglichkeit sollte ein vorangehendes Studium der Bau-

plane erfolgen.
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Orientierungsmessungen zur Bewertung der
Raumluftbelastung nach PCB-Richtlinie NRW

Bei PCB-positiven Ergebnissen der Materialproben miissen ge-

zielte Raumluftmessungen der PCB-Gehalte durchgefiihrt wer-
den, um die Sanierungsdringlichkeit festzustellen.

GroBflachige Primirquellen wie Raumluft in der Regel ein hoher-

Anstriche auf Wanden oder von chloriertes PCB-Muster nach-

Wilhelmi-Deckenplatten miissen ~ weisen ldsst und diese Materiali-

nach PCB-Richtlinie NRW ge- en gleichzeitig hohere Furan-

sondert bewertet werden, da sie und Dioxinanteile enthalten. Au-

in der Regel ein hochchloriertes Berdem besteht die Moglichkeit,

PCB-Gemisch aufweisen. Dies dass bei grof3flachigen Primér-

kann besondere Risiken bergen, quellen PCB auch durch Abrieb Abb.15

da sich - im Gegensatz zu klein- iiber Mund und Haut aufgenom- Wand-Wand-Fuge
flachigen Primérquellen - in der men werden kann. im AuBenbereich

Die baurechtliche Grundlage: PCB-Richtwerte in NRW

Aufbauend auf den Empfehlungen des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes (BGA), des Ausschusses fiir Umwelthygiene der Arbeitsgemeinschaft der
Leitenden Medizinalbeamten der Lander (AGLMB) wurde auf Veranlassung der Bauministerkonferenz eine Musterrichtlinie fiir die Bewertung und
Sanierung PCB-belasteter Gebdude erarbeitet und von verschiedenen Bundeslidndern jeweils PCB-Richtlinien landesrechtlich erlassen.

In NRW wurde die PCB-Richtlinie NRW am 03.07.1996 als Technische Baubestimmung nach § 3, Abs. 3 der Landesbauordnung eingefiihrt. Sie gibt
einen Interventionswert vor, der im Rahmen des Baurechts der Gefahrenabwehr dient. Die PCB-Richtlinie enthilt Vorgaben zu Raumluftkonzentratio-
nen, Sanierungsdringlichkeit, Sanierungsdurchfithrung, Entsorgung von PCB und weiteren Aspekten des Umgangs mit PCB-belasteten Bauprodukten
in Gebauden.

Entsprechend der PCB-Richtlinie NRW gelten fiir PCB-Raumluftkonzentrationen folgende Vorgaben:

O Raumluftkonzentrationen unter 300 ng PCB /m? Luft sind als langfristig tolerabel anzusehen (Vorsorgewert).

O Bei Raumluftkonzentrationen zwischen 300 und 3.000 ng PCB /m? Luft ist die Quelle der Raumluftverunreinigung aufzuspiiren und unter Beachtung
der VerhéltnismaBigkeit mittelfristig zu beseitigen. Zwischenzeitlich ist durch regelmifBiges Liiften sowie griindliche Reinigung und Entstaubung der
Réume eine Verminderung der PCB-Konzentration anzustreben.

0O Bei Raumluftkonzentrationen oberhalb von 3.000 ng PCB /m? Luft sind akute Gesundheitsgefahren nicht auszuschlieen (Interventionswert fiir So-
fortmaBBnahmen). Bei entsprechenden Befunden sollen unverziiglich Kontrollanalysen durchgefiihrt werden. Bei Bestitigung des Wertes sind in Ab-
hangigkeit von der Belastung zur Vermeidung gesundheitlicher Risiken in diesen Rdumen unverziiglich Malnahmen zur Verringerung der Raumluft-
konzentrationen von PCB zu ergreifen. Der Zielwert liegt auch hier bei weniger als 300 ng PCB / m? Luft.

Die PCB-Richtlinie NRW gibt mit den oben genannten Raumluftwerten und den damit verbundenen MaBnahmen ein Instrumentarium zur Gefahrenab-
wehr im Sinne des Baurechtes vor. Die in der Richtlinie beschriebenen Mallnahmen gelten als allgemein anerkannte Regeln der Technik (> Glossar),
die der 6ffentlichen Sicherheit oder Ordnung, insbesondere dem Schutz von Leben und Gesundheit dienen.

Die Verantwortung fiir die Durchfiihrung der erforderlichen Untersuchungen und Sanierungsmafinahmen obliegt den jeweiligen Eigentiimern bzw. Ver-
fligungsberechtigten der betroffenen Gebaude.
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Uberschreitung des
Interventionswertes und
Nutzungsverbot

Wann ist ein Nutzungsverbot von Raumen / Gebéudeteilen bei Uber-
schreitung des Interventionswertes bauordnungsrechtlich erforder-
lich?

In éffentlich genutzten Gebauden kénnen bei Uberschreitung des Inter-
ventionswertes von 3.000 ng PCB /m3 Raumluft die betroffenen Raume /
Gebdudeteile aus bauordnungsrechtlicher Sicht maximal sechs Monate
fur jeweils 8 Stunden am Tag weiter genutzt werden, wenn der PCB-
Gehalt der Raumluft unterhalb 9000 ng PCB/ m3 Luft liegt.

Dieser Zeitraum soll genutzt werden, um eine Sanierung vorzubereiten
und ggf. durch ErstmalRnahmen den PCB-Gehalt zu senken.

Lassen sich die Werte innerhalb von sechs Monaten nicht auf unter
3.000 ng PCB /m3 Raumluft senken, darf der entsprechende Raum/Ge-
bé&udeteil aus bauordnungsrechtlicher Sicht nicht weiter genutzt wer-
den und muss daher geschlossen werden.

Bei Werten tiber 9.000 ng PCB /m3 Luft ist aus bauordnungsrechtlicher
Sicht ein sofortiger Nutzungsverzicht der PCB-belasteten Rdume / Ge-

baudeteile erforderlich.

Die Raumluftwerte werden ge-
méh der in der PCB-Richtlinie
NRW beschriebenen gédngigen
Mess- und Analyse-Standards
(z.B. VDI 4300) ermittelt. Eine
wichtige Rolle spielt die Frage,
inwieweit bei einer Raumluft-
messung Bedingungen wie z.B.
Raumluft- und Oberflachen-
Temperatur oder Liiftung und
Luftfeuchte einer alltidglichen
Nutzungssituation im Raum &h-
neln, da diese das Messergebnis
stark beeinflussen konnen. Die
Dokumentation dieser Randbe-
dingungen wéhrend der Messung
ist eine wichtige Voraussetzung,
um die Ergebnisse bewerten zu

konnen. Insbesondere die Ab-
héngigkeit der Stirke der PCB-
Ausgasungen von der jeweili-
gen Temperatur machen eine
Wiederholung der Messung bei
unterschiedlichen Temperaturen
notig. Beispielsweise reicht es
im Falle einer Erfolgsmessung
nach einer Sanierung nicht aus,
nur in der Wintersaison zu mes-
sen, da sich die PCB-Konzentra-
tionen im selben Raum in den
Sommermonaten um ein Vielfa-
ches unterscheiden konnen. Bei
PCB-Messungen vor Sanierun-
gen werden oft ungiinstige
Randbedingungen hergestellt,
um Aussagen iiber den schlech-
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testen Fall, ein Worst-Case-Sze-
nario, zu erhalten. So sollten fiir
diese Art der Messung Fenster
und Tiiren bereits einige Stunden
vorher geschlossen werden, um
die Einstellung eines PCB-
Gleichgewichtes in der Raumluft
zu gewahrleisten. Nicht sinnvoll
ist es dagegen, tiber die Heizung
extrem hohe Raumtemperaturen
herzustellen, da hiermit keine Si-
mulation realer Nutzungsbedin-
gungen mehr gegeben ist.

Die unter Worst-Case-Bedingun-
gen herrschenden Raumluftkon-
zentrationen haben den Vorteil,
dass durch sie Aussagen iiber die
Notwendigkeit einer Sanierung
mit guter Wahrscheinlichkeit ge-
troffen werden konnen. Fiir die
raumlufthygienische, d.h. ge-
sundheitliche Beurteilung eignen
sich diese Worst-Case-Werte
aber nur bedingt, da sie keine
Aussagen iiber die PCB-Raum-
luftwerte bei alltdglichen dauer-
haften Nutzungssituationen (in
der Regel starkerer Luftwechsel)
liefern.

Angemerkt sei an dieser Stelle,
dass die Hohe der PCB-Raum-
luftwerte in den PCB-Richtlini-
en, wie bei vielen Schadstoff-
,,Grenzwerten‘, umstritten ist. So
wird diskutiert, ob sich aus den
Ergebnissen neuerer wissen-
schaftlicher Studien nicht die
Notwendigkeit geringerer Richt-
werte ableitet. Gleichwohl bil-
den die PCB-Richtlinien die l4n-
derrechtlichen Grundlagen fiir
das Vorgehen bei Minderung
und Sanierung von PCB-Bela-
stungen in 6ffentlichen Gebéuden.

