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1 Im Bausektor verwendete und in Bauwerken noch vorhandene PCB-Mengen und
deren Emissionen und Management

1.1 Im Bausektor verwendete PCB-Mengen

Von den in Deutschland produzierten Polychlorierten Biphenylen (PCB) kamen ca. 85.000
Tonnen im Inland zur Anwendung, sowohl als reine Produkte als auch in Mischungen mit
anderen Stoffen in offenen und geschlossenen Systemen (Detzel et al. 1998). Zu den Hauptein-
satzbereichen von PCB gehorten in Westdeutschland und Westberlin, neben der Verwendung
als Isolier-/Kiihlmittel in elektrischen Bauteilen (vor allem Kondensatoren und Transformatoren)
und als Hydraulikfliissigkeit (Bergbau), auch der Bausektor. In Westdeutschland/Westberlin lag
der Anteil der in offenen Anwendungen verwendeten PCB bei 33% oder mehr (Detzel et al.
1998). Zwischen Ende des 2. Weltkrieges und dem PCB-Produktionsstopp fir sogenannte offene
PCB-Anwendungen im Jahr 1972 wurden die von der Firma Bayer produzierten PCB auch im
Kunststoffbereich, primér in Fugenmassen, eingesetzt. Die gesamte PCB-Menge in offener
Anwendung wurde in einem UBA F&E Projekt mit mehr als 24.000 t fur Westdeutschland und
mit 1.013 t fiir Ostdeutschland angegeben (Detzel et al. 1998). Damit lag fiir Westdeutschland
der Verbrauch von PCB in offenen Anwendungen pro Einwohner bei ca. 375 g/Person?,
wahrend er z. B. in Schweden bei 10 bis 50 g/Person (insgesamt 100 bis 500 t) (Sundahl et al.
1999) und in der Schweiz bei 280 g/Person (insgesamt 2000 t) (BUWAL 2000a) lag. PCB-
verarbeitende Industriezweige (Farben- und Lackindustrie, Kunststoffindustrie) hatten in der
BRD eine hohere Bedeutung als z. B. in der Schweiz, der DDR oder Osterreich (Miiller 1994,
Stolz 1995). Dabei wurde fir Westdeutschland abgeschatzt, dass 20.000 t PCB in Fugenmassen
verwendet wurde. Die quantitative Verwendung der restlichen 4.000 Tonnen PCB in offenen
Anwendungen wie z. B. Farben, Lacken oder Papierbeschichtungen wurde nicht detailliert
zugeordnet. Dies ist eine wichtige Wissensliicke, da wenige 1000 Tonnen PCB in Lack- und
Farbanstrichen aufgrund ihrer gro8en Oberfldche zu einer vergleichbaren oder héheren
jahrlichen gasférmigen PCB-Emission fithren konnten als 20.000 t PCB in Fugendichtungen.
Zudem wurde gezeigt, dass PCB-haltige Farben und Lacke bei der Sanierung von z. B. Freiba-
dern, Briicken oder Stahltrdgern in der Vergangenheit durch Abstrahlen in Form von Staub
und Partikeln freigesetzt und zu einem groBen Teil in die Umgebung verteilt wurden (Stadt
Ziurich 2008, Knechthofer 2009, Jartun et al. 2009).

Nach Angaben der Firma Bayer wurden fiir die offenen Anwendungen Clophen A60° verwen-
det. Jedoch wurde in Fugenmassen von Gebduden auch Clophen A50 und Clophen A40
nachgewiesen (oder entsprechende PCB-Mischungen eines anderen Herstellers) (Behnisch 1997;
Volland & Neuwirth 2005). Der Fugenmassenhersteller Thiokol, verwendete nach eigenen
Angaben neben Produkten mit dem Handelsnamen Clophen (Firma Bayer) auch Aroclore der
Firma Monsanto (GoBler & Héhlein 1992)*.

Basierend auf den 24.000 Tonnen offene PCB-Anwendungen und einer Bevolkerungszahl von 64 Millionen
Einwohner.

Clophene sind die technischen PCB-Gemische der Firma Bayer. Die vorletzte Ziffer gibt die im Mittel vorhandene
Zahl der Chloratome pro Molekiil an.

*  Welche PCB-haltigen Fugenmassen und andere Kunststoffprodukte von Westdeutschland importiert wurden,

konnte von den Autoren nicht mehr ermittelt werden. Sie vermuten, dass es sich um betrédchtliche Mengen
handelt, da die US-Firma Monsanto zwischen 1963 und 1970 jéhrlich etwa 13% seiner Produktion (4.500 t/Jahr)
exportierte. Der Hohepunkt des PCB-Verkaufs fiir offene Anwendungen der Firma Monsanto lag zwischen 1969
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PCB-haltige Fugenmassen wurden vor allem in den bis 1975 errichteten 6ffentlichen Gebéu-
den, wie Schulen, Kindergérten und Universitdtsgebduden verwendet. Sie sind aber auch in
Wohngebauden, Industriegebduden und anderen Bauwerken aus Beton, wie Briicken und
Unterfithrungen zu finden. In offentlichen Gebduden, die bis 1973 errichtet wurden, sind
haufig PCB-belastete Akustik-Deckenplatten der Firma Wilhelmi anzutreffen (Volland &
Neuwirth 2005). Seit Jahren ist immer wieder von Schulen, Kindergérten und Universitétsge-
bduden zu lesen, in denen die PCB-Konzentrationen in der Raumluft Werte erreichen, bei
denen ein Gesundheitsrisiko nicht mehr ausgeschlossen werden kann. Die Gefdhrdung von
Gebaudenutzern und die Sanierungsdringlichkeit werden auf der Grundlage der PCB-Richtlinie
der Arbeitsgemeinschaft der fiir das Bau-, Wohnungs- und Siedlungswesen zustdndigen
Minister der Lander (ARGEBAU 1994) beurteilt. Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU wurde in den
jeweiligen Bundesldndern, mit unterschiedlichen Abanderungen, als technischen Baubestim-
mungen eingefiihrt und 2011/2012 gedndert und erganzt (ARGEBAU 2011, 2014). Zur Abwehr
moglicher Gefahr fir Leben oder Gesundheit sind in dauerhaft genutzten Rdumen Sanie-
rungsmafnahmen dann angezeigt, wenn die zu erwartende Raumluftkonzentration unabhén-
gig von der tiglichen Aufenthaltsdauer im Jahresmittel mehr als 3000 ng PCB/m= Luft® betréagt
(ARGEBAU 2011). Die (Gesamt-)PCB-Konzentration wird, soweit im Folgenden nicht anders
angegeben, nach LAGA (Ldnderarbeitsgemeinschaft Abfall) bestimmt, als Summe der Konzent-
rationen der Indikator-PCB’ multipliziert mit dem Faktor 5. In der Schweizer Untersuchung von
Kohler et al. (2005) tiberschritten 5% der Gebdude mit PCB-haltiger Fugenmasse diese in
Deutschland als kritisch angesehene Raumluftkonzentration. Gebdude, die aufgrund erhohter
PCB-Konzentrationen in der Raumluft saniert werden miissen®, stellen somit nur einen kleinen
Teil aller Gebdude dar, die PCB-haltige Materialien enthalten. Die meisten Gebdude/Bauten
sind bisher nicht oder nicht detailliert auf PCB untersucht worden (siehe Kapitel 2). Abschnitt
3.1 zeigt, am Beispiel eines Stadtviertels einer Universitédtsstadt Westdeutschlands, die massive
Verwendung von PCB in Gebduden und Bauten. Fiir eines dieser Gebdude wird die jahrliche
PCB-Emission in die Luft abgeschétzt, die durch kontinuierliche Desorption aus verbauten PCB-
haltigen Materialien verursacht wird. Am Beispiel mehrerer Gebdude wird gezeigt, dass bei
nicht fachgerecht ausgefiithrten Sanierungen PCB-haltige Materialien in Baustellenabfélle und
in Recyclingkreisldufe gelangen und dass die bei Sanierungen in Luft, Boden und Wasser
freigesetzte PCB-Menge die jahrliche durch Ausgasung verursachte Emission weit tibersteigen
kann. Auch von fachgerecht PCB-sanierten Gebduden kann noch eine Gefahr ausgehen, denn
bei PCB-Sanierungen miissen PCB-haltige Materialien nicht zwangslédufig entfernt werden; das

und 1971. In dieser Zeit produzierte Monsanto fast ebenso viel PCB fiir offene Anwendungen als auch fur
geschlossene Anwendungen (GoBler & Hohlein 1991).

Der Nutzerleitfaden ,,PCB in Gebduden® nennt sogar 1950 bis 1980 als Zeitraum fiir offene PCB-Anwendungen
(Landesinstitut fiir Bauwesen NRW 2003)

1 ng = 1 Nanogramm = 1 Milliardstel Gramm = 10 g
7 Als Indikator-PCB werden PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-152 und PCB-180 bezeichnet

Der TDI (tolerable daily intake = tolerierte Tagesdosis) fiir PCB wurde gesenkt (WHO 2003). Der daraus abgeleitete
Raumluftgrenzwert liegt um den Faktor 50 niedriger (bei 60 ng/ms) als der momentan giltige
Raumluftgrenzwert der PCB-Richtlinie.
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Beschichten oder Abtrennen von PCB-haltigen Materialien wird als mogliche Sanierungsvarian-
te angesehen®.

Obwohl die PCB-Menge in offenen Anwendungen in Deutschland sehr hoch ist, wurde deren
Entsorgung nicht in dhnlich systematischer Weise angegangen wie etwa fiir PCB in geschlosse-
nen Anwendungen (Transformatoren und Kondensatoren). Der grof3te Teil der PCB-haltigen
Fugenmassen und Farbanstriche ist in Deutschland noch vorhanden (geschétzte 50 bis 80%)".
PCB-haltige Fugenmassen und Farbanstriche sind auBBerordentlich gut haltbar und erfiillen
ihren Zweck meist heute noch. Gro3e Mengen PCB befinden sich somit in und an Gebduden
und Bauwerken noch dort, wo sie vor 40-50 Jahren verbaut wurden''. Anders als bei geschlos-
senen PCB-Anwendungen gibt es in Deutschland fiir PCB-haltige Baumaterialien keine Verord-
nung, die die Inventarisierung, Kennzeichnung oder vollstdndige Beseitigung verlangt. Dieser
Umstand ist nicht durch Risikoabschédtzung erklarbar, da offene Anwendungen von allen PCB-
Anwendungen wohl die wichtigste Expositionsquelle darstellen. Griinde werden in diesem
Dokument in Kapitel 4 diskutiert. Spatestens bei Sanierung oder Abbruch sollte sichergestellt
sein, dass diese PCB-Reservoire sicher entsorgt werden. Tatsachlich hatte der Umweltausschuss
des Bundesrates bereits im Jahr 2000 auf eine strengere Regulierung PCB-haltiger Bausubstanz
in der PCB/PCT-Abfallverordnung (2000) gedrangt. Da dies zu einem erheblichen Kostenanstieg
bei Abriss und Riickbau entsprechender Bauwerke gefiihrt hétte, wurde jedoch auf eine
entsprechende Verscharfung der PCB/PCT-Abfallverordnung, unter anderem wegen Interventi-
on des Deutscher Beton- und Bautechnikvereins, verzichtet (Deutscher Beton- und Bautechnik-
verein 2000).

1.2 Emissionen aus Materialien und Sekundarbelastungen im Innenraum

PCB sind semivolatile Substanzen, die bei Raumtemperatur in die Luft desorbieren und aus der
Luft adsorbieren konnen (Wania & Mackay 1996). Die im Innenraum aus Primarquellen
emittierten PCB werden durch Liftung und Liiften in die Umwelt emittiert, adsorbieren aber
teilweise auch an anderen Materialien im Innenraum einschlieBlich Bauteilen (z. B. Wande,
Decken, Bdoden) oder Gegenstédnde (z. B. Mobiliar, Teppichbdden oder Gardinen) (Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung 2013; Hunt 2013; Zoltzer 1999). Bei direktem Kontakt diffundie-
ren PCB in angrenzende Materialien und werden absorbiert. D. h., sie werden vom Material
aufgenommen und eingelagert. So dringen PCB aus Fugenmassen in die angrenzenden
Betonteile ein (Sundahl et al. 1999). Farbe, die z. B. neu tiber alter PCB-haltiger Farbe oder tiber
PCB-haltigen Fugenmassen verstrichen wird, ist nach einiger Zeit selbst PCB-belastet und gibt
PCB in die Luft ab (Hunt 2013; Guo et al. 2012).

Abschnitt 4.1 der PCB-Richtlinie der ARGEBAU (ARGEBAU 1994): ,Eine Sanierung PCB-belasteter Gebdude hat
zum Ziel, die Raumluftbelastung durch PCB-haltige Produkte dauerhaft zu senken. Dies kann z. B. durch
Entfernen, Abtrennen oder Beschichten PCB-haltiger Produkte geschehen®

1% Diese Einschédtzung wurde vom Forschungskonsortium gemacht nach Diskussion mit Experten auf diesem Gebiet.

Der genaue Prozentsatz sollte in einem gesonderten Untersuchung/Vorhaben (am besten i Rahmen einer
Inventarisierung) bestimmt werden.

"' Sofern sie nicht, im Rahmen von BaumaBnahmen, ganz oder teilweise, und wie in Kapitel 2 gezeigt oft

unsachgemas, entfernt wurden.
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Solche sekundér belasteten Materialien kénnen hohe PCB-Konzentrationen'? von mehreren
hundert bis zu ca. 4000 mg PCB/kg erreichen (Gesundheitsamt Bremen 2003, Z6ltzer 1999;
Sundahl et al. 1999). Sekundir belastete Materialien gelten daher bei Uberschreiten der
Grenzkonzentration von 50 mg PCB/kg als PCB im Sinne der PCB/PCT-Abfallverordnung (2000)
und miissen ebenso behandelt werden wie die primdren PCB-Quellen. Ddmmmaterial, das bei
energetischen Sanierungen tber PCB-haltigen Fugenmassen angebracht wird, muss vermutlich
spéter ebenfalls als Sonderabfall (>50 mg PCB/kg) entsorgt werden. Wenn es sich um Mineral-
wolle handelt, wird es zumindest iiber den Grenzkonzentrationen fiir mineralische Recycling-
stoffe (1 mg PCB/kg) liegen. Auch Staub kann aufgrund seiner gro3en Oberfldche viel PCB aus
der Luft adsorbieren und hohe PCB-Konzentrationen von mehreren hundert mg PCB/kg
erreichen (Volland & Neuwirth 2005).

GrofBfldachige Sekundédrkontaminationen kénnen - selbst nach vollstindigem Entfernen der
Primérquellen - erhdhte PCB-Raumluftkonzentrationen aufrechterhalten (Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung 2013; MBI NRW 1996; Hunt 2013). Nicht ausreichend tief entfernte Primar-
quellen oder nicht ausreichend entfernte Sekundirquellen kénnen noch Jahre nach der
Sanierung zu erhdhten Raumluftbelastungen fiihren. Eine Gefadhrdung geht damit nicht nur
von den PCB-haltigen Bauprodukten selbst aus und von ihrer Emission, sondern auch von
sekundar belasteten Materialien, die Uiber direkten Kontakt oder iiber die Luft PCB angereichert
haben (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung 2013, Hunt 2013, Zoltzer 1999).

Je groBer die Oberflache und Retentionskraft eines Materials in einem PCB-belasteten Gebédude,
desto groBer ist die PCB-Anreicherung. Von Kunststoffen wie PVC, Polyethylen oder Polyur-
ethan ist bekannt, dass sie PCB stark adsorbieren (Weis et al. 2010, Hunt 2013, Varbelow
2009 "). Bei manchen PCB-belasteten Bau-Materialien ldsst sich nicht entscheiden, ob es sich um
eine geringe Primaér- oder eine hohe Sekundérbelastung handelt. Je ldnger sich Gegenstidnde in
belasteten Rdumen befinden, desto hoher steigt die Sekundéarbelastung. Weis et al. (2010) vom
Bremer Umweltinstitut untersuchten den Buchbestand der Bibliothek einer PCB-belasteten
Schule. Die Raumluftbelastung betrug 650 ng PCB/m®. Bei dhnlicher Materialbeschaffenheit
waren die dlteren Biicher hoher belastet als die neuen. Mit Kunststoff beschichtete Umschlédge
reicherten PCB besser an (bis 120 mg PCB/kg) als unbeschichtete Papierumschlége oder
Kartoneinbande.

