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1. Vorwort

Wir wollten im Zusammenhang mit PCB-Sanierungen , das Rad auch in Bremen nicht neu erfinden*. Es ist viel
zu teuer und zeitaufwandig, Erfahrungen zu wiederholen, die langst andere Kommunen in Deutschland ge-
macht haben. Wir haben daher Fachleute zu einem PCB-Fachgesprach zu uns nach Bremen eingeladen, um
sie zu den Problemen, die uns hier konkret bewegen, naher zu befragen. Dies waren zum einen der
Sanierungsfachmann Dr. Gerd Zwiener vom ECO-Umuweltinstitut aus Kéln und zum anderen die Kollegen vom
Hochbauamt bzw. Chemischen Untersuchungsamt der Stadt Niirnberg.

Es ging uns bei diesem Fachgesprdch weniger um einen Erfahrungsaustausch, als vielmehr um Antworten auf
ungeldste Fragen im Rahmen des Sanierungsprozesses in Bremer Schulen und Kindertagesheimen. Die einge-
ladenen Referenten standen uns Rede und Antwort und hinterfragten andererseits durchaus kritisch verschie-
dene in Bremen begangene Wege und erarbeitete Konzepte. Die eingeladenen Teilnehmer und Teilnehmerin-
nen des Fachgesprdches waren ausnahmslos Personen, die in den Untersuchungs- und Sanierungsprozess in
Bremen eingebunden sind: Vertreterinnen und Vertreter verschiedener senatorischer Behdrden, Eltern- und
Lehrervertretungen, Gewerbeaufsichtsamt, Untersuchungs- und Sanierungsunternehmen, u. a., um nur einige
zu nennen.

Der vorliegende Bericht des Fachgesprdches hat weniger den Charakter einer umfassenden Materialsammlung
oder Verlaufsdokumentation als vielmehr den einer Handlungsanleitung fiir die laufende und weitere Durch-
fihrung der PCB-Sanierungen in Offentlichen Geb4uden in Bremen. Er ist ein Zwischenergebnis, auf dem auf-
gebaut und die begonnene Entwicklung weitergefiihrt werden kann (was in der Zwischenzeit bei den
Sanierungsstandards bereits geschehen ist). Die gewahlte knappe Form des Berichts hat den Vorteil, leichter
und schneller lesbar zu sein, und ist damit der Zeit, die fuir die Beschéftigung mit Dokumentationen in der Re-
gel zur Verfligung steht, bestimmt angemessen. Wer tiefer einsteigen will, sei auf die Dokumentationen in
den Anhéngen verwiesen.

AbschlieBen mochte ich mit einem herzlichen Dank an die Senatorin fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend
und Soziales, die das Fachgespréch durch ihre finanzielle Unterstiitzung erst méglich gemacht hat. Besonderer
Dank gebuhrt aber auch den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern meiner Abteilung, die diese Tagung fachlich
wie organisatorisch hervorragend vorbereitet, durchgefiihrt und auch nachbereitet haben. Der Rahmen, den
sie damit geschaffen haben, hat sicherlich zu den guten Veranstaltungsergebnissen beigetragen.

Dr. Joachim Dullin
Abteilung Gesundheit und Umwelt

Bremen, im Oktober 2003
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2. Das PCB-Messprogramm

2.1. Anlass und Konzept

Ausgeldst durch ein PCB-Vorkommen in einem Gebdude der Telekom in Bremen hat der Senat der Freien und
Hansestadt Bremen im Mérz 2002 das Programm zur Erfassung von PCB-Vorkommen in éffentlichen Gebdu-
den der Stadtgemeinde und des Landes Bremen (PCB-Messprogramm) beschlossen. Dieses Messprogramm
wird auf Basis folgender konzeptioneller Uberlegungen seit Juli 2002 wie folgt umgesetzt:

Zur Begrenzung des Aufwands auf ein machbares und sinnvolles MaB werden die Untersuchungen begrenzt
auf Gebaude der Baujahre 1960-1975 bzw. Gebaude, die in diesem Zeitraum umfassend saniert oder umge-
baut wurden. Zugleich zielen die Untersuchungen auf das Erkennen bauseitiger PCB-Anwendungen (z.B.
Fugendehnungsmassen oder Anstriche), nicht aber auf Einzelvorkommen wie z.B. Kontaminationen einzelner
Raume infolge fritherer Leckagen PCB-haltiger Kondensatoren.

Es sind daher in einem bestimmten Rahmen repréasentative Untersuchungen méglich. Ziel ist es, nachweislich
unbelastete Gebdude sicher aus den weiteren Priifungen zu entlassen und belastete Gebdude zu identifizieren.

Die Reihenfolge der Untersuchungen orientiert sich einerseits am Alter der Nutzerinnen und Nutzer, anderer-
seits am Bautyp der Gebdude. GemaB dieser Auswahlkriterien werden zunachst Untersuchungen in Kinderta-
gesstatten, Grund- und Sonderschulen durchgefihrt; spater in den Schulen der Sekundarstufen | und Il, Ge-
samtschulen, Jugendfreizeitheimen und Berufsschulen. Erst dann werden die Untersuchungen anderer 6ffentli-
cher Gebdude folgen. Unabhangig davon werden parallel alle Gebaude, in denen eine Sanierung routinema-
Big durchgefiihrt wird, vorab auf PCB untersucht.

Die Durchfiihrung der Begutachtungen wurde nach einem Ausschreibungsverfahren an externe Gutachter ver-
geben. Es wurden dazu Standards fiir die Begehung der Gebaude, die Analytik und den Aufbau der Gutachten
entwickelt (vgl. dazu Anlage 1).

Die Koordination des Gesamtprogrammes erfolgt durch die am 10.09.01 gegriindete ressortiibergreifende ad-hoc
Arbeitsgruppe ,, Innenraumluft Bremen* unter Federfiihrung der Senatorin fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend
und Soziales. An dieser Arbeitsgruppe sind u.a. die senatorischen Ressorts Bau und Umwelt, Bildung und Wissen-
schaft, Finanzen, die Fachdienste flr Arbeitsschutz, die Gesellschaft fiir Bremer Immobilien mbH, das Hochbau-
amt Bremerhaven, das Gewerbeaufsichtsamt Bremen, die Gesundheitsdmter sowie die Personal- und Elternver-
tretungen beteiligt.

Monatlich werden 8 Gebaude untersucht, so dass innerhalb eines Jahres alle 6ffentlichen Bremer Kindertages-
statten, Grund- und Sonderschulen auf bauseitige PCB-Vorkommen Uberpriift werden konnten (96 Standorte).

2.2. Untersuchungsstandards

Zur Vorbereitung des Ausschreibungsverfahrens sowie zum Beginn der Umsetzung des Messprogramms wur-
den fur die Durchfiihrung der Untersuchungen zur Qualitdtssicherung und Transparenz verschiedene Standards
entwickelt. Dabei wurden einerseits der Stand der Literatur, andererseits die Erfahrungen anderer Kommunen
berticksichtigt. Als besonders hilfreich erwies sich in diesem Zusammenhang ein Besuch beim Gesundheitsamt
der Stadt KoéIn, das bereits tiber vielféltige Erfahrungen mit der systematischen Untersuchung 6ffentlicher Ge-
bdude auf PCB und andere Schadstoffe verfuigt.
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Bei den im Anhang dargestellten Standards wurden

» Anforderungen an die Gutachten (Zielsetzung, Aufbau und Inhalt der Gutachten);

«  Rahmenbedingungen an die Untersuchung von Luft- und Materialproben;

e Empfehlungen zur Minderung der PCB-Belastung (Reinigung und Liftung);

*  Empfehlungen zum Umgang mit Materialien/Inventarien aus PCB-belasteten Raumlichkeiten sowie
o Empfehlungen fir die Erfolgskontrolle von Sanierungsmafnahmen

formuliert.

Aufgrund der Komplexitat aller mit PCB-Untersuchungen verbundenen Aspekte ergaben und ergeben sich im
Laufe der Untersuchungen immer wieder neue Problemstellungen, fir die sich in der Regel keine einfachen
Antworten finden lassen. Es ist vielmehr immer wieder erforderlich, verschiedene Argumente gegeneinander
abzuwégen und daraus eine angemessene Entscheidung abzuleiten.

2.3. Konzept des Fachgesprachs

Vor diesem Hintergrund wurde das hier dokumentierte Fachgesprach konzipiert, um zu bestimmten Fragen-
komplexen auf Basis der Erfahrungen anderer Kommunen/Fachleute das bisherige und weitere Vorgehen in
Bremen zu diskutieren und festzulegen. Die wesentlichen Fragestellungen und Inhalte wurden dabei mittels
einer Umfrage bei allen in Bremen beteiligten Behorden, Institutionen und Gutachtern generiert.

Daraus ergaben sich Fragestellungen zu folgenden Themenbldcken:

»  Analytik/Probenahme

e Sanierung

*  MinderungsmafBnahmen

»  Kommunikations-/ Organisationsstrukturen
«  Sonstiges/Perspektiven

Im Folgenden werden nun die wesentlichen Inhalte der Referate und Diskussionen dokumentiert. Dieser Text
ist bewusst kurz und ergebnisorientiert gehalten und wird in einem Fazit nochmals zusammengefasst. Diese
Texte haben wir im Wesentlichen auf Basis der Wortprotokolle erarbeitet.

Ebenfalls als Anhang aufgenommen wurden die dankenswerterweise von den Referenten aus Nirnberg tiber-
lassenen Folien und Ausarbeitungen sowie die Ergebnisse der Evaluation der Veranstaltung.

Insbesondere aus Griinden der Lesbarkeit haben wir auf einen Abdruck der Wortprotokolle, die aufgrund tech-
nischer Schwierigkeiten nicht vollstidndig erfasst werden konnten, aber dennoch 36 Seiten umfassen, verzich-
tet. Der Text der Wortprotokolle wurde mit den Referenten abgestimmt und kann gerne allen interessierten
Leserinnen und Lesern zugesandt werden.

Ebenso wie das Fachgesprach wendet sich die Dokumentation ausschlieBlich an Fachleute, die aktuell mit der
Untersuchung und/oder Sanierung von PCB-Vorkommen befasst sind. In diesem Rahmen werden Einzelfragen
behandelt, die im Rahmen der Umsetzung des Bremer Untersuchungsprogramms gegenwaértig relevant sind.
Eine umfassende Diskussion der Untersuchungskonzepte, der Bewertung von PCB-Vorkommen oder deren
Sanierung war weder beabsichtigt, noch ist diese erfolgt.
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3. Inhalte des Fachgesprachs

3.1 Themenblock Analytik

Wesentliche Fragestellungen in diesem Themenblock bezogen sich auf die Abhdngigkeit von PCB-Emissionen
von der Temperatur (Stichwort: Reprdsentativitdt von Einzelmessungen), Fragen zur Durchfihrung und Inter-
pretation von Wisch- und Materialproben sowie Fragen zu ergdnzenden Dioxinanalysen.

Nutzen und Interpretation von Materialproben

Grundsatzlich sind Materialbeprobungen fiir die Bestimmung von Primér- und Sekundarkontaminationen sowie
fur die abfallrechtliche Einstufung von Materialien geeignet. Eine Ableitung des ggf. resultierenden Einflusses
auf die Raumluftbelastung kann durch Materialproben nicht erzielt werden. Entscheidendes Kriterium fiir die
Art der Probenentnahme, insbesondere fiir die Schichtdicke, ist die damit verbundene Fragestellung. Wéhrend
bei der Untersuchung einer Sekundarkontamination eher nur die Oberfldche beprobt wird, ist fir die abfall-
rechtliche Einordnung eher die Belastung des gesamten Querschnittes geeignet. Beide Fragestellungen lassen
sich daher in der Regel nicht aus einer Untersuchung allein beantworten.

Nutzen und Interpretation von Wischproben

Wischproben sind nur fir sehr wenige Fragestellungen geeignet. Im Rahmen der Sanierungsplanung kénnen
sie grundsdtzlich nicht eingesetzt werden. Eine Ausnahme bildet die Untersuchung von SteinfuBbdden, da mit-
tels einer Wischprobe die PCB-Kontamination in den Oberfladchen (Pflegemittel, Wachse o. 4.) untersucht wer-
den kann. Ggf. ist dann eine Heifwasser-Hochdruckreinigung fiir die Dekontamination erforderlich.
StandardmaRig eingesetzt werden Wischproben fiir die Kontrolle der Reinigungsleistungen nach Sanierungen.
Hier sollte ein Wert von < 20 pg/m2 angestrebt werden. Die Probenahme erfolgt im Regelfall mittels
unpolarem Lésemittel.

Fir die Kontrolle der Reinigung von Mobiliar sind Wischbeprobungen ungeeignet. Hier ist eine optische Kon-
trolle auf wahrnehmbare Verstaubungen ausreichend.

Untersuchungen zum Einfluss des Mobiliars auf die Raumluft

Fur die Abschédtzung zum Einfluss von (sekundar kontaminiertem) Mobiliar oder auch anderer Inventarien (z.B.
naturwissenschaftlicher Sammlungen) auf die Raumluft wurde tbereinstimmend die Durchfiihrung von Raum-
luft-Differenzmessungen empfohlen. Zuvor ist es sinnvoll zu prifen, welche Teile des Mobiliars/Inventars oh-
nehin entsorgt werden sollen. Die anderen Teile sollten gereinigt und dann in einen Raum gebracht werden,
dessen Nicht-Belastung zuvor tiberpriift wurde. Vor Beginn der Messung sollte eine Gleichgewichtseinstellung
Gber mind. 24 Stunden abgewartet werden. Nach Erfahrungen von Dr. Zwiener betragt der Anteil des
Mobiliars an der Gesamt-Luftbelastungi.d.R. ca.10 - 15 % der Ausgangsbelastung.
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Einfluss und Beriicksichtigung der Temperaturen

Die AufRen- und Innentemperaturen haben einen entscheidenden Einfluss auf die Hohe der jeweiligen
Immissionsbelastung. Dieser Einfluss kann nach wie vor theoretisch nicht solide quantifiziert werden. Erfah-
rungsgemal kann aber eine Temperaturerhdhung um 1 Kelvin zu einem Konzentrationsanstieg in der Raum-
luft von 20 % flihren. Den Rahmenbedingungen kommt daher bei den Untersuchungen eine immense Rolle
zu. Zugleich stellt die erforderliche Dokumentation der Innen- und AuRentemperaturen hohe Anforderungen
an das Untersuchungskonzept. Dies gilt fiir die Erfassung von PCB-Belastungen ebenso wie fiir die Uberprii-
fung von Sanierungserfolgen.

Die furr die PCB-Messungen erforderliche Innentemperatur lasst sich in der Regel einfach herstellen. GemaR
PCB-Richtlinie Nordrhein-Westfalen (NRW) wird der Raum (sofern erforderlich) auf die geforderte Temperatur
von 23 °C aufgeheizt und eine Stunde vor Beginn der Messung wird der Raum gelUiftet. Dies erfolgt ggf. durch
technischen Luftwechsel.

Die AuBenlufttemperatur ist dagegen nicht beeinflussbar. In Nirnberg werden daher fiir die Ermittlung eines
Jahresmittelwertes jeweils 3 Messungen in definierten Jahresabschnitten durchgefiihrt (siehe dazu Anlage 3).
Uber eine von den Niirnberger Kollegen erarbeitete Formel, die ebenfalls in der Anlage 3 ausfihrlich doku-
mentiert ist, wird aus diesen Ergebnissen der Jahresmittelwert errechnet.

Auch die Sanierungsfreimessungen werden in Nlrnberg jeweils nach einem halben Jahr und einem Jahr wieder-
holt. Vor diesem Hintergrund wird das in Bremen entwickelte Vorgehen (Definition reprdsentativer
Messbedingungen) kritisch gesehen. Bei der Dokumentation der Innen- und AuRentemperaturen ist zu beachten,
dass Temperaturverdnderungen im Laufe der oftmals lang andauernden Probenahmen ebenfalls dokumentiert
werden. Dazu wurde der Einsatz eines Loggers vorgeschlagen, der alle 10 - 15 Minuten die Temperatur auf-
zeichnet, den Temperaturverlauf sehr gut wiedergibt und die Angabe einer Durchschnittstemperatur ermdoglicht.

Begrenzung des Untersuchungszeitraumes

Ebenfalls kritisch gesehen wurde der in Bremen vereinbarte Untersuchungszeitraum fiir die PCB-Untersuchun-
gen, d.h. die Begrenzung der Untersuchungen auf Gebdude der Baujahre 1960 — 1975. Als erforderlich ange-
sehen wird zumindest eine Ausdehnung bis zum Verwendungsverbot in offenen Systemen 1978. Vereinzelt
wurden in anderen Kommunen aber auch PCB-Belastungen in jiingeren Gebduden der 80er- und selbst von
Anfang der 90er- Jahre entdeckt (Stichworte: PCB-haltige Buntsteinputze, Weiterverwendung PCB-haltiger
Fugenmassen). Allerdings wurde auch darauf hingewiesen, dass PCB-Untersuchungen in jingeren Gebauden
vielfach auf Druck der Betroffenen erfolgen.

Ergdnzende Untersuchungen auf dioxindhnliche PCB und Dioxine/Furane

Im Hinblick auf die Verwendung hochchlorierter PCB insbesondere in Anstrichen und der damit zusammen-
hdngenden Frage nach ergdnzenden Analysen auf dioxindhnliche PCB, Dioxine und Furane wurde fiir ein
eher pragmatisch orientiertes Vorgehen pladiert.”

