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PCB — es gibt Handlungsbedarf
Herausforderungen in der Praxis
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« PCBist ein Stoffgemisch aus (theoretisch) 209
verschiedenen chlorierten Biphenylen (,Kongeneren®)

* Trivialnamen im Handel:
Clophen, Arochlor (Monsato, Bayer) u.a.

» Gute Materialeigenschaften: <:>—<:>
. geringe Fliichtigkeit — SVOC CImX / N\ XCIH
» schwer entflammbar — thermisch stabill

« gute Isolationseigenschaften - Dieelektrikum
» Chemikalienbestandigkeit
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PCB Richtlinie 1994 1
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* Bewertung von PCB und Sanierungsdringlichkeit Gebaudediagnostik Wesselmann CHARDSO

e Sanierungsmethoden Entfernen — Trennen - Beschichten

SchutzmalRhahmen

Entsorgung

e Sanierungskontrollmessungen Luften, 1 Stunde warten, messen

AGF e



Erfolg der Sanierung e
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5.3 Beurteilung der raumlufthygienischen Situation

Direkt nach Beendigung einer Sanierung sollte die PCB-Konzentration in der Raumluft den Vorsorgewert
300 ngPCB/m? Luft nicht Giberschreiten. Da die PCB-Konzentration in der Raumluft stark von jahreszeitlichen
Temperaturschwankungen abhangt, darf bei sorgfaltiger Sanierung nach Abschnitt 4 der Messwert

300 ngPCB/m? Luft zeitlich befristet Gberschritten werden. Nach einem Zeitraum von max. 2 Jahren nach
Abschluss der Sanierung sollte der Raumluftwert bei sommerlichen Witterungsbedingungen (AuRRen-

und Innentemperaturen >23 Grad C ) den Vorsorgewert 300 ng/m? unterschreiten.

ARGEBAU 1994

5.3 Beurteilung der raumlufthygienischen Situation

Nach einer Sanierung sollte die PCB-Konzentration in der Raumluft den Sanierungsleitwert

300 ngPCB/m? Luft nicht Giberschreiten. Da die PCB-Konzentration in der Raumluft stark von
jahreszeitlichen Temperaturschwankungen abhangt, darf der Messwert den Sanierungsleitwert
bei sorgfiltiger Sanierung nach Abschnitt 4 300 ngPCB/m? Luft zeitlich befristet Uberschreiten.
Entscheidend fur die Beurteilung der raumlufthygienischen Situation ist die Abschatzung der im
Jahresmittel zu erwartenden Raumluftkonzentration.
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Der Entwurf der Hichtiinle wurde mil Ankindigung im Bundes-
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Die deutsche Version dieser Richfiinie ist verbindlich,

The draft of this Guideline has been subject lo public scrutiny
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No guarantas can be given with raspect to the English transla-
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Former edition; 11485 draft, in German only
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Ziele der Messungen nach VDI 4300 B1. 2:.:.. [
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Aussage zur durchschnittlichen Konzentration
Aussage zur Spitzenkonzentration
Uberpriifung Richtwerte

Aussage Uber das Verhaltnis von Innen- und AuRenluft Konzentration
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Motivationen fur Erkundungen : =
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1) Betrieb / Nutzung
(Baurecht - Nutzerschutz)

Auftraggeber-
Entscheidung

3) Abbruch / Riickbau
(Abfallrecht - Deklaration, Entsorgung;
Gefahrstoffrecht > Arbeitsschutz;
Baurecht -> Umgebungsschutz)

-
Quelle: VDI 6202 BI. 3 September 2021 A@%



Fommer edition; m;fg Eir;ﬂ' i German only

T
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VEREIN Schadstoffbelastete bauliche und VDI 6202
DEUTSCHER technische Anlagen Blatt 3 / Part 3

INGENIEURE

Asbest — Erkundung und Bewertung

Contaminated buildings and technical installations
Asbestos — Exploration and assessment

Ausg. deutschienglisch
Issue German/English

erlag GmbH, 10772 Bedin — Alle Rechte vorbehalten / All rights reserved (a) © Verain Deutscher Ingeniewre eV, Dissaldorf 2021

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich.
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Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlage —SVOC
6202 BI. 4 - aktuell in Arbeit
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Die vorliegende Richtlinie enthalt Hinweise fur
Gebaudeeigentimer*innen und —nutzer*innen sowie Baufachleute

1 wie Bauprodukte mit SVOC bei unterschiedlicher Fragestellung zu
bewerten sind

1 welche Messtrategien bei unterschiedlicher Fragestellung hilfreich sind

Wunsch: Tool zur Berechnung wieviel Proben sind notig?