5.2 Vorgehen im
Sanierungsfall

Die Sanierung sollte durch eine
kompetente, erfahrene Fachfir-
ma auf der Grundlage eines qua-
lifizierten, ausgearbeiteten Sa-
nierungskonzeptes ausgefiihrt
werden. Eine Sanierung kann
durch eine mit allen beteiligten
Akteuren besetzte Arbeitsgruppe
begleitet werden, in der Behor-
den- und Betroffenenvertreter
sowie der in vielen Sanierungs-
fallen eingesetzte Koordinator
ihr Know-how einbringen, aber
auch Angste und Befiirchtungen
diskutiert werden konnen. In
diesem Rahmen kann ein fiir alle
Beteiligten trag- und konsensfa-
higes Vorgehen formuliert wer-
den, um eine reibungslose Sanie-
rung und anschlieBende Weiter-
nutzung der sanierten Raume zu
ermoglichen.

Nach Abschluss der Voruntersu-
chungen wird ein fiir das Gebéu-
de addquates Sanierungskonzept
entwickelt. Auf Grundlage des
PCB-Katasters (siehe Glossar)
miissen gebdudespezifische Sa-
nierungsmafinahmen vom Be-
ginn der Arbeiten bis zur Entsor-
gung der Abfille als geschlosse-
nes Konzept geplant werden.
Das heif}t, dass ein wichtiges
qualitétsbestimmendes Kriterium
fiir die erfolgreiche Sanierung
die Genauigkeit und Vollstandig-
keit des PCB-Katasters ist. Ein
vollstindiges Kataster enthélt
Informationen zu:
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0 Lage der Primér- und
Sekundérquellen

0 GroBe und ungefidhre Menge
kontaminierter Flachen und
Materialien

0 Kongenerenverteilung der
PCB in Material- und Raum-
luftproben

O Art der verwendeten Baumate-
rialien

0 Aufmale betroffener Gebiu-
deteile.

MinderungsmaBnahmen
vor Beginn der Sanierung

Vor Beginn der Sanierungen
werden die belasteten Gebdude-
teile oft noch zeitweise genutzt.
Die PCB-Richtlinie bietet eine
zeitlich begrenzte Moglichkeit
der Weiternutzung, wenn ent-

PCB-Richt- und Grenzwerte
Auflenluft
unbelastete Gebiete

Ballungsgebiet

PCB-Richtlinien der Linder

Reduzierung der Raumluftbela-

stung vor der Sanierung

durch Minderungsmafinah-

men (nach PCB-Richtlinie

NRW):

OregelméBiges Liiften der Rau-
me

O griindliche regelméBige
Feuchtreinigung und Entstau-
bung der Rdume

sprechende Minderungsmaf-
nahmen zur Reduzierung der
Raumluftbelastung durchgefiihrt
werden.

Die beschriebenen Maflnahmen
konnen tempordre Reduzierun-
gen der Raumluftbelastung errei-
chen. Die Entfernung der Primér-
quellen ersetzen sie nicht.

<1 ng/m?
<10 ng/m?

(Technische Baubestimmungen nach Bauordnungen der Lander)

Vorsorgewert (tolerabel)

Minderungs- bzw. Sanierungsmafnahmen
Interventionswert (Gefahrenabwehr)

Zielwert nach Sanierung

Arbeitsplatz-Grenzwerte*
PCB in der Luft (TRGS 900):

300 ng/m?
300 — 3.000 ng/m?

3.000 ng/m?

300 ng/m?

PCB mit 42 % Chlor (Aroclor 1242, Clophen A 30) 1 mg/m?
PCB mit 54 % Chlor (Aroclor 1254, Clophen A 50) 0,5 mg/m?
(PCB sind in Gruppe III B {begriindeter Verdacht auf krebserzeugen-

des Potenzial} eingestuft)

* 1 mg entspricht 1.000.000 ng (siehe Glossar)
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Allgemeine Rahmenbe-
dingungen fur PCB-Sanie-
rung

Um ein so komplexes Vorhaben
wie eine PCB-Sanierung erfolg-
reich durchfiihren zu kénnen,
miissen bestimmte Kriterien der
Qualitétssicherung und des Ge-
sundheits- und Umweltschutzes
beachtet werden. Ebenso wie die
Auswahl der Fachleute fiir die
Gebdudebegehung ist die Wahl
eines zuverldssigen und sach-
kundigen Sanierungsunterneh-
mens von grofler Bedeutung fiir
die Sanierungsqualitét sowie die
Kommunikation und Transpa-
renz innerhalb der 0.g. Arbeits-
gruppe. Die PCB-Richtlinie
schreibt vor, dass nur Firmen be-
auftragt werden sollen, die mit
den Arbeiten, den dabei auftre-
tenden Gefahren sowie den er-
forderlichen SchutzmaBnahmen
vertraut sind und iiber die erfor-
derlichen Gerite und Ausriistun-
gen verfiigen. Adressen zur Re-
cherche nach regional titigen
Sanierungsfirmen, Messinstitu-
ten und Fachleuten sind im An-

hang 7.4 (Seite 54) aufgefiihrt.
Prinzipiell muss eine PCB-Sa-
nierung moglichst staubarm er-
folgen. Die mit PCB kontami-
nierten Stdube konnen ansonsten
in nicht zugéngliche oder weiter-
genutzte Gebaudeteile eindrin-
gen und nach der Sanierung eine
Sekundirquelle darstellen. Da-
her muss bei allen Sanierungs-
schritten die Staubentwicklung
weitestgehend minimiert wer-
den. Um zu verhindern, dass
PCB-haltige Stdube aus den Sa-
nierungsarbeiten in andere Ge-
baudeteile gelangen oder ver-
schleppt werden, sind geeignete
MaBnahmen wie staubdichte Ab-
schottungen und Arbeitskleidung
zu ergreifen. Bei komplexeren
Teilarbeiten empfiehlt die PCB-
Richtlinie NRW, innerhalb des
abgeschotteten Sanierungsberei-
ches zusitzlich einen gerichteten
Luftstrom oder Absperrungen
einzurichten, um bereits sanierte
Bereiche nicht neu zu kontami-
nieren. Aus den gleichen Griin-
den muss der Arbeitsbereich tig-
lich mit einem geeigneten Staub-
sauger grob gereinigt werden. Es

Il Abb. 16
Sanierungs-

l bereich nach
Totalausbau

il

5. Vorgehensweise bei Verdachts- und Sanierungsfdllen 33



ist erfahrungsgema0 sinnvoll,
die Sanierungsbereiche nach der
Gebaudestruktur festzulegen.
Durch Einbeziehung vorhande-
ner Brandabschnitte konnen so
z.B. feste Winde als einfache
Abtrennung zu weiter genutzten
Gebéudeteilen dienen.
Kontaminiertes Inventar wie
Mobiliar, Bodenbelidge, Gardi-
nen sollten griindlich gereinigt
und ausgelagert werden. Vor der
Wiederverwendung muss auf
eine moglich Restkontamination
gepriift werden.

Wihrend der Sanierung miissen
die geltenden Bestimmungen fiir
den Arbeits- und Umweltschutz
eingehalten werden, die viele
der eben genannten Schutzmaf-
nahmen im Einzelnen beschrei-
ben. Ein Uberblick iiber wichtige
Regelungen zum Arbeitsschutz,
einzuhaltende Grenzwerte, orga-
nisatorische, technische, hygie-
nische SchutzmafBnahmen und
Entsorgungswege wird im An-
hang 7.2 (Seite 52) dokumentiert.

Sanierungstechniken und
-methoden

Obwohl mittlerweile bundesweit
Erfahrungen mit PCB-Sanierun-
gen gesammelt wurden, gibt es
kein standardisiertes Routinever-
fahren. Die Griinde hierfiir lie-
gen vor allem in den jeweils un-
terschiedlichen baulichen Sanie-
rungsanforderungen und -bedin-
gungen in den belasteten Gebéu-
den. (Zur Verdeutlichung dieser
unterschiedlichen Sanierungs-

verldufe sind ab Seite 42 drei
Fallbeispiele aus NRW dokumen-
tiert.) Das bedeutet auch, dass
eine Sanierung nicht von vorne-
herein so geplant werden kann,
dass das Sanierungsziel zwangs-
laufig erreicht wird. Der Sanie-
rungszielwert von 300 ng PCB/
m? tritt oftmals erst mit zeitlicher
Verzogerung ein.