" Zum Hintergrund: PCB sind mit Dioxinen verunreinigt und enthalten zudem dioxindhnlich wirkende, sog. coplanare PCB-Kongenere.

Der Gehalt der Dioxine und dioxindhnlichen PCB ist abhdngig vom Chloranteil des jeweiligen PCB-Gemischs. Aus gesundheitlicher Sicht wird
problematisiert, inwieweit bei steigendem Anteil hoherchlorierter PCB, wie dies beispielsweise bei Wilhelmideckenplatten vorkommt, der
Anteil dioxindhnlicher PCB und Dioxine so groB wird, dass eine verdnderte gesundheitliche Bewertung erforderlich ist. Es wird daher interna-

tional diskutiert, ob in solchen Fallen eine separate Uberpriifung der Konzentration der Dioxine und dioxindhnlichen PCB sinnvoll ist.
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Statt der aufwéndigen Analyse der dioxindhnlichen PCB, Dioxine und Furane, die nur von Speziallaboren
durchgefiihrt werden kdnnen und sehr teuer sind, ist es sinnvoller, direkt in SofortmaRnahmen zu investieren.
Je nach Primédrquelle, ist beispielsweise ein Ausbau von Deckenplatten (nur durch Sanierungsunternehmen!)
oder eine Beschichtung zu priifen.

Ubereinstimmend wurde empfohlen, bei der Bewertung von Raumluftanalysen auch das Kongenerenmuster
zu beriicksichtigen und ggf. bei einem groReren Anteil hoherchlorierter PCB die gesundheitliche Bewertung
anzupassen.
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3.2 Themenblock SanierungsmaBBnahmen

Dieser zeitlich wie inhaltlich dominierende Themenblock umfasste Aspekte von der Festlegung des
Sanierungsrahmens (Sanierungszielwert, Prioritatensetzung) Gber die Durchfiihrung von Sanierungen (Pilot-
sanierungen, BeschichtungsmaBnahmen etc.) bis zur Kontrolle des Sanierungserfolges.

Festlegung des Sanierungsrahmens

Fur die Festlegung des Sanierungsbedarfes und der Reihenfolge der Sanierungen wird in NUrnberg entspre-
chend des ,, Bayrischen Stufenplanes" verfahren:

Es wird zunéchst der Jahresmittelwert der PCB-Belastung aus 3 Einzelmessungen wahrend unterschiedlicher
Jahreszeiten ermittelt. Auf Einzelmesswerte wird erst bei Belastungen Giber 9000 ng/m3 reagiert (Anmerkung:
der Interventionswert wird in Bayern auf eine Aufenthaltsdauer von 8 Stunden in Schulen, KTH usw. bezo-
gen). Im Anschluss daran greift ein stufenweises Verfahren, d.h. durch geeignete MafRnahmen muss bei hoch-
belasteten Gebduden innerhalb von 6 Monaten, bei mittleren Belastungen innerhalb von 2 Jahren und bei
gering belasteten Gebduden innerhalb von 3 Jahren die nachst niedrigere Belastungsstufe (3000-1000 ng/m3 /
1000 - 500 ng/ma/ <500 ng/m3 ) erreicht werden. Nach Ablauf dieser Zeitrdume werden jeweils neue Mes-
sungen in den betreffenden Gebduden durchgefiihrt. Als Zielwert werden 500 ng/m3 angestrebt.

Unabhdngig davon werden PCB-haltige Primdr- oder Sekundérquellen, die nicht zu Belastungen tiber 300 ng/m3
fuhren, im Zuge anstehender SanierungsmalRnahmen fachgerecht beseitigt.

Nutzen von Pilotsanierungen

Die Durchfiihrung von Pilotsanierungen wurde von allen Referenten eindeutig beflirwortet. Einerseits kann
mittels einer Pilotsanierung der Einfluss der Sekundédrkontaminationen besser abgeschétzt werden. Anderer-
seits kdnnen auf Basis der Pilotsanierung der Zeitbedarf und die Kosten fiir die Sanierung solide kalkuliert wer-
den. Als weiterer Aspekt, der fiir die Durchfuhrung einer Pilotsanierung spricht, wurde auBerdem die Auswahl
einer geeigneten Sanierungsmethode angesprochen. Diese Vorteile wiegen aus Sicht der Referenten die ver-
gleichsweise hoheren Kosten und den Zeitbedarf auf. Im Rahmen solcher Pilotsanierungen lassen sich aufer-
dem verschiedene Fragestellungen, wie z.B. der Bedarf zur Sanierung belasteter AuBenfugen sicher abschat-
zen.

Pilotsanierungen sollten deshalb insbesondere bei hoch belasteten Gebdauden standardmaBig durchgefiihrt
werden. In Nlrnberg werden diese grundsétzlich ab Belastungen von 1000 ng/m3 (als Einzelmesswert) durch-
gefiihrt.

Umfang der Sanierungen

Die Referenten bestatigen die bisher auch in Bremen Ubliche Praxis, bei hohen Ausgangsbelastungen im Zuge
der Sanierung Ublicherweise alle Sekundérkontaminationen (d.h. je nach Fliche oder Menge alle Materialien
ab einer Belastung von mehreren 10 mg/kg) auszubauen. Bei der Entscheidung Gber den Ausbau von
Sekundarkontaminationen sei auBerdem zu berticksichtigen, dass vielfach ohnehin ein Austausch bestimmter
Materialien aufgrund ihres Alters (z.B. Bodenbeldge aus den 70er-Jahren) oder aufgrund aktueller
Brandschutzbestimmungen (Abhangdecken) erforderlich sei. Wichtig ist auBerdem, bereits bei der Sanierungs-
planung die im Rahmen des Riickbaus erforderlichen Arbeiten zu beriicksichtigen. Um eine spatere Kontami-
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nation durch unsachgemaBes Arbeiten zu verhindern, kdnne beispielsweise ein FuBbodenkleber hdufig deswe-
gen nicht belassen werden, weil dieser bei der Neuverlegung eines Bodens stort und ggf. dann abgeschliffen
werde. Dies kann selbst bei niedrigen PCB-Konzentrationen im Kleber zu einer Neukontamination und einer
Gefdhrdung des Sanierungserfolgs fihren.

Zudem sind Erfahrungen mit der Beschichtung anstelle des Ausbaus von Wandanstrichen in NRW negativ ver-
laufen. Es kam dort nach einiger Zeit wieder zu einem Durchbruch von PCB. Bereits seit einigen Jahren wer-
den daher belastete Anstriche meist entfernt.

BeschichtungsmaBnahmen

Insbesondere bei hoch belasteten Gebduden ist vielfach zusatzlich zur Entfernung der Primér- und Sekundér-
quellen eine Behandlung der verbliebenen Rohfldchen (Wénde, Decken) erforderlich. Hierflr stehen verschie-
dene Beschichtungsmaterialien zur Verfligung, fur die nach Herstellerangaben auch erforderliche Schicht-
dicken und/oder entsprechende Mengenangaben pro Flache fir eine sichere Absperrung von PCB angegeben
werden. Die sorgféltige Durchfihrung der Beschichtung, die im Einzelfall an die jeweilige Oberflache anzupas-
sen ist, muss in jedem Fall kontrolliert werden. Ggf. ist hierfur eine Schichtdickenbestimmung erforderlich. Bei
mehreren Anstrichen Ubereinander kdnnen zur besseren Kontrolle jeweils unterschiedliche Farbténe verwendet
werden.

Neben diesem Problem stellt sich beim Auftragen von Beschichtungen auRerdem die Frage nach der Doku-
mentation im Hinblick auf spatere Sanierungs- bzw. RenovierungsmaBnahmen. AuBerdem kann insbesondere
bei groflachigen Beschichtungen das Raumklima (Wasserdampfaufnahmeféhigkeit der Wande) negativ
beeinflusst werden. Beschichtungen sind daher immer nur suboptimal, vielfach aber nicht verzichtbar.

Fur die Auswahl der Beschichtungsmittel gibt es eine vergleichende Arbeit des Fraunhofer-Instituts (diese liegt
uns inzwischen vor). Danach haben Epoxidanstriche ein besonders gutes Riickhaltevermdgen. Eine Einstufung
dieser Anstriche unter Arbeitsschutzgesichtspunkten liefert die GISBAU Liste (Gefahrstoff Informationssystem
der Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft, liegt uns ebenfalls vor). Fir deren Verarbeitung sind die not-
wendigen ArbeitsschutzmaBnahmen allerdings erheblich. Diese Anstriche, die z.B. bei Fugenflanken besonders
wichtig sind, sind jedoch deutlich weniger aufwandig als Beschichtungen mit Aluminiumfolien. Der raumklima-
tische Nachteil bei groBflachigen Beschichtungen kann evt. mit sog. Klimaplatten ausgeglichen werden. Auf-
grund deren Porgsitat ist deren Nutzbarkeit in Schulen oder KTH jedoch eingeschrankt.

Festlegung des Sanierungszeitraumes

Die in Bremen fiir die Konkretisierung des mittelfristigen Handlungsbedarfes gewahlte Festlegung auf eine
Sanierung innerhalb von 1 — 2 Jahren wurde von den Referenten auch im Hinblick auf die , tibliche" Uberset-
zung des Begriffs mittelfristig (z.B. auch in der Asbestrichtlinie) als angemessen eingeschatzt. Zugleich wurde
aber die Praktikabilitdt dieser Vorgabe - insbesondere wenn viele Gebdude als PCB-belastet analysiert werden
- bezweifelt. Hinzu kommt, dass vielfach auch der Druck von AuRen, z.B. durch die Nutzerinnen und Nutzer
bzw. deren Angehdrige beriicksichtigt werden muss.

Unabhéngig davon ist ein direkter Vergleich mit dem Vorgehen in Nlrnberg nur eingeschrankt moglich, da
hier auBerdem andere Schadstoffvorkommen im Gebaude berticksichtigt werden, die ggf. zu einer verdnder-
ten Prioritatensetzung fiihren (siehe auch dazu Anlage 3).
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Kontrolle des Sanierungserfolges

Entscheidend flr die zielgerichtete Durchfiihrung der Kontrolle des Sanierungserfolges ist zunachst die Kldrung
der Anforderungen: Welche PCB-Konzentrationen miissen vor dem Riickbau erreicht werden? Sind zu diesem
Zeitpunkt Belastungen deutlich Gber 300 ng/m3 akzeptabel oder muss bereits dann ein Wert von unter

300 ng/m3 erreicht werden?

Eine weitere zentrale Frage betrifft die erforderlichen Rahmenbedingungen. Nach der PCB-Richtlinie in Nord-
rhein-Westfalen soll die Sanierungsfreimessung bei sommerlichen Witterungsbedingungen (AufRen- und Innen-
temperatur = 23 °C) durchgefiihrt werden. Erfolgt der Sanierungsabschluss in kiihleren Monaten, wird der
betr. Untersuchungsraum auf die entsprechende Temperatur aufgeheizt. Bei einem Messwert < 300 ng/m3
erfolgt die Widerherstellung der Rdumlichkeiten und spéter eine Uberpriifung bei einer AuBen- und Innentem-
peratur moglichst = 23 °C.

Nach wie vor gibt es keine mathematisch exakte Formel, um ggf. Messwerte auf Bezugstemperaturen (z.B.
23 °C) umzurechnen. Der Einfluss der Temperatur ist teilweise aber so groB, dass selbst Abweichungen von

1 °C eine deutliche Abweichung der Messwerte bewirken kédnnen (um ca. 20 %), so dass die Einstellung der
Temperatur und die exakte Dokumentation gerade bei Sanierungsfreimessungen erhebliche Bedeutung hat.

Es wird deshalb von einem Teil der Sanierungsgutachter daftr pladiert, den Zielwert von 300 ng/m3 bereits vor
dem Riickbau zu unterschreiten.

Auch die Anzahl der erforderlichen Messstellen lasst sich nicht standardisieren. Im Grundsatz reichen bei bau-
gleichen Rdumen repréasentative Messungen, letztlich muss es daflir aber eine Akzeptanz bei den spéteren
Nutzerinnen und Nutzern geben. Die Durchfiihrung der abschlieBenden Messung erfolgt weder in Niirnberg,
noch bei den vom Biiro Dr. Zwiener betreuten Objekten durch den Sanierungsplaner. In Nirnberg erfolgt die
abschlieBende Kontrolle nach Fertigstellung durch das Chemische Untersuchungsamt und auch bei den vom
Biiro Dr. Zwiener betreuten Sanierungen werden damit andere Institute beauftragt.

Grundsétzlich erforderlich sind Freimessungen vor und nach dem Riickbau. Bei der Kontrolle vor dem Riickbau
sollte der Sanierer noch im Geb&dude prasent sein, um eventuelle Nachbesserungen leicht organisieren zu kén-
nen. Bei Nutzung des bereits zuvor in den Raumlichkeiten verwendeten Mobiliars, muss ggf. auBerdem die
abschlieBende Raumluftbelastung nach der Moblierung tiberpriift werden.

In Nirnberg werden auBerdem standardmaRig in allen Gebduden jeweils 3 und 6 Monate nach
Sanierungsabschluss erneut Messungen durchgefihrt. So kann ein Wiederanstieg der Belastung ausgeschlos-
sen werden. Dagegen werden andernorts Untersuchungen nach Abschluss von Sanierungen i.d.R. nur dann
durchgefiihrt, wenn bei der Freimessung nach dem Riickbau 300 ng/m3 noch nicht unterschritten wurden
(Anm: Die PCB-Richtlinie in Nordrhein-Westfalen erméglicht, dass der Sanierungszielwert erst 2 Jahre nach
Sanierung erreicht wird). Letztlich wurde von den Referenten betont, dass die Notwendigkeit von
Wiederholungsmessungen im Einzelfall, je nach Verlauf der Sanierung und dabei aufgetretenen Schwierigkei-
ten, geprift werden muss.

In Zusammenhang mit dem Sanierungsauftrag wurde kontrovers diskutiert, inwieweit dem Sanierungsunter-
nehmen ein qualitativer Auftrag, also die Sanierung eines Gebdudes bis zur Unterschreitung einer festgelegten
PCB-Konzentration oder aber lediglich ein quantitativer Auftrag, z.B. die Entfernung PCB-haltiger Primar- und
Sekundarquellen, erteilt werden kann.
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3.3 Themenblock Kommunikations-und Organisationsstrukturen

Die Dokumentation des Konzeptes der Stadt Nirnberg ist in den Folienunterlagen im Anhang zu finden.
An dieser Stelle sollen einzelne Aspekte hervorgehoben werden, denen nach den bisherigen Erfahrungen be-
sondere Bedeutung zukommt:

Ubereinstimmend wurde von den Referenten die Bedeutung einer gezielten Informationsarbeit tiber alle
Untersuchungsschritte ebenso wie tiber die Untersuchungsergebnisse betont. Dabei hat sich auch die Offenle-
gung der einzelnen Untersuchungsergebnisse bewéhrt, die zwar von Laien nur eingeschrankt bewertet werden
kdnnen, deren Darstellung aber glaubwiirdig signalisiert, dass nichts verheimlicht werden soll. Insbesondere
eine fehlgeschlagene Kommunikation mit den Nutzern und Nutzerinnen belasteter Gebdude kann einen er-
heblichen Arbeitsaufwand sowie aus fachlicher Sicht eher fragwiirdige Untersuchungen nach sich ziehen.

Im Hinblick auf die Kommunikations- und Organisationsstrukturen sind einerseits die Information der Nutzerin-
nen und Nutzer sowie der Offentlichkeit, andererseits die Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Behérden
und Institutionen zu unterscheiden.

Information der Betroffenen und der Offentlichkeit

Grundsétzlich werden auch in Nlrnberg Informationsveranstaltungen fir Betroffene durch die beteiligten Be-
horden angeboten. Nach (auf keinen Fall vor!) diesen Informationsabenden wird hdufig auch eine Presse-
information herausgegeben.

Dartliber hinausgehend wird je nach Dimension der Fragestellung ein ,,Runder Tisch”, bestehend aus Vertre-
tern der B.U.G. (Arbeitsgruppe Bau, Umwelt, Gesundheit), der Schulleitung, dem Schulreferat sowie Vertretern
der Eltern und Lehrkréfte gebildet. Ggf. werden die Schilervertretung, der Betriebsarztliche Dienst sowie die
Fachkraft fur Arbeitsschutz ebenfalls einbezogen. Dieser Runde Tisch tagt bis zum Abschluss der Sanierung
grundsétzlich zweimonatlich sowie zusatzlich bei Bedarf.

Weiterhin werden in Niirnberg je nach Einzelfall auch sog. Gesundheitszirkel initiiert. Diese werden grundsatz-
lich von den Nutzerinnen und Nutzern der Geb&dude selbst gesteuert, Vertreterinnen bzw. Vertreter von Behor-
den oder anderen Institutionen werden nach Bedarf einbezogen. In einen Gesundheitszirkel kdnnen auferdem
externe Expertinnen und Experten oder z.B. auch Sanierungsunternehmen einbezogen werden. Gesundheits-
zirkel haben sich vor allem dann bewé&hrt, wenn das Vertrauensverhéltnis zwischen den Betroffenen und den
Behdrden stark gestort ist.

Zusammenarbeit zwischen den Behérden

Die Zusammenarbeit zwischen den Behérden in Nirnberg ist durch Griindung der Arbeitsgruppe B.U.G. institu-
tionell verankert worden. Die B.U.G. setzt sich zusammen aus chemischem Untersuchungsamt, Hochbauamt
und Gesundheitsamt und trifft sich monatlich zu regelméRigen Besprechungen. Dariber hinaus gibt es langfri-
stig geplante Termine zur Grundlagendiskussion sowie kurzfristige Treffen bei aktuellen Anldssen.