AGOFes



Frechnungstool zu VDI 6202 Blatt 3 und VDI 3866 Blat

angenommene Trefferwahrscheinlichkeit| B0%!
Eingangsdaten: [m*, m oder Stiick] [em* [ cm] Erlauterungen:
FG 500 5000000 Gesamte als Verdachtsmoment eingestufte Flache, Lange oder Stiickzahl
= angenommene Trefferwahrscheinlichkeit x FG (Im Verdachtsmoment enthaltene asbesthaltige Flache/Lange/Anzahl
FA 400 4000000 der asbesthaltigen Sticke: Machkommastellen werden nicht beriicksichtigt)
FP 10 3 = Flache der entnommenen Probe {auf 10 cm?® festgesetzt) bzw. Lange der Probe {linear auf 3 cm festgesetzt)
Grilte der Einheitszelle (Flache) 1000000 asbesthaltige Flache dividiert durch die Anzahl der Fundste
Grifte der "Einheitszelle” linear 10000 asbesthaltige Lange dividiert durch die Anzahl der Fundstellen {cm)
Anzahl Fundstellen 4 Anzahl der voneinander unabhingigen Fundstellen innerhalb des Verdachtsmomentes (=4 gesetzt)
statistische Kenngréfen:
p 0.8 = FA/FG (angenommene Trefferwahrscheinlichkeit)
pkorr 0,8051 fachige Berechnung Korrekturen von p beeinflusst durch die Griofie der er_]tn.ummgnen Probe und der Anzahl fmn_Fun_dstelIen inn_erhalb I:Igs
Verdachstmomentes (oberhalb 90% Trefferwahrscheinlichkeit kann pkorre = 1 werden, dies ist nicht zulassig und wird
pkorr 00,8002 lineare Berachnung beim Driicken des Berechnungs-Buttons automatisch auf den max. zuldssigen Wert gesetzt).

Risiko (nicht erkannte asbesthaltige Flache/Linie/Stick im

Errechnete Aussagesicherheit und Irtumswahrscheinlichkeit fir die Aussage: "Asbest nicht nachgewiesen” S 2
statistischen Mittel)

Flache oder Linie Flache oder Linie
Anzahl Proben:| 2 4% Irtumswahrscheinlichkeit 15 m?
96% Aussagesicherheit 3,0% der untersuchten Flache/Lange
bedeutet: in einem von 26 untersuchten gleichartigen Verdachtsmomenten wird
Durch Anklicken der Zelle rechts erfolgt nicht erkannt, dass das Verdachtsmoment 400 m*® asbesthaltige Flache enthalt
die Umschaltung der Berechnung Flachig
zwischen flachig und linienfdrmig
vorgegebene Aussagesicherheit:| 96% |Berechnung | 6202 3 3866 1 Tab_ A1 Tool
Stiick Stiick
Anzahl Proben:| 2 4% Irtumswahrscheinlichkeit 16 Stiick
96% Aussagesicherheit 3.2% der untersuchten Stiicke
bedeutet: in einem von 25 untersuchten gleichartigen Verdachtsmomenten
Hinweis: Es ist nicht immer miéglich die gewinschte Aussagesicherheit genau zu erreichen; in diesen Fallen werden wird nicht erkannt, dass das Verdachtsmoment 400 asbesthaltige Sticke enthalt

die Probenzahlen fir die erste verflighare hihere Aussagesicherheit berechnet.