Ebenso ist ein Wiederanstieg der
PCB-Raumluftbelastung in der
Zeit nach dem Erreichen des Sa-
nierungsleitwerts moglich. Aus
diesem Grund muss nach der
PCB-Richtlinie NRW die Ent-
wicklung der PCB-Raumluftkon-
zentrationen in sanierten Gebau-
den mindestens zwei Jahre lang
beobachtet werden.

In vielen Fillen ist es sinnvoll,
mit einer Pilotsanierung in ei-
nem begrenzten gebaudetypi-
schen Abschnitt zu beginnen, um
Informationen tiber den Umfang
der notwendigen Mafinahmen,
die optimale Arbeitstechnik und
die Organisation der Arbeitsab-
laufe im betroffenen Gebaude zu
erhalten.

Die Prinzipien und Erfahrungen
der PCB-Sanierung, die auch in
die Vorgaben der PCB-Richtlinie
eingeflossen sind, werden im
Folgenden dargestellt. Hinsicht-
lich der Sanierungsverfahren
bietet die PCB-Richtlinie die
Maoglichkeit, auch andere als die
dargestellten Verfahren einzuset-
zen, solange sie zu gleichwerti-
gen Ergebnissen fithren. Zu be-
achten ist allerdings, dass z.B.
viele maschinelle Verfahren mit
einer schwer zu kontrollierenden
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Staubentwicklung und einem er-
hohten und kostentriachtigen
Aufwand verbunden sind. PCB-
belastete Materialien konnen
durch drei Vorgehensweisen sa-
niert werden:

Q Entfernen

Q Abtrennen bzw. rdumliche
Trennung

QO Beschichten

Sanierung von Primdér-
quellen

Fiir einen dauerhaften Sanie-
rungserfolg PCB-belasteter Ge-
baudeteile ist die Entfernung der
Primérquellen und moglichst
groBflachiger Sekundérquellen
erfahrungsgemaf das beste Ver-
fahren. Versuche, Primirquellen
zu beschichten, haben nicht zu
ausreichenden Ergebnissen ge-
fiihrt. In vielen Sanierungsfillen
werden Primérquellen und grof3-
flachige Sekundarquellen in ei-
nem Sanierungsschritt entfernt.
Sonst besteht die Gefahr, dass

PCB-Ausgasungen aus verblie-
benen Sekundéirquellen das Er-
reichen des Sanierungsleitwertes
verhindern und eine erneute Sa-
nierung erforderlich machen.

Sanierung der Primérquelle
Fugendichtungsmasse

Dauerelastische Dichtungsmas-
sen sind bei einem Grofteil der
Sanierungen die hauptséchlich
zu bearbeitende Primérquelle.
Sie miissen in jedem Fall voll-
stindig ausgebaut werden.

Die Sanierung erfolgt in drei
Schritten. Zuerst werden die
Dichtungsmassen entfernt; im
zweiten und dritten Schritt wer-
den die angrenzenden Fugen-
flanken gereinigt und beschich-
tet. Die an die Dichtungsmassen
unmittelbar angrenzenden Be-
tonschichten (Fugenflanken)
sind mit PCB kontaminiert und
stellen nach Entfernung der
Dichtungsmassen eine Sekundir-
quelle dar. Belastete Fugenflan-
ken miissen diffusionshemmend

Dioxine und Furane in Primérquellen

Die produktionsbedingten Verunreinigungen an polychlorierten
Dibenzofuranen (PCDF) und Dibenzodioxinen (PCDD) in Pri-
marquellen erfordern eine besondere Aufmerksamkeit. In Primér-
quellen wird in der Regel der Grenzwert der Chemikalienverbots-
verordnung (ChemVerbotsV, Anhang zu § 1) in Héhe von 5 pg/kg
fiir die Summe der sieben 2378-substituierten PCDF/D-Kongene-
re deutlich iiberschritten. Beim Umgang mit PCB besteht eine
Anzeigepflicht bei der zustéindigen Behorde (staatliche Amter fiir
Arbeitsschutz) und die Verpflichtung zur Einhaltung besonderer

Schutzmaf3nahmen.
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beschichtet werden, um eine
PCB-Ausgasung weitestgehend
zu verhindern.

Die Dichtungsmassen werden
von Hand oder mit staubarm ar-
beitenden Werkzeugen entfernt.
Diese Verfahren haben den Vor-
teil, dass sie mit geringem tech-
nischen Aufwand und wenig
Staubaufkommen verbunden
sind. Die Arbeiten werden unter
standiger Absaugung oder in ab-
geschotteten Arbeitsbereichen
durchgefiihrt.

Dennoch anfallender Staub muss
mit einem geeigneten Staubsau-
ger abgesaugt werden. Geeigne-

.

te Beschichtungen sind nach
dem heutigen Kenntnisstand z.B.
Latexdispersionsfarben auf
Acrylatbasis oder Epoxydharz-
bzw. Polyurethan-Anstriche auf
Zweikomponentenbasis.

In Ausnahmefillen ist auch ein
Heraustrennen der Dichtungs-
massen durch Betonschneide-
technik moglich: Hierbei werden
die Fugendichtmassen samt eini-
ger Millimeter angrenzender Fu-
genflanken durch ein langsam
laufendes Schneideblatt unter
standiger Staubabsaugung her-
ausgeschnitten. Es entsteht ein
definierter, glatter Schnittrand,
der die Wiederbefugung erleich-

r

Abb.17
Entfernen einer
Wandfuge
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tert. Nachteilig wirkt sich eine
hohe, nur schwer einzuddmmen-
de Feinstaubentwicklung aus,
zudem die Tatsache, dass dieses
Verfahren nur bei gut zugéngli-
chen Fugen anwendbar ist.

Sanierung der Primérquelle
Anstriche

Als grofiflachige Primérquelle
miissen Anstriche ebenfalls weit-
gehend staubarm (unter standi-
ger Absaugung) oder in abge-
trennten Sanierungsbereichen
entfernt werden. Verbleibende
Restkontaminationen des Unter-
grundes miissen beschichtet wer-
den (zu den moglichen Be-
schichtungsmaterialien siche
vorherigen Abschnitt, fiir grof3-
flachige PCB-Quellen kommen
zusétzlich diffusionshemmende
Tapeten in Frage), um eine Ver-
minderung der PCB-Raumluft-
belastung zu erreichen. Bei Be-
schichtungen muss der Langzeit-
erfolg der Maflnahmen durch
Raumluftmessungen belegt wer-
den.

Géngige Verfahren fiir die Ent-

schichtung von Anstrichen sind:

O Abbeizen, ein kostengiinstiges
Verfahren insbesondere fiir be-
schichtete Metalloberflachen.
Es ist aber nicht fiir jeden Un-
tergrund geeignet, daher emp-
fiehlt sich eine Probe-Ent-
schichtung einer kleineren Fla-
che.

O Mit Hochdruckwasserstrahl-
technik unter gleichzeitiger
Absaugung konnen kontami-
nierte Flachen ebenfalls mit

gutem Erfolg saniert werden.
Harte Untergriinde wie Beton-
winde konnen nach der
Entschichtung ohne Putz-
arbeiten wieder beschichtet
werden.

Sanierung der Primérquelle
Deckenplatten

Akustikdeckenplatten der Firma
Wilhelmi wurden bis 1972 mit
PCB-haltigen Beschichtungen
versehen. Belastete Deckenplat-
ten kdnnen vergleichsweise ein-
fach entsorgt werden. Die Plat-
ten werden staubarm manuell
geldst, die eingestaubten Riick-
seiten abgesaugt und die geséu-
berten Platten in Plastikséicken
entsorgt. Zu beachten ist die
vollstdndige Entfernung des
PCB-belasteten Staubes in der
Deckenkonstruktion.

Kleinkondensatoren

PCB-haltige Kleinkondensatoren
konnen durch Leckage zu Pri-
marquellen werden. Falls der Ei-
gentiimer noch keinen vorsor-
genden Austausch der Konden-
satoren vorgenommen hat, miis-
sen sie systematisch entfernt und
durch neue PCB-freie ersetzt
werden. PCB-haltige Kleinkon-
densatoren sind nicht immer ein-
deutig identifizierbar.

Im Zweifelsfall miissen Konden-
satoren, die nicht sicher als
PCB-frei gelten konnen, wie
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Abb. 18 Wilhelmi Deckenplatten

PCB-haltige behandelt werden.
In vielen Kommunen wurde die-
ser Kondensatorenaustausch
bereits in den 90er Jahren abge-
schlossen (eine Typenliste PCB-
haltiger Kondensatoren kann
beim Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikindustrie
e.V. (ZVEI), Karolinger-Platz 10-
11, 14052 Berlin bezogen wer-
den.)

Besteht der Verdacht, dass PCB
aus einem undichten Kondensa-
tor in den Raum getropft ist, ist
eine Uberpriifung der Belastungs-
situation durch Material- und
Raumluftmessungen erforderlich.