Zoltzer (1999) bestimmte mit Hilfe einer Priiffkammer die PCB-Emissionen von Stiihlen, Biichern
und Computer/Bildschirm. Die Gegenstdnde stammten aus Unterrichtsriumen einer Schule, in
der in den Sommermonaten 1997 Konzentrationen von 12.000 — 15.000 ng PCB/m® gemessen
worden waren. In der Schule waren Fugenmassen verbaut worden, die eine niederchlorierte
PCB-Mischung enthielten. Niederchlorierte PCB haben einen hoheren Dampfdruck als héher
chlorierte PCB. Sie gasen deshalb starker aus und kénnen zu héheren Raumluftkonzentrationen
fithren als hoher chlorierte PCB-Mischungen. 1 m?* Schulbiicher, die ein Jahr in der Schule ge-
lagert worden waren, emittierten in der Priifkammer 130.000 ng PCB pro Stunde. Ebenso viel
emittierte der Computer mit Bildschirm. Zwei Schulstiihle aus Stahlrohr und Kunststoff gaben
1.180.000 ng (1,18 mg) PCB pro Stunde ab. Die in den Klassenzimmern befindlichen Sekundar-
quellen wie Wandflachen (550 mg PCB/kg und 770 mg/kg), FuBbdden (430 mg/kg), Decken

2" Es wird zwischen Adsorption (Anlagerung auf Oberfldche) und Absorption (Einlagerung in Materialien)

unterschieden.

3 Kunststofffolien, die bei PCB-Sanierungen zur Abschottung des Sanierungsbereichs dienen, kénnen nach der

Sanierung hoéhere PCB-Konzentrationen aufweisen als die Primédrquelle.

12



Dioxin/PCB Umwelt-Lebensmittel, Anhang 1: PCB im Bausektor und freigesetzte Emissionen

(180 mg/kg) und Mobel (besonders mit Kunststoffoberflache) trugen zu einem erheblichen
Anteil zur Raumluftbelastung bei. Hier hatte die ca. 30 jahrige PCB-Emission der Primédrquellen
in dem Gebdude die Sekundérquellen aufgeladen (Zoltzer 1999) und zwar in einem MafBe, dass
die Sekundirkontaminationen weit iiber dem Grenzwert von 50 mg/kg lagen. Bei Uberschrei-
tung dieses Grenzwertes muss Abfall nach der PCB/PCT-Abfallverordnung (2000) als gefahrli-
cher Abfall entsorgt werden. Dieses Aufladen von Sekundédrquellen durch Primérquellen fiihrt
dazu, dass auch die Raumluftkonzentrationen im Laufe der Jahre immer mehr ansteigen
(Zoltzer 1999). Uber den normalen Luftaustausch bzw. durch verstirktes Liiften, wie es als
MafBnahme von der PCB-Richtlinie der ARGEBAU fiir PCB-belastete Gebdude empfohlen wird
(siehe auch Abschnitt 4.2), wird die PCB-Fracht in die Umwelt verlagert.

Im D-Bau des Campus Morgenstelle (siehe Abschnitt 3.2.2) untersuchte Zoltzer (2002) den
Beitrag der Sekundédrkontamination auf die Raumluftbelastung. Nachdem die vorhandenen
Wilhelmi-Deckenplatten'* mit einem Sperranstrich versehen worden waren, sank die PCB-
Konzentration in der Raumluft von 2.235 ng/m® um 70% auf 675 ng/m® und lag nach dieser
,Sanierungs“-MaBnahme unter dem damals in Baden-Wiirttemberg geltenden Vorsorgewert'
von 900 ng/m?®. Diese starke Abnahme zeigt, dass hier die Primérquelle nach 30 Jahren
Verwendung immer noch die mit Abstand wichtigste PCB-Quelle war, was gleichzeitig auch die
Langzeitemission der Primdrquellen belegt. Mit Hilfe von Passivsammlern und unter Bertick-
sichtigung der GroBe der jeweils emittierenden sekundar belasteten Fldchen bestimmte Zoltzer
jeweils die Beitrdge zur Raumluftbelastung: Die Emission der sekundér belasteten Schranke
(25%), der Metall-Zwischenwédnde (46%) und des PVC-FuBbodens (22,5%) verursachten nach der
frischen Auftragung der Sperrschicht zusammen 93,5% der Raumluftbelastung (Zéltzer 2002).
Die beschichteten Deckenplatten trugen nur noch zu 6,5% zur erwahnten Raumluftbelastung
von 675 ng PCB/m° bei. Nimmt man an, dass die Emissionen von Wénden, Béden und Schran-
ken vor und nach der ,Sanierung durch Beschichten” gleich waren, dann berechnet sich der
Anteil der Sekundéremissionen von Wanden, B6den und Schréanken vor der Sanierung auf 28%
der Gesamt-PCB-Belastung. Dies deckt sich in etwa mit der Angabe, dass der Anteil des Mobili-
ars an der Gesamt-Luftbelastung tiblicherweise ca. 10-15% der Ausgangsbelastung betragt
(Gesundheitsamt Bremen 2003).

Die Gefahr durch die Sekundarkontamination wird zum Teil von Institutionen erkannt. Der
Umgang mit sekundér kontaminiertem Material ist schwierig: Nachdem in den Geowissen-
schaftlichen Instituten der Universitédt Miinster eine hohe Belastung mit PCB festgestellt worden
war, wurde das Gebdude geschlossen und sollte abgerissen werden (BLB NRW 2008). Die
200.000 Béande der Bibliothek wurden eingelagert. Der Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW, der
fiir 30 Millionen Euro einen Neubau errichtete, weigerte sich jedoch wegen potenzieller
Sekunddrkontamination die alte Bibliothek einziehen zu lassen (Westfdlische Nachrichten
2012).

Diese Untersuchungen von PCB-Sekundarkontaminationen offenbaren eindriicklich:

* Im D-Bau wurden keine PCB-belasteten Fugenmassen festgestellt.

' Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU (1994) gibt einen Vorsorgewert von 300 ng PCB/m’ und der Gefahrenwert von
3.000 ng PCB/m3 an. Sie erlaubte, bei kiirzerer Aufenthaltsdauer als 24 Stunden, die Grenzwerte entsprechend
hoher anzusetzen. In manchen Bundesldndern, wie Baden-Wiirttemberg und Bayern, galten an Schulen und
Vollzeit-Arbeitsplédtzen ein Vorsorge- und Gefahrenwert von 900 ng PCB/m® bzw. 9.000 ng PCB/m°. Die PCB-
Richtlinie der ARGEBAU wurde 2011 gedndert und erlaubt das Hochrechnen der Grenzwerte auf die
Aufenthaltsdauer nicht mehr (ARGEBAU 2011).
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e In welchem MaBe PCB aus Fugendichtungen und anderen offenen Anwendungen
desorbieren.

e Wie damit andere Materialien tiber Jahrzehnte zum Teil hoch kontaminiert werden.

e Wie die durch Sekundirkontamination belasteten Materialien selber zu PCB-Emissions-
und Kontaminationsquellen werden.

Die Neigung von persistenten organischen Schadstoffen (POPs) zur iterativen Desorption/Ad-
sorption wurde bisher nur in Zusammenhang mit der globalen POP-Kontamination beschrie-
ben und wird als ,Grasshopper-Effect'®* bezeichnet (Wania & Mackay 1996). Der Nachweis von
Sekundar- und Tertidrbelastungen in Gebduden mit PCB-haltiger Bausubstanz zeigt plastisch,
dass dieser Grasshopper-Effect bei PCB-Kontaminationen im Innenraum zu beobachten ist: PCB
dinsten von Primédrquellen in die Luft aus und kondensieren auf zuvor unbelastete Gegenstan-
den. Von diesen sekundar belasteten Materialien konnen PCB dann wieder desorbieren und
weitere Materialien belasten. Durch weitere Desorption/Adsorption fiihrt die Kontamination
des Innenraums tiber Emissionen aus dem Gebé&ude zur Belastung der néheren und weiteren
Umgebung (siehe Abschnitt 1.3).

1.3  Der Eintrag von PCB in die Umwelt durch PCB-haltige Baumaterialien

PCB aus offenen Anwendungen emittieren nicht nur in den Innenraum, sondern auch und vor
allem in die Umwelt. Alle offenen PCB-Anwendungen, die im AuB3enraum verwendet wurden
(AuBenfugen, Anstriche von Briicken, Strommasten oder anderen Gebduden) emittieren
ausschlieBlich in die Umwelt. Aber auch PCB aus offenen Anwendungen im Innenraum
gelangen tiber die Liiftung und das Liiften in die Umgebung. Die Kontamination von Boden
und Umgebung von PCB-kontaminierten Gebduden sind dokumentiert (Priha et al. 2005,
Herrick et al. 2007, Astebro et al. 2000, Johansson 2009, Sundahl et al. 1999). Zum einen fiihren
Verwitterung und Auswaschung an Gebduden mit Aulenfugen zum Eintrag von PCB in den
Boden (Priha et al. 2005, Herrick et al. 2007, Astebro et al. 2000, Johansson 2009). Priha et al.
(2005) fanden hohere PCB-Konzentrationen auf der Siidseite der Geb&dude. Sie schlossen daraus,
dass die Verwitterung einen wesentlichen Einfluss auf den PCB-Eintrag in die umgebenden
Bdden hat. So fiihrte allein die Ausgasung zu einem erheblichen Eintrag von PCB in die
Umwelt. Sundahl et al. (1999) bestimmten fir ein achtstéckiges Gebdude in Schweden die
Freisetzung von PCB in die Umwelt. Das Gebdude enthielt ca. 90 kg PCB in Innenfugen. Uber
die PCB-Raumkonzentration, die Luftaustauschraten und das Gebdudevolumen wurde die
Freisetzung von PCB in die Innenraumluft zu 60 g/Jahr berechnet. Nach Einstellung des
Gleichgewichtes mit den Oberfldchen im Innenraum entspricht dies der Emission in die
Umwelt. Fir ein zehnstéckiges Universitdtsgebdude in Deutschland lag die jéhrliche PCB-
Freisetzung uber die Innenraumluft und den Luftaustausch des Gebdudes bei 600 g PCB/Jahr
(siehe Abschnitt 3.2.1). Da die Raumluftkonzentrationen hier bei etwa 2.500 ng PCB/m® lagen,
waren fir dieses Gebdude nach der PCB-Richtlinie Sanierungsmafinahmen lediglich mittel- bis
langfristig unter Beachtung der VerhéaltnisméBigkeit erforderlich (Zoltzer 2007). Jedoch
liberstieg die aus diesem Gebdude jédhrlich durch Liiften in die Umwelt emittierte PCB-Menge

16 Englische Bezeichnung fiir Grashiipfer/Heuschrecke
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den Schwellenwert des Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters (PRTR'’; fiir PCB 100
g/Jahr) fir meldepflichtige Industrieanlagen um den Faktor 6.

Durch die Emissionen offener Anwendungen aus Gebduden und anderen Bauwerken werden
somit die direkte und die weitere Umgebung mit PCB belastet (Bauwerke, Infrastruktur, Boden,
Vegetation, Gewdsser etc.) Dies kann als Sekundarkontamination der Umwelt durch die
~Primarquelle Gebdude oder Bauwerk” bezeichnet werden. Wéhrend jedoch im Innenraum die
Sekundarkontaminationen haufig iiber dem Grenzwert der PCB/PCT-Abfallverordnung von 50
mg PCB/kg liegen (Zoltzer 1999), sind die Boden-Gehalte in der Ndhe von PCB-haltigen Gebau-
den, Strommasten oder Schwimmbédern im Bereich von wenigen mg PCB/kg oder darunter
(Herrick et al. 2007, 2010; Sundahl et al 1999, Stadt Zurich 2008). Die so uiber die Jahre und
Jahrzehnte durch Sekundarkontamination aufgeladenen Staddte emittieren auch in die weitere
Umgebung. Diese PCB-Freisetzung ist durch mehrere Studien fiir Stddte oder Stadtviertel
dokumentiert. Bogdal et al. (2014) und Gasic et al. (2009) berechneten aus Auf3enluftmessungen
die PCB-Emission von Ziirich (Schweiz) zu 78 kg/Jahr'® und 600 kg/Jahr. Csiszar et al. (2013)
berechneten die jahrliche PCB-Freisetzung aus Toronto (Kanada) zu etwa 230 kg/Jahr (40 bis
480 kg/Jahr) bei einem abgeschéatzten PCB-Inventar von Toronto von 280 bis 800 Tonnen PCB.
Die Reichweite der PCB-Hauptdeposition der Stadt Toronto wird mit 20 bis 30 km angegeben
(Csiszar et al. 2012). Auch Jamshidi et al. (2007) zeigten durch eine Transsekt-Studie, dass PCB-
Emissionen aus dem Stadtzentrum von Birmingham mit dem Wind in die ndhere und weitere
Umgebung transportiert werden. Ausgehend von der Innenstadt Birminghams nahmen die
PCB-Konzentrationen in Luft und Boden mit zunehmender Entfernung vom Stadtzentrum ab.
Die Messung chiraler PCB zeigte dabei, dass die PCB in der Atmosphére zum grof3ten Teil aus
Primédremission kam und nicht aus einer Re-emission aus Boden oder Vegetation (Jamshidi et
al. 2007). Auch die Studie fiir Toronto schatzt die Emission aus Primérquellen (ca. 50 g/Tag)
etwa 10 mal hoher als die Re-Emission aus Boden und Vegetation (1-7 g/Tag) (Csiszar 2012,
Csiszar et al. 2013).

PCB aus offenen Anwendungen gelangen auch in Gewasser und Sedimente entweder durch
direkte Deposition oder mit dem Regenwasser tiber versiegelte Flachen tiber die Straenent-
wisserung ' (Jartun et al. 2008, LDW 2011, Klosterhaus 2014, Ruus et al. 2006).

1.4 Abschatzung der jahrlichen PCB-Emission aus offenen PCB-Anwendungen in
Deutschland

In einer schwedischen Studie wurde aus Innenraumkonzentration, Luftwechselrate, Gebdudevo-
lumen und vorhandener PCB-Menge in den Fugendichtungen eines Geb&dudes der Anteil der
jahrlich durch Ausdiinstung freigesetzte PCB-Menge zu 0,067% berechnet (Sundahl et al. 1999).
Csiszar et al. (2013) berechneten aus dem PCB-Inventar der Stadt Toronto (440 t) und aus der
tiber Aulenluftmessungen und Modellierung bestimmten jahrlichen PCB-Freisetzung aus den

7 http://www.thru.de/fileadmin/SITE_MASTER/content/Dokumente/Downloads/E_PRTR_VO_Anhang_II.pdf. Die
Schwellenwerte des europédischen Pollutant Release and Transfer Register (PRTR) gelten fiir dem PRTR
unterliegenden stationédre Betriebe. Gebdude waren hier bisher nicht beriicksichtigt. Jedoch bertiicksichtigt das
UBA PRTR auch diffuse Quellen, in denen bisher PCB aus Gebduden aber auch noch nicht aufgenommen ist.

18 Angabe der Autoren: Emission 107 pg Indikator-PCB/Einwohner/Tag, Einwohnerzahl Ziirich: 400.000. Zur

Berechnung der Gesamt-PCB-Emission wurde die Emission der Indikator-PCB mit 5 multipliziert.

" Auch in Deutschland wird bei stirkerem Regen das Regenwasser iiber den Regentiberlauf z.T. direkt in Gewé&sser

geleitet, http://de.wikipedia.org/wiki/Regen%C3%BCberlauf
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Gebauden Torontos (230 kg/Jahr) eine jahrliche Emissionsrate von 0,05% (0,01 — 0,1%). Auch die
exemplarisch fir ein Gebdude eines Universitdtscampus mit einem PCB-Inventar von ca. 1.000
kg (Abschnitt 3.2.1) ermittelte jahrlich aus der Innenraumluft in die offene Umwelt gelangte
PCB-Menge (600 g PCB/Jahr)* entsprach ca. 0,06% des eingebauten Inventars. Dabei wurde die
PCB-Ausgasung der belasteten AuB3enfugen des Gebdudes noch nicht beriicksichtigt und kommt
zu dieser Menge noch dazu. Verglichen mit der in diesem Gebdude vorhandenen PCB-Menge
(geschatzt ca. 1.000 kg) ist die jahrliche PCB-Ausdiinstung (600 g) gering. Bei Annahme einer
konstanten®' jahrlichen Emission von 0.06% durch Ausdiinstung wurde seit der Errichtung des
Gebdudes (1969) in den letzten 45 Jahren insgesamt 27 kg PCB freigesetzt und damit weniger
als 3% der verbauten PCB-Menge von 1.000 kg.