Das Bauen im Bestand gewinnt zunehmend an Bedeutung und ist zentrales Thema flr die Ziele

[
der nachhaltigen Stadtentwicklung, der Energieeinsparung und der Bauqualitat. Dabei kdnnen
Bauwerke schadstoffhaltige Baumaterialien und Einbauten enthalten, die beim Bauen im
Bestand (Erweiterung, Umbau, Modernisierung oder Instandsetzung), Ruckbau oder RICHARDSON

Weiternutzung saniert werden mussen. Planer, aber auch Bauherren werden im Zuge dieser
MalBnahmen vermehrt mit dem Thema Schadstoffe konfrontiert. Das neue Heft 43 der AHO-
Schriftenreihe stellt einen MaBnahmenkatalog vor, der eine systematische Vorgehensweise
beschreibt und damit zur Qualitat der Bearbeitung dieses Themas beitragen soll. Die
Darstellung umfasst eine Risikoanalyse und eine Zusammenstellung der historischen und der
Ist-Situation sowie Gutachter- und Planerleistungen. Bei allen Malnahmen darf natdrlich die
Motivation des Bauherrn nicht auBer Acht gelassen werden. Der Begriff Motivation beschreibt,

welche Ziel- bzw. Aufgabenstellung hinter der Sanierung steht:

- MNutzung [Erhalten des Bestands chne BaumalBnahmen)

° - BaumaBnahmen (Instandhaltung/Sanierung bei Erhalten des Bestands)
i SCHRIFTENREIHE

- Abbruch/Ruckbau (Teil- oder Komplettriackbau)

- Wertermittlung (Ermitteln von schadstoffbedingten, finanziellen Risiken/Mehraufwendungen)

Da die Honorierung dieser Fachplanungsleistungen nicht oder nur teilweise von der HOA

= Reguvis

erfasst wird, werden im zweiten Teil des Heftes Empfehlungen fur eine Honorierung von

Gutachter- und Planerleistungen zur Schadstofferkundung und —sanierung gegeben.




Bestandsaufnahme und Erstbewertung

Motivaﬁion und Erkundung definieren

Historische Erhebtﬂ]g und Lokalisierung von Verdachtsstellen

Ortsbegehung mi.t Lokalisierung weiterer Verdachtsstellen

Verdachtsmomente abgrenzen

Motivation
Probenahme @@

Probenahmeplan erstellen

Festlegung des kon;reten Analyseumfangs

|

Technische Erkuadung - Probenahme | Motivation
|
|

Probenaufbereitung und Laboranalyse

@

< Einheitlicher Befund der
Arbeitshypothese? l Schadstoffverdachtsliste h
nicht bestatigt * bestatigt Bewertung
Schadstoffkataster b
optional

¥ A

Verdachtsmome-nte neu abgrenzen

Probenahmeglan neu erstellen

Festlegung des kon:reten Analyseumfangs

|
|
Ergénzende technische-Erkundung - Probenahme |
|
|

Probenaufbereitung und Laboranalyse

Einheitlicher Befund der

Arbeitshypothese?

nicht bestatigt bestatigt
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Ablaufschema
zur Erkundung
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Raumluftmessungen

« Berucksichtigung Raumnutzung mit entsprechenden Temperaturen, min. 20 Grad C ?
(Keller, DG)

» Bauteiltemperatur

* Nutzungssimulation

7460):’,



I
Wischproben in der Diskussion - ‘Q

Uberprifung der Reinigungsleistung in der PCB-Sanierung
keine sinnvolle Herangehensweise in der PCB-Erkundung

Wischproben sollten niemals auf nicht sanierten Sekundar- und/oder
Primarquellen entnommen werden

Erganzend zur Raumluftmessung

AGOFes



Historie

1864 erste Synthese Gebaudediagnostik WesseTmar; RICHARDSON
seit 1929 groRtechnische Herstellung (Maximum 70 000 t in 1970)