Sanierung von Sekunddr-
quellen

Neben den Primérquellen kon-
nen auch Sekundérquellen er-

heblich zur Raumluftbelastung
beitragen. Unter Sekundirquel-
len versteht man Bauteile oder
Gegenstinde, die PCB aus der
Raumluft aufgenommen haben
und diese nun nach und nach
wieder in die Raumluft freisetzen.
Sekundarquellen kénnen auch
nach dem Entfernen von Primér-
quellen PCB-Raumluftbelastun-
gen von mehr als 1.000 ng/m?
aufrechterhalten.

Wo immer moglich, sollten Se-
kundérquellen wie Priméarquellen
entfernt werden. Die Methoden
der Entfernung sind mit denen
vergleichbar, die bei den Primér-
quellen Anstriche und Decken-
platten geschildert werden (sie-
he s.0.).

Falls eine Entfernung nicht mog-
lich ist, kann die PCB-Raumluft-
belastung bei kontaminierten
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Materialien wie Farb-, Putz, Be-
ton- und Mauerwerksoberfla-
chen auch durch staubarmes Ab-
tragen der stark belasteten Ober-
flachen (unter stdndiger Absau-
gung oder in geschlossenen Sy-
stemen, s.0.) reduziert werden.
In Frage kommt z.B. das Abbei-
zen belasteter Farbanstriche und
die Beschichtung mit diffusions-
hemmenden Anstrichen, um im
Material verbliebenes PCB zu-
riickzuhalten. Im Gegensatz zu
Primérquellen kann die Be-
schichtung von Sekundirquel-
len durchaus erfolgreich sein.
Die géngigen PCB-riickhaltefdhi-
gen Beschichtungen sind im Ab-
schnitt ,,Sanierung der Primér-
quelle Fugendichtungsmasse*
aufgefiihrt.

Ebenso ist eine Abtrennung der
Sekunddrquellen (in Ausnahme-
fallen auch Priméirquellen) ge-
gen die Raumluft zuldssig. Dies
muss durch dauerhaft dichte Ver-
kleidungen gewdhrleistet wer-
den, ferner muss die PCB-Quel-
le fiir eine spétere getrennte Ent-
sorgung gekennzeichnet sein.
Allerdings ist eine rdumliche
Trennung der PCB-Quellen
technisch schwer umzusetzen, da
Raumklima und Bauphysik (z.B.
Luftfeuchte, Hinterliiftung) in-
nerhalb und auflerhalb des abge-
trennten Bereiches nicht negativ
beeinflusst werden diirfen und
die Abschliisse auch gegeniiber
angrenzenden Gebaudeteilen
dicht sind.

Die Entscheidung, ob die jewei-
ligen Sekundérquellen entfernt
oder, im Gebaude verbleibend,

abgetrennt oder beschichtet
werden, muss im Einzelfall ge-
troffen werden. Neben den ge-
sundheitlichen Aspekten spielen
bei der Entscheidung meist auch
wirtschaftliche, gestalterische
und bauphysikalische Aspekte
eine Rolle.

MaBnahmen nach der Sa-
nierung

Nach der Sanierung muss der
gesamte Sanierungsbereich mit
allen im Raum befindlichen
Oberfldchen (Decken, Wénde
und FuB3boden, aber auch Folien
samt Geréten und Ausriistung)
sorgféltig gesdubert werden.
Dazu werden zunéchst alle Ober-
flachen von Bauteilen, Folienab-
deckungen und Einrichtungen
mit einem geeigneten Staubsau-
ger von Staub befreit. Anschlie-
Bend muss eine manuelle
Feuchtreinigung samtlicher Fla-
chen und des weiter zu verwen-
denden Mobiliars mit handels-
iiblichen Reinigungsmitteln er-
folgen. Diese Feinreinigung
muss vor Renovierungs- oder
Riickbaumafinahmen abge-
schlossen sein, um eine mogli-
che Belastung der neuen Bauma-
terialien auszuschlieen.

Erfolgskontrolle

Wiéhrend der Sanierung, nach
abschlieender Feinreinigung
und vor Freigabe des Gebéudes
sollten Erfolgskontrollen durch
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Raumluftmessungen erfolgen,
um zu liberpriifen, ob das Sanie-
rungsziel erreicht ist. Alle Mes-
sungen diirfen nur von Anbietern
durchgefiihrt werden, die nach-
weislich Erfahrungen mit PCB-
Raumluftmessungen haben und
diese nach den Vorgaben der
PCB-Richtlinie durchfiihren
konnen.

Um den Einfluss der Storfakto-
ren zu reduzieren, sollten Mes-
sungen unter vergleichbaren Be-
dingungen (Raumtemperatur,
AuBlentemperatur, Luftfeuchte,
Windstirke, Luftwechselzahl,
Mobiliar, Zeitraum), durchge-
fiihrt werden.

Die Erfolgskontrolle nach der Sa-
nierung muss vor erneuter Nut-
zung der Rdume und vor einer
Wiedermdblierung und staub-
bindenden Ausbauarbeiten (z.B.
Verlegen von Fullbodenbeldgen,
Anstriche) stattfinden. Ebenso
muss darauf geachtet werden,
dass Messungen nach Nassrei-
nigungen und Beschichtungsar-
beiten und dem Trocknen der
Oberfldchen erfolgen. Vorausge-
hend ist selbstverstindlich zu
priifen, ob alle PCB-haltigen Ma-
terialien sowie Staub tatséchlich
entfernt wurden.

Die Messungen zur Erfolgskon-
trolle sollen nach der PCB-
Richtlinie NRW unter den Be-
dingungen eines Normalbetriebs
erfolgen. Beispielsweise ist eine
Messung unter Worst Case-Be-
dingungen nur bei begriindeten
Anléssen durchzufiihren. Ein
solcher begriindeter Anlass nach

PCB-Richtlinie NRW liegt bei
vielen Sanierungen dann vor,
wenn die Raumluftmessung
auch Aussagen iiber die PCB-
Belastung bei ungiinstigen Nut-
zungsbedingungen treffen soll.

Auch nach der Freigabe der
Réume miissen Raumluftmes-
sungen wiederholt werden, um
den Langzeiterfolg der Sanie-
rung zu ermitteln, da ein Wie-
deranstieg der PCB-Raumluft-
konzentration nicht von vorne-
herein ausgeschlossen werden
kann. Insbesondere muss bei Sa-
nierungen, die im Winterhalb-
jahr abgeschlossen werden zu-
mindest eine reprasentative Mes-
sung bei sommerlichen Tempe-
raturen iiber 23° C eingeplant
werden. Die Messungen sollten
direkt im Anschluss an die Sa-
nierung den Sanierungszielwert
unterschreiten. Allerdings diirfen
die Raumluftkonzentrationen
300 ng PCB/m? Luft aufgrund
der jahreszeitlichen Schwankun-
gen zeitlich begrenzt liberschrei-
ten (im Jahresmittel sollten 300
ng/m? unterschritten werden).

Von einem endgiiltigen Sanie-
rungserfolg kann man sprechen,
wenn der Sanierungszielwert
nach maximal 2 Jahren auch bei
sommerlichen Bedingungen un-
terschritten wird.

5.3 Transparenz wdhrend
der Sanierung

Konflikte im Verlauf von PCB-
Verdachts- und Sanierungsféllen
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entstehen aus den vielfaltigsten
Anldssen. Akteure und Kontra-
henten sind in den meisten Fal-
len Nutzergruppen (Eltern-, Er-
zieher- und Schiilervertreter)
und kommunale Institutionen
(Eigentiimer, Fachdezernate und
Sanierungsverantwortliche). Ur-
sachen der Konflikte sind erfah-
rungsgemal:

Qunterschiedliche Gefahren-
wahrnehmungen

Q Einschitzungen der
Sanierungsdringlichkeit

Q Zielvorstellungen der Sanie-
rung

O sowie unterschiedliche
Kenntnissténde iiber Ablauf
und Bedeutung von einzelnen
Sanierungsschritten.

Es ist daher wichtig, bereits zu
Beginn der Maflnahmen (Unter-
suchung der PCB-Verdachtsfille
und -Sanierung) weitgehende
Transparenz iiber Vorgehenswei-
se, einzelne Arbeitsschritte und
Sanierungsziele herzustellen.
Moglichkeiten zur Beteiligung
sind die Einrichtung von Beteili-
gungsinstrumenten (Runde Ti-
sche 0.4.), die Entwicklung eines
von allen Akteuren getragenen
und praktikablen Sanierungsziels
sowie die umfassende Verdffent-
lichung der Unterlagen zu den
Ergebnissen und Fortschritten
der Sanierungsarbeiten. Fiir die
Entwicklung des notwendigen
Vertrauensverhéltnisses inner-
halb einer projektbegleitenden
Gruppe ist es wichtig, sich auf
gemeinsame Regeln der Kom-
munikation und Auseinanderset-
zung zu verstiandigen.