Geht man davon aus, dass von den 24.000 t PCB, die in Deutschland in Bauprodukten zum
Einsatz kamen, 50 bis 80% (Abschnitt 1.1) heute noch in Gebrauch sind, dann befinden sich in
Deutschland noch 12.000 bis 19.000 t PCB in und an Gebduden und Bauten. Bei einer jahrli-
chen Ausdiinstung von 0,06% errechnet sich eine Gesamtemission von 7 bis 12 t PCB im Jahr.

Bogdal et al. (2014) berechneten aus Luftmessungen die PCB-Emissionen fiir die gesamte
Schweiz auf ca. 1,5 t PCB pro Jahr®®. Hochgerechnet auf die Einwohnerzahl Deutschlands®
entsprache dies einer jahrlichen Emission von ca. 15 t PCB. Dieser Wert liegt etwas hoher als
die aus verbauter PCB-Menge und Ausdinstungsrate abgeschétzte jahrliche Emission von 7 bis
12 t PCB. Dabei ist noch nicht beriicksichtigt, dass der pro Kopf Verbrauch von PCB in offenen
Anwendungen in der Schweiz bei ca. 280 g lag (bei 2000 Tonnen gesamt; BUWAL 2000a)
wihrend der pro Kopf Verbrauch in Westdeutschland bei 375 g** und in Ostdeutschland bei 60

g lag.
Diese in erster Ndherung hochgerechnete 7 bis 12 t PCB-Direktemission aus offener Anwen-
dung sollte mit dem aktuellen deutschen PCB-Emissionsinventar von 220 kg, das bisher nur

unbeabsichtigt gebildete PCB enthilt®™, fiir die nichste Inventarisierung abgeglichen und
integriert werden.

Vor allem sollte dabei auch die bedeutend groere PCB-Menge, die bei Sanierungen und
Abbrucharbeiten in die Umwelt (Boden, Luft, Wasser) und in Recyclingmaterialien gelangt,
erwahnt und abgeschétzt werden (siehe Abschnitt 1.5).

Die in die Atmosphdre freigesetzten PCB werden mit dem Wind in die ndhere und weitere
Umgebung transportiert. Uber verschiedene Mechanismen, wie Staubniederschlag, Aus-
waschung durch Regen, durch den Auskdmmeffekt von Pflanzenoberfldchen etc., gelangen sie

% Die jahrlich aus der Innenraumluft in die offene Umwelt gelangte PCB-Menge iiberstieg damit den

Schwellenwert fiir die Meldung von PRTR -Anlagen (100 g PCB/Jahr) um den Faktor 6.

2 wahrscheinlich nimmt die Ausdiinstung iiber die Zeit ab und war héher in den ersten Jahren. Dies wurde bisher

aber noch nicht experimentell untersucht. Die Frage ist jedoch wie sich die Gesamtkontamination und Emission
(Emission aus Primérquellen und kontinuierlich stédrker beladenen Sekundérquellen) entwickelt. Diese Frage gilt
fur den Innenraum, aber in gleicher Weise fiir ein Wohngebiet oder eine Stadt.

2 Angabe der Autoren: 312 kg fiir die Indikator-PCB

% Schweiz: 8,0 Mill. Einwohner, Deutschland: 81,9 Mill. Einwohner

** Basierend auf den 24.000 Tonnen offene PCB-Anwendungen und einer Bevolkerungszahl von 64 Millionen

Einwohner.

** In dem deutschen PCB-Inventar wurden bisher nur die unbeabsichtigt thermisch gebildeten PCB

(Verbrennungsanlagen, Metallindustrie etc.) beriicksichtigt.
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wieder auf die Erdoberflache. Dieser Austrag von Schadstoffen aus der Luft und ihre Ablage-
rung auf der Erdoberflache wird als atmosphérische Deposition bezeichnet. Welche Menge PCB
jeden Tag auf einem Quadratmeter niedergeht, kann mit Depositionssammlern gemessen
werden. Korner et al. bestimmten in den Jahren 2002/2003 in Bayern die PCB-Deposition zu
200 ng PCB pro Quadratmeter und Tag (LfU 2006). Daraus ldsst sich abschédtzen, dass in
Deutschlands Béden (357.000 km?) jahrlich 26 t PCB neu eingetragen werden. Unter der
Annahme, dass 50% der in Deutschland in die Luft freigesetzten PCB durch Deposition wieder
auf deutschem Gebiet niedergehen, berechnet sich fiir Deutschland eine PCB-Emission von 52 t
pro Jahr. Dieser Wert ware deutlich hoher als die 7 bis 12 t PCB, die fiir die Ausdiinstung aus
Gebauden und Bauten abgeschétzt wurden. Auch diese Diskrepanz deutet darauf hin, dass z. B.
bei Sanierungs- und Abbrucharbeiten mehr PCB freigesetzt werden, als durch Direktemission
(siehe Abschnitt 1.5) oder auch Sekunddremissionen aus Reservoiren hier beitragen (letzteres
entspricht allerdings nicht dem aktuellen Stand der Forschung in anderen Landern; siehe
Abschnitt 1.3).

Diese emittierte bzw. deponierte PCB-Menge zeigt die potenzielle Relevanz von offenen PCB-
Anwendungen fiir die Kontamination von Umwelt einschlieBlich Griinland (einschlieBlich der
potenziellen Exposition von Nutztieren) in der Umgebung von Stddten und Ballungsgebieten?®.
Diese waren bisher noch nicht in kausalen Zusammenhang mit aktuellen PCB-Quellen gebracht
worden.

1.5 Erhohte PCB-Freisetzung bei Sanierungs- und Abbrucharbeiten

Aus Gebauden mit PCB-haltiger Bausubstanz wird, durch Evaporation aus PCB-haltigen Bau-
produkten und aus sekundéar belasteten Materialien, jahrlich etwa ein halbes Promille der
vorhandenen PCB-Menge in die Umwelt freigesetzt (Abschnitt 1.4). Ein weit groBerer Anteil
kann wéhrend Bauarbeiten innerhalb kurzer Zeit in die Umwelt gelangen.

Durch die zunehmende Alterung des Gebdudebestandes nimmt die Problematik der Freiset-
zung von PCB bei Durchfithrung von Sanierungsarbeiten und Abbrucharbeiten zu. Aufgrund
von Verwitterung und Verschlei3 werden immer héufiger Reparatur- und Instandhaltungsar-
beiten an der nun mehr als 40 Jahre alten PCB-haltigen Bausubstanz und an technischen
Einrichtungen/Installationen aus den 1960er und 1970er Jahren nétig. Zudem werden immer
mehr Gebdude energetisch saniert (Fensteraustausch, Fassadenddmmung). Viele dieser Gebau-
de/Installationen erfiillen auch die heute gestellten Anforderungen (Brandschutz,
Barrierefreiheit, technische Ausstattung, Raumaufteilung, Warmedammung) nicht mehr und
werden generalsaniert oder abgebrochen.

Sundahl et al. (1999) bestimmten bei einer PCB-Sanierung in Schweden die Luftkonzentration
wahrend des Entfernens von Fugenmassen. Selbst beim kontrollierten Herausschneiden der
Fugenmassen iiberstieg die PCB-Konzentration den schwedischen Arbeitsplatzgrenzwert von
10.000 ng PCB/m® um bis das 12-fache. Erst nach Optimierung des Arbeitsverfahrens und durch
Absaugung konnte der Arbeitsplatzgrenzwert erreicht und z. T. unterschritten werden. Die
Autoren weisen darauf hin, dass kleine Fehler bei ansonsten fachgerechten Sanierungsarbeiten
zu hohen PCB-Luftkonzentrationen fithren. Deshalb ist es wichtig, bei allen Arbeitsschritten

* In Baden-Wiirttemberg liegt der Median von Aufwuchs in ldndlichem Gebiet bei 0,07 ng WHO-PCB-TEQ /kg TS
wahrend er im leicht verdichteten Raum bei 0,1 ng WHO-PCB-TEQ /kg TS und im stark verdichteten Raum bei
0,13 ng WHO-PCB-TEQ [kg TS liegt. Dabei ist zu beachten, dass es auch im ldndlichen Raum offene PCB-
Anwendungen wie Strommasten gibt.

7



Dioxin/PCB Umwelt-Lebensmittel, Anhang 1: PCB im Bausektor und freigesetzte Emissionen

sorgfaltig vorzugehen, um bei einer Sanierung weder Menschen noch Umwelt zu belasten
(Sundahl et al. 1999). Auch bei dieser vorbildlich durchgefiihrten und tiberwachten PCB-
Sanierung konnte eine Freisetzung in die Umwelt nicht ganz vermieden werden. Durch
Vergleich der PCB-Konzentration in Bodenproben vor und nach der Sanierung, konnte abge-
schatzt werden, dass 55 g PCB wahrend der Sanierungsarbeiten in den umliegenden Boden
gelangten. Der Neueintrag von PCB war in den obersten 2 cm des Bodens und bis in einen
Umkreis von 20 m um das Gebdude nachzuweisen. Der mittlere Anstieg der PCB-Konzentration
im Boden betrug 0,05 mg PCB/kg (Sundahl et al. 1999). Die Autoren konnten mittels Luft-,
Boden- und Materialproben feststellen, dass von den 90 kg PCB, die in den 4.000 m Fugenmas-
se vorhanden waren, mehr als 99% entfernt und ordnungsgemadf entsorgt wurden. Die
Freisetzung von PCB in den angrenzenden Boden wahrend der 120-tdgigen Sanierungsarbeiten
lag mit 55 g PCB (0,06% des PCB-Inventars) ebenso hoch, wie zuvor die jahrliche Emission in
die Luft (60 g PCB/Jahr, 0,067% des PCB-Inventars).

Werden BaumaBnahmen nicht fachgerecht durchgefiihrt, so gelangen beim Entfernen von
PCB-haltigen Fugenmassen oder Farbanstrichen innerhalb weniger Tage gro3ere PCB-Mengen
unkontrolliert und meist nicht riickholbar in die Umwelt als in den Jahrzehnten zuvor durch
die in 1.4 beschriebene Desorption. Aus verschiedenen Lédndern wurde berichtet, dass bei
Arbeiten an PCB-haltigen Baumaterialien aus Unkenntnis PCB freigesetzt wurden oder weiter-
hin freigesetzt werden. Einige Beispiele werden im Folgenden aufgefiihrt.

Jartun et al. (2009) fanden in Farbproben einer Briicke an der norwegischen Kiste PCB in
unterschiedlichen Konzentrationen, von <0,001 bis 53,3 mg PCB/kg. Nachforschungen ergaben,
dass die 1956 erbaute Briicke urspringlich einen wei3en Farbanstrich hatte, der Mitte der
1980er Jahre mit Sandstrahl entfernt wurde. Das Sandstrahlen war der Grund fir Restkontami-
nationen in unterschiedlicher Hohe. Jartun et al. (2009) schatzten die PCB-Menge, die in der
Farbe des Erstanstrichs auf einer Fldche von 11.000 m? vorhanden war, auf 1.650 kg. Nach dem
Abstrahlen verblieb eine geschatzte PCB-Menge von 0,2 bis 0,3 kg an der Briicke. Das Sediment
unter der Briicke hingegen war hoch mit PCB belastet, bis in eine Tiefe von 40 cm. Eine
Abschétzung der ins Sediment eingetragenen PCB-Menge war jedoch aufgrund der Verfrach-
tung des Sediments durch Tidenhub und Bootsverkehr und aufgrund anderer moéglicher PCB-
Quellen nicht moglich.

Die Schweizer Umweltbehérde BUWAL warnte im Jahr 2000 vor nicht fachgerechten Sanierun-
gen (BUWAL 2000Db). Sie wies auf die Gefahr der Freisetzung gro8er Mengen PCB hin, wenn
PCB-haltige Anstriche z. B. mit Sandstrahlverfahren entfernt werden und der Staub nicht
aufgefangen wird. Es hatte sich zudem mehrfach gezeigt, dass beim Entfernen von Korrosions-
schutzanstrichen, die umweltgefdhrdende Stoffe enthalten, auch bei Einhausung der Baustelle
5 bis 10% der Beschichtung verloren gingen (BUWAL 2000a, S. 77). Das bedeutet, dass selbst bei
scheinbar fachgerecht durchgefiihrten Sanierungen 5 bis 10% der Schadstoffe unkontrolliert in
die Umwelt freigesetzt wurden. Griinde waren eine undichte Einhausung, unsorgféltiger
Umgang mit dem Strahlschutt bzw. nachlédssiger Abbau der Baustelle. Die Schweizer Behorde
betont, dass bei PCB-haltigen Beschichtungen unbedingt die Einhausungen, die Filtersysteme
und die Fordereinrichtungen fiir den Strahlschutt nach der besten verfiigbaren Technik
ausgefiihrt werden miissen und dass die wirtschaftliche Tragbarkeit in solchen Féllen in den
Hintergrund zu treten hat (BUWAL 2000a, S. 77/78).

Untersuchungen von Freibddern in der Schweiz (Knechthofer 2009) und Pressemitteilungen aus
Deutschland (Der Westen 2013, Neue Presse 2013) zeigen, dass PCB-haltige Farbanstriche von
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Schwimmbecken®” bei Sanierungen ganz oder teilweise unsachgeméas entfernt wurden und zur
Kontamination des angrenzenden Bodens fiihrten.

Herrick et al. (2004) berichteten im Jahr 2004 aus den USA, dass Bauarbeiter PCB-haltige
Fugenmassen aus vielen der nun in die Jahre gekommenen Gebdude entfernten, meist ohne
jegliche Schutzausriistung. Diese Fugenmassen wiirden mit anderen Abbruchmaterialien
entsorgt. Nur selten wiirden Fugenmassen auf PCB untersucht. Es gebe kaum Untersuchungen
zur Gefdhrdung von Gebdudenutzern und Handwerkern und zum Eintrag in die Umwelt durch
die Freisetzung von PCB wahrend Instandhaltungs- und Sanierungsarbeiten. Das Bewusstsein
fiir eine Gefahrdung wiirde fehlen®.

Eine hohe PCB-Emission bei Sanierungsarbeiten scheint, auch heute noch, eher die Regel als
die Ausnahme zu sein: Die Fallstudie in Kapitel 3 dokumentiert, wie aus Unkenntnis um die
PCB-Belastung wéhrend der Sanierung von Gebduden Fugendichtungen abgestrahlt, unsach-
gemalB entfernt und in der Umgebung verteilt wurden.

Die Beispiele zeigen, dass PCB bei unsachgemaf durchgefiihrten Sanierungen in grofien
Mengen in die umliegenden Bdden, in Gewdsser und in Bauabfélle (und damit in die Umwelt)
gelangen konnen. Bei Arbeiten an PCB-haltiger Bausubstanz, insbesondere beim Abstrahlen
mittels Sand- oder Hochdruckwasserstrahl oder beim Abbruch von Bauteilen gelangen PCB
jedoch auch in die Luft und werden mit der Luft in die weitere Umgebung transportiert. Diese
Art der PCB-Freisetzung tibersteigt die physikalische Emission durch die Desorption aus den
Fugenmassen unserer Einschédtzung nach um ein Vielfaches. Guo et al. (2011) wiesen nach, dass
die PCB-Freisetzung aus Fugenmasse umso gréfer ist, je groSer die Oberfldche ist. Frisch
geschnittene Oberflachen emittierten zudem bis zu 40% mehr PCB als alte Oberfldchen (Guo et
al. 2011, S.87). Bei einer Temperaturerhohung um 10°C erhdhte sich die Emission um einen
Faktor von 5,4 bis 9 (Guo et al. 2011, S.87). Die bei Sanierungen oder (teilweisem) Abbruch in
die Umwelt freigesetzte PCB-Menge (herausgebrochenes oder durch Abstrahlen fein verteiltes
Fugenmassenmaterial) kann durch die gréBere Oberflédche besser evaporieren oder sich iiber
Feinpartikel weiter in die Umwelt verteilen. Zudem fiihrt jede mechanische Bearbeitung lokal
durch Reibung zur Temperaturerhéhung. Auch dadurch gasen PCB verstarkt aus den bearbei-
teten Materialien aus. Nach dem Junge-Pankow-Modell*® lagern sich gasférmig freigesetzte PCB
schnell an vorhandenen Feinstduben an. Auf Baustellen ist die Feinstaubbelastung besonders
hoch. Je mehr Oberflachen zur Adsorption zur Verfiigung stehen, desto weniger PCB liegen in
der Luft in der Gasphase vor und desto mehr PCB ist an den Oberfldchen der Partikel gebun-
den. Dieser Filter-Effekt von Oberflachen wird auch bei der Luft-Reinigung mittels Aktivkohlefil-
ter ausgenutzt, bei Raumluftmessungen mittels PU-Schaum oder beim Einblasen von Sorbentien
zum Entfernen von Dioxinen aus einem Abgasstrom.