1966 erste Analyse in Umweltproben

seit 1978 Anwendung nur noch in geschlossenen Systemen erlaubt (BRD)

seit 1983 Ende der PCB-Herstellung

1989 PCB-Verbotsverordnung

1994 PCB-Richtlinie der ARGE-Bau

2004 wird PCB als POP-Stoff eingestuft

2007 Bewertung dioxinahnlicher PCB-Kongenere (PCB 118 als Leitsubstanz)

2017 Herabsenkung AGW fur PCB auf 3.000 ng/m? (3 pg/m3)

?  Aktualisierung der PCB-Richtwerte flir den Innenraum

In Deutschland wurden ca. 85.000 t technische PCB-Gemische produziert und davon 24.000 t in offenen Anwendungen eingesetzt. -
Der Hauptverwendungszeitraum fiir PCB-haltige Bauprodukte liegt zwischen den Jahren 1955 und 1975. (Quelle ?) 74@0];’ =



(Haupt-) Einsatzgebiete im Bauwesen CQ
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* Weichmacher in dauerelas-
tischen Fugendichtstoffen
(, Thiokolmassen®)

« als Flammschutzmittel in
Beschichtungen von
Deckenplatten

e als ,Schmiermittel” im
Buntsandsteinputz




Gefahrdungspotenzial bei nicht dioxinahnlichen PCB
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» Chronische Wirkung TRGS 905-
* immunologische « K3
Veranderungen
» Schadigungen des . Re 2
Reproduktionssystems ©
« Rf 2

» Haut/Augenreizungen

K3 - Krebserzeugend:
Stoffe, die wegen mdglicher krebserzeugender
Wirkung beim Menschen Anlass zur Besorgnis geben

AGOfe



Dioxinahnliche PCB (coplanare Strukturen)

,Seveso“-Dioxin

RICHARDSON

_QQOI‘.

Gebaudediagnostik Wes

PCB 126 — am Dioxin ahnlichsten

7\
\ /

uL«

12 dioxinahnliche PCBs:

Nr.:77,81,126, 169 105, 114,
118, 123, 156, 157, 167, 189

74@07:'



Gefahrdungspotenzial bei dioxinahnlichen PCB - -

Krebserkrankungen e K1
(Leberkrebs)

iImmunologische
Veranderungen

Schadigungen des
Reproduktionssystems - Re 1B

Haut/Augenreizungen « Rf 1B
,Chlorakne*

Storung des peripheren
Nervensystems,
psychosomatische
Storungen

e
©
¢ @
“ @

Gebaudediagnostik Wesselmann

1a: Stoffe, die auf den
Menschen bekanntermalten
karzinogen sind. Der
Kausalzusammenhang
zwischen der Exposition eines
Menschen gegenuber dem
Stoff und der Entstehung von
Krebs ist ausreichend

nachgewiesen.

3

RICHARDSON
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Derzeitige Richtwerte fur die Raumluftbewertung

L]
Gebaudediagnostik Wesselmann

2 PCB > 3.000 ng/m? Interventionswert, Einleiten von Minderungsmaflnahmen,
ggaf. Nutzungseinschrankungen der Raume

2 PCB 300 - 3.000 ng/m? MalRnahmen zur Minderung der Belastung empfohlen
(Reinigungen, vermehrte Beluftungen etc.)

> PCB < 300 ng/m? Sanierungszielwert, Vorsorgewert

Dioxinahnliche PCB-Kongenere (PCB 118 als Leitsubstanz)

Veroffentlichung ,Mitteilungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumraumlufthygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehorden 2007:

PCB 118 =10 ng/m*. dringender Handlungsbedarf expositionsmindernder Malknahmen

RICHARDSON
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Gefahrdungseinschatzung von Gefahrstoffen in der
Gebaudehiille fiir die Nutzer*innen )

ce®e
)

Gebaudediagnostik Wesse

e Kritische Fasern (Asbest, alte KMF):

Eine Faserfreisetzung und damit ein Gefahrenpotenzial ist bei einem
Verbleib in der Fassade und in der Dachflache insbesondere nach einer
energetischen Sanierung durch ein WDVS nicht gegeben. Dennoch
existiert fur asbesthaltige Bauteile ein ,,Uberdeckungsverbot”,

* PCB (und weitere SVOC-haltige Baustoffe/Bauteilflachen, z.B. PAK):