Solche Regeln fiir diese sanie-
rungsbegleitenden Diskussions-
gruppen sind u.a.:

O Einzelziele der Gruppe festle-
gen (z.B. Qualitétssicherung,
Begleitung, Konfliktaustra-
gung, Veroffentlichung)

Q Zeitplan und Ausfiihrungs-
zeitraum fiir die Sanierung
und die Treffen der Gruppe
absprechen

Q Entscheidungskompetenzen
innerhalb der Gruppe bestim-
men

QRechte der Akteure zur Inter-
vention und Ver6ffentlichung
definieren

O Regeln fiir den Umgang mit
Konflikten aufstellen

0O Im Bedarfsfall Unterstiitzung
durch Moderation einholen.
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6. Fallbeispiele
fur die PCB-
Sanierungspraxis

42

Abb. 19 Ansicht Klassenrdume

6.1 Fall 1: SchulrGume der
Kommune X

Objekt- und Rahmendaten
Gebiudetyp: Beton-Bauweise,
Elementbauweise

Baujahr: 60er Jahre

Nutzung: Grundschule
Nutzfliche: 800 m?
Gebiudeteil: betroffen waren
10 Klassenrdume eines Bauab-
schnitts und die Aula

Ausgangslage

Anlass: im Frithjahr 2000 veran-
lasste der Gebdudebesitzer im
Rahmen einer anstehenden Be-
standiiberpriifung der Kommune
Schadstoffuntersuchungen im
Schulgebaude.

Symptome: typische Bauweise
und Baujahr fiir PCB-Verwen-
dung

Vorgehensweise: Voruntersu-
chungen mit Probenahmen, Er-
stellung eines Schadstoffkasters




und Sanierung eines Musterrau-
mes

Ergebnisse und Bewertung
nach PCB-Richtlinie NRW:
PCB-haltige Deckenplatten mit
bis zu 10 % PCB im Oberfla-
chenmaterial, PCB-haltige
Kunstharzputze bis 21.500 mg/
kg in Teilbereichen der Flure. In
Aula und Fluren wurden PCB-
Konzentrationen > 3.000 ng/m?
festgestellt. In den Klassenréu-
men lagen die PCB-Konzentra-
tionen zwischen 200 und 1.500
ng/m?. Die vorgefundenen Dek-
kenplatten sind ein Beispiel fiir
eine hochchlorierte PCB-Primér-
quelle. Aufgrund der Raumluft-
werte und des Vorliegens einer
hoherchlorierten Quelle war eine
kurzfristige Sanierung der Klas-
senrdume und der Flure erfor-
derlich. Minderungsmafinahmen
(Liiften und Reinigen) waren bis
zum Beginn der Sanierung ein-
zuleiten, im Flur musste mit Hilfe

der Minderungsmafinahmen
nach maximal 6 Monaten die
Raumluftkonzentration unter
3.000 ng/m? liegen (s. Kasten:
PCB-Richtlinie NRW).
Offentlichkeit: Der Beginn der
SanierungsmafBnahme (Entfer-
nen der PCB-haltigen Decken-
platten) im Dezember 2000 er-
folgt ohne vorherige Information
der Eltern. Viele beunruhigte El-
tern lassen ihre Kinder darauthin
zu Hause. Aufgrund der unbe-
friedigenden Ergebnisse der er-
sten Sanierungsmafnahme (s.u.),
eines unvollstdndigen Sanie-
rungskonzeptes und der Proteste
von Eltern und Schulpflegschaft
werden zusétzlich neue Gutach-
ter als Sanierungsbegleitung hin-
zugezogen.

Erst nach einer Informations-
Veranstaltung der Stadtverwal-
tung im Januar 2001 wird ein
PCB-Arbeitskreis mit allen Ak-
teuren geschaffen, der sich aus
Vertretern der Stadt, der Schule,
der Schulpflegschaft sowie den
bereits eingesetzten und den neu
hinzugezogenen Gutachtern zu-
sammensetzt. Es folgt die Be-
sprechung und Planung der wei-
teren Mallnahmen, die Durch-
fiihrung einer Musterraumsanie-
rung und eine erweiterte Probe-
nahme. Die Ergebnisse der Mu-
sterraumsanierung werden fiir
die Konzeption der Gesamtsa-
nierung benétigt, die Ausschrei-
bungsunterlagen werden entspre-
chend erstellt. Mit Beginn der
Gesamtsanierungsarbeiten wer-
den betroffene Klassen in andere
Schulen und in angemietete
Container ausgelagert.
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Untersuchungsumfang/Probe-
nahme/Sanierung

Die erste Sanierungsmafnahme
(Entfernen von PCB-haltigen
Deckenplatten aus Fluren als
Haupt-Priméarquelle, kein Entfer-
nen der Sekundirquellen) fiihrte
nicht zur Unterschreitung des
Sanierungszielwertes — weder
hatte eine umfassende Vorunter-
suchung (Schadstoffkataster)
stattgefunden, noch bestand ein
umfassendes Sanierungskonzept.
Daraufhin veranlasste die Stadt
mit einem neuen Gutachter und
Koordinator die erforderlichen
Voruntersuchungen, die Erstel-
lung eines Schadstoftkatasters,
eines erginzenden Sanierungs-
konzeptes und die erwéhnte Mu-
sterraumsanierung (Pilotsanie-
rung).

2001 wurden Schadstoftkataster
und Sanierungskonzept erstellt,
Material- und Raumluftproben
entnommen und analysiert, eine
Massenermittlung der PCB-hal-
tigen Materialien sowie eine Ko-
stenschétzung fiir eine Kom-
plettsanierung durchgefiihrt. Im
Sommer 2001 wurde mit den Sa-
nierungsarbeiten begonnen, wel-
che im Sommer 2002 abge-
schlossen wurden.

Sanierung und Kontrolle

Im Rahmen der Sanierung wur-
den alle Primédrquellen sowie se-
kundarbelastete Wandanstriche,
Putze, FuBBbodenbelége, etc. ent-
fernt (Entkernung des Gebéu-
des). Zum Schluss fand eine um-
fangreiche Feinreinigung statt.
Kontrollmessungen (s.u.) wur-
den auch wéhrend der Sanierung
durchgefiihrt.

Darstellung und Bewertung
der Ergebnisse

Die Raumluftgehalte an PCB
vor der Sanierung lagen zwi-
schen 200 und 6.000 ng/m?, so
dass eine Sanierung erforderlich
war (siche PCB-Richtlinie NRW).
Die Sanierungsarbeiten wurden
im Sommer 2002 abgeschlossen.
Ausgehend von Raumluftwerten
von bis zu 5.500 ng PCB/m?
wurde in allen Rdumen nach
dem Sanierungsende eine Redu-
zierung auf Werte unter 100 ng
PCB/m? erreicht, der Sanie-
rungszielwert von 300 ng/m?
wurde deutlich unterschritten.
Die dauerhafte Unterschreitung
des Zielwertes wird in den néch-
sten zwei Jahren weiter iiber-
priift.

6.2 Fall 2: Rundsporthalle
der Kommune Y

Objekt- und Rahmendaten
Gebiudetyp: Stahlbetonskelett,
bis zur Hohe des Zwischenrings
mit 3-schaligen Stahlbetonver-
bundplatten ausgestattet, Ausfa-
chung der oberen Wandfldchen
durch Holzverschalung und As-
bestschieferdeckung, alle An-
schlussfugen mit PCB-haltigen
Fugenmassen

Baujahr: 1969

Nutzung: Sporthalle
Nutzfliche: 2.127 m?
Gebiudeteile: betroffen waren
alle Gebdudeteile

Ausgangslage
Anlass: Aufgrund einer Auffor-
derung der Bezirksregierung
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Abb. 20, 21 Rundsporthalle

vom Februar 2001 veranlasste
der Gebdudebesitzer im Friithjahr
desselben Jahres Schadstoffun-
tersuchungen aller Schulen und
der von diesen genutzten Gebdu-
den im Zusténdigkeitsbereich.
Symptome: typische Bauweise
und Baujahr fiir PCB-Verwen-
dung

Vorgehensweise: Voruntersu-
chungen mit Probenahmen, Er-
stellung eines Schadstoftkata-
sters und Sanierung eines Mu-
sterraumes

Ergebnisse und Bewertung
nach PCB-Richtlinie NRW:
PCB-haltige Fugenmassen als
Primérquellen, alle Oberfldchen
waren sekundir belastet, die
Raumluftkonzentrationen reich-
ten von > 3.000 bis maximal
21.000 ng PCB/m? Luft. Damit
war eine kurzfristige Sanierung
und TeilschlieBung erforderlich.
Offentlichkeit: Die Kommune
informierte umgehend mittels ei-
ner Pressemitteilung die Offent-
lichkeit. Die Sporthalle wurde
vorsorglich bis zum Ablauf wei-
terer Kontrolluntersuchungen ge-
schlossen. Ebenfalls geschlossen

wurden die angrenzenden Um-
kleiderdume. Eine Weiterbenut-
zung der Halle unter permanen-
ter Liiftung und verstérkter Rei-
nigung war mittelfristig moglich,
da durch die durchgefiihrten
Minderungsmafnahmen die
PCB-Konzentration in der Halle
<3.000 ng/m?* lag.