7" In der Schweiz ist ein Fiinftel der Freibader mit PCB kontaminiert (Knechthofer 2009)

% 7umindest letzteres hat sich zum Positiven verandert: Die amerikanische Umweltbehorde EPA informiert die

Bevolkerung iiber PCB in Fugenmassen (U.S.EPA 2014a). Eine Biirgerinitiative (pcbinschools.org) informiert iber
PCB in Schulen und fordert eine Pflicht, Schulen auf PCB-haltige Materialien zu untersuchen. Und eine Gruppe
von Anwdlten setzt sich, auch auf juristischem Weg, fiir das Entfernen von PCB-haltigen Materialien aus
Schulgebéduden ein (http://www.nylpi.org/pcb-contamination/)

* Mit der Junge-Pankow-Gleichung ldsst sich fiir jedes PCB-Kongener berechnen, wieviel Prozent der in der Luft

vorhandenen PCB an Partikel gebunden vorliegt. Dazu miissen Dampfdruck des Kongeners und die Oberfldche
der in der Luft pro m® vorhandenen Feinstdube bekannt sein (Falconer & Bidleman, 1994)
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Die aus der gemessenen PCB-Emission der Schweiz (1,5 t PCB/Jahr) auf die Einwohnerzahl
hochgerechnete Emission fiir Deutschland liegt mit 15 t PCB/Jahr hoéher, als die aus der
Desorption abgeschétzte Emission von 7 bis 12 t PCB pro Jahr. Wird zusétzlich berticksichtigt,
dass der Verbrauch von PCB in offenen Anwendungen in Deutschland, bezogen auf die
Bevolkerungszahl, ca. 2-mal hoher lag als in der Schweiz (siehe Abschnitt 1.1), so lasst sich fiir
Deutschland die jéhrliche PCB-Emission in die Luft auf etwa 30 t abschitzen. Dies unterstiitzt
die Annahme, dass bei Sanierungsarbeiten bedeutende PCB-Mengen in die Luft freigesetzt
werden und dass die PCB-Emission in Deutschland wahrscheinlich héher liegt als die nur aus
der Desorption abgeschdtzten 7 bis 12 Tonnen.

Beim Abstrahlen von PCB-belasteten Flachen (aus Primédrkontamination oder Sekundérkonta-
mination) mit Hochdruck-Wasserstrahl gelangen zudem PCB mit dem Wasser in die Kanalisati-
on und in den Boden (Astebro et al. 2000). Haufig verbleiben Teile von nicht fachgerecht
ausgebauten Fugenmassen nach den Bauarbeiten in den Béden (Herrick et al. 2007, Priha et al.
2005); das zeigen auch die Fallbeispiele in diesemn Bericht (Kapitel 3).

Die Emission von PCB (einschlieBllich Verbringung und Recycling von Bauschutt) aufgrund von
Sanierung und Abbruch zeigt auch, wie offene PCB-Anwendungen zur Kontamination der
Umwelt (und zur potenziellen Exposition von Nutztieren) fithren (Siehe F&E Bericht Kapitel 3).

1.6 Eintrag von PCB durch das Recyceln PCB-haltiger Materialien aus Gebdauden und
Bauwerken

Die offenen Anwendungen in Bauwerken insbesondere die Farbanstriche und Lacke sowie die
Sekundéarkontaminationen sind beim Riickbau von Gebduden und anderen Bauwerken und bei
Sanierungen schwierig zu kontrollieren. Der vermutlich grof3ite Teil dieser PCB-haltigen
Baumaterialien gelangt in die Recyclingkreislidufe mineralische Abfille®’, Metallschrott, Altholz,
und Kunststoffabfélle*' oder auf Bauschuttdeponien. Auch ein Teil der Fugenmassen wird nicht
fachgerecht entsorgt und endet im Recycling und auf Deponien (siehe Kapitel 3). In die
Umgebung von Recycling-Anlagen kann beim Schreddern von PCB-haltigen Materialien PCB
freigesetzt werden. Lehnik-Habrink et al. (2005) berichtet von einer sehr hohen Staubentwick-
lung beim Zerkleinern einer Wilhelmi-Deckenplatte mit Hilfe eines Hackslers. Der hohe
Feinstaubanteil stammte tiberwiegend aus der PCB-haltigen Beschichtung. Die dl-PCB Boden-
gehalte um eine Schredderanlage, in der iiber ca. 10 Jahre Baustoffe (Ddmmungen) recycelt
wurden, lagen etwa eine GroSenordnung iiber den Hintergrundgehalten fiir Griinland*
(Hessisches Landeslabor fiir Umwelt und Geologie 2012, 2013) und hatten zum groSten Teil dl-
PCB Gehalte im Boden, die fiir Mutterkuhhaltung nicht geeignet sind (ca. 3 ng PCB-TEQ/kg TM
bei geringen Gehalten im Aufwuchs von 0,1 ng TEQ/kg TM (Weber et al. 2014).

Die PCB-Emissionen eines Elektrostahlwerks ins Abwasser haben in der Schweiz einen Flussab-
schnitt und Fische kontaminiert. Dabei zeigte die Kontamination ein industrielles PCB-

Kongenerenmuster auf und stammte somit nicht von thermisch gebildeten PCB, sondern von
PCB-Farbbeschichtungen auf behandelten Metallen. Diese wurden in der Schweiz auf Elektro-

39" Zu den mineralischen Abfillen zihlen Abfille aus Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik und Erdaushub.

3 Isolierungen von Elektrokabeln kénnen PCB enthalten. Altkabelpartien enthalten PCB in unterschiedlichen

Konzentrationen. Der PCB-Anteil im Recycling-Kunststoff aus Altkabeln liegt hédufig tiber 5 mg/kg (VDM 2001).

% Dabei muss berticksichtigt werden, dass der PCB-Gehalt in Gartenbéden hoher liegt als in Ackerboden oder

Griinland.
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masten und Stahltrdgern in der Baubranche verwendet (BUWAL 2000a/b) und werden nach 40
Jahren inzwischen zum Teil recycelt. In Bayern wurden Graskulturen in der Umgebung von
Metall-Schredderanlagen® untersucht. Die d-PCB-Konzentrationen lagen zwischen 3 und 85 ng
TEQ/kg TS (LfU 2009). Sie lagen damit 15- bis 500-fach héher als die fiir Nachkommen aus
Mutterkuhhaltung kritischen dl-PCB-Gehalte fiir Grinfutter von ca. 0,2 ng TEQ/kg TS (Weber et
al. 2014) und sie lagen 2,5- bis 70-fach tiber dem EU-HOchstgehalt von 1,25 ng TEQ/kg (88% TS)
fur Futtermittel (Europaische Kommission 2012). Da fiir Nachkommen in Mutterkuhhaltung
schon etwa 0,2 ng TEQ/kg (88% TS) fiir eine EU-H6chstgehaltsiiberschreitung im Rindfleisch
ausreichen (siehe F&E Bericht Kapitel 3.2), sind diese Gehalte fiir Mutterkuhhaltung 15- bis 350-
fach zu hoch.

In einer Reitanlage in Miinster musste der Boden wegen erhdhten PCB-Werten ausgetauscht
werden; PCB-haltige Kunststoff-Kabelisolierungen waren dort, vermutlich in den 1980er Jahren,
als Unterbau fiir den Reitplatz verwendet worden (Stadt Minster 2008).

Abfiélle mit PCB-Konzentrationen iiber 50 mg PCB/kg miissen nach PCB-Abfallverordnung als
gefahrlicher Abfall®** entsorgt werden. Die Unterschreitung dieses Grenzwertes sollte nicht dazu
verleiten, das Material als ,,PCB-frei” zu betrachten. Fiir die stoffliche Verwertung verschiedener
Abfallarten gelten z.T. deutlich niedrigere PCB-Grenzwerte. Dadurch soll vermieden werden,
dass PCB in Recycling-Kreisldufe eingetragen werden. Abfélle aus Beton, Ziegel, Fliesen,
Keramik und Erdaushub zdhlen zu den mineralischen Abféllen, die nach dem Kreislaufwirt-
schaft- und Abfallgesetz stofflich zu verwerten sind. Dabei miissen Boden- und Gewdasserschutz
beachtet werden. Beim Einbau mineralischer Abfédlle werden mehrere Einbauklassen und
Zuordnungswerte unterschieden. Die Einteilung beriicksichtigt Herkunft und Beschaffenheit
des Abfalls und die Verwendung am neuen Standort (LAGA 2003). Z. B. muss fir die uneinge-
schriankte Verwertung von geeignetemn Bodenmaterial in bodendhnlichen Anwendungen
(Verfiillung von Abgrabungen und Abfallverwertung im Landschaftsbau au3erhalb von
Bauwerken) eine PCB-Konzentration von 0,02 mg PCBs/kg eingehalten sein (Einbauklasse Z 0).
Fir den eingeschrankten Einbau von recyceltem Bauschutt mit Einhaltung von technischen
SicherungsmafBnahmen (Einbauklasse Z 2) liegt der Grenzwert fiir PCB bei 1 mg PCB¢/kg. Die
Einordnung und Verwendung von Bauschutt wird in den Bundeslédndern uneinheitlich
geregelt. Nach Auskunft der LAGA (2012) erarbeitet das Bundesumweltministerium zurzeit den
Entwurf einer Verordnung, mit der die Rechtssicherheit und der einheitliche Vollzug in den
Landern bei der Bewertung der Schadlosigkeit der Verwertung von mineralischen Abféllen
verbessert werden sollen. Die bisher geltenden LAGA-Mitteilungen 20 wurden deshalb nur noch
zum Teil tiberarbeitet und es ist strittig, ob weiterhin alle Teile beachtet werden miissen (LAGA
2012).

Werden Abfélle oder Materialien, die Abfélle enthalten, im Untertagebau als Fiillstoffe verwer-
tet, so sind die Grenzwerte der Versatzverordnung einzuhalten. Der Grenzwert fiir PCB nach
Versatzverordnung liegt bei 1 mg PCB/kg (VersatzV 2002).

* Die PCB-Quelle in Metallschredderanlagen konnen sowohl offene PCB Anwendungen beinhalten (Farben und

Lacke) wie auch PCB aus geschlossenen Anwendungen (Kleinkondensatoren).

% Frither wurde die Bezeichnung ,Sonderabfall“ oder ,besonders tiberwachungsbediirftiger Abfall“ verwendet
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Der Grenzwert fiir die Weiterverarbeitung von Holzhackschnitzeln und Holzspdnen aus Altholz
zu Holzwerkstoffen liegt bei 5 mg PCB/kg (AltholzV 2002)*. Dies entspricht einer TEQ-
Konzentration von etwa 15 bis 50 ng TEQ/kg und liegt damit noch um das ca. 5- bis 15-fache
tiber dem kritischen Gehalt von Boden. Somit kénnte Altholz auch unterhalb des Héchstgehalts
zu einer PCB-Belastung von Huhn/Ei fithren®.

Die Fallbeispiele zeigen, wie offene PCB-Anwendungen auch in der Nachgebrauchsphase noch
zur Kontamination von Umwelt und zur Exposition von Nutztieren fithren kénnen.

2 Gebaude, technische Anlagen und Baumaterialien mit nachgewiesener PCB-
Belastung

2.1 Offentliche Gebdude

In Westdeutschland enthalten viele Kindergéarten, Schulen und Universitdten PCB-haltige
Baumaterialien. Schitzungen gehen davon aus, dass in bis zu 30% der Schulgebé&ude in
Deutschland PCB-haltige Baumaterialien vorhanden sind (Steinert 2001). Messungen in Berlin
ergaben bei ca. 5% der Schulgebdude und bei ca. 3% der Kindertagesstdatten Raumluftkonzent-
rationen iiber 300 ng PCB/m= (Bleeker et al. 1999). Der grofte Teil der PCB-haltigen Gebdude
weist/wies vermutlich Konzentrationen in der Innenraumluft unterhalb des Vorsorgewertes von
300 ng PCB/m3 bzw. 900 ng PCB/m3 *auf und gilt bzw. galt damit nach PCB-Richtlinie der
ARGEBAU bzw. nach der PCB-Richtlinie einzelner Bundesldnder als unbelastet (Abschnitt 4.4.2) -
trotz des Vorhandenseins PCB-haltiger Bauprodukte. Dass Gebdude, die PCB-haltige Baumateri-
alien enthalten, nicht zwangsldufig PCB-Konzentrationen in der Raumluft aufweisen, die in
Deutschland oder in der Schweiz als kritisch gelten, darauf deutet eine Untersuchung aus der
Schweiz hin. Kohler et al. (2005) untersuchten 6ffentliche Gebé&ude auf PCB in Fugenmasse und
Raumluft. Bei 74% der Gebdude mit PCB-haltiger Fugenmasse lag die Raumluftkonzentration
niedriger als 1.000 ng PCB/m®. Es muss somit davon ausgegangen werden, dass ein groBSer Teil
der auf PCB untersuchten und nach PCB-Richtlinie der ARGEBAU als PCB-frei eingestuften
Gebaude dennoch PCB-haltige Baumaterialien enthalt. Nur bei 5% der von Kohler et al. (2005)
untersuchten Gebdude, die PCB in Fugenmassen enthielten, lag die Raumluftkonzentration
hoher als 3.000 ng PCB/m®, und lag damit iiber dem Gefahrenwert der deutschen PCB-Richt-
linie der ARGEBAU. Geht man davon aus, dass die offene PCB-Verwendung in der Schweiz und
in Deutschland &hnlich war, so ist zu vermuten, dass die Schulen, die wegen PCB-Belastung (d.
h. Uberschreiten des Gefahrenwertes) saniert werden mussten, nur einen kleinen Teil der
Schulen darstellen, die tatsdchlich PCB enthalten (siehe auch Abschnitt 4.2.2).

% Der Grenzwert gilt fur die Weiterverarbeitung zu Holzwerkstoffen. Fur alle anderen Verwertungen von Altholz, z.

B. als Einstreu fiir Tiere gilt unseres Wissens der Grenzwert der PCB/PCT-Abfallverordnung von 50 mg PCB/kg.
Damit ldge der Gehalt fir Einstreu das 50 bis 150 fachen der

% Der Verein fiir kontrollierte alternative Tierhaltungsformen (KAT) empfiehlt u. a. seinen Mitgliedern, bei der

Haltung von Legehennen keine Recyclingschnitzel aus Gebrauchtholz, Hobelspdnen und Sdgemehl aus
behandeltem Holz als Einstreu zu verwenden (KAT 2012).

%7 Bis 2011 galt in einigen Bundesldndern ein Vorsorgewert von 900ng PCB/m3. Die Gebdude wurden nach 2011

nicht neu bewertet
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So gut wie jede westdeutsche Universitdt hat Gebdaude mit PCB-haltiger Bausubstanz, darunter
Gebaude, in denen die Raumluftkonzentrationen in einem Bereich liegen, fiir den die PCB-
Richtlinie MaBnahmen vorsieht (Schukraft 2014). Zahlreiche Universitédten und Fachhochschu-
len haben Gebdude sanieren miissen. Auch aktuell werden Universitdtsgebdude saniert oder
abgebrochen. Die Ruhr-Universitdt Bochum (RUB) hat hier die Rdume der Universitéat auf PCB-
Gehalte gemessen und ein Internetportal eingerichtet (Ruhr Universitdt 2014a). Es wurde in
den meisten Universitdatsrdumen eine PCB-Belastung festgestellt. Der Grofteil der Rdume (64%)
lag dabei iiber 300 ng/m® und lag damit hoher als die Raumluftkonzentration von 60 ng
PCB/m?, die bei Aufnahme von PCB iiber die Atemluft, die Einhaltung des aktuellen TDI* der
WHO noch garantieren kénnte (WHO 2003). 45% der untersuchten Rdume lagen zwischen 300
und 900 ng/m®. Nur 1% iiberschritt den Gefahrenwert der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) von 3.000
ng PCB/m’. (Abbildung A1 - 1). Zwei Gebdude werden aufgrund der PCB-Belastung bis 2015
abgerissen (Ruhr Universitédt 2014b).