PCB -haltige Baustoffe in der Gebaudehille kbnnen sowohl flr erhebliche
Mehraufwendungen bei der Entsorgung mineralischer Abbruchguter
sorgen, insbesondere aber zu innenraumhygienisch relevanten
Belastungen innerhalb des Gebaudes flihren

AGOf



Fallbeispiel aus dem Sommer 2022:

PCB-Belastungen in der Wohnraumluft vor einer energetischen Sanierungsmalinahme

. . . Summe PCB
Probe Raum / PN-Ort Klima (Mittel) (LAGA)
. 26° C, 140 ng/m® 2
RLM-PCE-T 3.0G..Raum a 55% rel, LF PCB 118 3,6 ng/m®
L 26° C, 250 ng/m?
RLM-PCB-2 3.0G., Raum b 55% rel. LF PCB: 118 5,0 ng/m’
27° C, 180 ngim?
RLM-PCB-3 7.0G..Raum a 52%rel. LF PCB 118' 5,6 ng/m?
27° ¢, 190 ng/m?
RLM-PCB-4 7-0G,, Raum b 52%rel. LF PCB 118: 3,7 ng/m?
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Zukunftig ist eine Verscharfung der Situation zu erwarten. . [ ‘?
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* Durch Veranderung der bauphysikalische Randbedingungen nach einer
energetischen Sanierungsmallinahme ist bei chemisch organischen Gefahr-
stoffen eine vermehrte Migration in den Innenraumbereich zu erwarten.
Bisher auRen liegende Baustoffe werden im inneren des Wandaufbaues sein,
Oberflachentemperaturen werden angehoben und der naturliche Luftwechsel
wird durch Einbau neuer Fenster- und Turelemente deutlich reduziert

 Zudem werden sich durch den Klimawandel bzw. durch die Erderwarmung
im Jahresmittel hohere Bauteiltemperaturen einstellen und erhohen
somit die SVOC- bzw. PCB - Emissionsraten.
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Mit der Folge.... ¢« . CQ
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Die Gefahr zukunftiger Uberschreitungen von toxikologisch begriindeten
Innenraumrichtwerten steigt !

Ferner ist mit erheblichen Mehrkosten bei der Entsorgung mineralisch
gebundener Baustoffe (Beton, Mauerwerk, Putz, ggf. Estrich) zu rechnen.
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Fazit und Vorschlag . .

mann RICHARDSON

Gebaudediagnostik Wesse

Neubewertung und Neuregelungen von Uberdeckungsverboten gefahrstoff-
haltiger Bauteile mit einer de facto Ausbauverpflichtung:

e Ausweitung des Verbotes einer Uberdeckung bei einem Vorhandensein

mengenmaRig relevanter und hochgradig PCB-/SVOC-belasteter Baustoffe
in der Gebaudehdtille

 Einschrankung von Uberdeckungsverboten fiir asbesthaltige Bauteile
(hinreichend ist in vielen Fallen eine Dokumentationsverpflichtung)
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Praxisnahe Einstufung von PCB-Befunden ‘e CQ

mann RICHARDSON

Gebaudediagnostik Wesse

e Alle PCB-Befunde sind nicht nur hinsichtlich des Arbeits- und Umweltschutzes
und der Entsorgungsthematik, sondern insbesondere hinsichtlich des
Nutzer*innenschutzes zu bewerten.

 PCB-Primarquellen sind fachgerecht auszubauen, so dass die dauerhafte
Einhaltung von bestehenden Innenraumrichtwerten begrindet unterstellt werden
kann.

e Diskurs : wie weit ist der Begriff der Schadstofffreiheit unter nachhaltigen
Gesichtspunkten umsetzbar und zu definieren?
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Veranstaltungshinweis i

Gebaudediagnostik Wesselmann

PCB- Symposium

,30 Jahre PCB-Sanierung im Gebaudebestand — Wo stehen wir heute und
welche neuen Entwicklungen sind zu erwarten?“

26. Oktober 2023 in Kassel

Veranstaltet vom BVS mit Kooperationspartner AGOF
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AGOf