Die B.U.G. bearbeitet seit 1984 verschiedene Themenfelder (1984: Formaldehyd; 1995: Holzschutzmittel;
1991-1995 PCB; seit 1997: Schimmel und fllichtige organische Verbindungen). Mittlerweile untersucht die
B.U.G. die stadtischen Gebdude auf alle derzeit bekannten Schadstoffe. Hierfiir werden in der B.U.G., ggf.
unter Hinzuziehung des bedarfstragenden Referates (z.B. des Schulreferates), die grundsétzlichen Untersu-
chungen festgelegt. Die Messungen werden durch das Chemische Untersuchungsamt durchgeftihrt und an-
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schlieBend in der B.U.G. bewertet. Die Sanierungsfachplanung und naturlich die Durchfiihrung der Sanierung
werden dann vergeben. Auch Anfragen zu gesundheitlichen Beschwerden werden durch die B.U.G. abgeklart.
Wenn erforderlich, wird hierzu mit dem Arbeitsmedizinischen Dienst sowie dem Sicherheitstechnischen Dienst
kooperiert.

Die in der B.U.G. gesammelten Erfahrungen waren Anlass und Hintergrund fiir die im Themenblock ,, Sonstiges /
Perspektiven ausflhrlicher dargestellten Initiativen, wie z.B. zum Liftungsmanagement, der ,Schwarzen
Liste" oder dem Gebaudepass.
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3.4 Themenblock MinderungsmaBBnahmen

Die Ausgangsfragestellungen bezogen sich im Wesentlichen auf die Wirksamkeit und die Bedingungen bei der
Durchfiihrung von ReinigungsmaBnahmen zur Absenkung der Immissionsbelastung bis zur Sanierung.

Im Rahmen des Fachgesprachs wurden diese durch praktische Hinweise zum Thema Liften, das auch in Bre-
men als wichtiger Beitrag zur Minderung der Belastung empfohlen wird, ergénzt. Als weiterer Aspekt kommt
die Abdeckung der Fugen hinzu.

ReinigungsmaBnahmen

Nach tbereinstimmender Einschatzung der Fachleute wird vielfach die Wirksamkeit von Reinigungs-
maBnahmen Uberschétzt, da eine anschlieBende Reduzierung der Raumluftbelastung in der Regel
messtechnisch nicht darstellbar ist. Entsprechende Aussagen in Gutachten seien viel eher auf Temperatur-
unterschiede oder eine gezielte Aufwirbelung von Altstauben zurtick zu fiihren.

Insofern stellt sich die Frage, ob der teilweise hohe Reinigungsaufwand gerechtfertigt ist.

Andererseits ist die Bindung der PCB an den Altstaub aufgrund ihrer Schwerfliichtigkeit unbestritten. Entspre-
chende Analysen belegen eine deutliche Belastung von Altstauben (Analysen aus Niirnberg ergaben Belastun-
gen von 3,8 — 180 mg/kg). AuBerdem sprechen aus Niirnberger Sicht noch weitere Aspekte fir die Durchfiih-
rung der Reinigung:

Einerseits kann so glaubhaft dargestellt werden, dass , etwas zur Minderung der Belastungssituation getan“
wird. Dies erhdht die Akzeptanz fir die weitere - stets gesundheitlich akzeptable - Nutzung PCB-belasteter
Raumlichkeiten. Andererseits ist eine zusdtzliche Reinigung in den Schulgebduden auch aus allgemein hygie-
nischer Sicht sinnvoll, da seit einigen Jahren die Reinigungsleistung in 6ffentlichen Gebduden stark verringert
wurde.

Die Durchfiihrung der Reinigung bei mittleren PCB-Belastungen bis 3000 ng/m3 im Jahresmittel kann durch die
~normalen” Reinigungsfirmen erfolgen. Bden sollten taglich und die tibrigen Oberflaichen 3 mal wdchentlich
feucht gereinigt werden. Dies entspricht dem Umfang, der It. Empfehlung der Innenraumluftkommission des
Umweltbundesamtes ohnehin in Schulen gewahrleistet werden sollte.

Bei den (in Schulen und KTH eher seltenen) Textilbeldgen ist die Verwendung von K1-Saugern wiinschens-
wert. Bei Verwendung anderer Sauger ist zumindest eine regelmaRige Entleerung der Beutel erforderlich.

Als gesundheitlich unproblematisch wird die Beteiligung der Nutzerinnen und Nutzer beispielsweise bei der
Vorbereitung einer Grundreinigung, z.B. beim Ausrdumen von Regalen, gesehen. Hingewiesen wurde jedoch
auf psychologische Griinde, die gegen eine Beteiligung der Nutzerinnen und Nutzer sprechen kénnen.

In der praktischen Umsetzung werden auch in Niirnberg zusatzliche Reinigungskontingente vergeben. Die
Reinigungsleistung wird exemplarisch kontrolliert.

LiiftungsmaBnahmen

Die regelmaBige Luftung PCB-belasteter Raume ist sehr effektiv und bringt nach Einschatzung der Fachleute
eine Reduktion der Luftbelastung um ca. 30%. Wesentlich ist hier die praktische Umsetzung.

In NUrnberg wurden dazu Empfehlungen fur ein Liftungsmanagement in Schulen entwickelt, die eine Liiftung
Uber Hausmeister und Lehrkréfte vorsehen. Die Hausmeister sind beauftragt, die Fenster aller Raume vor
Unterrichtsbeginn zu 6ffnen und so eine Querliiftung zu garantieren. Weitere Querltiftungen sollen alle 45
Minuten erfolgen. Der Unterricht muss daher so organisiert werden, dass dies moglich ist.

Das AbschlieRen von Fenstern ist in Ntrnberger Schulen nicht tiblich, da das Risiko, dass Niirnberger Schiiler
aus dem Fenster fallen, scheinbar als gering angesehen wird.
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Seitens der Nirnberger Kollegen wird auch die Bedeutung des Liiftens aus Sicht der Innenraumlufthygiene
stark thematisiert. Die Vermittlung dieses Themas in den Schulen gewinnt infolge der Energieeinsparungen
immer mehr an Bedeutung und stellt aus paddagogisch-didaktischer Sicht eine Herausforderung dar.

Abdeckung von Fugen

Fugenabdeckungen dienen weniger der Minderung der Raumluftbelastung als vielmehr dazu, den direkten
Zugriff bzw. Hautkontakt mit belastetem Material zu verhindern. Diese MaRnahme wird aber nur in Einzelfal-
len als sinnvoll angesehen, da einerseits auch durch Abdeckungen ein Zugriff nicht sicher ausgeschlossen wer-
den kann (moglich ist sogar ein gegenteiliger Effekt durch die so erhohte Aufmerksamkeit). Andererseits kann
ab einem gewissen Alter auch bei Schillerinnen und Schilern eine Akzeptanz gegenliber Sachargumenten
unterstellt werden. Voraussetzung hierfir ist eine gezielte Informationsarbeit.

Zudem ist zundchst die praktische Moglichkeit eines Zugriffs zu klaren. Beispielsweise kann infolge hoch lie-
gender Fensterrahmen oder zugestellter Fensterbédnke teilweise ein direkter Kontakt praktisch ausgeschlossen
werden.
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3.5 Themenblock Sonstiges und Perspektiven

Im Laufe des Fachgesprdchs wurden immer wieder tiber die PCB-Problematik hinaus gehende Aspekte ange-
sprochenen, die nach unserer Einschatzung einen zukunftsweisenden Charakter haben.

Erweiterung des Sanierungsansatzes

Aufgrund des tblicherweise mit PCB-Sanierungen verbundenen Aufwands werden in Nlirnberg grundsatzlich
in Zusammenhang mit PCB-Sanierungsplanungen auch andere Schadstoffe und bauliche Méangel in die Sanie-
rung einbezogen. Haufig sind hier Sanierungen der fiir die 70er- Jahre typischen Flachdacher, der Trink- und
Abwasserinstallationen, Nachbesserungen am Brandschutz sowie an den Elektroinstallationen erforderlich.
Ahnlich wie bei der Gesamtschule West in Bremen wurde auch in Nirnberg die Erfahrung gemacht, dass ins-
besondere bei konzeptionellen Anderungen bei der Gebdudenutzung ein Abriss des betreffenden Gebiudes
kostengtinstiger sein kann. Unabhangig davon ist die zusammenfassende Bewertung verschiedener
Schadstoffvorkommen im Hinblick auf eine Prioritatensetzung bei den SanierungsmaBnahmen schwierig und
wird derzeit jeweils flir den Einzelfall abgewogen.

Dokumentation der beim Neuaufbau verwendeten Materialien

Die Bedeutung der Dokumentation der beim Neueinbau verwendeten Materialien wurde insbesondere am
Beispiel der KMF-Produkte verdeutlicht. Auch im Hinblick auf eventuelle Sanierungen in 20 Jahren ist es sinn-
voll, jetzt den K-Index der neu eingebauten Mineralfaser-Produkte zu dokumentieren, um spater ohne groéRe-
ren Aufwand die erforderlichen ArbeitsschutzmaBBnahmen, die Abfallentsorgung etc. festgelegen zu kdnnen.

In Nirnberg wurde in diesem Zusammenhang die Idee eines ,Gebdudepasses” entwickelt. Die Dokumentation
verwendeter Baumaterialien oder auch im Geb&dude befindlicher Schadstoffe / beschichteter Oberfldachen ge-
winnt auch deshalb an Bedeutung, weil zunehmend kleinere Bauunterhaltungen durch die Nutzerinnen und Nut-
zer selbst beauftragt werden. Aktuell ist in Nirnberg zumindest die Schadstoffdokumentation soweit entwickelt,
dass im Zuge von Arbeiten zum Bauunterhalt behdrdenintern diese Informationen immer eingeholt werden.

VOC-Untersuchungen im Nachgang zur Sanierung

In NUrnberg werden grundsétzlich alle Gebdude vor Neubezug oder Wiedernutzung auf fliichtige organische
Verbindungen (VOC) untersucht. Neben der Vermeidung gesundheitlicher Beschwerden, zu denen es insbe-
sondere in der ersten Zeit der Nutzung kommen kann, wird auf diese Weise auch eine Ubersicht iiber die
VOC-Emissionen verschiedener Baustoffe erarbeitet (, Schwarze und Weile Liste"). Es kdnnen so kiinftig ge-
zielt die Baustoffe vermieden werden, die erhebliche VOC-Anfangsemissionen bzw. VOC-Emissionen tber
ldngere Zeitraume nach sich ziehen.
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Liiftungsmanagement nach Sanierungen

Unterstitzt durch die VOC-Untersuchungen im Anschluss an Sanierungen oder auch Neubauten wird in Niirn-
berg versucht, zwischen Fertigstellung und Wiedernutzung von Gebauden/Raumlichkeiten eine , Abliiftungs-
zeit" von 4-6 Wochen zu gewadhrleisten. In dieser Zeit werden die betreffenden Raumlichkeiten definiert ge-
l0ftet und durchgangig auf 22 °C - 24 °C beheizt (ohne Nachtabsenkung), so dass bis zur Nutzung die VOC-
Konzentrationen wesentlich verringert werden kénnen und méglichen Beschwerden (Atemwegs-, Haut- und
Augenreizungen) wirkungsvoll vorgebeugt werden kann.

Zwar wird diese Abltftungszeit in der Praxis vielfach als , Puffer” fiir den Bauzeitenplan genutzt. In diesem
Fall wird zumindest auf das Problem mit fllichtigen organischen Verbindungen hingewiesen und ein entspre-
chend aufwandiges Luftungsmanagement auch nach Beginn der Nutzung durchgefuihrt. Eine Moglichkeit hier-
fur ist die Durchfiihrung einer , Tagabsenkung" fiir eine gewisse Zeit: Die R&ume werden nachts auf bis zu

27 °C geheizt. Kurz vor Unterrichtsbeginn erfolgt eine Offnung der Fenster durch den Hausmeister, wihrend
des Tages werden dann die normalen Raumtemperaturen eingestellt und nach Unterrichtsschluss werden die
Raume wiederum hochgeheizt. Um einen besseren , Abliiftungserfolg" zu erzielen, wird abends eine nochma-
lige Durchliiftung der Raume durch den Hausmeister sicher gestellt.

Schulraumhygiene

In Zusammenhang mit der intensiveren der Reinigung in PCB-belasteten Gebduden wurde von den Kollegen
aus Nurnberg auch die allgemeine Schulhygiene in Verbindung mit der aufgrund von SparmaBnahmen redu-
zierten Normalreinigung von Schulen und KTH problematisiert. Nach den Empfehlungen der Innenraumluft-
hygiene-Kommission des Umweltbundesamtes (,, Leitfaden fiir die Innenraumlufthygiene in Schulgebduden”
unter http://www.umweltdaten.de/down-d/schule.pdf; Stand: September 2003) sollten Schulgeb&dude téglich
feucht gewischt werden. Bei Umsetzung dieses Standards wéren erhdhte Unterhaltsreinigungen in PCB-bela-
steten Raumen Uberfllissig.

Ein anderer Aspekt der allgemeinen Innenraumlufthygiene ist der Kohlendioxid- (Co,,)-Gehalt der von vielen
Personen genutzten Klassenrdume. Durch Messungen konnte belegt werden, dass der Richtwert fiir die Koh-
lendioxid-Konzentration von 1000 ppm hdufig bereits nach 20 Minuten erreicht wird. Es besteht hier vorder-
grindig ein Interessenkonflikt mit den Malnahmen zur Energieeinsparung. Eine regelmaRige Luftung wird
angesichts der verbesserten Wirmeddmmungen jedoch immer wichtiger. Im Ubrigen kiihlen die Klassenrédu-
me bei Querltiftung von 5-10 Minuten nur unwesentlich aus, so dass die Energieverluste hinnehmbar sind.
Insofern wiirden bereits bei Beachtung der allgemeinen Liftungsregelungen die Liftungsanforderungenim
Zusammenhang mit PCB-Belastungen erfillt. Die Vermittlung dieser Zusammenhénge, die auch eine entschei-
dende Bedeutung fiir die Vermeidung von Schimmelvorkommen in Schulgebduden haben, stellen fiir die Zu-
kunft eine padagogische Herausforderung dar.
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4. Fazit

Nur ein Tag fur solch komplexe Fragestellungen war knapp kalkuliert — zwangsldufig konnten nicht alle Fra-
gen umfassend diskutiert werden.

Ein Tag ohne die alltédglichen Arbeitsaufgaben gemeinsam mit fast allen beteiligten Akteuren — eréffnete die
groBe Chance, Dinge zu diskutieren und zu iberdenken, fiir die sonst keine Zeit ist.

Diese Chance wurde durchaus genutzt: Es wurde vieles geklart (Fragen an den Einsatz von Material- und
Wischbeprobungen, die Dokumentation der Temperatur, die Durchflihrung von Pilotsanierungen usw.); man-
ches blieb offen (Fragen zur Dichte des Messnetzes etc.). Die Ergebnisse des Fachgesprachs fuhrten zur Ent-
wicklung neuer Standards zur Bearbeitung der PCB-Problematik in Bremen und haben somit auch langfristig
Bestand.

Auch abseits der PCB-Thematik haben wir wertvolle Anregungen erhalten, die wir mittel- und langfristig
thematisieren werden. Konkret vorgesehen ist eine Initiative zum Thema ,, Liiften in Schulen”. AuRerdem soll
noch in diesem Jahr das Thema VOC-Untersuchungen im Anschluss an BaumaBnahmen zumindest in die be-
hordliche Diskussion gebracht werden.

Im Ruckblick bleibt der Eindruck bestehen, dass wir in Bremen ,,auf einem guten Weg sind“. Nicht dass hier
alles besser gemacht wiirde als anderswo. Wichtig erscheint uns dagegen, orientiert an den 6rtlichen Gege-
benheiten in Bremen, eine transparente und qualitdtsgesicherte Vorgehensweise zur Bearbeitung des PCB-
Problems zu etablieren und weiter zu entwickeln. Unser zwar pragmatisches, aber auch realistisches Ziel ist
die weitest gehende Minimierung der PCB-Belastung und damit der gesundheitlichen Risiken der betroffenen
Bremer Bevdlkerung.

Auch mit diesem Fachgesprach sind wir diesem Ziel einen Schritt ndher gekommen.
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Anlage 1
Bestehende Standards
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Verfahrensstandard

Vorbereitung des Mess- und Sanierungsprogrammes
Kommunikations- /Informations- /Verfahrensablauf

24

GTM/AG Tox:

April/Mai 02

[] Ausschreibung der Untersuchungsauftrage

Entscheidung Gber die Auftragsvergabe
(Einbeziehung des GA)

Ressorts Bildung/Soziales und Gesundheit
April 02
[ Schriftliche Information aller KTH/Schulen

GTM/AG TOX:

alle 3 Monate [0 Aufstellung einer Gebaudeliste fur die

Begehungen der folgenden 3 Monate

GTM/AG TOX:

fortlaufend

[1 Einholung wichtiger Vorinformationen
(Grundrisse, Bauabschnitte....)