PCB-Belastung RUB-Gesamt

1%
3% 1%

w300 W 300-500

Wmo00-1500 m1500-2000

W 2000-3000 m=3000

Quelle: Ruhr Universitdt (2014a)

Abbildung A1-1:  PCB Belastung in Innenraumluft der Ruhr Universitdt Bochum (RUB)

Auch Rathéauser, Feuerwehrhéauser, Begegnungsstéatten, Musikschulen, Friedhofsgebdaude
(Kieper & Hemminghaus 2005), Gerichtsgebdude (Menzel 2002) und vermutlich zahlreiche
weitere Gebdude, darunter auch kirchliche Geb&dude, konnen PCB enthalten.

Viele o6ffentliche Gebdude wurden noch nicht auf PCB untersucht. Die Bundesregierung teilt im
Januar 2014 in einer Antwort auf eine Kleine Anfrage der Fraktion DIE LINKE mit, dass die
Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA), die fiir bundeseigene Gebdude zustdndig ist,
Untersuchungen auf PCB ,bislang nicht durchgefiihrt, denn dies wiirde konkrete Hinweise auf
PCB-Belastungen vorrausetzen, die der BImA nicht vorldgen. Verdachtsuntersuchungen ohne
greifbare Hinweise auf PCB-Belastungen fiihre die BImA nicht durch” (Deutscher Bundestag
2014). Das Umweltbundesamt schreibt jedoch in seinem Bericht ,Dioxine und dioxindhnliche
PCB in Umwelt und Nahrungsketten® im Januar 2014, dass bei anstehenden Sanierungsmas-
nahmen an bundeseigenen Gebduden PCB vollstdndig entfernt werden sollen: , Die Bundesre-

% Die Landes-Immobilienverwaltung Baden-Wiirttemberg bestdtigte dies fiir das eigene Bundesland. Es liegt

nahe/es ist zu vermuten, dass dies auch auf die anderen westdeutschen Bundesldnder zutrifft

% TDI (Tolerable Daily Intake = tolerable tdgliche Aufnahme): 20 ng PCB pro kg Kérpergewicht pro Tag
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gierung beabsichtigt, bei Gebduden, die PCB-Quellen aufweisen konnen, im Zuge der in den
kommenden Jahren anstehenden energetischen Sanierung die entsprechenden Quellen - sofern
vorhanden - vollstindig zu beseitigen“(UBA 2014)

Zum Teil wurden in Bundesldndern méglichst® systematische Untersuchungen nach PCB in
Gebduden durchgefiihrt. Die Universitatsgebdude in Baden-Wiirttemberg wurden in Verdachts-
féllen (vor allem Baujahre bis 1973) untersucht (Schukraft 2014). In Bayern wurde 2001 bei
allen Tragern der rund 5.500 Schulen und 7.000 Kindergarten eine Fragebogenaktion zur PCB-
Belastung durchgefiihrt (Bayerisches Staatsministerium 2002). Anlass war das Bekanntwerden
der hohen PCB-Belastung der Niirnberger Georg-Ledebour-Schule. Das Bayerische Staatsministe-
rium teilte in einer Presserklarung 2002 mit, dass fiir 99,3% der insgesamt etwa 15.580
Gebaude eine Antwort vorliege: ,,/m Ergebnis wurde nur in zwei Schulen der Gefahrenwert von
3.000 ng PCB/m? Raumluft (als Jahresmittelwert, bezogen auf tdglichen 24-stiindigen Aufent-
halt) tiberschritten. Eine der Schulen wurde abgerissen, die zweite saniert. Bei weiteren 476
Gebduden wird nachweislich der PCB-Vorsorgewert von 300 ng iiberschritten. Davon sind bei
insgesamt 197 Gebduden bauliche Maffnahmen bereits vorgesehen oder ausgefiihrt.” (Bayeri-
sches Staatsministerium 2002). Im August 2001 wurde auch in allen 11.635 staatlichen Gebau-
den Bayerns eine vergleichbare Erhebung zur PCB-Belastung durchgefiihrt. Ende 2002 waren
97% der Gebdude erfasst. Der Vorsorgewert wurde in 91 Gebduden, der Gefahrenwert wurde in
keinem Geb&dude tiberschritten (Bayerisches Staatsministerium 2002).

Das Landesamt fiir Gesundheit und Arbeitssicherheit Schleswig-Holstein (LGASH) vermutete,
dass es neben den bis dahin PCB-sanierten o6ffentlichen Gebduden noch weitere, bisher unent-
deckte Félle gab. Es forderte die Kreise und kreisfreien Stéddten auf, alle 6ffentlichen Gebaude
zu melden, bei denen der Verdacht bestand, dass sie PCB-belastet sein konnten (LGASH 2004).
In den Jahren 2002-2003 wurde in den 181 gemeldeten Gebduden, iiberwiegend Schulen, die
PCB-Konzentration in der Raumluft gemessen (348 Raumluftmessungen). In 95% der untersuch-
ten PCB-verdachtigen Gebdude lag die Raumluftkonzentration unter dem Vorsorgewert von
300 ng PCB/m®. In sechs der 181 Gebaude lagen einzelne Messwerte zwischen 300 und 1.000
ng PCB/m®. In einer Turnhalle und im Mehrzweckraum einer Grundschule wurde eine Raum-
luftkonzentration zwischen 1.000 und 2.000 ng PCB/m’ gemessen und in einem Gymnasium
2.065 ng PCB/m®. Das Gymnasium wurde saniert (LGASH 2004). In Turnhalle und Mehrzweck-
raum fanden weitere Raumluftmessungen statt, ,dabei zeigte sich keine dauerhafte Grundbe-
lastung in den Rdumen, die nach der PCB-Richtlinie Handlungsbedarf beinhaltet”(LGASH
2004). Aus den Raumluftmessungen in wurde die PCB-Hintergrundbelastung auf folgende
Weise bestimmt: ,, Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung in Gebduden ohne offensichtli-
che PCB-Quellen wurde der Datensatz um die 3 Gebdude bereinigt, in denen Einzelmesswerte
liber 1000 ng/m= vorlagen und in denen Kontaminationsquellen vorhanden sind. Als 95.
Perzentil errechnet sich dann aus den verbliebenen 335 Raumluftmessungen ein Wert von 145
ng/m “(LGASH 2004). Die ,Hintergrundbelastung“ von 145 ng PCB/m= wurde somit aus-
schlieBlich aus Messwerten von Gebduden berechnet, bei denen der Verdacht auf PCB bestand,
die jedoch nicht systematisch auf PCB-haltige Materialien untersucht worden waren. Aus den
Messwerten wurde geschlossen, dass PCB ubiquitédr in der Innenraumluft vorkommen und dass
in offentlichen Gebduden Schleswig-Holsteins nur in Einzelfédllen bedenklich hohe PCB-
Kontaminationen vorhanden sind (Heinzow et al. 2007).

“" Da oft nur die Luftgehalte und PCB in Deckenplatten, nicht aber in Farben und Lacken untersucht wurde, kann

man in keiner Untersuchung von systematisch reden.
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In Bremen wurden 2002/2003 6ffentliche Gebdaude auf PCB in der Raumluft untersucht.
Aufgenommen ins Messprogramm wurden 44 Kindertageshduser und 117 Schulen, bei denen
aufgrund des Baujahres (Bauzeit 1960 — 1975) und der Bauart (Stahlbeton-Skelettbauweise) der
Verdacht bestand, dass PCB-haltige Fugenmassen vorhanden sind, die zu erh6éhten Raumluft-
konzentrationen fithren (AG Innenraumluft Bremen 2006). Bei 39 (88,6%) der 44 untersuchten
Kindertageshduser und bei 76 (65,0%) der untersuchten 117 Schulen lag die Raumluftkonzent-
ration unter dem Vorsorgewert der PCB-Richtlinie von 300 ng PCB/m®. Fiinf Kindertageshéuser
(11,4%) und 34 Schulen (29,1%) lagen im Bereich 300 — 3.000 ng PCB/m"® und in 7 Schulen
(6,0%) iiberstieg die Konzentration in der Luft den Gefahrenwert von 3.000 ng PCB/m® (AG
Innenraumluft Bremen 2006). Ziel dieser ersten orientierenden Messungen ,,sollte es sein, [...]
nachweislich unbelastete Gebdude sicher aus den weiteren Priifungen zu entlassen und
belastete Gebdude zu identifizieren”(AG Innenraumluft Bremen 2006). Raumluftkonzentratio-
nen von weniger als 300 ng PCB/m® wurden somit als Nachweis dafiir angesehen, dass das
Gebéaude nicht mit PCB belastet ist.

Auch in der Schweiz wurden PCB in Schulgebduden und Kindergéarten gefunden. In der
Schweiz wurden PCB hdufig in Fugenmassen von Gebdauden der Bauzeit 1955-1975 verwendet
(Kohler et al. 2005). Dort wird ebenso wie in Deutschland die PCB-Belastung iiber die Raum-
luftkonzentration definiert*'. Kohler et al. (2005) untersuchten in der Schweiz mehr als tausend
Proben von Fugenmassen von Gebduden, die zwischen 1950 und 1980 in Betonbauweise er-
richtet wurden. 48% der Fugenmassen enthielten PCB. Bei 42% der Proben lag die Konzentrati-
on Uber dem auch in der Schweiz geltenden Grenzwert fiir PCB-Abfall von 50 mg PCB/kg
(Kohler et al. 2005). In Geb&duden, die zwischen 1966 und 1971 erbaut wurden, enthielt etwa
ein Drittel aller Fugenmassen mehr als 1% PCB. In Deutschland war die PCB-Verwendung im
Bausektor im Schnitt hoher als in der Schweiz (siehe 1.1). Von daher wird in Deutschland die
Belastung der Fugendichtungen mindestens dhnlich oder hoher sein als in der Schweiz. Die
Abschédtzungen von belasteten Gebdauden nur iiber die Belastung der Raumluft wie sie auf
Grund der PCB-Richtlinie der ARGEBAU durchgefiihrt wurden, mit geringer Uberschreitungs-
quote des Gefahrenwerts, ist fiir die Feststellung einer PCB-Belastung in der Bausubstanz nicht
geeignet. Sie sollte durch ein Monitoring von Fugendichtungen und anderen Materialien
erganzt werden. In Kapitel 4 wird auf die Defizite der PCB-Richtlinie der ARGEBAU genauer
eingegangen.

Seit einigen Jahren beschéftigen sich Forschungsgruppen in den USA und die US-amerikanische
Umweltbehoérde EPA intensiv mit PCB-haltigen Fugenmassen und betonen die Aktualitdt des
Themas (US-EPA 2014 a,b; Klosterhaus et al. 2014, Herrick 2010). Betroffen sind auch dort vor
allem Schulen, sowie Universitdtsgebaude, Studentenwohnheime, Biiros und kirchliche Gebau-
de (Herrick et al. 2004). Ein internationaler PCB-Workshop an der Universitdt Boston/USA be-
schéftigte sich im September 2014 insbesondere mit dem Thema PCB in Schulen.

2.2 Wohngebaude

PCB-haltige Baustoffe wurden nicht nur in 6ffentlichen Gebduden verbaut, sondern auch in
Wohngebduden. In mehreren Landern wurden Wohngebdude auf PCB untersucht. PCB-haltige
Fugenmassen wurden in Finnland (Priha et al. 2005) in Wohngebduden gefunden, in Schweden
(Johansson et al. 2003, Sundahl et al. 1999, Astebro et al. 2000), den USA (Herrick et al. 2007)

*!" Der Gefahrenwert liegt in der Schweiz bei 2.000 ng PCB/m® (24-stiindiger Aufenthalt) bzw. bei 6.000 ng PCB/m’

(8-stiindiger Aufenthalt)
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und Dédnemark (Meyer et al. 2013). Rudel et al. (2008) berichten von PCB-haltigen Bodenversie-
gelungen in Wohnhdusern.

Auch in Deutschland haben PCB-Fugen in Wohngebéuden breite Verwendung gefunden.
Bereits 1996 untersuchten Koppl et al. (1996) Raumluft und Fugenmassen in einem PCB-
belasteten Wohnviertel in Berlin/Gropiusstadt. Es wurden zundchst Fugenmassen untersucht.
Sie enthielten bis zu 30% PCB. Nach Koppl et al. (1996) wurden, im Unterschied zu 6ffentlichen
Bauten, im privaten Wohnungsbau die Innenfugen meist normal verputzt und die Fugenmas-
sen nur im AuBlenbereich oder Treppenhaus verwendet. Bei 25 Innenraum-Messungen in 14
Héausern mit PCB-haltiger Fugenmasse wurden in 15 Rdumen Konzentrationen unter 300 ng
PCB/m® und in 10 Rdumen Konzentrationen zwischen 300 und 700 ng PCB/m® gemessen. Im
Uni-Center in Ko6ln, einem Wohnhaus mit 956 Wohnungen, sind die Fensterdichtungen PCB-
belastet (K6lner Stadt-Anzeiger 2013). KOppl et al. wiesen bereits 1996 darauf hin, dass ganze
Wohnviertel, die in den 1960er/1970er gebaut wurden, PCB-belastet sein kdnnen. Ein belaste-
tes Wohnviertel wird in diesem Bericht in Abschnitt 3.1 beschrieben. Auch Wohneinheiten in
Landesbesitz wie Studentenwohnheime oder Dozentenwohnheime, die in den 1960/70er Jahren
gebaut worden sind, kdnnen PCB-belastet sein (Studentenwerk Bonn 2013). Erfahrungen mit
der Sanierung eines belasteten Dozentenwohnheims werden in Abschnitt 3.3 unterbreitet.

Ein Beispiel dafiir, dass auch bei Wohnungen PCB-Quellen durch Luftmessungen nicht gefun-
den bzw. nicht einmal addquat beurteilt werden konnen, sind die etwa 2.800 ehemaligen
Wohnungen des US-Militérs in Frankfurt a. M. aus den 1950er Jahren. Diese wurden 1995/1996
an deutsche, iiberwiegend junge Familien mit Kindern vermietet. Kurz nach Einzug trat bei
vielen Bewohnern, besonders bei den Kindern, eine ganze Fiille gesundheitlicher Probleme auf.
Unter anderem litten die Menschen an Hautausschldgen, Atemwegserkrankungen, Kopfschmer-
zen, Haarausfall und auffallender Mattigkeit und Miidigkeit (Salzmann 1998). Verschiedene
Schadstoffe wurden gefunden, darunter PCB (Salzmann 1998; Obenland 1999). Hohe PCB-Kon-
zentrationen wurden im Hausstaub nachgewiesen, jedoch nicht in der Luft. In 105 Wohnungen
lagen die PCB-Konzentrationen im Staub zwischen 5 und 20 mg/kg, in 50 Wohnungen tiber 20
mg/kg (Salzmann 1998). Der Maximalwert im Staub lag mit 48 mg PCB/kg knapp unter dem
Grenzwert der Chemikalienverbotsverordnung (ChemVerbotsV 1993) von 50 mg/kg. Die
hinzugezogenen Experten sahen jedoch keine Notwendigkeit, das Gesundheitsrisiko durch PCB
im Hausstaub zu bewerten, da baurechtliche Vorgaben zur Feststellung PCB-bedingter Sanie-
rungsnotwendigkeit von Gebdauden ausschlieSlich PCB in der Raumluft zum Gegenstand haben
(Obenland 1999). Im Rahmen eines groen Untersuchungsprogramms wurden die Bewohner
auf PCB untersucht. Die Messwerte wurden nach Altersgruppen zusammengefasst und 2002 in
der Zeitschrift Reviews on Environmental Health als ,gegenwartige Hintergrundbelastung der
Bevolkerung in Deutschland® veréffentlicht (Heudorf et al. 2002), obwohl die hohe PCB-
Belastung in den Staubproben dokumentiert worden war.