Untersuchungsumfang/Probe-
nahme/Sanierung

Nach den ersten Sicherungsmal-
nahmen (SchlieBung, verstarkte
Liiftung, verstirkte Reinigung)
wurden Voruntersuchungen
durchgefiihrt und eine Muster-
raumsanierung begonnen. Die
Musterraumsanierung zeigte,
dass sehr umfangreiche Arbeiten
notwendig sein wiirden. Deshalb
wurde sowohl eine alternative
Kostenberechnung fiir den Fall
der Sanierung und Wiederher-
stellung als auch fiir den eines
Abrisses (nach Schadstoffentfer-
nung) und Neubaus einer Sport-
halle gleicher Nutzungsgrofie
durchgefiihrt.
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Sanierung und Kontrolle

Im Rahmen der Muster-Sanie-
rung wurden alle Primérquellen
sowie sekundirbelastete Wand-
anstriche, Putze, Fu3bodenbeli-
ge, etc. entfernt (Entkernung des
Gebiudes). Zum Schluss fand
eine umfangreiche Feinreinigung
statt. Kontrollmessungen wurden
auch wihrend der Sanierung
durchgefiihrt.

Darstellung und Bewertung
der Ergebnisse

Die Kostenberechnung der Sa-
nierung und der Vergleich mit
den Kosten fiir Abbruch und
Neubau sowie die Unsicherheit
beziiglich der Erreichung des
Sanierungszieles fiihrte zu der
Entscheidung, die Rundsporthal-
le abzureiflen und eine neue
Sporthalle zu bauen. Das Sanie-
rungsziel von < 300 ng/m* wur-
de nicht erreicht, da die Kom-
mune aufgrund der Entscheidung
fiir einen Abbruch und anschlie-
Benden Neubau die Pilotsanie-
rung vorzeitig beendete.

6.3 Fall 3: Schule der
Kommune Z

Objekt- und Rahmendaten
Gebiudetyp: Beton-Skelett-
Bauweise

Baujahr: 1967/1968
Nutzung: Schule

Nutzfliche: 7.200 m?
Gebaudeteile: betroffen waren
alle Gebéudeteile

Ausgangslage
Anlass: Die Kommune veranlas-

Abb. 22 Ansicht Schule

ste 1997 Untersuchungen beziig-
lich Asbest und PCB.
Symptome: Typische Bauweise
und Baujahr fiir PCB-Verwen-
dung

Vorgehensweise: Voruntersu-
chungen und Erstellung eines
Schadstoffkatasters

Ergebnisse und Bewertung
nach PCB-Richtlinie NRW:
Vorgefunden wurden PCB-halti-
ge Dehnfugen mit PCB-Gehalten
bis 11 %, PCB-haltige Kondensa-
toren und Wilhelmi-Deckenplat-
ten mit PCB-Gehalten bis 21 %.
Aufgrund der positiven Materi-
aluntersuchungen wurden Raum-
luftmessungen durchgefiihrt. Die
PCB-Raumluftgehalte lagen
zwischen 410 und 1400 ng PCB/
m3 Luft, so dass eine mittelfri-
stig Sanierung erforderlich war.
Minderungsmafinahmen (Reini-
gen und Liiften) bis zur Sanie-
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rung wurden durchgefiihrt. Es
wurde ein Sanierungskonzept er-
stellt, eine Pilotsanierung durch-
gefiihrt und die Mafinahmen aus-
geschrieben.

Offentlichkeit: Mitteilungen an
Schulleitung und Elternvertreter
erfolgten. Vor der Sanierung
wurden alle Beteiligten von den
anstehenden Sanierungsmafnah-
men unterrichtet. Die anfénglich
starke Beunruhigung der Eltern-
schaft nahm mit den rasch be-
gonnenen Minderungs- und sich
anschliefenden Sanierungsmaf-
nahmen ab.

Untersuchungsumfang/Probe-
nahme

Es wurden umfangreiche Vorun-
tersuchungen durchgefiihrt. Im
Rahmen der Voruntersuchungen
wurde das Gebdude auf Asbest
und PCB {iiberpriift und ein

Schadstoffkataster erstellt. Zu-
dem wurde eine Massenermitt-
lung und Kostenschitzung fiir
den Sanierungsfall durchgefiihrt,
auflerdem Material- und Raum-
luftproben entnommen und ana-
lysiert.

Sanierung und Kontrolle
Zuerst wurden mehrere Rdume
probeweise saniert (Pilotsanie-
rung), um das Verfahren zu te-
sten und zu optimieren. Im Rah-
men der Sanierung wurden alle
Primérquellen entfernt. Der Fu-
genausbau innen und auflen er-
folgte mittels Schneiden und
Stemmen. Es wurden PCB-halti-
ge Deckenplatten als Primér-
quellen und PVC-Fuf3béden als
groBflachige Sekundirquellen
entfernt, ebenso wie alle vorhan-
denen Holzfaserplatten und Ka-
bel. Sekundéirkontaminierte La-
cke z.B. an Tiirbléttern und Tiir-
zargen wurden abgebeizt. Anstri-
che wurden abgefrést. Zum
Schluss fand eine umfangreiche
Feinreinigung statt. Wahrend der
Sanierung wurden Kontrollmes-
sungen durchgefiihrt.

Darstellung und Bewertung
der Ergebnisse

Die Sanierung fand zwischen
Juni 1997 und April 1998 statt.
Seitdem liegen alle durchgefiihr-
ten Kontrollmessungen deutlich
unter 300 ng/m?.
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/. Anhang

O ja —»Entfernen
O nein  (PSDF/D beachten)

0
Defekte Bauteile — 5 [~ Entlemen

. ot e s T 5
» L) ja —=Entfernen und/oder
Anstriche O nein  Beschichten, Abtrennen

[ ja —Entfernen und/oder
Bodenbeldge  — [ nein  Beschichten

Baujahr 1950-1980 E Laein
Trockenbauweise S {lasm
Elektr. Bauteile (Hinweise auf PCB) E f il
PCB-Hinweise der Nutzer E B

7.1 Checkliste bei Ver-
dachis- und Schadens-
fall von PCB-Belastung
in Geb&uden

Die hier abgebildete Checkliste
beruht auf Erfahrungswissen aus
PCB-Sanierungen und den Emp-
fehlungen der PCB-Richtlinie
NRW.

Checkliste PCB-Verdacht und Sanierung

Inhaltlich erhebt sie keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit. Viel-
mehr stellt sie wichtige (aber
nicht alle) Kontrollpunkte fiir ei-
nen guten Verlauf von PCB-Un-
tersuchung und- Sanierung vor
und bietet Nutzern, interessier-
ten Laien und Zustdndigen eine
Maglichkeit, sich einen Uber-
blick und eine Einschitzung zu
Sanierungsverldufen zu ver-
schaffen.

Verfligbarkeit der Bauunterlagen

Zugang zu allen Raumen

Reprasentative Materialienprobenahme

Schriftliche- und Fotodokumentation

Offentliche Dokumentation

Raumluftmessung bei positiven Materialanalysen
Raumluftmessung bei versch. Temperaturbedingungen
Erfahrung der Begeher

Alle Randbedingungen in

Oia
O nein Probenahme-Protokoll
Sk Material-Probenahme
S Raumluftmessung nach VDI 4300
Oja alytik nach 6 Leitkongenere
Elohii A asy Konden
e Analytik komplanarer PCB
Oija
O nein
Oja
O nein

ja
O nein

-

Fortsetzung der Liste Seite 50
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Sanierungsdringlichkeit

Raumluftgehalt < 300 ng
PCB/m® Luft

Raumluftgehalt > 300 IGften

<3000 ng PCB/m® Luft—> und
reinige

laften
Raumluftgehalt > 3000
= — und
<9000 ng PCB/m? Lulft reinige
Raumluftgehalt > 9000 ng
PCB/m*® Luft