Programm zur Erfassung von PCB-Vorkommen in 6ffentlichen Gebauden der Stadtgemeinde Bremen und des Landes Bremen
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Verfahrensstandard

Begehungen / Begutachtung

25

fortlaufend

Durchfiihrung der Begehung:

g

Gutachter: Terminkoordination zur Festlegung der
Probenahmestellen mit dem Nutzer (des Gebaudes),
der Personalvertretung und GTM/AG TOX sowie
dem GA (AG TOX und GA nur eingeschrankt)

Institution: Bestatigung des Begehungstermins;
Benennung eines Ansprechpartners; Information der
Elternvertretung

bis spatestens
3 Wochen nach
Begehungstermin

Gutachter:

O

Ubersendung des Gutachtens an GTM/AG TOX

bis spatestens
3 Wochen nach
Vorlage

des Gutachtens

GTM/AG TOX:
Weiterleitung des Gutachtens an GBIl und GA

GA:

Bewertende Stellungnahme (ggf. incl.
Nutzungsempfehlungen und einem Gespréchs-
angebot an die Nutzer) an die verantwortlichen
Ressorts, das Ressort Gesundheit sowie GBI

Ressorts Bildung/Soziales:
Schriftliche Information der Nutzer
(des Gebdudes) und der Personalvertretung

Programm zur Erfassung von PCB-Vorkommen in 6ffentlichen Gebauden der Stadtgemeinde Bremen und des Landes Bremen
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Verfahrensstandard

Dokumentation

alle 6 Monate

fortlaufend

fortlaufend
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AG Tox:

U Zusammenfassender Ergebnisbericht an AK IRL:

(Anzahl untersuchter Geb&ude,
Ergebnisse....)

Ressort Gesundheit

n Information der Offentlichkeit

GBI

0 Eingabe der Untersuchungsergebnisse

in ein Kataster
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Probenahme / Bewertung

Luft- und Fugenprobenahme:

[0  JeBau- bzw. Geb4dudeabschnitt eine représentative Luftprobe.

[ Je Fuge und Gewerk eines BA eine 3-Stellenmischprobe als Riickstellprobe.

Untersuchungsergebnisse der Raumluft:

® Kein Handlungsbedarf.

e Ggf. Kontrollmessung bei
hoéheren
AuBentemperaturen

® \/orldufige Empfehlung an die

Nutzer/-innen.

® Angebot einer
Informationsveranstaltung.

e Analyse der Fugenriick-
stellproben.

® Beginn einer systematischen

Ermittlung der Belastung
moglichst innerhalb von
6 Monaten.

unbelastet belastet
Luftproben Luftproben Luftproben
bis 300 ng/m? 300 bis 3000 ng/m? >3000 ng/m?

Vorlaufige Empfehlung
an die Nutzer/-innen.

Angebot einer Informations-
veranstaltung

Analyse der Fugenrtickstell-
proben.

Beginn einer systematischen
Ermittlung der Belastung
moglichstinnerhalb

von 6 Wochen.
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Anforderungen an die Gutachten zur Untersuchung von PCB-Vorkommen

1. Zielsetzung der Untersuchungen

1.1 Basisuntersuchung
[1 Untersuchungvon Gebdudestandorten mit dem Ziel einer verbindlichen Aussage dartiber, ob
in der Raumluft der jeweiligen Bau- und Gebdudeabschnitte eine PCB-Belastung vorliegt
(>300 ng/md).
[0 Aussage Uber die Belastung von Fugenmaterialen in Gebduden mit PCB-Konzentrationen in
der Raumluft von > 300 ng/m3 (Analyse der Ruckstellproben).

1.2 Weitergehende Untersuchungen
[0 Aussage lUber die rdumliche Ausdehnung der PCB-Belastung (incl der jeweiligen Raumluft-
konzentrationen).
[0  Klarung der Primarquelle/-n.

2. Aufbau und Inhalt der Gutachten

Folgende Angaben sollten in den Gutachten mindestens enthalten sein:
[] Bauliche Beschreibung des Standortes (soweit nicht aus vorhandenen Planen ablesbar):
Anzahl der Bau-/Geb&dudeabschnitte, Baujahre, Bautypen...

|

Anzahl dauerhaft genutzter Riume (Klassenrdume, Verwaltungsrdume) in den jeweiligen
Bau-/Gebdudeabschnitten.

Angaben zum Vorkommen sichtbarer Dehnungsfugen.

Ggf. Hinweise auf andere mogliche Primérquellen.

Name und Qualifikation des Probenehmers/der Probenehmerin.

Angaben zur Probenahme und Untersuchungsmethoden.

Ergebnisse der Analysen — gestaffelt nach Bau-/Gebdudeabschnitten.

Angaben zum Innen- und AuBenklima.

OOoOood oo

Eintrag aller Probenahmestellen (mit farblicher Kennzeichnung zum Belastungsbereich)
in die Ubersichtsplane.

|

AbschlieRende Bewertung der Untersuchungsergebnisse gemdR der untersuchten Fragestel-
lung furr die jeweiligen Bau-/Gebédudeabschnitte.
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3. Probenahmebedingungen fur Luftanalysen

O

N I

In der Regel je Bau- bzw. Gebdudeabschnitt eine reprédsentative Luftprobe (bzw. je Fuge
und Gewerk eine 3-Stellenmischprobe).

Ggf. AuBerbetriebnahme der RLT-Anlage.

Einstellung der tiblichen Raumlufttemperatur (mindestens 20-22 °C).

15 min. Querltftung.

SchlieRen der Fenster und Turen fur 3 Std.

Probenahme in Raummitte in ca. 1 — 1,5 m tiber FuBboden.

Dokumentation (Tag, Uhrzeit, Nutzung des Raumes vor Messung).

Keine gezielte Aufwirbelung des Staubes vor der Probenahme.”

" Diese Probenahmebedinungen gelten fiir Untersuchungen zu Zeiten einer normalen Nutzung der Gebdude. Fiir Ferienzeiten ist

in Anlehnung an VDI 3492, Blatt 2 zur Nutzungssimulation ein Anblasen des Staubes erforderlich.
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Informationsblatt
Gesundheitsamt Bremen Freie
Gesundheit und Umwelt i Hansestadt
Umwelthygiene Bremen

Stand: Juli 2003

Hinweise zur Reduktion der Immissionsbelastung bei PCB-Vorkommen

Nach dem aktuellen Bewertungskonzept zur Einschdtzung von Raumluftbelastungen mit Polychlorierten
Biphenyle (PCB) gelten Konzentrationen von unter 300 ng/m3 als langfristig akzeptabel. Bei allen dartiber
hinausgehenden Raumluftkonzentrationen sind Minderungs- bzw. SanierungsmalRnahmen angezeigt.

Die zeitliche Umsetzung dieser MaBnahmen (kurz-, mittel- oder langfristige Sanierungserfordernisse) richtet
sich nach der Hohe der festgestellten Belastung.

Unabhéngig davon ist es in jedem Fall moglich und aus gesundheitlicher Sicht empfehlenswert, die
Belastungssituation im Einzelfall kurzfristig durch immissionsmindernde MaBnahmen zu reduzieren. Dies ist
durch verhaltnismaRig einfache MaBnahmen wirkungsvoll méglich, da die PCB im Innenraum insbesondere an
den Feinstaub gebunden werden.

Der Feinstaubanteil in der Raumluft sollte daher einerseits durch regelméRige Feuchtreinigung und anderer-
seits durch ein konsequentes Liftungsverhalten kontinuierlich niedrig gehalten werden. Konkret bedeutet dies:

1. Die Raumlichkeiten sollten kurzfristig einer intensiven Sonderreinigung unterzogen werden. Diese
Sonderreinigung soll insbesondere eine Feuchtreinigung aller waagerechten Flachen (auch der tiber
Tischhohe gelegenen Flachen) umfassen. Ebenso ist —soweit vorhanden- eine Reinigung von Stoffen
(Vorhange), Polstermaterialien und Teppichbdden (Nassreinigung) erforderlich.

2. Die Raumlichkeiten sind unabhdngig von der Nutzungssituation regelmaBig zu luften. Klassenrdume
und sonstige regelméaRig genutzten Radume sollten vor Beginn jeder Unterrichtsstunde 5-10 Minuten
grindlich quergeltiftet werden.

3. Im Rahmen der routinemaBigen Reinigung der Radumlichkeiten ist sicherzustellen, dass alle glatten
Boden mindestens jeden 2.Tag feucht gewischt bzw. alle Teppichbdden jeden 2.Tag gesaugt werden.
Die Staubsauger sollten mit einem Feinfilter ausgertstet sein. Zusatzlich sind mindestens 2 mal pro
Woche alle leicht zugénglichen Flachen (Tische, Fensterbanke) feucht abzuwischen.

Weitere Fragen?
Bei weiteren Fragen kdnnen Sie sich im Gesundheitsamt wenden an:

Frau Schaefer, Tel.: 361-15471, E-mail: Ina.Schaefer@Gesundheitsamt.Bremen.de
Herr Ross, Tel.: 3361-15557, E-mail: Matthias.Ross@Gesundheitsamt.Bremen.d
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Standard fiir die Behandlung von Inventarien/Materialien aus
Raumlichkeiten mit PCB-Belastungen von 300 — 3000 ng/m

Grundsatzlich sind alle Materialien/Inventarien vor der Entnahme aus PCB-belasteten Raumlichkeiten
mit einem alkalischen, tensidhaltigen Reinigungsmittel feucht zu reinigen.

Gegenstande aus Glas und beschichteten/lackierten Holzern (insbesondere Mobiliar) sind grundsatz-
lich reinigungsfahig. Ebenso der Buchbestand unabhéngig des Einbandes (Ausnahme: Blicher mit tex-
tilen Einbanden).

Grundsatzlich zu entsorgen sind Gegenstande aus Styropor, Gummi und Kunststoff-Schaume.

Ebenfalls reinigungsfahig sind Gegenstdnde aus unlackiertem oder mit einem Hartlack (Hammer-
schlag -Lack) behandelten Metall.

Metallgegenstande mit einem normalern Lackiiberzug (z.B. Geréte) kénnen in Einzelféllen gering
kontaminiert sein. Dies bedarf der Einzelabsprache.

Am ehestens sekundérkontaminiert sind Gegenstdnde aus Kunststoffen. Dies muss in Abhangigkeit
des Materialwertes ggf. im Einzelfall Gberpriift werden.

Unabhéngig einer Analytik kann eine erste Abschatzung und Einordnung anhand folgender Kriterien

erfolgen:

Harte des Kunststoffs: Gegenstdnde aus Hartkunststoff sind eher nicht oder nur gering kon-
taminiert. Dazu gehdren z.B. Materialkésten.

Kontaktmoglichkeit: Kunststoffmaterialien ohne direkten Kontakt zur Innenraumluft (z.B.
Messgerdte, die in Koffern oder unter einer Hulle aufbewahrt wer-
den) kénnen nach einer Reinigung und Entfernung der Hillle / des
Koffers weiter verwendet werden. Dies gilt auch fir Exponate, die
innerhalb von Schranken aufbewahrt werden.

Lagerzeit: Kunststoffmaterialien, die weniger als 2 Jahre in dem belasteten

Bereich gelagert wurden, kdnnen ebenfalls nach einer Reinigung
weiter verwendet werden (Ausnahme: Weichkunststoffe, siehe
oben).
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Einzelgerdte mit einem integrierten Gebldse sollten ca. 2 Stunden im Maximalbetrieb an der AuBen-
luft betrieben werden. Alternativ kann eine Reinigung durch eine Fachfirma beauftragt werden.

® Gegenstande aus dem Kunst- oder Werkunterricht sowie von Hobbygruppen, die offen ausgestellt
bzw. gelagert werden, kénnen je nach Material gereinigt werden. Teile aus Kunststoff sollten entsorgt
werden. Bilder/Gemalde konnen ggf. mit einem geeigneten Klarlackiiberzug beschichtet werden.

® BeiKiichenausstattungen kdnnen alle Gegenstdnde aus Glas, Porzellan und Metall weiter verwendet
werden. Alle Gegenstdnde aus Kunststoff und Holz sind zu entsorgen.

® Die Rechner der PC-Ausstattungen sind durch eine Fachfirma zu reinigen (Ausblasen mit Druckluft).

Wir mochten abschlieBend darauf hinweisen, dass diese Hinweise und Empfehlungen zwar den generellen
Umgang mit der Frage nach méglichen Sekundérkontaminationen bei Inventarien/Materialien erleichtern sol-
len. Sie kénnen aber nicht in allen Féllen weitere Untersuchungen ersetzen. Es besteht daher nach wie vor ein
Bedarf zur Einzelfallliberpriifung: Die hier dargestellte Arbeitsgrundlage ist jeweils entsprechend zu modifizie-
ren.
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Kontrolle des abschlieBenden Sanierungserfolges

Es wird unterschieden zwischen Kontrolluntersuchungen vor dem Riickbau sowie der abschlieBenden Uberprii-
fung des Sanierungserfolges (Freimessung). Die jeweiligen Begutachtungen kénnen bauabschnittsweise erfolgen.

33

Untersuchung vor dem Riickbau

Diese Untersuchung kann vom Sanierungsplaner,
grundsétzlich aber auch von jedem anderen am
Untersuchungsprogramm beteiligten Gutachter,
vorgenommen werden.

I Visuelle Uberpriifung der
SanierungsmaBnahmen.

Il. Visuelle Uberpriifung der abschlieBenden
Reinigung.

Il. Exemplarische Uberpriifung der
Reinigungsleistung mittels Wischproben.

[Il. Reprasentative Untersuchung der
Raumluftbelastung im Sanierungsbereich.

IV. Interpretation und Bewertung aller
Priifungsergebnisse unter Berticksichtigung
der AuRenlufttemperatur.

AbschlieBRende Uberpriifung des
Sanierungserfolgs

Diese Untersuchung ist Grundlage fiir die abschlie-
Rende gesundheitliche Beurteilung der Raumluft-
qualitat. Sie sollte zur transparenten und unabhén-
gigen Qualitdts- und Erfolgssicherung nicht vom
Sanierungsplaner bzw. dem mit der Sanierungs-
begleitung beauftragten Gutachter durchgeftihrt
werden.Die Begutachtung sollte folgende Einzel-
prifungen umfassen:

|. Reprasentative Untersuchung der Raumluft-
belastung im Sanierungsbereich.

[I. AbschlieBende Interpretation und Bewertung
aller Priifungsergebnisse unter
Berlicksichtigung der AuBenlufttemperatur.

Wie bei den Untersuchungen im Rahmen der Erst- und Folgebegutachtungen ist auch bei den Erfolgskontrol-

len erforderlich, zur Qualitatssicherung der Analysen Standards zu beschreiben. Entsprechend der Auswahl der
Gutachter fur die Erstbegutachtungen sind dabei einerseits Aspekte der internen und externen Qualitétssiche-

rung durch die Gutachterbuiros zu berticksichtigen.
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Andererseits sind seitens der Auftraggeber die Rahmenbedingungen zur Durchfiihrung der Analysen festzule-
gen. Wenn diese (idealtypischen) Bedingungen auf einer Baustelle, also vor dem Riickbau, nur bedingt bzw.
nicht immer herstellbar sind, ist eine moéglichst optimale Annaherung inkl. einer entsprechenden Dokumentati-

on vorzunehmen.

Wir schlagen folgende Rahmenbedingungen zur Durchfiihrung der Analysen im Rahmen von Erfolgskontrollen

vor:

Durchfiihrung der Analysen moglichst 1 bis 2 Wochen nach Abschluss der Sanierungsarbeiten.?
Einstellung einer Raumlufttemperatur von mind. 21 °C 72 Stunden vor Beginn der Probenahme
(braucht nach Absprache in den Sommermonaten nicht beachtet zu werden).

Querluftung im Untersuchungsbereich am Untersuchungstag (15 Minuten).

SchlieRen des Bereichs fiir 3 Stunden.

Anblasen des Staubes in Anlehnung an VDI 3492, Blatt 2 zur Nutzungssimulation.
Durchfiihrung der Probenahme nach VDI 4300, Blatt1.

Nach Angaben in der Literatur wird die PCB-Belastung durch den Riickbau weiter reduziert. Insofern kénnen
bei den Kontrollmessungen vor dem Riickbau auch PCB-Konzentrationen oberhalb des Sanierungszielwertes
akzeptabel sein. Wir empfehlen bei nicht eindeutig zu interpretierenden Ergebnissen jeweils zu einem Orts-
termin mit allen Beteiligten einzuladen.

2 Erfahrungsgemdss sinken die PCB-Konzentrationen auch nach optimal durchgefiihrten Reinigungsarbeiten in den ersten 1-2
Wochen nach Abschluss weiter ab. Es liegt daher im Interesse des Sanierers vor der Messung zundchst einige Tage abzuwarten.
Sofern dadurch der Ablauf der Arbeiten verzégert wird, kann alternativ ein 24 stiindiger Luftwechsel bei zugleich méglichst hohen
Temperaturen im Baukdérper vorgenommen werden. Unabhéngig davon ist bei kurzfristig durchgefiihrten Messungen eine mogli-

che Uberschéitzung der verbleibenden PCB-Belastung zu berticksichtigen.
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Dokumentation der AuBen- und Innenraumtemperaturen bei
PCB-Luftmessungen

Das am 20.05.03 im Gesundheitsamt durchgeflihrte Fachgespréch hat die Bedeutung der AuBen- und Innen-
temperatur bei der Beurteilung einer Belastungssituation unterstrichen. Fiir die Qualitdtssicherung der Untersu-
chungen im Rahmen des PCB-Messprogrammes soll daher kiinftig auch der Verlauf der Temperatur wéhrend
der Messung dokumentiert werden. Nach kontroverser Diskussion mit den beauftragten Gutachtern wird vor-
geschlagen:

® Die Ermittlung der jeweiligen Innen- und AuRentemperatur zu Beginn und zum Ende der Probenahme
mittels Messungen vor Ort.
® Die Angabe der geografischen Lage des jeweiligen Geb4udes auf den Ubersichtsplanen.