Anlésslich des Abrisses der Niirnberger Georg-Ledebour-Schule im Jahr 2000 wegen PCB-Belas-
tung, schatzte die Kommission ,,Human-Biomonitoring“ des Umweltbundesamtes die Zusatz-
aufnahme von PCB in Innenrdumen uber die PCB-Konzentrationen im Blut ab (UBA 2003a) und
bezog sich auch auf die ,Hintergrundwerte“ aus Frankfurt. Die Ledebour-Schiiler hatten im
Vergleich zu den Schiilern einer Nirnberger Kontrollschule deutlich héhere Blut-Werte der
drei niederchlorierten Indikator-PCB (PCB-28, -52, -101). Die Konzentrationen der niederchlo-
rierten Indikator-PCB im Blut waren jedoch deutlich geringer als die Konzentrationen der drei
hochchlorierten Indikator-PCB (PCB-138, -153, -180). Die Konzentration der hochchlorierten
Indikator-PCB lag bei den Ledebour-Schiilern im Mittel 20% hoéher als bei Schiillern der Kontroll-
schule. Die hochchlorierten Indikator-PCB waren bei den Ledebour-Schillern und bei den
Schiilern der Niirnberger Kontrollschule jedoch nur halb so hoch wie bei den Kindern aus
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Frankfurt®* (UBA 2003a, Tabelle 2). Die HBM-Kommission erklért die hthere Belastung der
Frankfurter Kinder folgendermaBen: ,, Dabei ist allerdings zu bedenken, dass zwischen den
Untersuchungen in Frankfurt und Niirnberg etwa 3 Jahre liegen, in denen die PCB-Belastung
der Bevolkerung weiter riickldufig war. Auch Einfliisse durch regionale Unterschiede in der
Erndhrung sind nicht auszuschliefSen“*. Volland & Neuwirth (2005) zeigten, dass sich die drei
hochchlorierten Indikator-PCB (PCB-138, -153, -180) tiberproportional im Hausstaub anreichern.
In einem Gebédude, in dem Clophen A30/40 in Fugenmassen verwendet worden war, betrug
der Anteil dieser drei PCB-Kongenere am Gesamt-PCB-Gehalt (LAGA) im Staub 5,5% bzw. 6,8%,
wéhrend ihr Anteil am Gesamt-PCB-Gehalt in der Raumluft bei nur 0,05% bis 0,2% lag (Volland
& Neuwirth 2005, Gebdude E). Bei Aufnahme von PCB iiber Hausstaub ware somit der Anstieg
der drei hochchlorierten Indikator-PCB im Blut 30- bis 100-mal hoher als bei Aufnahme der
gleichen Gesamt-PCB-Menge iiber die Raumluft.

Eine genauere Betrachtung der Kongenerenmuster der Expositionsquellen Nahrung bzw.
Raumluft kann auch dabei helfen, die Diskrepanz zwischen ,duBBerer und innerer PCB-Belas-
tung” aufzuldsen (Angerer et al. 2004). Die wider Erwarten geringe Zunahme der PCB-Konzen-
tration im Blut bei Aufenthalt in hoch PCB-belasteten Rdumen ist das wesentliche Argument fiir
das Festhalten an der tiberholten PCB-Richtlinie der ARGEBAU (Angerer et al. 2004, Ewers et al.
2005, UBA 2004a). Bei Ausschopfung des Gefahrenwertes der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) von
3.000 ng PCB/m® und bei 24stiindigem Aufenthalt liegt die berechnete PCB-Aufnahme (duBere
Belastung) iiber die Atemluft bei 1.000 ng PCB pro kg Korpergewicht und Tag. Die PCB-Auf-
nahme eines Erwachsenen tiber die Raumluft 1dge dann um den Faktor 50 hoher als seine PCB-
Aufnahme tiber die Nahrung (etwa 20 ng PCB/(kg KG*Tag) (BfR 2010)) Bei der Bestimmung der
PCB-Konzentration im Blut (innere Belastung) werden iiblicherweise nur die Konzentrationen
von PCB-138, PCB-153 und PCB-180 gemessen. Diese Kongenere sind in Mensch und Tier
persistent und sie machen den Hauptteil der PCB-Last des Menschen aus. Fir diese drei
Kongenere legte die Kommission ,Human-Biomonitoring“ Referenzwerte fest. Erst ein Uber-
schreiten eines Referenzwertes gilt als auffdllige Belastung. Bei Nutzern PCB-belasteter Gebdude
liegen die im Blut gemessenen Konzentrationen dieser drei Kongenere im Mittel nur um
wenige Prozent hoher als bei entsprechenden Kontrollgruppen und sie liegen so gut wie
immer unter den Referenzwerten der Kommission ,Human-Biomonitoring“. Daraus wurde
geschlossen, dass die zusatzliche Belastung tiber die Raumluft gering ist und dass die rechne-
risch ermittelte PCB-Aufnahme iiber das eingeatmete Luftvolumen die tatsdchliche Aufnahme
weit iberschétzt (Ewers et al. 2005, UBA 2004a).

Nicht berticksichtigt wurde bisher, dass PCB-138, PCB-153 und PCB-180 am Gesamt-PCB-Gehalt
in Lebensmitteln einen hohen Anteil haben, ndmlich etwa 50% (BfR 2006). Der Anteil dieser
drei Kongenere am Gesamt-PCB-Gehalt der Raumluft ist hingegen gering: bei niederchlorierten
PCB-Quellen liegt er im Bereich von Promille oder darunter und bei hochchlorierten PCB-
Quellen bei maximal etwa 10% (Volland & Neuwirth 2005, Peper et al. 2005, Kieper &
Hemminghaus 2005, Meyer et al. 2013). In einem Geb&dude mit niederchlorierten PCB-Muster,
wie in der Niirnberger Ledebour-Schule, und bei einer Konzentration in Hohe des Gefahren-

* Die Konzentrationen der niederchlorierten PCB konnten nicht verglichen werden, da die Nachweisgrenze bei

den Frankfurter Kindern zu hoch war.

*3 Bei den Ledebour-Schiilern trugen PCB-28, -52 und -101 im Blut nur 5% zur Gesamtkonzentration der Indikator-

PCB bei. Die HBM-Kommission schloss daraus: ,,Die in der Ledebour-Schule ermittelte mittlere Zusatzbelastung
von ca. 5% liegt damit i Bereich der Schwankungen der hauptsdchlich nahrungsbedingten
Hintergrundbelastungen und kann in Relation zur Hohe dieser Hintergrundbelastung als gering eingestuft
werden.”
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wertes (3.000 ng PCB/m®) wire somit selbst bei lebenslangem 24stiindigem Aufenthalt nur ein
geringer Anstieg der Blutwerte (PCB-138, -153, -180) um nur etwa 10%** zu erwarten. Obwohl
die PCB-Aufnahme (Gesamt-PCB) mit der Atermnluft 50-mal hoher wére als die PCB-Aufnahme
mit der Nahrung. Um die Blutwert (PCB-138, -153, -180) zu verdoppeln und die Referenzwerte
fiir PCB zu uiberschreiten, miisste die PCB-Aufnahme (Gesamt-PCB) iiber die Luft sogar 500-mal
hoher sein als die PCB-Aufnahme tiber die Nahrung.

Norstrom et al. (2010) zeigten, dass sich, bei Aufnahme von PCB iiber die Atemluft, innere und
duBere Belastung stark unterscheiden. Grund ist der schnelle Abbau der in der Luft iiberwie-
gend vorhandenen niederchlorierten PCB-Kongenere. Ihre Modellrechnung zeigt am Beispiel
eines 56-jahrigen Mannes aus Chicago, dass seine lebenslange Aufnahme (dufB3ere Belastung) an
niederchlorierten PCB um etwa den Faktor 100.000 hoher ist, als die Konzentration im Korper
(innere Belastung)®. Fiir PCB-180 ist dieses Verhaltnis hingegen 1. Die Autoren betonen, dass in
anderen Ldndern weit hohere Konzentrationen in der Innenraumluft gemessen wurden, und
dass in diesen Féllen sowohl duBere wie auch innere Exposition hoher sind als fiir Chicago
berechnet. Inzwischen ist durch Studien in Ddnemark belegt, dass PCB-Belastungen in Woh-
nungen auch zu deutlich erhéhten PCB-Konzentrationen im Blut fithren (Meyer et al. 2013;
Abschnitt 4.1). Meyer et al. (2013) bestimmten die Konzentrationen von 27 PCB-Kongeneren im
Blut von Bewohnern eines Wohnblocks mit PCB-Fugen und eines baugleichen Blocks ohne PCB-
Belastung. Die Konzentration der Summe der 27 Kongenere war im Blut der Exponierten 3,4-
mal hoher als bei der Vergleichsgruppe, wahrend die Konzentrationen von PCB-138, PCB-153
und PCB-180 nur um 17%, 13% bzw. 30% hoher lagen.

Die Stdndige Senatskommission zur Priifung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe (MAK-
Kommission) legte 2011 fiir Arbeitsplitze Referenzwerte® fiir PCB-28, PCB-52 und PCB-101 im
Blut fest (MAK-Kommission 2013). Diese Arbeitsplatzreferenzwerte werden von Personen in
PCB-belasteten Gebduden hdaufig tiberschritten (Peper et al. 2005, Schettgen et al. 2012, Kraus
2014, TUV Rheinland 2013, Meyer et al. 2013).

Norstrém et al. (2010) betonen, dass von den mit der Raumluft aufgenommenen und im
Korper schnell abgebauten PCB-Kongeneren eine besondere Gefdhrdung ausgehen kann, da
Abbauprodukte entstehen, die selbst hoch toxisch wirken kénnen.

Die Kommission ,,Human-Biomonitoring“ des Umweltbundesamtes geht bisher davon aus, dass
die Konzentration der drei hochchlorierten Indikator-PCB im Blut (innere Exposition) die
tatséchlich aufgenommene PCB-Menge (duBere Exposition) widerspiegelt (Ewers et al. 2005,
UBA 2004a). Diese Annahme fiihrt offensichtlich zu Fehleinschdtzungen und zur Unterschét-
zung der Gefadhrdung der Nutzer PCB-belasteter Gebdude.

Die Abschatzung der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) zur Gefédhrdung der Nutzer in PCB-belasteten
Gebduden beriicksichtigt bisher nur die PCB-Aufnahme tiber die Atmung. Die US-EPA bertick-

* Aufnahme von PCB-138 + PCB-153 + PCB-180
« liber die Nahrung: 50% * 20 ng/(kg KG*Tag) = 10 ng/(kg KG*Tag)
« liber die Atmung: 1% * 1.000 ng/(kg KG*Tag) = 1 ng/(kg KG*Tag)

% Dabei wurde angenommen, dass in Innenrdumen die PCB-Konzentration 10mal hoéher liegt als die in der Au3en-

luft Chicagos gemessene Konzentration (8 ng PCB/m3 bzw. 0,8 ng PCB/m3). Fiir 18 Kongenere wurde die
Konzentration im Korper (innere Belastung) berechnet, dabei wurden Ausscheidung und die jeweilige Abbaurate
berticksichtigt.

46 Biologische Arbeitsstoff-Referenzwerte (BAR) fiir PCB: 0,02 pg/1 Plasma fiir PCB-28 und < 0,01 pg/1 Plasma fiir PCB-
52 und fiir PCB-101
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sichtigt in ihrer Abschitzung der PCB-Aufnahme in Schulen zusétzlich die Aufnahme von
belastetermn Staub sowie die Hautaufnahme (Thomas et al. 2012). Alle Abschédtzungen gehen
jedoch vom Normalbetrieb aus und beriicksichtigen bisher nicht die besondere Situation bei
Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten, die oft bei laufendem Betrieb stattfinden.

2.3 Sportstdtten, Stadthallen, Biirogebdude, Fabrikgebaude und technische Anlagen

Weitere Anlagen, die in den 1960er und 1970er Jahren in gréBerer Anzahl in Betonbauweise
und mit PCB-haltigen Baustoffen erbaut wurden, sind Sportstatten (Stadien oder Schwimmba-
der), Stadthallen, Biirogebdude, Fabrikgebdude und technische Anlagen wie Klédranlagen,
Wassertiirme, Kanalisation. Bei Sanierungsarbeiten wurden 2001 im Berliner Olympiastadion
PCB gefunden (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin 2006). Dies fiihrte zum vortiber-
gehenden Baustopp. Dies zeigt, dass bei Ausschreibungen selbst solch groBer Projekte nicht
selbstverstédndlich auf PCB gepriift wird.

2012 wurde beschlossen, ein unter Denkmalschutz stehendes Wahrzeichen Ludwighafens, das
100 Meter hohe Biirohochhaus der BASF abzurei3en. Dass Gebdude wurde bereits in den
1950er Jahren gebaut und wurde in den 1990er Jahren saniert. 2008 wurde die Belastung
durch PCB und Asbest bekannt (morgenweb 2012). Dies zeigt, dass auch Gebdude aus den
1950er Jahren auf PCB-Verwendung geprift werden sollten. Ein anderes Biirogebdude, das
Mercator-Hochhaus, ein Biirogebdude der Landesregierung Schleswig-Holsteins, enthielt PCB-
haltige Fugenmassen in verschiedenen Anwendungsbereichen (Mohr et al. 1999). In den
Schaltrdumen der Hamburger Telekom wurden 1993 PCB-Konzentrationen bis 23.000 ng/m®
gemessen (Umweltbundesamt Osterreich 1996). Der PCB-Fund in einem Gebiude der Telekom
in Bremen loste in der Offentlichkeit eine intensive Diskussion aus und die Forderung nach
einem Innenraumluft-Messprogramm (AG Innenraumluft Bremen 2006).

Viele Fabrikgebdude enthalten Stahltrager, die mit PCB-haltiger Korrosionsschutzfarbe gestri-
chen sind (Varbelow 2014). Kraftwerke, z. B. das Fernheizwerk des Wohnviertels Waldhduser-
Ost (Abschnitt 3.1), enthalten PCB-haltige Fugenmassen oder Korrosionsschutzanstriche auf
Stahltrdgern und Tanks.

Auch Anti-Rutsch-Beldge auf Béden und wasserfeste Wandanstriche von Fabrikhallen kénnen
PCB enthalten (Varbelow 2014). Dies zeigt, dass neben Fugenmassen eine Reihe weiterer Bau-
materialien mit PCB belastet sein kdnnen und gepriift werden sollten.

Ein Teil der deutschen Atomkraftwerke wurde Ende der 1960er und Anfang der 1970er Jahre
erbaut und damit im Verwendungszeitraum von offener PCB-Anwendungen. Wiirgassen ist das
erste Atomkraftwerk, das abgebrochen wird. Der Bauschutt enthélt PCB (Bezirksregierung
Arnsberg 2013).

PCB wurden auch in Kasernen und militarischen Einrichtungen einschlieBlich Anstrichen von
Schiffen und anderem militdrischem Gerét verwendet.

Auch Bauwerke wie Briicken und Mauern wurden mit PCB-Fugenmassen abgedichtet (siehe
Fallstudie Kapitel 3).

2.4 Schwimmbader, Rohrleitungen, Wasserbauten, Strommasten

Bis 1972 wurden PCB als Weichmacher in Chlorkautschuk-Lacken zum Schutz verschiedenster
Oberfldchen wie z. B. Beton, Metalle, oder Holz verwendet. Das Schweizer BUWAL hat deshalb
eine Praxishilfe ,,PCB-Emissionen beim Korrosionsschutz“ herausgegeben (BUWAL 2000a).
Hauptanwendungsbereiche der Korrosionsschutzanstriche waren nach BUWAL: Stahlwasser-
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bau, Industrieanlagen, Klaranlagen und Schwimmbecken. Chlorkautschuklacke wurden sowohl
fir Grundierungen als auch fiir Zwischen- und Deckbeschichtungen eingesetzt (BUWAL 2000a).