Erfolgsko_ntrdlle

- Erfahrung mit Raumluftmessung
- Durchfiihrung nach PCB-RL NRW

.
i

_—

keine MalRinahmen
erforderlich

Reduzierung [ ja
unter 300 ng Clnein

Weiternutzung moaglich
Sanierung mittelfristig

Y

weitere Minderung oder
Sanierung kurzfristig

Reduzierung [ ja
unter 300 ng Clnein

Ende der Nutzung/

y

Weiternutzung moglich
Sanierung mittelfristig

Ende der Nutzung/

Sanierung kurzfristig

San. kurzfristig

- Parallele Messung mit vergleichenden Randbedingungen

- Messung vor erneuter Nutzung
- Messung vor Wiedermdbelierung

- Messung vor staubbindenden Arbeiten

- Bei trockenen Oberflachen

- Raumluftmessung unter Nutzungsbedingungen

- Mindestens je 1 Messreihe Sommer und Winter

- Sanierungzielwert erreicht

- Sanierungzielwert nach maximal 2 Jahren erreicht
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O ja
] nein
Oja
O nein
O ja
O nein

L

—~ Sanierung

Allgemeine Rahmenbedingungen der Sanierung

Sachkunde Sanierungsunternehmen
Arbeiten staubarm
tagliche Grobreinigung

Reinigung und Auslagerung von Mobiliar,
Teppichen, Gardinen

Arbeits-, Umwelt- und Gesundheitsschutz
beachten

PCB-Quellen

Primarquellen

[ ja —=Entfernen

[ nein

[ ja —=Entfernen

[ nein

O ja —=Entfernen
[ nein

; [] ja —»Entfernen
Defekte Bauteile —» ERAR

Dichtungsmassen—-

Deckenplatten —»

Anstriche

Sekundadrquellen

Anstriche 0 nein

Bodenbeldge [ nein  Beschichten
Untergriinde

(Putz, Beton, etc) [ nein

Sanierungsmethode

(PSDF/D beachten)

[] ja —=Entfernen und/oder
Beschichten, Abtrennen

[J ja —Entfernen und/oder

[ ja —»Entfernen und/oder
Beschichten, Abtrennen

Sanierung

> erfolgreich

Transparenz- und Konflikt-Regeln

- Veroffentlichung wichtiger Dokumentationen und Vorgangen
(Messprotokolle, Sitzungsberichte, Zwischenergebnisse,

Sanierungsplanung, Erfolgskontrolle, etc.)

- Existenz Begleitinstrument (runder Tisch o0.4.) und

regelmaRige Treffen

- Rechte und Pflichten in Begleitinstrumenten klar geregelt

- Umgang mit Konflikten geregelt
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7.2 Wichtige gesetzliche
Vorgaben zur PCB-
Sanierung

Q Verordnung zum Schutz vor
gefahrlichen Stoffen (Gefahr-
stoffverordnung - GefStoffV)
in der Neufassung vom 15.
November 1999 (BGBI. I S.
2233); letzte Anderung vom
20. Juli 2000 (BGBL. I S. 1045)

A Verordnung iiber Arbeitsstét-
ten (Arbeitsstittenverordnung
- ArbStittV) vom 20. 3. 1975
(BGBI. IS. 729), letzte Ande-
rung vom 04. Dezember 1996
(BGBI. I S. 1841)

QTRGS 102 ,,Technische
Richtkonzentrationen fiir ge-
fahrliche Stoffe®, Ausgabe
September 1993, BarbBl. Heft
9/1993 S. 65; letzte Anderung
04/1997 S. 57

A TRGS 150 ,,Unmittelbarer
Hautkontakt mit Gefahr-
stoffen, die durch die Haut
resorbiert werden konnen®,
Ausgabe Juni 1996, BarbBl.
06/1996 S. 31

QTRGS 402 , Ermittlung und
Beurteilung der Konzentratio-
nen gefahrlicher Stoffe in der
Luft in Arbeitsbereichen®,
Ausgabe November 1997,
BarbBl. 11/1997 S. 27

A TRGS 403 ,.Bewertung von
Stoffgemischen in der Luft am
Arbeitsplatz®, Ausgabe Okto-
ber 1989, BarbBl. 10/1989
S. 71

A TRGS 900 ,,Grenzwerte in der
Luft am Arbeitsplatz, Luft-
grenzwerte, Ausgabe Oktober
2000, BarbBI. 10/2000 S. 34-
63, letzte Anderung 03/2002
BArbBI. 3/2002 S. 71
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QTRGS 905 ,,Verzeichnis
krebserzeugender, erbgut-
verdndernder oder
fortpflanzungsgefahrdender
Stoffe, Ausgabe Marz 2001,
BarbBl. 03/2001 S. 97, Be-
richtigung 09/2001 S. 96

O MAK- und BAT-Werte-Liste
21.10.2001, Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFQG),
Senatskommission zur Prii-
fung gesundheitsschidlicher
Arbeitsstoffe

Q Unfallverhiitungsvorschrift
,Bauarbeiten“ (VBG 37)

Q Unfallverhiitungsvorschrift
,uUmgang mit krebserzeugen-
den Gefahrstoffen

(VBG 113)

QUnfallverhiitungsvorschrift
»Sicherheitskennzeichnung am
Arbeitsplatz® (VBG 125)

Q,.Arbeitsplatze mit Arbeits-
platzliiftung™ (BGR 121)

a,,Regeln fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Ar-
beit in kontaminierten Berei-
chen“ (ZH 1/183)

O AbfBestV) vom 3.4. 1990
(BGBL. I S. 614), gedndert
durch Gesetz vom 27.12.1993
(BGBI.IS. 2378)

QRestBestV vom 3.4.1990
(BGBI.IS. 632, 862), gedn-
dert durch Gesetz vom
27.12.1993 (BGBI. I S. 2378)

Q Landesabfallgesetz fiir das
Land Nordrhein-Westfalen
(LabfG-Landesabfallgesetz)
vom 21. Juni 1988 (GV. NW.
S. 250), zuletzt gedndert
GV.NW. 2001 S. 708

QKreislaufwirtschafts- und Ab-
fallgesetz (KrW-/AbfG) Ge-
setz zur Vermeidung, Verwer-
tung und Beseitigung von Ab-



fallen, vom 27. September
1994 (BGBI. I S. 2705); letzte
Anderung vom 29. Oktober
2001 (BGBI. I S. 2785)

O Verordnung iiber die Entsor-
gung polychlorierter
Biphenyle, polychlorierter

Terphenylen und halogenierter
Monomethyldiphenylmethane,
PCBAbfallV - PCB/PCT-Ab-
fallverordnung vom 26. Juni
2000 (BGBI. 12000 S. 932)

7.3 Handelsnamen und Hersteller von PCB-Produktien

Handelsname
(Hersteller, Land)

Bezeichnungen
(in Klammern durchschnittlicher
Chlorgehalt in Gew.-%)

Apirolio (Caffaro, ltalien)

Aprocolor (Monsanto Industrial
Chemikals & Co, sowie
Mitsubishi Chemikal, USA,
GroRbritannien)

1016 (20), 1221 (21),
1232 (32,5), 1242 (41),

1248 (48), 1254 (53),

1260 (60), 1262 (62), 1268 (68),
1270 (70)

Clophen (Bayer, Deutschland)

A30 (41), A40 (48), A50 (53),
A60 (60)

Delor (Chemko, CSSR)

Elanol (Bayer, Deutschland)

Fenclor (Caffaro, ltalien)

42 (41), 54 (53), 64 (60), 70 (65)

Kanechlor

(Kanegafuchi Chemicals & Co,
sowie Mitsubishi Monsanto
Chemikal, Japan)

KC 200 (32,5), KC 300 (41),
KC 400 (48), KC 500 (53),
KC 600 (60)

Phenoclor
(Prodelec, Frankreich)

DP 3 (41), DP 4 (48), DP 5(53),
DP 6 (60)

Pyralene
(Prodelec, Frankreich)

2000 (32,5), 1500/1501 (38),
3000/3011 (41)

Pyranol (Monsanto, USA)

Santotherm (Mitsubishi-
Montsano, Japan)

Sovol (Sovol, UdSSR)

n.n. (Geneva Industries, USA).
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7.4 Informationen zu PCB
(Auswahl)

PCB-Literatur

Fiir Laien und Fachleute:
PCB in der Innenraumluft ? —
Informationen auf den Seiten
des MUNLYV Ministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz
NRW unter www.munlv.nrw.de /
sites/arbeitsbereiche/immission/
pcb.htm

Luftschadstoffe in Innenrdumen,
P. Pluschke (1996), Springer
Verlag, ISBN 3-540-59310-1

Okologische Gebiudesanierung,
P. Beck et al. (1996),
ISBN 3-930576-00-7

PCB-Belastung in Gebiduden —
Erkennen-Bewerten-Sanieren,
Katalyse e.V. Institut fiir ange-
wandte Umweltforschung,
(1995), Bauverlag,

ISBN 3-7625-3243-5, Bezug
iiber Katalyse e.V., Koln

Eher fiir Fachleute:

Baustoffe unter 6kologischen
Gesichtspunkten, Landesinstitut
fiir Bauwesen,

ISBN 3-930860-11-2,

erhéltlich im Internet unter
www.LB.nrw.de.