@ Die Beriicksichtigung der moglichen Temperatureinfliisse bei der abschlieBenden Bewertung der
Belastungssituation.
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Vorschlag fiir eine Verfahrensweise beim Vorkommen veranderter
Kongenerenmuster

Grundlagen

Auf Basis der Risikoabschatzung bei Vorkommen dioxindhnlicher PCB wird derzeit eine von der Eidgendssi-
schen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt in Zrich ermittelte Relation von 1,2 pg TEQ/m?® pro

1000 ng/m?3 Gesamt-PCB zugrunde gelegt. Diese Relation wurde auf der Grundlage von Untersuchungen zu
PCB-Belastungen ermittelt, die durch Fugendehnungsmassen (FDM) verursacht wurden.

Bezugnehmend auf den von der WHO empfohlenen TDI-Wert von 1 pg TEQ/kg KG ergibt sich in der Modell-
rechnung fir die inhalative Aufnahme eines Erwachsenen (Annahmen: 70 kg Kérpergewicht, Atemvolumen:
20 m3/ 24 Std., Resorptionsfaktor 0,75) als Vorsorgewert eine Raumluftkonzentration von 0,47 pg TEQ/m?
(entsprechend 390 ng/m?® PCB) und als Gefahrenwert eine Raumluftkonzentration von 4,7 pg TEQ/m? (ent-
sprechend 3900 ng/m? PCB).

Somit wird auf dieser Basis die Dioxinproblematik bei der PCB-Bewertung nach dem aktuellen Kenntnisstand
ausreichend berticksichtigt.

Eine verdnderte Betrachtung ergibt sich bei einer Verschiebung der Kongenerenmuster, wie sie fir PCB-Bela-
stungen, verursacht durch Wilhelmi-Deckenplatten, bekannt sind. Es werden hier zu einem hohen Anteil auch
hoherchlorierte PCB nachgewiesen. Zwar ist deren toxikologische Bewertung nicht abschlieBend geklart, nach
Untersuchungen des Bayrischen Landesamtes fiir Umweltschutz muss aber in diesen Féllen mit einer Uber-
schreitung des Interventionswertes fiir die dioxindhnlichen PCB gerechnet werden, wenn der derzeit geltende
Interventionswert fiir die Gesamt-PCB erst zu 40 %, d.h. ab 1200ng/m?, ausgeschopft wird.

Konsequenzen

Auch wenn weder die toxikologische Bewertung der dioxindhnlichen PCB, noch die Relation von TEQ-Kon-
zentration und Gesamt-PCB bei Verschiebung des Kongenerenmuster abschlieBend geklart sind, reichen u.E
die vorliegenden Hinweise aus, das Problem in der Praxis zu berlicksichtigen. Derzeit bietet sich hierftr nur

eine Einzelfallbewertung an. Es wird daher vorgeschlagen,

[0 die Kongenerenmuster bei der Bewertung von Gutachten grundsatzlich zu beriicksichtigen.
[0 beieinem PCB-Vorkommen mit einem Anteil von 30 % und mehr héherchlorierter PCB werden ab
einer Raumluftbelastung von 1200 ng/m? je nach Nutzergruppe, Raumluftkonzentration und Jahres-

zeit kurzfristige Malinahmen gepriift. Dazu kommen am ehesten eine Beschichtung oder der Ausbau
der Primdrquelle (in der Regel Deckenplatten) in Frage.
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Standard fiir die Durchfiihrung von Wischbeprobungen
Anlass: Zur Beurteilung des Reinigungserfolges nach Abschluss von PCB-Sanierungen.

Grundsatzlich sind Wischproben fiir die Beurteilung von Sekundar-
kontaminationen und deren Einfluss auf die Raumluftbelastung nicht geeig-

net.
Durchftihrung der Probenahme:
Probenahme mit Wasser bei nicht-mineralischem Untergrund;
O Losemittel (Cyclohexan) bei mineralischem Untergrund

(Angabe der Art des Untergrundes im Probenahmeprotokoll).

Beprobung einer Flache von mind. 0,1 m2.

Bewertung: 20 -25 pg/m? PCB: Guter bzw. ausreichender Reinigungserfolg.
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Standard fiir die Durchfiihrung von Materialbeprobungen

Anlass:

[0 ZurErmittlung von Primér- und Sekundérquellen.

U
U

Zur abfallrechtlichen Einstufung
In Verbindung mit Sanierungsplanungen (Priifung von Materialschichten)

Durchfiihrung der Probenahme:

U
U

U

Entscheidung tiber den beprobten Querschnitt je nach Fragestellung.

Angabe der jeweiligen Schichtdicke bzw. des beprobten Querschnitts im Gutachten und Einbeziehung
in die Interpretation der Ergebnisse.

Durchfiihrung der Beprobung mit baumarktiblichen Werkzeugen ( Stechbeitel, Tapetenmesser....)
oder Einwegwerkzeugen.

Reinigung der Werkzeuge mit Haushaltstlichern und Isopropanol/Aceton.

Bei erwarteter weitgehend homogener Belastung: Untersuchung von Mischproben, ggf. Dokumentati-
on mit einer Kamera (in Ausnahmen).

Bewertung*:

0- 10 mg/kg: Nicht kontaminiert
10 - 50 mg/kg: Geringfligig kontaminiert
50 — 100 mg/kg: MaRig kontaminiert
100 - 250 mg/kg: Stark Kontaminiert
> 250 mg/kg: Sehr stark kontaminiert
> 1000 mg/kg: i.d.R. Primdrquelle

* Unbenommen davon bleibt weiterhin eine Einzelfallbewertung erforderlich.
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Formatvorlage von Sanierungsgutachten / Abschlussdokumentationen

Um den Aufwand bei der Beurteilung der Gutachten zu begrenzen, ist es auch bei Sanierungsgutachten wich-
tig, einen raschen Uberblick tiber die Ergebnisse zu erhalten. Entsprechend sollten ebenso wie bei den Erst-
gutachten auch hier die wesentlichen Ergebnisse als tabellarische Ubersicht vorangestellt werden.
Bis zur abschlieBenden Erfolgskontrolle sollte es somit fiir jeden Standort folgende Ubersichten geben:

1. Ubersicht tiber die durchgefiihrten Untersuchungen und deren Ergebnisse (incl. ggf. vorliegende

Ergebnisse aus vorangegangenen Untersuchungen) mit. Nennung der Teilgebdude, Baujahr,
Bautyp und Libre-Nummer (wie bisher).

2. Ubersicht tiber die Geb4udeteil- und raumbezogene Belastung von Luft- und Materialproben
incl. des resultierenden Sanierungsbedarfes. Fiir die Sanierung
PCB-belasteter FDM ist auch zwischen den verschiedenen Fassadenseiten zu differenzieren.
3. Ubersicht tiber das Ergebnis der Erfolgskontrolle vor Wiederherstellung
Ergebnisse der visuellen Uberpriifung Demontage und Reinigung
Ergebnisse der Wischbeprobungen

Ergebnisse der Raumluftuntersuchungen (vor / nach Sanierung)

jeweils systematisiert nach Gebdudeteilen, Fassadenseiten, Etagen und Rdumen
(parallele Darstellung aller zusammen gehdrenden Ergebnisse).

AbschlieBende Bewertung im Hinblick auf den Sanierungserfolg. Aussage zum Riickbau.

4, Ergebnis der abschlieRenden Erfolgskontrolimessung
Ergebnisse Raumluftuntersuchungen (vor / nach Sanierung)

jeweils systematisiert nach Gebdudeteilen, Fassadenseiten, Etagen und Raumen (parallele
Darstellung aller zusammen gehérenden Ergebnisse)

AbschlieBende Bewertung im Hinblick auf den Sanierungserfolg. Aussage ob Wiederholung der

Untersuchung bei anderen Klimabedingungen sinnvoll ist. AbschlieBende Aussage zur Nutzung
der Rdumlichkeiten.
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Vortragsfolien
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PCRIPCE - Untersuchungaprog remm stdtischer Gabdwde dor Sisdt Mbmiborg

Polychlorierte Biphenyle
PCB

Woze

FCEWPCP « Uninrsuchungsprogramen siadtscher Gebiude der Stadl Nomberg

Die Proben
Akustikplatten Beton Bicher
Bodenbelage Dichtmassen Farben
Holz Kondensatoren Kabel
Kunststoffe Lacke Leder
Mauerwerk Ole Papier
Raumluft Schaumstoffe  Wachse

Wischproben
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POEPCP - Unbsrsuchengeprogremm stidSisber Gabdude der Stady Hiirmbarg

Die Proben:

Raumluft
Material
Wischproben

POERPLP - Unfemuchungsprogramm séidtischer Gebiude der Siadt Nibmbeyg

Beprobung der Raumluft

= immes gheichen ausiiinen. ...

Lifurgs- Varaal-, Probsnahmsazalt (050, nAntarderurg, 480
Faum, Skandam im Raum

= Raumnenigung, <sichenng

= Protenashmevalumen, Tragermatenal (10 m® Florisl + Staubfiiter)
Lafser, Analyieche Methoos

+ da sonst

= der Vargleich von Melangebnissen srschwert wird. Ali=ine die
kimatischen Bedingungen verandam di Raumlufwerte

J.I —L—— U—
(i Ty}

PLOBPFCE - Unfemschungaprog sladtisches Gebburn dar Stadl Mibmbeng

Beprobung der Raumluft
»  dokumentieran md ...

- Prabanafimaprobokall

- Siandortskizze

= Raumaudnanma

- kondnuiericha Blimaautzaichnung
- Falos

46
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PFCRPCEP - Unfemuchungsprogramm stidiischer Gobdude der Stadt Himberg

Materialbeprobung Werkzeug

= Teppichmasser 2o Sehrssiden und Schaban
= Zighklinge zum Schaben

= Dosanbohner Bragrnbung Halaier Behichiben
= Topfoohrer Holzobeiachen 0.2 mm

« und das dbliche, wie Hammer, Zange, Sige. PRaster ebe

= Arpeitssicherhait !
u.a.  Sehrakschulz - Hamdschuhe tragen - StEaube vemeiden - gic

e i
T Ty

PCBIPCF « Untersuchungsprogramm sibdbscher Gebdudo dor Sdadt Membong

Materialbeprobung  Was wie?

* Dichimassan
Einzeiproban ‘wegen Farbunerschde, Konssieng, Doerid crensiukiur
Schichimalerialien (Decken, Boden, Winde)
Enzelproben von 1B, Farbsohichi. Tapete, Kieber, Trigeridche
Bedarlspagenstands
Reprasscéaine Auswahl
+ Sonstige
Einzeffabanischaidung

i
| marmran
i mem L cpEe

PCRIPCP - Usisrsuchungsgrogramn sibdtschar Gebdisde der 3tadn Mirmbarg
Wischprobe Werkzeug

Prazisionsticher (Kimwipea)

Hexan mur Rilckstandsanalyse (Labor)
Wasaar (Labor)

Einmalhandschibhe

Lineal

Arbeitesicherheas !
u.a. Handschuhe iragen - abc.
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PCE/PCP - Untors ushungsprogramm stidiischer Gebduds der Stadt Nambang

Wischprobe Wie?

« wischfahige Obarflachan

= |Gzarmiflelbestindige Oberflichen, odes

+  wasserbestandige Dberflachen

=  Fliche solle < 1.000 crr’ gein 3G - 01 pg Kongener pro m©
+  beaufschiagte Wischtuchflache nach innan fallen

» Blindgroben von Ticher, Hesan und Wassear

== o e |

PEIPCP - Unterssctungsprogramm sibdtischer Gebiude der Stadt Mismberg

Probebehandlung

= Nespackung in Alumindamioks

« Nespackung in Schravbgliser [Flussigkeiten, Stiube)
+ Eindeulige Probenidantifizisning

= Frobenahrmedokumentation

&il, Caalin, Faika, Flacss, Tids, Mumsss dar Wischpobs Bai ghechai
Fiache eic

+ Einfrag der Probenabmesiells in Pline oder Skizzen
+ Fotadokumentation

= Reinigung der Werkzaugs
Alr 1 Fauchirsinigung Yerearfan

+ Transpori und Lagerung unter Mormalbedingungen

FCEWPLF « Untemuchungsprogramm siddeischer Gebaude der Siadt Bamibong

PCE - Konzentrationen in

Max. Min.
Raurmiuft 1_1 EHS < 24 g
Wischproben 13.000 32 pg/m®
Kondensatoran 964.000 32 g’k
Dichtmassen 479,000 < 1,0 mglkg
Mauerserk 250 =15 mglkg
.‘;Ilruh 180 J;B mgﬂ:g

48
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PCE/PCP - Unersiechungsprograman stbdlischer Gabdwde der Stadt Birmberg

FCE - Konzentrationen in

PCB - Konzentrationen in

Max. Min. i
Bodenbelige 300 < 18| mg/kg| s
Kieber 178 20| malkg| e
Estrich 2.0 0,38 mglkg
Wachse [ 1] 105| maglkg
PWC 256 < 15| mglkg | rseessare
‘-.'IZI R O

PCRPCE - Untersuchungsprogramm stddtiecher Gebbude dor Sisdt Nibmbsey

PCE - Kongantrationan in

Max. Min.
Farben 201.000 0,71 mglkg
Lacke aro 0,86 mgikg
Papier T80 4.4 mglkg | "l
Holz 7.3000 <0,39| mgkg
Puiz 18 0,38 mglky
Bile 18 6,0| mg/kg
M

FCBIPCF - Uninrsuchungsgrogramm stidischer Gebdude der Stadt Mamborg

Max. Min.
Leder 83 49| mglkg| e
Kunststoffe 212 22| mglkg| Temses
Schaumstoffe 4,060 <039 mglkg| Tessas
Kabel GO0 15| mgikg
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FCEIPCP - Uniorsuchengsprogremm sibdbsohor Seblude der Stads Bimbong

Werislung dor Gessme-POR-Korgerantion in Matsriaban und Raumih

!'"!'!'."!M"

Sar

L Fartm

e ] 1 W it
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PFCB/PCF « Untersuchungsprogramm stidtischer Gebiude der Stadt NOrmbarg

‘Warlidarip def O il -PCE-RofEaiinabos ih Mtk iaben usd Raemiin
] - 1 Farbs

;
i [T

Materialproben: Papiar

Fokes e O
TiTL Faoe I e s S e e, S 8

L=
mghy mpley mpihy ephy sy mphy ey ey
T I E (T . [T
L P S0 S an | a——— Sk G e FOER oW [
Finar ) Sy Jim B B DMl BW Gld G e il
TEE T e e a1 LE  Lm LW om O ]
STEI Bl " by e B a1 @i & il Bl @ an
WL Bl " it ~ i oY wmY  Em W W oE e
el Bar Vrirmns T s a1 b & Bl ER oM ni
el Fars " Saprg e Cemennew e Wi [T N T [T
Ero D g e =y = O mep G (1}
crmw D ® Upfpamay ' Loves it D G W Gl oW (L]
FHIT Bal i R 1 @ = s an - 4
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Ma

terialproben: Turngerate

W

Sinrd hipresa

L Sy LW S i

FLR 3 POB 52 PCE 100 POE 138 POBE 183 | PCE 180 | Gesami-PFCE

Frobs K.
FARFia
211250
FALFAF I
2178
FIRFIi-]
21938
211274
248
211248
FIRFAE]
219377

T HES
211254
2118
FaRFaL]
T
.
211218
FLLET
21244
210252
21245
FARFal]
210242
211240
1214
211243
FRRFL L]
211288

I
211248
21125

- Materialproben: Kabel

PCE 28
qrt mgig
Haum 17T, Kirderans, OHP, Somicsbal, mof 4,30
Feaum 17, Vanekriasie, Kacsl _ |zl
Faumn 18 Geha OHF, 253K, Kabsl st .40
Faum R1Z, AFRA Lux B005, OHP, Kabe, orange Y|
Faum L47, TV, Stromkatel | A
Baum LAY, Gehs 20000, OHP D88, Katel ol | &7
Faumn LaZ, Thalats, Katsl, orau P
Faum 17 TV, Eram. Spanken, Sromkabel I 4.ED
Haum 17, T VIDED. Kabel |70
Faum LN, Casha lop aarios 51 Kabsl, m AL
Aaum A1Z, ZFAA L 25840/, OHF. Katsl, oranga =¥
Faum 16 Mo, Ralel, grau o
|Faum 18 Tastalur, Habel, gra [ aT|
[Fraum L2, Stromkabel, brown | 1z
Fauamy LD, PCERSha, Kkl 1,4
Faum L2, PC. Stromsatel. grau | 1,70
Faum 18 Siromabal PO, GChwas | o
Faum 16, Geha ZO00LYY, O8F, B 19598, Kabel, ol | =1,00]
faum 16 PG, By 2000 Kome, Simmketel Losenincker | 024
Faum 18 PC, B 2000 Koma, Momsekatal giner Siecker | 021
Faum 11, SOMY RCR OFD G30L, BE000, Stromkabel | 0,74)
Haum 16 PC, B 2000 Koma, Teistalusabel. vol Stecker 1,1
(Faum LN, Siromkate, © | Sheng I
Fauary 16, PC, By 2000 Koma, Siromkatal PO | &
Faun 16, PC, B 2000 Koma, Zortrak Slomersonung | 0,14
Faum L0, Siromicabed, "L Chiang”, schwaz 030
Paum 16 P, By 2000 Kome, Simmiatel Moo | a2
Fuum 16 PC, By 2000 Kome, EDV-Nekaoel (Somagh) | 0,13
|Raum 18 Stromsatel Bildschim, wess © | ooa
Faum 18 EOV-Noiz-Xatel schwae | oA
Faum 16 PG, By 2000 Koma Kaoel PG-Monior | hoa
Raum 16 PC-fuldschins, Katwl achwan G

mpikg
B8 00
000
44 00

FERLI

3400
FRL
24 00
2300
Zm
181
1570
1800
1200
1.0
11,00
LR
T4
040
B En
7.
440
LY
4 0l
43
410
i
3 8
3
240
e
250
P

g

4]
1,00

720
580
6.0

103, K1

260

8,90
2,00

5
&0

280

P )
180
310

230
Z60

200
1,50
1,80
1.0

120

0,65
1,10

1,10

1,140
[aX: §]