Manche Korrosionsschutzanstriche von Stahlkonstruktionen enthielten somit nicht nur Schwer-
metalle, sondern zum Teil auch PCB. In einer ersten deutschen Studie wurden um mehrere
Hochspannungsstrommasten aus Stahl PCB-Belastungen gefunden (Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt 2011). In Bayern wurde deshalb 2012 eine Handlungsempfehlung zum Umgang mit
moglichen Bodenbelastungen um Hochspannungsmasten herausgegeben. Ergeben sich
Anhaltspunkten fiir eine PCB-Verwendung, so ist der Boden zuséatzlich zu Schwermetallen auch
auf PCB zu untersuchen (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2012). In der Schweiz (und
wahrscheinlich in ganz Mitteleuropa) kamen PCB-haltige Farben als Korrosionsschutzanstrich
von Stahltragern, als Schwimmbeckenbeschichtung, in und auf (Trink-)Wasserleitungen und als
Anstriche von Boden, Brandschutztiiren und Wanden zum Einsatz (BUWAL 2000a, BUWAL
2002). Fur die Schweiz wird geschétzt, dass 3.000 t PCB-haltiger Chlorkautschuklacke produziert
und angewendet wurden. Dabei wurden 150 — 300 t PCB eingesetzt. Das sind, nach Angaben
des BUWAL, 7 — 15% der in der Schweiz in offenen Systemen verwendeten PCB-Menge (BUWAL
2000a). Nach Erfahrungen in der Schweiz haben PCB-haltige Chlorkautschukbeschichtungen
eine lange Lebensdauer. Um Totalsanierungen zu umgehen, wurden Chlorkautschuk-
beschichtete Objekte hdufig teilsaniert, d. h. angeschliffen und wieder mit Chlorkautschuk
beschichtet. Es existieren deshalb noch vergleichsweise viele Objekte mit alten Chlorkautschuk-
beschichtungen, welche auch PCB enthalten kénnen (BUWAL 2000a). Es muss deshalb davon
ausgegangen werden, dass sich auch heute noch relevante Mengen PCB-haltiger Chlorkaut-
schukbeschichtungen auf Objekten befinden. Bei der Sanierung von Briicken, Druckleitungen
und andere Wasserbauten, Grof3tanks, industrielle Stahlkonstruktionen, Hochspannungs-,
Seilbahn- und Bahnstrommasten konnen erhebliche Mengen PCB freigesetzt werden, die nach
ihrer Deposition in der Umgebung des sanierten Objekts den Boden und die Gewdsser belasten
(BUWAL 2002). Jartun et al. (2009) fanden PCB in Resten eines Farbanstrichs an einer Briicke in
Norwegen. Die Briicke wurde 1956 erbaut und war mit einem weif3en PCB-haltigen Farban-
strich versehen worden. Mitte der 1980er Jahre wurde die Briicke mit Sandstrahl abgestrahlt.
Die urspriinglich mit Farbe gestrichene Oberfldche der Briicke schétzten Jartun et al. (2009) auf
11.000 m?, die urspriinglich im Anstrich vorhandene PCB-Menge auf 1.650 kg. Dieser Fall zeigt
zugleich, welche Menge an PCB sich in Farbanstrichen an einzelnen Objekten befindet und
welche Menge hier bei unsachgemadBer Sanierung in die Umwelt freigesetzt werden kann. Die
Sedimente unter der Briicke waren hoch PCB-belastet, welchen Anteil der Kontamination auf
das Abstrahlen der Briicke zuriickzufiihren war, konnte jedoch nicht gekléart werden (Jartun et
al. 2009). In Deutschland wurden bisher Stahlkonstruktionen, Betonbauten oder Rohrleitungen
nicht systematisch auf PCB untersucht.

Auch viele Schwimmbéder wurden mit PCB-haltigem, zumeist hellblauem Chlorkautschuk-Lack
gestrichen. Bei Sanierungen, insbesondere beim Sandstrahlen alter Anstriche wurde und wird
PCB freigesetzt und fiihrt u. a. zu Bodenkontamination und zu hohen Folgekosten. In der
Schweiz gelten ein Funftel der Schwimmbéder als belastet (Knechthofer 2009). Deshalb wurden
2013 alle Schweizer Kantone verpflichtet, ein Inventar der offentlich zugdanglichen Freibédder zu
erstellen (Schweizer Arbeitsgruppe Interventionswerte und Risikobeurteilung 2013). Wenn die
historische Verwendung von PCB in Fugenmassen oder Anstrichen nicht ausgeschlossen
werden kann, muss die Bodenbelastung durch Analysen tiberpriift werden (Schweizer Arbeits-
gruppe Interventionswerte und Risikobeurteilung 2013). Nach dem PCB-Fund in einem Freibad
in Hannover und alarmiert durch die Ergebnisse aus der Schweiz, beschloss die Stadt Hannover,
die Boden aller Freibédder auf stadtischen Fldchen auf PCB untersuchen zu lassen (Stadt Hanno-
ver 2013). Von den sieben Freibadern, die bis April 2013 untersucht wurden, iiberschritt ein
weiteres den Bodengrenzwert fiir PCB (Stadt Hannover 2013). Wahrend jedoch die Schweizer
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Richtlinie ,,PCB-haltige Fugenmassen” vor wiederholtem Kontakt mit PCB-haltigen Fugen warnt,
wird bei PCB-haltigen Becken-Anstrichen in Freibddern eine Gefdhrdung vor allem durch die
Farbpartikel gesehen, die nach nicht fachgerechter Sanierung im angrenzenden Boden
verbleiben (Schweizer Arbeitsgruppe Interventionswerte und Risikobeurteilung 2013). Auch
dieses Beispiel zeigt die relevanten PCB-Emissionen von Sanierungen. In Deutschland wird die
PCB-Kontamination von Freibddern bisher primér in der Presse thematisiert (Der Westen 2013,
Neue Presse 2013). Da in Deutschland die Verwendung von PCB in offenen Anwendungen im
Durchschnitt hoher war als in der Schweiz, wird der Prozentsatz der betroffenen Freibdder in
Deutschland sehr wahrscheinlich nicht niedriger liegen. Von daher ist es wichtig, die Ergebnis-
se der Schweizer Untersuchungen zu verfolgen und gegebenenfalls eine &hnliche Initiative in
Deutschland zu initiieren.

2.5 Baumaterialien, die PCB enthalten konnen

Wahrend in Westdeutschland die Verwendung von PCB in Fugenmassen fiir unzédhlige Falle
dokumentiert ist, und auch haufig Deckenplatten mit PCB-haltigem Farbanstrich, vor allem in
Offentlichen Gebéduden, identifiziert wurden (Volland & Neuwirth 2005), wird iiber PCB-haltige
Farbanstriche an Boden und Winde eher selten berichtet (Kieper & Hemminghaus 2005). Uber
andere offene PCB-Anwendungen ist wenig bekannt. Es gibt kaum bzw. unzureichende Daten
aus Deutschland zur PCB-Verwendung in Anti-Rutsch-Bodenbelédgen, Estrichen, in Korrosions-
schutzanstrichen an Beton und an Stahlmasten, PVC-Elektrokabeln, Klebern, (Mosaik-) Putzen,
Kabelwanddurchfiihrungen, Fensterkitt, Chlorkautschuk-Beschichtungen, in Lacken fiir Holz
und in Verdunklungsrollos (siehe auch F&E Bericht Kapitel 2.1).

Wenig untersucht ist bisher auch die Verwendung bzw. Wiederverwendung von PCB-haltigen
Olen oder Altdlen im Baubereich. Der VDI nennt hier Schaléle*” sogar als eine der PCB-
Primérquellen im Innenraum (VDI 1997, HVBG 2005). Bei ehemaliger Verwendung sind diese
noch heute an der Oberflache von Betonteilen zu finden*. Wie stark verbreitet PCB-haltige
Schalole waren, ist jedoch nicht dokumentiert. PCB-haltigen Altdle gelangten noch nach dem
Verbot von PCB in offenen Anwendungen in Bauprodukte. Zwischen 1969, als die Verwertung
von Altolen bezuschusst wurde (Verordnung zum Altolgesetz 1969) und dem Verbot des
Inverkehrbringens von PCB im Jahr 1989 (PCB-VerbotsV 1989) wurden Altole in groBer Menge
aufbereitet (Havernann 1980). Es ist mehr als wahrscheinlich, dass auch PCB-haltige Alt6le
darunter waren. Minderwertige AltOle und Reste aus der Altolaufbereitung wurden noch Ende
der 1970er Jahre/ Anfang der 1980er Jahre im Baubereich eingesetzt (Havemann 1980). Als
Fluxol wurde es Bitumen und Isolationsmaterialien zugemischt, um die FlieBfahigkeit zu
erhdhen (Havemann 1980). Die Verwendung von aufbereiteten Alt6len im Baubereich ist im
PCB-Inventar fir offene Anwendungen (Detzel et al 1998) nicht enthalten.

#7" Schalsle wurden beim Bau als Trennmittel auf die Einschalung aufgespriiht, um nach der Aushértung des Betons

die Schalungsholzer besser 16sen zu konnen.

* Gesprach am 1.4.2014 mit der Immobilienverwaltung eines Bundeslandes
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3 Fallbeispiel Tiibingen Nordstadt: PCB-haltige Gebdaude und Bauwerke und die
Sanierungspraxis

In diesem Abschnitt werden einige der PCB-belasteten Gebdaude/Bauwerke aus der Tiibinger
Nordstadt beschrieben, um am Beispiel dieses Stadtteils einen Eindruck der real vorhandenen
PCB-Kontamination und dem Umgang mit den PCB-haltigen Materialien zu vermitteln. Fir
einige Gebdaude wurden die PCB-Mengen abgeschétzt. Wenig dokumentiert war bisher, dass
PCB-haltige Baumaterialien auch in Wohngebduden zum Einsatz kamen sowie an anderen
Bauten, wie Briicken und Unterfithrungen. Auch dies wird hier fiir die Tubinger Nordstadt
dokumentiert. PCB wurde in den 1960er und Anfang der 1970er Jahre als Weichmacher und
Flammschutzmittel in zahlreichen Baumaterialien verwendet. Stadtviertel, die - wie die
Tibinger Nordstadt - in dieser Zeit errichtet wurden, gibt es in jeder gréferen Stadt West-
deutschlands. Einzelne PCB-belastete Gebédude gibt es in jeder Stadt und in fast jedem Ort. Die
Verhaltnisse in Tiibingen sind nicht spezifisch®* und kénnen nach unserer Einschitzung auch
auf andere westdeutsche Stdadte ilibertragen werden. Die Dokumentation dient somit dazu, am
Beispiel eines Stadtteils einen ersten Einblick zu geben, wie die etwa 24.000 t PCB in offener
Anwendung (davon 20.000 t in Fugenmassen) noch heute in Verwendung sind und wie mit
ihnen in der Realitédt bei Sanierungen umgegangen wird.

Die Tiibinger Nordstadt (Abbildung A1 - 3) wurde zu einem grofen Teil in den 1960er und
friihen 1970er Jahren erweitert. Dabei wurden viele Gebdude, einschlieflich des Universitats-
campus ,Morgenstelle®, des Studenten- und Dozentenwohnheims und viele Gebdude des
Stadtteils Waldhduser-Ost in Betonbauweise errichtet. In vielen der Gebdude wurden erhebliche
Mengen PCB-haltiger Fugenmassen verbaut.

Morgenstelle Studenten- und Dozentenwohnheim Waldhduser-Ost

Foto: C. Herold
Abbildung A1- 2:  Tiibinger Nordstadt

Der Universitdatscampus Morgenstelle wie auch das Studenten- und Dozentenwohnheim und
das Stadtviertel Waldh&duser-Ost liegen in unmittelbarer Ndhe zu landwirtschaftlich genutzten
Flachen (Abbildung A1l - 3 und Abbildung A1 - 4).

% Die Universitatsstadt hat einen hohen Anteil an Studenten und Akademikern und ist insgesamt eher durch

Umweltbewusstsein geprdgt. In den 1960er und Anfang 1970er Jahre war die Zahl der in Betonbauweise
errichteten Gebdude durch den Ausbau der Universitédt vermutlich vergleichbar mit anderen Universitétsstadten,
jedoch vielleicht eher tiberdurchschnittlich im Vergleich zu Nicht-Universitétsstadten.
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3.1 Das Stadtviertel Waldhduser-0st

Der Weiler
Waldhausen

Das Stadtviertel
Waldhduser-Ost

Luftbild: Grohe, Schwabisches Tagblatt vom 07.02.1984
Abbildung A1-3: Luftaufnahme Waldhduser-Ost

Abbildung A1-3 (oben) zeigt den Weiler Waldhausen mit zwei bduerlichen Betrieben (Stand
2013), umgeben von landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Das Stadtviertel Waldhduser-Ost (Abbildungen A1-3 und A1-4) liegt Ostlich des Weilers Wald-
hausen. Fast alle Hochhduser und Hauserblocks von Waldhé&user-Ost wurden Ende der
1960er/Anfang der 1970er Jahre mit PCB-haltigen Baumaterialien erstellt. Mitte/Ende der
1970er Jahre kamen Reihenh&user hinzu und in den 1980er Jahren wurden neue Grundstiicke
nordlich, westlich und 6stlich der ErschlieBungsstraBBe ,,Berliner Ring*“ bebaut.

Foto: C. Herold
Abbildung A1-4: Blick von den Feldern Waldhausens nach Osten
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3.1.1 Das Hochhaus 1 mit angebautem Wasserhochbehdlter

Das Hochhaus wurde bis ca. 1973 erbaut. Der Wasserturm, der Waldhé&user-Ost versorgt, wurde
aus architektonischen Griinden an das Haus angefiigt (Abbildung A1 - 5). Die Westfassade des
Hauses wurde, einschlieBlich der Oberfldche der PCB-Fugen, um das Jahr 2001 abgestrahlt. Der
PCB-haltige Staub wurde in die Umwelt freigesetzt. Die PCB-haltigen Fugenmassen der Westsei-
te wurden damals nicht entfernt, sondern mit einer neuen Fugenmasse tiberdeckt. Die Unter-
suchung einer offen liegenden Fugenmasse an der Mauer zur Tiefgarage ergab einen PCB-
Gehalt von 12% *°.

Foto: C. Herold
Abbildung A1-5:  Westfassade Hochhaus 1 mit Wasserspeicher

Die sichtbaren AuBenfugen besitzen eine Ldnge von mehr als 3 km. Bei einem PCB-Gehalt von
12% kann die an der AuB3enseite sichtbare PCB-Menge in diesem Hochhaus auf mehr als 250 kg
PCB geschétzt werden.

2012 musste die Westfassade wegen Undichtigkeiten erneut saniert werden. Der Bauleitung
war die PCB-Belastung des Gebdudes nicht bekannt. Als sie vom positiven Befund in der
Fugenmasse der Tiefgarage erfuhr, lieB3 sie die Fugenmassen am Haus durch einen Gutachter
untersuchen. Der iberwiegende Teil der PCB-haltigen Fugenmassen der Westfassade war bis
dahin jedoch bereits auf einer Bauschuttdeponie entsorgt worden (etwa 150 kg PCB). Die
Fugenmasse wurde von einer Firma entfernt, die sich auf Fugenmassen spezialisiert hatte und
die in ihrer Eigenwerbung angab, nach strengen Umweltrichtlinien zu arbeiten.

Aufgrund der PCB-Kontamination wurde bei dieser zweiten Sanierung des Gebdudes auf das
Abstrahlen der Fassade einschlieBlich Fugenmassen verzichtet.

* Pprivate Probenahme November 2007, Analyse durch das Umweltlabor ARGUK
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Foto: C. Herold
Abbildung A1- 6:  Sanierung der West-Fassade 2012

In den 1960er und 1970er Jahren wurden auch im Wasserbau PCB eingesetzt (Anstriche und
PVC-Lacke) (BUWAL 2000a,b, 2003). In der Bauzeit des Wasserturms (siehe Abbildung A1l - 5)
wurden haufig Schwimmbecken und wahrscheinlich auch andere Wasserbehélter innen mit
einer PCB-haltigen Farbe gestrichen. Aus der Schweiz ist aus staatlichen Untersuchungen be-
kannt, dass bis in die 1970er Jahre Wasserbauten mit PCB-haltigen Farbanstrichen behandelt
wurden (BUWAL 2000a,b, 2003). In Deutschland gibt es dazu keine Berichte oder Handlungs-
anweisungen analog zur Schweiz. In Deutschland sind bisher keine Untersuchungen von
Wasserspeichern bekannt. So gibt es auch fiir diesen Wasserspeicher diesbeziiglich keine Unter-
suchung.

Foto: C. Herold

Abbildung A1-7:  Nicht sachgerecht entsorgte Fugenmassen, die nach Beendigung der Sanierungsarbeiten am Boden
zuriickgelassen wurden
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T Foto: C. Herold

Abbildung A1-8:  Mehr als 1,5 t Fugenmassen wurden auf einer Bauschuttdeponie verbracht. Diese enthielten
schdtzungsweise 150 kg PCB

3.1.2 Das Hochhaus 2

In dem Hochhaus 2 (Waldhé&user-Ost; Abbildung A1 - 9) befanden sich zwischen Balkonbriis-
tung und Balkonboden PCB-haltige Fugenmassen in einer Gesamtldnge von ca. 2 km.”' Bei
einem gemessenen PCB-Gehalt von 13%°* betrug die Gesamtmasse ca. 150 kg PCB. Bei der
Fassadensanierung wurden diese Fugenmassen zunachst als Bauschutt entfernt. Nachdem auf
die Prasenz von PCB in den Fugen hingewiesen wurde, wurden die PCB-Fugen unter Beachtung
der PCB-Abfallverordnung entfernt. In den zu den Wohnungen gehodrenden Bereichen befin-
den sich PCB-haltige Fugenmassen auf3en zwischen Fensterrahmen und Mauer und im Innen-
bereich der Wohnung zwischen Fensterbrett und Fenster sowie zwischen Fensterbrett und
Wand. In den Gemeinschaftsrdumen sind Fugenmassen an den Fensterfronten und Tiiren der
Treppenhduser und in Fluren vor manchen Wohnungstiiren.