LUA-Materialien Band 62, To-
xikologische Bewertung poly-
chlorierter Biphenyle (PCB) bei
inhalativer Aufnahme, erhéltlich
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im Internet unter www.lua.nrw.de
Schadstoffe in der Umwelt, Al-
loway, B., Ayres, D.C., Spek-
trum Akademischer Verlag,
ISBN 3-86025-361-1

Handbuch Gebdude-Schadstoffe,
G. Zwiener (1997), Rudolf Miil-
ler Verlag, ISBN 3-481-01176-8

PCB-Adressen

Informationen zum Thema PCB
sind z.B. bei folgenden Stellen
zu erhalten:

Verbraucher-Zentrale NRW
Mintropstralle 27

40215 Diisseldorf

Fon +49(0)211/3 80 90
Fax +49(0)211/3 8091 72
www.vz-nrw.de

OkoBauBeratung NRW
www.oekobauberatung.nrw.de
Kontakt:
frans.mulders@Lb.nrw.de

Landesinstitut fiir Bauwesen des
Landes NRW

Theaterplatz 14

52062 Aachen

Fon +49(0)241/455 01

Fax +49(0)241/455 221
poststelle@Lb.nrw.de
(www.Lb.nrw.de/fachinfo/cb.htm)

LUA-Landesumweltamt NRW
Wallneyer Strafe 6

45133 Essen

Fon +49(0)201/79 95 0
Poststelle@lua.nrw.de
www.lua.nrw.de



Ministerium fiir Stadtebau und
Wohnen, Kultur und Sport des
Landes NRW

Datenbank der Verbraucher-Zen-
tralen in NRW
www.mswks.nrw.de/datenbank/
verbraucherzentralen.html

Ministerium fiir Stadtebau und
Wohnen, Kultur und Sport des
Landes NRW

Datenbank zum Thema Bauen
und Wohnen (Baubiologie/Bera-
tung)
www.mswks.nrw.de/datenbank/
baulinks.htm

Ministerium fiir Stadtebau und
Wohnen, Kultur und Sport des
Landes NRW

Datenbank zu ortlichen Umwelt-
bzw. Gesundheitsbehdrden
www.mswks.nrw.de/datenbank/
kommunen.html

Kompetenznetz Arbeitsschutz
NRW

Fragen und Antworten zum Thema
www.komnet.nrw.de

7.5 Glossar

Adsorbierend: bindend, Ad-
sorptionsmaterialien kdnnen auf-
grund ihrer chemisch-physikali-
schen Eigenschaften bestimmte
Stoffe binden (z.B. PCB)

Allgemein anerkannte Regeln
der Technik: bezeichnet das
Technikniveau eines Verfahrens,
das in der praktischen Anwen-
dung von der Mehrheit der
Fachleute als erprobt gilt, liegt
definitionsgemif technisch unter
dem ,,Stand der Technik* und
,»Stand der Wissenschaft und
Forschung*

Belastungspfad: bezeichnet den
Weg und das Medium, iiber die
Schadstoffe aufgenommen wer-
den. Typische Belastungspfade
sind z.B. Luft-Inhalation, Nah-
rung-orale Aufnahme (Ingesti-
on), Hautkontakt-dermale Auf-
nahme.

Dekontaminierung: Beseiti-
gung oder Verminderung von
Verunreinigungen

Diffusion: spontane Vermi-
schung von Gasen oder Fliissig-
keiten entlang eines Konzentrati-
onsgefilles. PCB kann gasfor-
mig (oder an Partikel gebunden)
in die Raumluft diffundieren

Dioxine: Sammelbezeichnung
fiir Dibenzodioxine und -furane.
Von toxikologischem Interesse
sind insbesondere die Dioxine,
an die in den Positionen 2, 3, 7
und 8 Chloratome gebunden
sind. Um die Giftigkeit eines
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Gemisches dieser Substanzen
anzugeben, hat man toxikologi-
sche Aquivalenzfaktoren (TEF)
definiert, welche die Giftigkeit
eines PCDDs, PCDFs oder PCB
in Relation zum 2,3,7,8-TCDD
ausdriickt.

Emission: Abgabe von Stoffen
(auch Energie und Strahlung) an
die Umgebung

Exposition: Konzentration und
Dauer einer Einwirkung von au-
Ben

Fugenflanken: Bereiche unmit-
telbar (1-5 cm) neben den Fugen
bzw. Fugendichtungsmassen

Furane: Kurzbezeichnung fiir
polychlorierte oder- bromierte
Dibenzofurane (PCDF, PCBF),
mit polychlorierten oder- bro-
mierten Dibenzodioxinen zu-
sammengefasst unter Dioxine

Gebdudebegehung: Fachbegriff
fiir die systematische (Schad-
stoff-) Untersuchung eines Ge-
baudes

Hydrophob: bezeichnet die
chemisch-physikalische Eigen-
schaft von Stoffen, sich nicht an
wasserhaltige Substanzen anzu-
lagern (siehe Lipophil)

Inhalation (inhalativ): Aufnah-
me von Stoffen mit der Atemluft

Insektizide: chemische Substan-
zen, die zur Vernichtung oder
Vertreibung von Insektenschéd-
lingen eingesetzt werden
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Kanzerogen: krebserzeugend

Kohlenwasserstoffe (KW),
chlorierte: vielféltige chemi-
sche Stoffgruppe, bei der an ket-
tenformigen, verzweigten und/
oder ringférmigen Kohlenwas-
serstoff-Grundkorpern Wasser-
stoff und Chloratome gebunden
sind. Bekannte Vertreter der
chlorierten KW sind Dioxine
oder PCB, der nichtchlorierten
KW Benzin und Methan.Im Zu-
sammenhang mit Emissionen
werden KW oft als organische
Verbindungen bezeichnet.

Koplanar: bezeichnet bei be-

stimmten PCB-Kongeneren die
rdumliche Ausrichtung der bei-
den Phenylringe in einer Ebene

Kontaminiert: verunreinigt

Minderungsmafinahmen: tech-
nische MafBBnahmen, die der vor-
laufigen Reduzierung der PCB-
Raumluftkonzentration dienen,
z.B. Liiften, Reinigen, PCB-Ad-
sorbermaterialien u.4.

Lipophil: bezeichnet die che-
misch-physikalische Eigenschaft
von Stoffen, sich an fetthaltige
Substanzen anzulagern (siche
Hydrophob)

Metabolisierung: Verinderung
und Verarbeitung von Stoffen in-
nerhalb des Stoffwechsels

Mikrogramm:
millionstel Gramm, 10° Gramm

Milligramm:
tausendstel Gramm, 10~ Gramm



Mutagen: erbgutverdndernd

Nanogramm:
milliardstel Gramm, 10 Gramm

orale Aufnahme: Stoffaufnah-
me iiber den Mund/den Nah-
rungsweg

PCB-Kataster: Systematische
Zusammenstellung aller Infor-
mationen zur PCB-Belastung ei-
nes Gebdudes: Das PCB-Kata-
ster dokumentiert PCB-Quellen
(Primér- und Sekundérquellen)
und -Fundorte, Protokolle und
Analyseergebnisse von Material-
und Raumluftproben, Gebdude-
plane und ggf. vorhandene rele-
vante Bauunterlagen sowie die
Protokolle und Fotodokumenta-
tionen aus der Voruntersuchung
des Gebdudes.

PCDF/PCDD: siehe Dioxine,
Furane

PCN: siehe polychlorierte
Naphthaline

persistent: dauerhaft in der Um-
welt mit geringen Abbauraten

polychlorierte Dibenzofurane
und -dioxine: siche Dioxine,
Furane

polychlorierte Naphthaline:
chemische Stoffgruppe, die in-
sektizide und fungizide Wirkun-
gen besitzen

Polyurethane: chemische Stoff-
gruppe, die zur Herstellung von
Kunststoffen, Anstrichmitteln

sowie Weich- und Hartschdumen
verwendet wird

Probenahmestrategie: geplan-
tes Vorgehen bei der Entnahme
von Material-, insbesondere
Raumluftproben: Beispielsweise
liefert eine Raumluftmessung bei
normalen Liiftungsbedingungen
realistischere Aussagen tiiber die
gesundheitlichen bzw. raumluft-
hygienischen Konsequenzen ei-
ner PCB-Belastung, wihrend
eine Worst Case-Messung bei
geringer oder fehlender Liiftung
vor allem Aussagen iiber maxi-
male Belastungssituationen lie-
fern kann.

Resorption: Aufnahme eines
Stoffes in den Organismus, das
Korpergewebe

Teratogen: keimveréndernd,
d.h. durch teratogene Stoffe
kann es zu Missbildungen kom-
men

Toxizitit: Giftigkeit

Ubiquitér: allgegenwirtig,
weltweit verbreitet

Worst Case-Bedingungen:
Randbedingungen im schlechte-
sten Fall (einer Raumluftmes-
sung)
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