L]
047

.48
0.4

mpikg

a.10
70
1.70

Z4n]

1.3
] 5K}
[
024
(iR
<1 00
-:1|.:E|

e

0.z
0
0
0ar

[
=100

AL
0.1
026
=1,
0.09
LR 1
005

o

.58
oS
fik=ry
T
1=}
{154

Prabs Hr. Gri _ |mgikg mgikg | mpiky  mgily | mgikg | mgiky | mp pre kg
H1116  Fmam 348, Gemrastimatin. Matienserischs | o (L 45 A1 27 1.7 6L
116 Amum M4 Gemrastkmatin. Ledemcke [T 53 1.6 10 na| B
1114 Apm 344, Gymrastkmatin, Schogmenl R 1.5 45 EX]| 3] 14,0
3113 HApum M Bodesmate. M M Cterlichenmaieral aF 07 (13 1.2 1] | s
211122 Aaum 50 Bodenmarte, H M. Ctarlicharmanna a1 65 14 i 0z P
291118 Amam 50 Bodenmatre. H M Schaumannl 0F 180 70 1.2 14] 04 124,8
F1AH Fan S0 Bosdsmatta. H M St [+ %3 9.1 ah 1.0 10 ¥ ] TH.E
A6 im0 Bodummattu, H 12 Glarlichanmatersl &S a8 &8 &Y in A3 05
21 Apum 3 Bosenmatie, M 12 Fizhoden A I o5 ol o] =i 155
1A Raum 50 Bodenmatts, H 12 Soroumeiol, wess =1 05 o =01 =01 =0 T
H1id  Apum § Bodenmatte. M 17 Schoumatal, geb &l [E! [ %] o o] =i 4.3
2117 Fpan 3 Bodenmatte. Aobe, Oter nd Unlersaie. o a1 FTs B 1.3 14 04 B30
211938 A 8 Bodesmana. Aobe. Sonaumelal 1.50m oy 135 az k| oz 04 MLo
211928 Flaan 38 Sporimarta AFFA 180083 e, Otse- u. Uniocsets &1 18 FE Bz o4 <01 .0
LT P . Sporinee AL DA 100 S Sl B3 3@ A7 G& oA &0 e
1T Flpam 344, Kiaten, Prigtenany, Leder o4 i 74 A0 Z7| i a B1LE
11118 Bmn 384, Kisten, Polstenang, Sichaumsicl [-%] L) 4.3 o) 13 na To.E
Tumnala Terrrarhang Faischsn Tumhabe D06 wd CO508, N | P | | e al

nun i o 8 2. 0z ne ul &35
Tummale, Tefrmomang Eatsthan Tumbals 0050 sl OO0, |

L) il i : LR |:. 8 af. u. o2 1580
Sl ATy

Crmrmct e Urrsrscrar gasT
PCE 52 PCEAD PCR 138 PCE 153 PCH 130/ CadamlPCE
mrplkg mg pro by

mgg
4,10
2.8
1,50
I
140
=100

=1, 00
038
<100
=100
9,08
«1.50

EERIRSUEERE

el
br
=

rra N RNEREEEIRRERAE
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Materialproben: Betonelemente (n.San.)

PCE 28 PCE 52 PCE1M PCE 3 PCH 151 PCE 18D Gasamt-PCE

Frobe Mr. Ot |mep'ky mplky mglkg  mgikg  ompikg  |mplky  mg pro kg
133 Faom 2F Fugs bite, Tele -1 cm | =10 a8 | .41 0| 0,58 TiTE
_ M [Haam 23, Fega, Wiy, Ty 1-3 m | <010 OFS 088 045 03 <010 11,40|
F1135 |Faom 27, Foge Mille, Tek 223 &m [ <010 018 022 <00 <010 <010 00
| S | £ Page, Site, T 35 om _{*OMD8| 03] 2 OB 203y 2O 200 T
H1137 | Aoum 22 Fuge Mille, Tl 55 cm [=0025 084 079 045 2078 2 004 1100
1138 Roem 22 Fuge mchs G-2om, NelO-lom | <010 083 118 071 Q48 =00 5,35
10 |Raom 23 Foge sclts 0-2 em, Tebe 1-2em | <0010 034] 0B8] 0155 Q4| <01 11,38
140 Raum 22 Fuge, mchis 02 om, Tele2dom | <0.10) =010{ =080 <010 <010 <0, « 1,40
H1141 |Awam 22 Fege mchmis 00 cm, Tele 34om | =010] 0480 038) 0400 =090 =010 55D
1142 lFIn.m 22 Fuge mchis 0-2 om, Tieks 4-8 om 1= I:I.-I:l.‘.‘ﬂ_ 'I:I_-l-l'_ 028 I:I.'I:l!l-_ = ﬂ.{ﬁ‘u_ = i[OS 138
1123 |Reem I Foge mcms O-2om, Tel&om | =008 098 012 =002 =008 =008 1,78
F1ad [Fimem 27 Fuge mchis 34 om, Tile 01 6om |« 0405 632, 637 017 611 «00es A06
| MMM Aaum 22 Foge schts 24om, Take 1525cm <0038 Q13 011 005 003 <0028 _ T2
| I1305_|Roum ZF Fuge schis 4-0om, TeleO-dom (<0026 03] 038 0718 011 <0025 512
TII06 | Feen 27 Foge mchis 40 om, Tebe d-iom | <0005 O03) <0035 <008 « 0085 <0035 0,45
T Rowm 22 Fege mchis 4 om, Tk 40 om | = 0005 < 0.008] < 0025 < 608 <06 <008 <838
- SUTEN . Fm 2h Tugw; wwsiie B0 Om Thew edomm < UGN G0 da8 00 LG TUEE _ 20|
XN |Asom 22 Fege mechs B8 om, Tele 48 om | = 0,006) < 0,06 = 0005 = 0025 <0006 =005 =08
[ B3N [Amem 2E Fuge ks, Brochstuck 0-2 cm adin 860 e3K A Aed o 143,38

Stad M berg
Chemisches Urleraschungsam?
Baricht Nr, 960738 =2 1,0%
31.03,19%9 Bild A

—, 1 = 1,08 Gym. Gibtzanhafstr, 151
1 unbera Turmhalia
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Stadt Mumbearg

Chermisches Untersuchungsamt
Bericht MNr.: 920798

41.03.1999

Gym. Gibitzanhofstr, 151
obere Tumhalle

Bild D

1 55.000 mg/kg

165.000 mg/kg

Bt P BENITOE

31 00 19e) > 1.0

— 1 - £1,0%

198.000 mg/'kg
140.000 mg/kg

L=

160,000 mg/ke

HaR e irbag Gy b ipenoler NSl
R Chmermaschan Lires ruchung asm chera Tumhata

St MUMtmig Oy imipanholey 151 Bas kil W - SROTHR

Cha s bt LIninrg ch ngasm: sbars Turnsals LR T ]

— i, 1 - ®1,.0%

Bild = —r 1.0k Bid H




=)

54

Stadi rekirnisarg Oym Oitstrmehofbr 151
hmmiach e | ismacsangasmi wriers Tumhalle Salsts
Berichs M- BIOTRA — i, 1 - £1, 34 3

ETRRE ——c Bild <

G hh b g @ biwoarofgr 151
Charvinstans Ll gt oy abirs Tanhils
Barich! e BEOTE St R

R e R Bild K

Wischproben

Proks Fr.  Ort

A= GE PC e, 10T o’

F&l TR H.l-mIHIq,P\'.mH:rI‘
“-I'l'\-l:l'lﬁ.mlllﬂ Ll
H_ulhhhﬁ_ E2Eom”
MMI_WBH ST

nmn
TP

A

D | Raer Bk PO asesen 176 oy

PIABL | Hiwm (11 E Wi iy, PO tid

HMEE | Asen D15, CW-Frostle masen, 3100 crr

HESE  Ruem [k, Law-acher Seknen oF Sy GREE omd
DT Faem Db, Uit (nshar fwisn rah e s per!
1B [Hien 017 Scfwmbi s choleriiien, 5000 ore’

H1%W |Asem 3 B mchh n B Gawercbenate Heeen 3800 o
HMi119 | Meem 30 Mlrdecbamats Haooan 1800 om®

Fi119  Amem 36 B mcvi ol Seisneeruses, Heeen, 1500 om®
11288 | Geachuhe Me 740 G 1 Mo JASd o
28| Swischube M 65 77, 113, 89103 Heman, 2890 ere
TIM | Skier M. 152 4252 choe Mr.; Feaen; 2750 oo

HATM | Seabocks 13 Sidcs 6700 am®

P | Al (05 Sohiett aofavadaten 1a. o Res. THOD g7
MM | Al 007, Scfrebln Chrrermaton 1o, raoh Ren 900 g6

HHEM IH.l-mI:ﬂLLl'I-'la'r-i wor Fan ABDE om®

THMP] | Raen (00, nisschimne race Sen dED o

DM Aaww 38, Sive, Sohevests, 1 REwapeg. Hesin. 414 o7

M| A 38, Sufve, Scheamesie, 2 Aerages). Hmin, 344 on®

Hiil | Mmem 35 Wb n B Lehisgresgteceem Hmee. HET e

HA?  [Mmsm 30 Rinks n 0. Schisgresgéeccan. | Paagurg Wassar 1007 om®
T | Raen 3 R B Bonlagieeiaris & Resgong \Waaes 160) ovd

PNTZ | Maemn 3 Slndvart, Hoan
HMMA] | Maem 35 Blindwart, Wisaar
i | Weeres

N7 | Keeres ma esas

| pgimt pgier pgimt
ar| =13 T T
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POEPOP - Unbersuchungsprogramm stidtischer Gebiude der Stadt Mamberng

Was kann falsch laufen

Probenahme
— Vensechsalung der Proban, dar Probanbazeichmueng
MMaterial lA6E4 sich nicht sauber separienen
Raumiufi
¢ das IST-Vialuman weicht vom SOLL ab
+ Raumonditicnen wurden wahrend der Messung pearder
= Ursdichlighest
Wischpraben
» Dinerflachan nichl I8sem ifledbaaiandig

_L\l L -
T

FCBIPCP - Unigfsuchungspeogramm siidischer Geblude doer Siedt Nlrmbarg

Was kann falsch laufen

Analytik
= [Falsche Praobenlagening

= arwechsalung der Proben, der Probanbszaichnung

— ‘arwechsalung der Arcaitzvorschriftan (Aufiraggaben'Labor)
= Auswertung, ahne Beachbung der Qualil@lerichimnien

= Gardiedafakie

- Exiraktionsverfahnan

T

PEEPLF - Untarsuchungsprogramm stddtisc ey Gabduse der Madl Nurmbaerg

Einfuss des Extraklicraverfanren auf das Ergebnis
dar Proba Mr. 201148, Dichémassae

Labssr Mithiode Druck Temp. Lbsemiitel GEsame-PCE
{bar) I"Ck Iy
L& | Ukrasschall —_— sseeee | AppboniHexan 1:1 0000
Exem |.F.-5E 10 1040 Hewan 81 .00
Exlam EAEE 1c0 [ 1] AnaboniHesn 11 180 200
Edern [P35 140 &0 Hesan 4640 000
M| (EAR-Muthacs) . s
Estaim !u:r.unhnle FEEL — | AcsdenHaxEn 11 380 00
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PCRIPEF - Untersuchengsprogramm sibdbschss Gebiude der $tadt Blimbaerg

Die Analytik

« Raumluft erfolgt gem. PCE-Richtlinie
+ Staulfiler, Extrakiion mit Hexan am Soxte: HTE
» Florisl, beide Schohien getrennd mit Hexan im Ukraschall bad
* Reirigung der Exirakte Ub=r SPE
+ Analyse mithels GC-ECD

e
R T R e

PCRIPEP - Untersuchungsprogramm abidiischer Gebluds der Stadi Riimbarg

Die Analytik

+ Material, Dichimassen, Wischproben
+ Exfraition mil Hexanifcetaon 1:1 mm Ulraschalibad (30 Min )
+ Wardinngn s 1- 100
» Reinigung dar Exirakie dber SPE
+ Analyse mitiels. GC-ECD

PERPCE - Untorsuchumgsprogramm sisdbischer Gebdude der Siadt Mdmberg

Die Analytik

= Auswartung der Probe schwierig
— GC-MS-Yarfahran
= ClHBastimmung

56
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PCRIPCP - Unbersuchungsprogremm stidiischer Gebdwde dor Siadt Momberg

Die Analytik

= Ballschmiter-Kongenare
PCB 28, 52 101,153, 138,180

= Coplanare PCB erfordemn ein anderes Vorgehen bei
der Analyse

e

PCEIPCP - Usitarsuchungsprog ramen stlidischer Dabdude dor Stadi Mirmbarg

Dioxine / Furane
PCDD/ PCDF

N —

PCEIPCE - Urterdischungaprogramim stldiischar Gablude der Stad) Ny

Dioxine / Furane

= waren nie ein technizsches Produkte
= immer Verunreinigung durch Chlonerungsprozel

FCB Phenole [ PCP } Chlormaghthaling
Farbstoffa Papier ua
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PCEWCP « Untersuchungspeogramm stlotisched Gabdisde der Siadl NOmbsrg

Dioxine / Furane

entstehen ! entstanden bei

= der Milihvesbrennung

— dar Varbrennung von Tralbstafen
Melallzchmal Bvadaliran
Branden

1 -

g e

PCB/PCP - Uniersuchungsprogramm sibdtisc i Cabdade dor Stadt Bimbang

Dioxine / Furane

F.ontamination won Innenrdumen

= durch Brande (Cl-haltige Produikts)
— durch PCPPCE-Eintrag

| ]

PCEIFCE - Uniersuchungsprograms siidtisches Cebiudn der Siadt Mimbarg

Dioxine / Furane

Analyse
= aufaendig
— leuer

- Spexallabor

58
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FCEPCP - Untersuchungsprogramses stidiac her Gobiuds der Siadl Nbmbeeg

Dioxine / Furane

= Leitwerte
= Maimrial 5 - 100 ugikg
— Wischprobe 110 migir®

= Eingreifwert 10 pg ITE/m?
« Zlelwert 05 -2.5pg ITE/m?

s (LTS —

=

FCBIFCF - Unmrsuchungsprograsm stidbscher Gobdede dor Sadt NUrmbarg

Dioxine / Furane
Typische Kanzentrabionan in der Urwell {1993)

= HKindargarien 18 - 2280 ug ITEmM™ (PCP Lindan )

= Wohngebiete rn. = 1800 pg ITEmM* {fuio)
=  MOlverbrennung 100 - 81000 yg ITEmM®
= Allmelallschmealzan 100 - 8200 pg ITEM®
=  Papiadabrik 10 - 80 pg IMEm®

B F= = —
PCHIPCP - Untersuchungsprogramm stidtischer Gebiude der Stadt Nambeng
Dioxine / Furane

= Konzentration in der Aussenluft heute niedriger

= Innenraumbelastung ist neu zu bewerten
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PCRIPCE - U NGRSy slidtiac ber Gabludne dur Seadi Nilrnkseg

Dioxine / Furane

Bayer.Landesamt fir Umweltschutz

Dioxindhnliche PCB in der Umwelt - Quelle,
Verbleib, Exposition und gesundheitliche
Bewertung (Augsburg 13.14.01.2003)

Augsburg, 2003

‘ A ‘ Stadt Niirnberg

\_/ Chemisches Untersuchungsamt

i ey

PCRPCP - Untses s bun g preg ramen sl deischier Gebiude der Slade Himbarg

Reinigung
Die zur Zeit praktiziertan Reinigungslaistungean

« erzeugen nicht die gewlinschie raumhygienische
Situation

= raichen nicht aus die PCB-Belastung in Innenrdumen
merklich zu mindern
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PERMPEP - Urderaus hengeprogrames stkcdiischer Gebiade der Siadt Ndrnbarg

Reinigung

Belastungssituation
= Altstaub 3.8 - 180 mg'kg
* Wischproben
~ Flichen mi Altstau 0,5 - 33 pghr?
— Mthalobarflachan < {8 - 78 pghm?

PCEIPCP - Untersuchungsprogramm stideischer Gobiude der Stadt Mimbarg

Reinigung
Minderung der Belastung durch  Lidften

= Hausmeister sorgt fur 1. Querlftung vor Schulbeginn
= Qerdiftung der Klassenzimmer nach 45 Minuten
= Queriftung der Klassenzimmer in jeder Pause

‘I.I.- —

PCRPEF - Untersuchungsprogramm stidtischer Gebiude der Stadt Bimbong

Reinigung
Minderung der Belastung durch  Reinigung

* Hihere Freguenz der Nalireinigung aller wischbaran
Flachen
+ Edden taglich
» gonsliges Oberflachen 3 « wichantich
* handelsibliche Mittel
« Staubsauger mit Fainfilter (6fter antlearan!)
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PCRIPCP - Untsrsuchungaprogrimm stdticher Galbiude dar Stach Niimbarg

Reinigung

bei Auslagerung
* Muizerbeteiligung 7 MNEIM |
* |ngenieurbiro f Fachfirma

bei Rickfihrung
* Reinigungspersonal

PEPCP - UnSersuchungsprogramm stidtischer Geblude dor Sisdt Nirmberg

Reinigung

Entscheidungshilfen

Whie al B i Matseal 7 Int walcham Dusland Balimdel wch das Malenal 7
B gin Ensig efressar 7 Siead andees Schadsiol enthaken 7

Brachi man a= noch 7 Entspricht ee noch den Scherfeizaniordenngess ¥
Giot es moch Emsatrieie ¥ Is1 der Gebrauch noch bekanni 7
‘Wae kostel des Teil 7 Gibt pe Fuachilese fir die Neubsachaifung 7

Akrepteren dis Schiller - Lehier - Ebern die weslene Yereendung der Cegenstande
in den rencyiernen und sankeren Rdumes 7
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\_/ Chemisches Untersuchungsamt

Berechnung des Jahresmittelwertes der PCB-Belastung in Innenrdumen

Berechnung des Jahresmittelwertes der PCB-Belastung in Innenrdumen

M_Mix, F.Pluschke, B.Packebusch
Stadt Momberg, Chemisches Untersuchungsamt, Adolf-Braun-Strafe 13-15, 90317 Nim-
berg

Einleitung

Als Bewertungsgrundlage fir die PCB-Belastung der Raumluft steht die im September 1994
von der ARGEBAL verdffentlichte _Richtlinie fir die Bewertung und Sanierung PCB-
belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebduden® |, kurz PCB-Richtline genannt, zur Verfi-
gung {1). Im Kapitel 3 befasst sich die Richtlinien mit der Bewertung der PCB-Belastung von
Raumen und der Dringlichkeit von Sanierungsmalnahmen. Darin heillt es:

. In Raumen mit im Jahresmittel zu erwartenden Raumluftkonzentrationen dber 3.000 ng
PCB pro m® Luft kann bei einer tagliche Aufenthaltsdauer von 24 Stunden der genannte
TDI-Wert (1 ug PCB/kg Kdrpergewicht) alleine durch die inhalative Aufnahme Oberschritten
werden. *

Fiur den Bereich Bayern wurde 2001 auch der langfristig tolerable Zielwert von < 300 ng
PCEB pro m® Raumluft als Jahresmittelwert definiert. {2)

Mach unseren Erdahrungen eribrigte sich in der Regel die Betrachtung des Jahresmittel-
wertes, da die Gberwiegende Zahl der untersuchten Geb&ude PCB - Raumluftkonzentratio-
nen unter der 3.000er Marke aufwiesen. Doch es erscheint uns wichtig, das Instrument des
Jahresmittelwvertes mit in die Bewertung einzubezichen, um die Dringlichkeit siner Sanis-
rung eines bestimmien Objektes unterstreichen bzw. entscheiden zu kdnnen.

Wie kommt man nun zu einem Jahresmittelwert? Eine Maglichkeit besteht darin, eine aus-
reichende Anzahl von Raumluftmessungen vorzunehmen, an Hand derer der Jahresmittel-
wert Ober die Fléche unter der Kurve (ALC) ermittelt werden kann.

Eine zweite Moglichkeit wird in dieser Arbeit vorgestellt. Sie edaubt 8) Eckpunkte fir eine
sinnvolle Beprobung festrulegen und im Folgenden b) die Berechnung des Jahresmittel-
wertes auf der Basis der erhobenen Daten durchzufihren.

Grundlagen

Die Einflugriien fir eing erhdhte PCB-Raumlufthelastung lassen sich in zwel Kategonen
ginteilen, a) die Raumsituation und b) das Klima. Zur Raumsituation gehort nicht nur die
Héhe der Materialbelastung, sondern auch die Menge des Materials im Raum, die rdumliche
Verteilung, die Nutzungsintervalle, die raumhygienischen Bedingungen und die Lage des

1/6 13.05.03 1 2301 99d doc




-

] LI Stadt Nirnberg

\_/ Chemisches Untersuchungsamt

Berechnung des Jahresmittelwertes der PCB-Belastung in Innenrdumen

Raums im Gebdude. Zum Klima gehdren die Lufttemperatur, die Materialtemperatur und die
Luftfeuchte.

Die Raumsituation ist gegeben und 183t sich jederzeit nachvollziehen. Das Klima, sprich dis
Temperatur, ist einem stetigen, naturbadingten Wandel unterworfen. Dabei muss berlck-
sichtigt werden, ob sie in der Hauptsache durch technische Hilfsmittel wie Heizung oder
Luftungsanlagen, oder durch die klimatischen Aussenbedingunoesn verursacht wird. Weiter
ist zu beachten, das der Aufheizung des Baukdrpers unter dem Einflul der Sonnenesin-
strahlung sine besonders Bedeutung zukommt. Als Grundlage fur das Verfahren sollen die
mittlere Tagestemperatur in *C und die mittlere tagliche Globalstrahlung in Joulefem? die-
nen. (3) (4)

Daten

Ein direkter Zugriff auf kontinuierlichen Messdaten der Aussenlufttemperaturen bestebt for
uns bei der Luftmessstation am Flughafen/MOmberg. For die vorliegende Arbeit wurden dis
Temperaturdaten des Feitraums Dezember 1994 his Februar 2003 bericksichtiot. Die Da-
ten der Globalstrahlung wurden von DWD am gleichen Standort erhoben und stammen aus
dem feitraum Januar 1998 bis April 2002,

Zur Ermittiung der PCB-Raumluftbelastung wurden an zwei ausgesuchten Objekten Ober
ein Jahr verteilt 8 Raumluftmessungen in jeweils drei verschiedensn REumen vorgenom-
men. Daten aus friheren Untersuchungen wurden ebenfalls beriicksichtiot. Die Berechnung
der PCBE-Gesamtbelastung in der Raumiluft erfolgte gemai LAGA wobei die Konzentratio-
nen der sechs PCB-Kongeneren 28, 52, 101, 138, 153 und 180 addiert und die Summe mit
5 multipliziert wurde. Die Konzentrationsangabe erfolgt in ng/m?*.

Grafik

Der Jahresverlauf der maximalen Tagestemperatur — und anlago die mittlers - bildet eins
nach rechts verschobene glockenfdrmige Kurven, die gleichmaiig ansteigt, und ihren
Scheitelpunkt um den 25.07. erreicht. Bei der Betrachtung fallen einige Einzelersignisse
(Singularitéten) auf (3). Anfang April macht sich der Vorfrihling mit einigen warmen Tagen
bemerkbar, gefolgt von der typischen Kilteperode des Aprils. Um den 23.05., den 25.06.
und zwischen dem 15.07. und 22.07. zeichnen sich deutlich Temperatureinbriiche ab, die
beiden ersten auch bekannt als Kalte Sophig® und Siebenschidfer’. Der Zeitraum im Juli
wird als Monsunwellg' bezeichnet.

Der gemittelten Jahresverlauf der Globalstrahlung bildet eine nahezu symeftrische Glocken-
kurve und hat das Maximum um den 20.06. Es lassen sich selbstverstandlich auch hier die
Singularitaten erkennen.

In den Tabellen 1 und 2 sind die in den vorgenannten GebSuden erhobenen PCB-
Raumluftdaten neben Angaben zur Raumsituation zusammengefasst. In der Grafik ist der

26 13,0503 / 2307 80d dos
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zeithche Verauf der PCB-Raumiuftbelastung in jedem Raum dargestellt Sie zeigt, for die
untersuchten R&ume recht unterschiedlich Belastungsprofile.

Bei den beiden untersuchten Objekten handelt es sich zum inen um &inen eingsschossi-
gen, nicht unterkellerten, in konventioneller Bauwesise errichteten Pavillon des Neuen Gy-
mansium Weddigenstralke (Favillon) aus dem Jabr 1980 und zum anderen um eing singe-
schossigen Turnhalle mit einer Gymnastikhalle im Sockelgeschoss in der Georg-Hormer-
Stralie (Tumhalle) aus dem Jahr 1982, Beide Gebidude stehen frel in aufgelockerten Bau-
gebieten.

Berechnung

An Hand der Grafik lassen sich drei Zeitabschnitte festlegen, die sowohl Aussagen Ober ei-
nen optimalen Messzyklus zulassen, als auch die Grundlage fir sine versinfachte Jahres-
mittelwertsherechnung bilden:

Zeitabschnitt K (blau) = 218 Tage, beginnend mit dem 17.09., ab dem die Global-
strahlung weniger als 1.000 Jouledcm? betrégt und die mittlere, so wie die maximale
Aussentemperatur unter 15 *C bzw. 20°C absinkt. Der Feitabschnitt endet am 2204
Es ist dies der Zeitabschritt, in dem die Elimatisierung der Innenrdume hauptsdchlich
durch technische Mittel erfolgt.

Zeitabschnitt W (gelb) = 96 Tage, die sich aus zwei Abschnitten zusammensetzen:

&) vom 23.04. bis 30.05., in dem zu Beginn die mitlere Aussentemperatur sprunghaft
ansteigt und dauerhaft zwischen 10 *C und 15 °C und die maximale Aussentempera-
tur dauerhaft zwischen 17 "C und 22 °C liegt. Die Globalstrahlung steigt von 1500 auf
1900 Joulefem?® an.
b} vom 21.07. bis 16.08. in dem der Einflult der Globalstrahlung schwindet und bis auf
einen Wenrt von 1.000 Joulefcm® absinkt. In der Zeit vom 21.07. bis 01.09. erreichen
die mittlere und maximale Tagestemperatur jeweils ihre jdhdichen Maximalwerte von
20 °C bzw. 27 *C.

Zeitabschnitt H (rot) = 51 Tage, die sich vom 31.05. bis 20.07. erstrecken. In die-
ser Zeit durchlauft die Globalstrahlung ihr Maximum wvon ca. 2000 Joulefcm?®. Der Zeit-
abschnitt schlielt ab mit dem Ende der Kaltperode im Juli.

Die Berechnung des Jahresmittelwert wurde nach folgender Gleichung durchgefihrt:

PCB-Jahresmittelwert = [(cxx218)+ (onx96)+ (cyx51)]/365 [rgfm®]
wobel cx , ow und cu fir die in den Zeitabschnitten K, W und H gemessenen PCB-

Raumluftkonzentrationen stehen. Bel Mehrfachmessungen innerhalb eines Zeitabschnittes
wurde der Mittelwert in dig Gleichung eingesetzt

3/6 13.05.03 | 230190, dos
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Da fir die beiden Objekte ausrsichend Raumluftdaten Ober sin ganzes Jahr verteilt zur
erfligung stehen, konnte der Jahresmittelwert auch Ober die Fléche unter der Kurve (AUC)
ermittelt werden.

In der Tabelle 3 sind die nach beiden Verdahren ermittelten Jahresmittelwerte gegenaberge-
stellt. FOr die Berechnung des minimalen und maximalen Mittelwertes wurden jeweils die
niedrigsten bzw. hichsten Raumluftwerte eines jeden Zeitraums genommen.

Ergebnis

Die Berechnung des Jahresmittelwertes liefert for beide Methoden - AUC und vorgestelites
Modell - gut Gherginstimmende Ergebnisse. Es ergeben sich bei dem vorgestellen Berech-
nungsmodell geringfigig hthere Werte.

Berogen auf die AUC-Werte ergeben sich bei der Berechnungen des minimalen bzw. ma-
waamalen Mittelwertes natiirich Abweichungen, die aber in einer vertretbaren Grillenordnung
liegen.

Tabelle 1: Tumhalle, eingeschossig mit Sockelgeschoss
Raumsituation und Ergebnisse der FCB-Untersuchungsn in der Raumluft.
(PCB-konzentration in ng/m?)

Raumbazeichnung Gymnastikhalle Obere Turnhalle Ubungsraum
Raumsituation Kaina direkte Sonnenein- | Direkte Sonneneinstrablung | Eingeschossiger Anbau mit
straflung da Halle im So- | dber den ganzen Tag, dber | Glasfront und Flachdach
chelgeschoss, Ausrichiung Fenster und Dachflacha. | Sidlage, direkte Sonnenain-
dar Langsseite in Mordwest- | Halle varfigt dber eine LU | strahlung Uber dan ganzan
richtung. Halle verfigt Ober tungsankage Tag, bber Fenster und Dach-
ging Lufiungsaniage flache
Probenahmedatum
29.01.2002 137 219 390
12.05.2002 183 241 636
23.04.2002 178 296 545
04.06.2002 279 669 1274
27.07.1999 -- 550 -
05.08.2002 240 516 1076
11.08.2001 == - 178
24.09.2002 269 167 413
06.10.2001 462 420 -
05.11.2002 203 166 336
17.12.2002 121 162 325
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Tabelle 2:  Pavillon, konventionell erbaut, eingeschossig
Raumsituation und Ergebnisse der PCB-Untersuchungen in der Raumluft.
(PCB-Konzentration in ng/m?*)

Raumbezeichmung Flur Raum 2 Raum 4

Sudlage, Sonneneinstrah-
lung Gber Fensterfrant vor-
mittags und Ober Dachildche,

Raumsituation kaina ausreichende Liflung,
Sonneneinstrahlung Ober

Dach und Ober PCE-belastet

Mardlage, Sonnanainstrah-
lung nur Ober Dachflache,
Raum wird als Klassanzim-

Fensterfront mit Stahlrahmen

mar taglich genutzt

zeitwaise im Schlagschatien

der vorgelageran Tumhballa,

Raum wird als Klassenzim-
mer taglich genutzt

Probenahmedatum

25.01.2003 299 214 163
02.03.2002 85 180 89
| 02.04.2002 452 211 169
21.05.2002 1048 330 3090
09.07.2002 1428 365 B23
28.08.2002 - - 631
28.09.2002 352 208 170
26.10.2002 579 185 162
31.10.2000 504 -- -
16.12 2002 263 271 127
Tabelle 3: Berechnung des Jahresmittelwertes (FCB-Konzentration in ng/m*®)
itte lwert Mittehwert Minimum haximum
Berechnungsbasis ALIC Modell Modell Modell
Objekt/Raum
Tumhalie
Gymnastikhalle 217 258 158 378
Obere Tumhalle 313 349 265 489
Ubungsraum 685 585 418 B35
Pavilion
Flur 637 696 534 821
Raum 2 257 267 245 302
Raum 4 324 337 271 382
Literatur

{1}  Bayerisches Staatsministerium des Innern, 12.04.1955, Mr 11 B 10 —4137.0; AlIMBI Nr. 11115385, 5. 4895
{2} PCB - Hinweis 2zur Beurtailung und Handlungsempfehlungen zur Gesundheitsvorsorge in Schulen und
Kindertageseinrichtungen, Bayerisches Staatsministerium filr Gesundheit, Emahrung und Verbrauchar-

schutz, 3.4/5310-10M 7101, Stand: 01.09.2001

{3} HACKEL, Hans, Wetterkunde in Das Kosmas Gartenjahr 1995, Kosmos Verlag
(4] WDl 37BE-5 Metarclogischa Messungen fur Fragen der Luftreinhaltung, Globalstrahiung, direkde Son-
nensirahlung und Strahlenbilanz, Auvgust 1985
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Grafik: DarsteBung dor Zetabschnitte KW und H for dis Barschnwng des PCH-lahrosmitiewores
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PCB-Sanierung in Gebauden
der Stadt Nurnberg

Elgadt Maimdierg i bbigii st Baigkch Baa
" Wi Hatsr b becy UmseEmara gemes]

Vorgaben der rechtlich verbindlichen PCB-

Richtlinie
Sanierungseingreifswert : 3000 ng/m* Luft *
Sanierungszielwerte : 300 ng/m? Luft

*Bezogen auf: Jahresmittelwert, ganzjihrige,

24-stiindige Exposition
empfindliche Personengruppen berlicksichtigt

Exaddl Mimb=stg Hachbaasen Berech Beu
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PCB- Konzentrationen zwischen
300 und 3000 ng/m? Luft

»Die Quelle soll aufgespiirt werden, nach Méglichkeit
sollen die Quellen unter Beachtung der VerhdltnismiéBigkeit
beseitigt werden oder zumindest eine Verringerung der
PCB-Konzentrationen durch regelmiBiges Liiften sowie
grilndliche Reinigung und Entstaubung der Rdume
angestrebt werden.,,

FLH Hichiinim Haysm Sepiembe TP

Elal Wimideig Hot b dvas Busach Baa
[ Eiswtachrnnchen Usrwetinans gemand
N ity

PCB-Konzentrationen iiber
3000 ng/m? Luft

Zeitnahe SanierungsmaBnahmen sind angezeigt.
Minderungsmalnahmen sind zu ergreifen

In der PCB-Richtlinie wird keine Aussage Uber die
Empfehlung zur SchlieBung einer Einrichtung aus
toxikologischer Sicht getroffen.

PN Hichtlnie Hayeon: Semis mber 190
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Empfehlungen der
Interministeriellen Arbeitsgruppe Bayern*

rechtlich nicht verbindlich

Bezug auf die Durchsetzung der rechtlich verbindlichen
PCB-Richtlinie , ergdnzende Empfehlungen zur praktischen
Umsetzung

Keine toxikologische Ableitung

bei Vorliegen von Einzelmessungen, mit dber 3000 ng/m?
Luft, Einrichtung zundchst nicht weiternutzen, danach
weitere Messungen zur Feststellung des Jahresmittelwertes

Jahresmittel auch fiir Zielwert

* unter Federfilvning des Baverischen Stastsministeriums flr Gesundheit, Erndhnung

und Verbraucherschuts vom 02,0801

Skl Mamibaig Hisch bisaarel Bamech Bau
= Hucinchrone be Urmesaimaragement
Luu——.d "

Stufeneinteilung der
Interministeriellen Arbeitsgruppe Bayern

D It inisterieiben A rbeitsgruppe urter FederfOhrung des Bayeriscnen Stastsministerums Tor
Fesundhel, Emihrung und Yerbrauchemchutz vom 03 08,01 het folgende SFufensinteilung srarbeiiet
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Stufeneinteilung der Arbeitsgruppe bug
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Vorgehen bei der Sanierung

Festlegung des Sanierungsbereiches und Erstellung eines
Schadstoffkatasters

Festlegung der erforderlichen Malinahmen

Pilatsanierung, Baumalnahmen

Reinigungsmalnahmen

Messung des Sanierungserfolges
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Festlegung des Sanierungsbereiches, Erstellung
eines Schadstoffkatasters

Anhand der vorliegenden Messwerte, der Bestandsunterlagen
und einer eingehenden Orseinsicht wird der zu untersuchende
Bereich festgelegt.

Durch eine umfangreiche Untersuchung der Baukonstruktion
und der vorhandenen Baumaterialien werden die Quellen und
eventuelle Sekundarguellen der Raumluftbelastung festgestellt,

Meben der Untersuchung auf PCB erfolgt eine komplette
Gebdudeernebung auf den gesamien Sanierungsbedar

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wird ein
Schadstoffkataster erstelft.

I ‘ I Eliadl Hirebsr g Hechibawont Bsrech Haw
- Bestacirmchan Urrastimans gemenl
el

Gebdudeerhebung auf den gesamten
Sanierungsbedarf

Bestandsarhebung auf bauliche Schaden am Gebaude

Erhebung Ober alle bekannten Schadstoffe aus dem
Gesichtspunkd:

Firsorgepflicht gegendber den Gebaudenutzenn
Arbeitsschutz wihrend der Sanierungsarbeiten
Festlegung der Entsorgung

Kanalbestandsdokumentation
Trinkwasserverordnung

Baulicher Brandschutz

Warmeschutz (Thermographie)

Mangel in den haustechnischen Anlagen
Konzeptioneller Veranderungsbedarf der Nutzer

Etadt Mumbeig Hechbsuent Esiech B
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Festlegung der erforderlichen MaBnahmen

Auf der Basis des Katasters und der Gebaudeerhebung werden
in Zusammenarbeit mit erfahrenen Sanerungs-Ingenieurblros
die erforderichen Maltnahmen zur Erreichung des Sanierungs-
Zigles festoelegt.

Hierzu gehdren:
Entfernung der primdren Schadstoffquellen
und sekundarer Schadstoffquellen

Umgang mit dem verhandenan Mobiliar (Entsergung-
Reinigung)

VorbereitungsmaBnahmen zur Vermeidung von
Kentaminationen unbelasteter Teile wihrend der Bau- und
Reinigungsarbeiten.

Tl Wigrbeg Hochbaisaen Bercichk Bau
Baawl b Unfwadinaa i gan i

Sanierungsarbeiten bei Raumluftwerten unter
300 ng/m? Luft

Aus Forsorgegrunden werden bei Raumen mit Kaumluftwerten
unter 300 ng/m? Luft geringfigige Malknahmen im Zusammen-
hang mit turnusmaiigen Renovierungsmaknahmen durchge-
fuhrt.

Es werden die PCB - Quellen im zuganglichen Bereich unter
Beachtung der einschiagigen Sicherheitsvorschriften entfernt
und durch unbelastete Materialien ersetzt,

Raumluftmessungen zur Erfolgskontrolle eribrigen sich da die
Raumluftwerte schon vor den Arbeiten unter 300 ng/m? liegen

Saidt Mombaig Hechbivart Evivch Baai
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Pilotsanierung

Zur Festlegung des erforderlichen Sanierungsaufwandes

bel Raumluftwerten Ober 1500 ng/m? (Dringlichkeitsstufe 1+2)
in einem Raum bzw. einer kleinen Raumgruppe

zunachst Quellen beseitigen

nach Feinreinigung Erfolgskontrollmessung durchfihren.
Stufenweise Baseitigung der sekundarkontaminierten Bauteile

bagleitet von weiteren Kontrollmessungen bis Zum Erreichan
des Sanierungszieles

Sl Hirnbesry Machbosiae] Bbasck Hae
Bsnscunpotesy Limassimanagsnien

Mach Abkiarung der Finanzierung der Malinahme werden die
erforderlichen Genehmigungen (unter anderem Genehmigung
der Maltnahme nach Baurichtlinien der Stadt Numberg)
eingeholt.

Mach Einholung entsprechender Angebote (Ausschreibung
entsprechend der Vergaberichtlinien der Stadt Normberg) falgt
die Durchflhrung der Sanierung

Bei der Vergabe der Sanierungsarbeiten wird besonders darauf
geachtet, dass die Sanierungsmassnahmen ausschliellich von
erfabrenen, leistungsfahigen Firmen, wie geplant durchgefahrnt
werden, um erhohte PCB-Belastungen nach der Sanierung
durch Kontamination wahrend der Bauzeit auszuschlielten.

E1nad Wit e Do Hasb b orod Basah B
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ReinigungsmaBnahmen

Mach Abschluss der Arbeiten mit hochbelasteten Maternalien
wie Dichtungsmassen cder anderen belasteten Bauteilen
mussen die betroffenen Kaume einer grundlichen,
gegebenenfalls mehrfachen Reinigung unterzogen werden.

Besonderes Augenmerk wird bei den Reinigungsarbeiten auf

die DurchfUhrung durch erfahrene Sanierungsspezialisten mit
speziellem Reinigungsgerat gelegt.

Skacdi Marniaerg Hechboagas] Bereich B
. Baipachimsoh i Lnolireanagarani

Messung des Sanierungserfolges

Mach Abschluss samtlicher Sanierungsarbeiten wird durch eine
Raumluftmessung der Erfolg der Sanierung Kontrolliert

Bei emreichen des Sanierungszieles ist die Maltnahme
erfalgreich abgeschlossen und der Rickbau, bzw Ersatz
demontierter und entsorgter Bauteile kann beginnen.

Wird das Sanierungsziel nicht ermreicht, muss durch weitere

Reinigungsmalnahmen (eventuell sogar Baumalinahmen)
versucht werden, die Belastung nochmals zu verringern

gt FaTdeg Hochbosiamd Dereich Blaa
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Kriterien fiir die SchlieBung einer Einrichtung im

konkreten Einzelfall

Hahe der PCB-Konzentrationen in der Einzelmessung
(Oberfunter 3000 ngfm? Luft, Messung unter Nutzungs- cder
"worst-case-, Bedingungen)

Zuverlassigkett einer Aussage Uber den voraussichtlichen
Jahresmittebwert (Anzahl der bisher vorliegenden Messungen)

MNutzungsart und -dauer (Klassenraume sind in der Expositions-
dauer anders einzuschatzen als Umkleiden von Turnhalien)

Mutzung durch evt. besonders empfindliche Personengruppen
(die ganztagige Nutzung als Kinderkrippe ist "empfindlicher" als
die Nutzung durch wechselnde Gruppen Erwachsener)

Frage nach eventuellen Belastungen durch weitere Schadstoffe

Sinck Kimiberg Hechbaymmi Barsch By
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Kommunikationsstrukturen
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Arbeitsgruppensitzungen bug

Regelmalkig einmal monatlich

Zusatzlich:
Zur Grundlagenerarbeitung nach Bedarf

Bei Gebdudebezogenen Beschwerden nach
Erfordernis

In Sonderfallen (z.B. bei hohen Messwerten)

Stk Mambarg Hoghds st Bersech Bl
- Bauinobrds s Urrsssimanegeman
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Regelkommunikation mit anderen
Dienststellen

Im Rahmen der aktuellen Untersuchungsprogramme
Bekanntgabe neuer Messwerte einmal vierteljdhrlich

Ubergabe Messwerte mit Bewertung

Diskussion der Einstufungen

Abstimmung eventueller Interimsmalinahmen
Vorbesprechung eventuell neuer Messprogramme

Abklarung notwendiger Sanierungsmalnahmen

Shwedt Mrm bor g HWipohbasg s Beroich By
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Ablauf bei MeBergebnissen
Stufe 1 und

——

- ————

« Information des bedarfstragenden Referates
« Abstimmungsgesprach mit Rektorat

« EinfUhrung Runder Tisch

« Informationsveranstaltung fur das Personal

+ Information der Schuler und Eltern (durch
Elternbrief und/oder Elternabend)

* Presseinformation
+ Fortlaufender regelmaRiger Runder Tisch vor Ort
+ Regelmalige Elterninfos(Briefe) Gber Aktuelles

Tl Kiavini g Hooh badia e Beesich Bai
Badtarhinis b Urawd 1518 8 u e

Der Runde Tisch
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Abfolge der Runden Tische

~ vor Beginn der Sanierung ca. 2 monatig
in Abh&ngigkeit vom Turnus der Nachmessungen
und bei konkreten Problemen

- Wahrend des Bauablaufes angepasster Turnus

- Mach Fertigstellung der Sanierungsmalnahme bei

vorliegen der Messergebnisse aus den
Kontrollmessungen

Eiad Minbse g Hachhapsnt Bereih Baa
Eonuroa 8 kv B vl a gyl

Gesundheitszirkel
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B. U. G.

BAUEN

UMWELT

GESUNDHEIT

BAUTECHMISCHES
LUBAVEL TMAMAGEMENT

Bisherige Programme
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BAUEN

HOCHBAUAMT
BEREICH BAUUNTERHALT

BAUTECHNISCHES
UMWELTMANAGEMENT

[ Hf B-BALM)

SR TECHMNISUHE S

MWELTMARNSGEMENT

UMWELT

CHEMISCHES
UNTERSUCHUNGSAMT

UMWELTANALYTIK
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BALITECHMISCHES
URMWWELTRANAGEMENT
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GESUNDHEIT

GESUNDHEITSAMT

UMWELTMEDIZINISCHER
DIENST

(Ghf Umw)

BAUTECHNESCHES
LBV L TRAARACSEREN T

AUFGABEN

Schadstoffuntersuchung in Gebauden
Auswertung der Mefergebnisse

Schadstoffsanierungen

Untersuchung und Beratung bei gebaudebezogenen
Beschwerden

Untersuchung und Bewertung von Baustoffen
Aufstellen eines Schadstoffkatasters

BALITECHMISCHES
URAVE L TMAMAGEMENT
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Schadstoffuntersuchung

Im Rahmen von Untersuchungsprogrammen
Bei konkreten Beschwerden

Vor Um- und Erweiterungsbauten

BAUTECHMISCHES
LAELTMAMAGEMENT

Auswertung der MeRBergebnisse

Bewertung anhand gesetzlicher Richt- und Grenzwerte
Uberpriifung der Bewertung

Einstufung in Dringlichkeitsstufen

BAUTECHMISCHES
UKWEL ThMAMALEEMEM T
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Schadstoffsanierungen

Erstellung von Sanierungskonzepten
Planung und Durchfihrung von SofortmaBnahmen
Betreuung der Nutzer bis zur Sanierung

Fachliche Begleitung von Schadstoffsanierungen

BALTECHNISCHES
UBWEL TIMAMAGEMEN T

7]

Gebaudebezogenen Beschwerden

Bautechnische Uberpriifung des Geb&udes

Chemische Untersuchungen z.B. Raumluftmessungen,
Hausstaubproben, Materialproben

Medizinische Einzelgesprache

BAUTECHMISCHES
UMWELTMAMNAGERENT
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Baustoffhewertungen

ckologische Baustoffe
emisionsarme Baustoffe

Recycling-Baustoffe

BAUTECHMNISCHES
UMAWELTMANAGEMEMT

Schadstoffkataster

Erstellen eines umfassenden Schadstoffkatasters mit
Dokumentation von:

Baugrunduntersuchung auf Altlasten
eingebauten Baustoffen
gebaudebezogenen Beschwerden
Bauschaden (z.B. Feuchteschaden)
Umbauarbeiten

BALUTECHMISCHES
LnAEL TMANAGEMENT
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nach Dr. Gerd Zwiener
Kioln

PCDF/D-Raumiuftkonzentrationen
in Abhangigkeit vom Chlophen-Typ im Material

Quelle: Balfanz etal.: PCB and PCOFID in indoor aif due to elastic sealants and
coated particle boards, In: 3th Int. Symp. on Chiotnated Dioxing and

Felated Compounds, Wien 971933

FCB-Quelie chiophen-Typ | T GDFE;??EZE?{TWM
Fugenmassen A 40 0,04 0,08 0,08
Flgenmassen A5l 0,70
Deckenplatten mit PCB-
haltigem Anstrich A 60 1.67 2,62

Zumvergleich:

s |mmissions-Langzeitwert: 0,15 pg -TE/m?

(Schlipkdter et al.: Gutachten dber die Wirkung urmweltrelevanter Schadstoffe, im
Auftrang des Landes KEMWY, 19887

o Sanierungsleitwert flr Aufenthaltsraurme
(erfolgreiche Sanierung) 0,9 pg -TEMm?®

[(Gesundhetzbehdrde Hamburg)
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nach Dr. Gerd Zwiener
Kiln

Verunreinigungen technischer PCB-Gemische mit polychlorerten
Dikenzofuranen (PCDF) und polychlorierten Dibenzodioxinen (PCDD)
{Hagenmeier, 1987)

FPCDFPCDD-Konzentration [mg/kgf
PCB-Gemisch
T8
T PCORPCOD TE (BGA)Y PLOFRPUDD
nach GefStoff/
Clopfren A 310 .89 0,01 2,05
Clopfrern A 40 2,28 0,07 045
Clophen A 50 10,36 0,33 1,65
Clophen A 60 48,73 1,44 6,35

N TE = Tozizitdtsaguivattene
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Anlage 4
Evaluation
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Evaluation

Wie bereits zuvor dargestellt, haben wir neben den Referenten zu dem Fachgesprach nur Personen eingeladen,
die direkt in den Arbeitsprozess der PCB-Untersuchungen und Sanierungen in Bremen eingebunden sind. Den-
noch ergeben sich aus unterschiedlichen Aufgaben und Funktionen auch unterschiedliche Fragen. Wir haben
deshalb im Rahmen der Evaluation insbesondere erfragt, welches Thema besonders interessierte und ob die per-
sonlich in diesem Themenbereich bestehenden Fragen zufriedenstellend beantwortet werden konnten.

Die jeweiligen Fragen und Antworten sind auf der folgenden Seite wiedergegeben.

Zusammenfassend bestand an dem Themenblock Sanierung das meiste Interesse, gefolgt von Probenahme/
Analytik und ReinigungsmaBnahmen. Ein geringeres Interesse bestand am Themenbereich Kommunikations-/
Organisationsstrukturen. Zugleich wurde auch die Beantwortung der Fragen zu PCB-Sanierungen am Positiv-
sten beurteilt: 85 % fanden Ihre Fragen Voll und Ganz bzw. im GroRen und Ganzen beantwortet. Mit den
Themen Analytik/Probenahme und ReinigungsmaBnahmen duferten sich ca. 60-70 % der Teilnehmenden als
Voll und Ganz bzw. im GroBen und Ganzen zufrieden.

Impulse aus dem Fachgesprdch werden am ehesten fiir den Bereich Probenahmen/Analytik erwartet. Zu den
Themen ReinigungsmaBnahmen, Sanierung und Analytik waren die diesbeziiglichen Meinungen her unein-
heitlich.

Die Kompetenz der eingeladenen Referenten wurde mehrheitlich gelobt. Auch die zeitliche Planung der Ver-
anstaltung wurde mit der Einschrdnkung, dass fiir die ein oder andere Frage mehr Zewit benétigt worden
wadre, positiv beurteilt.

Aus unserer Sicht, lasst sich die Stimmung und Beurteilung der Teilnehmenden gut anhand der Antworten
auf die Frage: ,,Was nehmen Sie als wichtigste Erkenntnis aus der Veranstaltung mit?*, darstellen.

Deshalb méchten wir diese Antworten im Originaltext wieder geben:
o Bremen stehtim Reigen der BRD nicht schlecht dar.

® Esstartet ein Flugzeug. Vollgetankt mit unbekannter Strecke und Flugdauer. Hoffentlich reicht der
Kraftstoff bis zur Landeerlaubnis= PCB-Sanierung.

e Auf Mustersanierungen sollte nicht verzichtet werden - bei allem Druck der Nutzer - Eine ausgearbei-
tete Planung ist unverzichtbar. Reinigungen sehr umstritten und m.E. tiberflussig.

® Es gibt noch viel zu tun. Man darf nicht jeden Schadstoff fiir sich sehen, sondern muss eine Gesamt-
belastung beurteilen.

® Die Veranstaltung war sehr interessant. Man sollte 6fter nach rechts oder links tiber den Tellerrand

sehen.

Informationen Uber Probenahmen und Sanierungen.

Wir miissen in Bremen noch einiges andern.

Themen trennen, Gruppe zu groB.

Vorhandene Kenntnisse wurden bestétigt.

Es hat sich wirklich gelohnt, das Seminar zu besuchen.

Sehr interessant, aber zu schnell bearbeitet, musste tiber 2 Tage und regelméBig durchgefiihrt werden.

Nichts wird so hei gegessen wie es gekocht wird.

Bisherige Praxis in Bremen durchaus mit anderen Landervorgehen vergleichbar. Empfehlungen in vie-

len Féllen nicht pauschalisierbar.
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