Foto: C. Herold

Abbildung A1-9: Hochhaus 2 . Hochhaus mit etwa 280 Wohnungen; im Vordergrund eine in der Nahe befindliche
landwirtschaftlich genutzte Fldche

*! Die Abschétzung der Lange der Balkonfugen wurde anhand der Bauplédne vorgenommen

%2 Pprivate Probenahme Dezember 2002, Analyse durch das Umweltlabor ARGUK
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Die in diesem Haus an sichtbaren Stellen verbaute PCB-Menge betrug mehr als 250 kg (vor der
Fassadensanierung). Da die Mauern des Wohnhauses innen verputzt und aulen gedammt und
verkleidet (Eternitplatten) sind, ldsst sich nicht feststellen, ob oder welche Mengen PCB-haltige
Fugenmassen noch zwischen den Betonteilen verbaut sind. Dies wurde nicht in die Schiatzung

mit einbezogen.

Die Farbanstriche von Boden, Wéanden und Brandschutztiiren in den beiden Kellergeschossen
und in Waschrdumen/Fahrradraumen des Erdgeschosses sind méglicherweise PCB-haltig>. Das
Alter des Gebdudes bedingt, dass immer haufiger Reparatur- und Sanierungsarbeiten durchzu-
fuhren sind. 2009/2010 wurde die Heizungsanlage im Keller des Hauses erneuert, immer
wieder werden Fenster ausgetauscht (PCB-haltige Abdichtung) oder andere Eingriffe in die
Bausubstanz vorgenommen. Der Hinweis darauf, dass die Bausubstanz PCB-belastet ist wurde
ignoriert®. PCB-Fugenmassen befinden sich auch in und an der Tiefgarage des Hauses.

Die Bauleiter und Baufirmen wussten am Anfang der Sanierungsarbeiten ebenfalls nicht, dass
die Gebdude PCB enthielten. Dies scheint ein hdufiges oder generelles Problem zu sein.
Ausdricklich soll an dieser Stelle das vorbildliche Vorgehen einzelner Bauleiter und Baufirmen
erwahnt werden. Als sie von der PCB-Belastung erfuhren, zeigten sie sich bereit, neu zu planen
und ihre Arbeitsverfahren umzustellen, obwohl die Sanierungsarbeiten stets schon begonnen
hatten. In einem Fall optimierte ein Bauleiter das Arbeitsverfahren von Sanierungsabschnitt zu
Sanierungsabschnitt.

3.1.3 Briicken und Unterfiihrungen

PCB-haltige Fugenmassen sind auch an Briicken, Unterfiihrungen und Mauern (Abbildung A1 -
10) innerhalb und im Umfeld des Wohngebiets zu finden. Die PCB-Konzentration in der
Fugenmasse der Mauern (Abbildung A1 - 10, unten) lag bei 8,6%°

®3 Ein Test auf Chlor war positiv.

** Die Eigentiimer lehnten in einer Eigentiimerversammlung den Antrag ab, feststellen zu lassen, wo sich im und

am Gebadude PCB befindet.

*° Private Probenahme November 2007, Analyse durch das Umweltlabor ARGUK
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Fotos: C. Herold

Abbildung A1-10: PCB-haltige Fugenmassen an Briicken und Mauern
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Foto: C. Herold
Abbildung A1 - 11: Fugenmassen an Unterfiihrungen

3.2 Der Universitatscampus

Auf dem Universitatsgeldnde Morgenstelle (Abbildung A1 - 12) wurde ein Grofteil der Gebdude
Ende der 1960er Jahre und Anfang der 1970er Jahre erbaut. Diese Gebaude enthalten/enthiel-
ten PCB-Fugen und zum Teil Wilhelmi-Deckenplatten mit PCB-Anstrich als Flammschutz
(Universitdt Tibingen 2004). Nach Bekanntwerden der PCB-Problematik im Jahr 2001 wurden
zahlreiche Tubinger Universitdtsgebdude auf PCB untersucht (Universitat Tiibingen 2004). In
Leuchtstofflampen aus dieser Zeit waren standardmagig PCB-haltige Klein-Kondensatoren einge-
baut®. Diese PCB-haltigen Kondensatoren wurden bereits vor 2000 ausgetauscht.

*® In Westdeutschland wurden 9.100 t PCB in 220 Millionen PCB-haltigen Kondensatoren von Leuchtstofflampen

verwendet (Detzel et al. 1998)
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A-Bau Horsaalzentrum C-Bau D-Bau

Foto: Universitat Tiibingen, Institut fiir Physik

Abbildung A1 - 12: Naturwissenschaftliche Institute der Universitat Tiibingen auf der Morgenstelle

3.2.1 Der C-Bau

Das Inventar des Universitdtsgebdudes (C-Bau; Abbildung A1 - 13) vor der Sanierung (2005)
enthielt etwa 1.000 kg PCB in Fugenmassen, Deckenplatten und Anstrichen. Allein die 10.350
m? Wilhelmi-Deckenplatten®” enthielten ca. 500 kg PCB*® (4 g PCB-TEQ*). Die mittlere PCB-
Raumluftkonzentration betrug in Rdumen ohne Liiftungsanlage ca. 2.500 ng PCB/m? (Universi-
tat Tubingen 2001). Die mittlere PCB-Raumluft-Konzentration der dl-PCB betrug etwa 10 pg
PCB-TEQ(1998)/m? (Volland & Neuwirth 2005, S. 127/128) und lag damit in Hohe des seit 2006
geltenden MAK-Wertes (maximale Arbeitsplatz-Konzentration) fiir Dioxine von 10 pg TEQ/m?
(TRGS 557, 2008 S.4). Die PCB-Konzentrationen aller untersuchten Staubproben lagen hoher als
der PCB-Abfallgrenzwert von 50 mg PCB/kg (Volland & Neuwirth 2005 und weitere Untersu-

>’ Angabe des VB-BW Amt Tiibingen 2014

® Volland und Neuwirth (2005) untersuchten in vier Gebduden, darunter dem C-Bau der Morgenstelle, den Farb-

anstrich von PCB-belasteten Wilhelmi-Deckenplatten. In einem Zwischenbericht schreibt Volland (2004), dass aus
vorliegenden Einzelmessungen orientierend fiir die etwa 1mm starke Beschichtung ein Fldchengewicht von etwa
300-500 g/m2 angenommen werden kann. Die gemessenen PCB-Konzentrationen im Farbanstrich im C-Bau
reichen von 1,7% (Universitit Tiibingen 2004) bis 33,1% (Volland & Neuwirth 2005); Mittelwert: 13,4%.

Rechnung 10.350 m2 x 400 g/m2 x 13,4% PCB ~ 500 kg PCB

Zum Vergleich: Jartun et al. (2009) schétzten die in 11.000 m2 Farbanstrich einer Briicke vorhandene PCB-Menge
auf 1.650 kg. Sie nahmen eine Dicke des Farbanstrichs von 2 mm an und einen PCB-Gehalt von 5%.

% Zusatzliche Analyse von dI-PCB (D-Bau): 7,8 ug PCB-TEQ1998/g PCB
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chungen®). Die Universititsleitung wies 2002 in einem Schreiben die Beschiftigten im C-Bau
darauf hin, dass Staubsaugerbeutel als Sonderabfall zu entsorgen sind (Universitédt Tiibingen
2002). Im Staub iiberstieg zudem die Konzentration der Furane (Summe aus 2,3,7,8-TetraCDF
und 2,3,4,7,8-PentaCDF) den Gruppen-Grenzwert der Chemikalienverbotsverordnung von
1.000 ng/kg um mehr als das Vierfache (TRGS 557, 2008)(Volland & Neuwirth 2005).

Volland & Neuwirth (2005) bestimmten die Luftwechselrate im C-Bau zu 0,5/Stunde. Eine
Luftwechselrate von 0,5/Stunde bedeutet, dass die Luft im Raum alle 2 Stunden vollstdndig
ausgetauscht wird - bei geschlossenen Fenstern und Tiiren, allein durch Undichtigkeiten der
Gebéiudehiille®'. Die Raumluftkonzentrationen von 2.500 ng PCB/m? bzw. 10 pg PCB-TEQ/m?
(vor der Sanierung) wurden unter ,Normbedingungen® ermittelt, d. h. bei geschlossenen
Fenstern und Tiren. Aus der Luftwechselrate von 0,5/Stunde, dem Gebdudevolumen und der
mittleren PCB-Raumluftkonzentration lasst sich die PCB-Freisetzung (Emission) in die Umwelt
berechnen: Die Freisetzung aus den Innenrdumen des C-Baus tiber den Luftaustausch in die
Umwelt betrug vor der Sanierung ca. 600 g PCB/Jahr® und ca. 3 mg PCB-TEQ/Jahr®.

Auf die gleiche Weise, ndmlich iiber die Luftwechselrate, das Gebdudevolumen und die
mittlere Raumluftkonzentration berechneten Sundahl et al. (1999) fiir ein achtstockiges
Gebaude in Schweden die PCB-Freisetzung in die Umwelt zu 60 g/Jahr. In diesem Gebdude
waren 90 kg PCB in Innenfugen vorhanden. Diese Abschédtzung der PCB-Freisetzung gilt
zundchst fiir ungeliiftete Radume. Bei zusétzlichen LiftungsmaBnahmen ist der Transport von
Innenraumluft ins Freie gegeniiber dem natirlichen Luftaustausch zwar erhoht, die PCB-
Konzentration der Luft ist jedoch entsprechend verdiinnt. Daher erscheint es plausibel anzu-
nehmen, dass sich die insgesamt freigesetzte PCB-Menge durch die iiblichen LiiftungsmaBnah-
men nicht grundlegend andert.

Foto: C. Herold
Abbildung A1-13: C-Bau Universitdt Tiibingen Morgenstelle

0 www.pcbinfo.de

' Unter Luftwechsel versteht man in der Bauphysik den Austausch der Raumluft in geschlossenen Raumen

%2 Volumen des C-Baus: 65m x 25m x 40m = 65.000m3, abzgl. Decken und Wéande ca 55.000m=3 Luftvolumen;

ausgeliiftete jahrliche PCB-Menge = Luftvolumen x Luftwechselrate x PCB-Luftkonzentration x 24 Stunden/Tag x
365 Tage/Jahr = 600g PCB/Jahr

% Rechnung wie oben
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In den Jahren 2005/2006 wurde der C-Bau im Rahmen von BrandschutzmaBBnahmen PCB-
saniert. Laut PCB-Gutachten (Zoltzer 2007) waren ,lediglich mittel- bis langfristig Sanierungs-
maBnahmen unter Beachtung der VerhdltnisméafBigkeit erforderlich® gewesen. Der Gutachter
fuhrte aus: ,, Fiir die Minderung der PCB-Emissionen aus den belasteten Deckenplatten standen
2 Verfahren zur Verfiigung, zum Einen das Beschichten der Deckenplatten mit einer Spezialbe-
schichtung, zum anderen das Entfernen der PCB-belasteten Deckenplatten. Auf Wunsch der
Nutzer wurde das Entfernen der Deckenplatten als Sanierungsvariante gewdhlit.” Ziel der
Sanierung war, die PCB-Raumluftkonzentration unter einen angestrebten Sanierungszielwert,
von 300-500 ng/m? zu senken. Es war nicht beabsichtigt, alle PCB-Quellen zu entfernen. Bei der
Sanierung wurden die Deckenplatten und die Innenfugen entfernt, andere z. T. bereits
identifizierte PCB-haltige Materialien wurden jedoch belassen; z. B. verblieben die PCB-haltigen
AuBlenfugen sowie, im Erdgeschoss, die PCB-Farben an Tiirzargen und Boden.

Das nur teilweise Entfernen von PCB-belasteten Materialien oder das Uberstreichen von PCB-
Fugenmassen und PCB-Farben (Hunt 2013, Zoltzer 2007, Zoltzer & Volland 2002), mit dem Ziel
eine gewisse Raumluftkonzentration zu erreichen, scheint ein hdufiges Vorgehen zu sein. Das
Ziel der PCB-Richtlinie ist nicht das Entfernen von PCB, sondern das Absenken der Raumluft-
konzentration unter den Vorsorgewert von 300 ng/m? (siehe Kapitel 4).

Zwei Jahre nach der Sanierung wies eine Staubprobe aus dem C-Bau noch einen PCB-Gehalt
von 29,4 mg/kg auf®.

3.2.2 Der D-Bau

2002 wurden die PCB-haltigen Wilhelmi-Deckenplatten eines Raumes im D-Bau probeweise mit
einem Spezialanstrich beschichtet (Zoltzer & Volland 2002). 2008 wurden in einigen Rdumen,
moglicherweise auch in allen Rdumen, die PCB-haltigen Deckenplatten ohne ausreichende
Schutzvorkehrungen entfernt. Schmutz® und Mineralwolle®® wurden in den Rdumen zuriickge-
lassen. Die Untersuchung einer auf einem Schreibtisch verbliebenen Farbabsplitterung zeigte,
dass sie vom Farbanstrich einer ausgebauten Wilhelmi-Deckenplatte stammte. Der PCB-Gehalt
dieser Probe lag bei 10%®*”. Die Konzentration der dI-PCB betrug 3,2 ug PCB-TEQz0s pro g PCB
(7,8 ug PCB-TEQ190s/g PCB)®®. Das Labor bestimmte auch die Flache der Farbabspitterung und
berechnete daraus den flaichenbezogenen Gehalt: Die TEQ-Konzentration pro Fldche war auf
der Deckenplatte mit 66 ug PCB-TEQz00s/m? (160 ug PCB-TEQ199s/m?) vergleichbar mit der Dioxin-
Flachenkonzentration der am hochsten belasteten Fldche von Seveso, der Zone A (> 50 ug
TCDD/m?)(Di Domenico et al. 1980).

% Pprivate Probenahme April 2008, Analyse durch das Umweltlabor ARGUK

% Der Staub, der sich im Laufe der Jahrzehnte auf der Oberseite der Wilhelmiplatten ansammelte, war hoch

belastet. Eine Messung im C-Bau ergab hier 2585 mg PCB/kg (Universitidt Tibingen 2004, C-Bau 31.01.2002)

Die auf der Morgenstelle eingebauten Wilhelmi-Deckenplatten bestanden aus einer Pressspanplatte, die

raumseitig mit (meist PCB-haltiger) Farbe beschichtet war und oben eine Auflage aus Mineralwolle hatte.

7" Private Probenahme Mai 2008, Analyse durch das Umweltlabor ARGUK

1 ug = 1 Mikrogramm = 0,001 mg = 0,000001 g = 1 Millionstel Gramm
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3.2.3 Der A-Bau

Zwischen 2007 und 2010 wurde der A-Bau fiir 45 Millionen € generalsaniert (Abbildung A1 -
14). Die Fugenmassen an der Fassade des A-Baus wurden bei der Sanierung nicht entfernt.
Bereits zu Beginn der Sanierung wurden grof3e Mengen PCB-haltigen Staubs freigesetzt, als die
Fassade im Sommer 2007, einschlieBlich PCB-haltiger Fugenmassen abgestrahlt wurde®. Das
Blattwerk einer Linde, die vor dem Horsaalzentrum in Sichtweite des A-Baus stand, hatte nach
dem Abstrahlen eine PCB-Konzentration (Summe der Indikator-PCB) von 134 ug PCBe/kg”® 7.
Dieser Wert liegt etwa 100-fach iiber den PCB-Konzentrationen, die vom Bayerischen Lande-
samtes fiir Umwelt an verschiedenen Standorten in Fichten- und Kiefernnadeln gemessen
wurden (0,58 bis 2 uyg PCBe/kg Trockensubstanz)(LfU 2005). Diese hohe Belastung der Linde
kann nicht allein durch eine andere Pflanzenmorphologie erkldrt werden. Sie deutet darauf
hin, dass groe Mengen PCB wéahrend der Bauarbeiten freigesetzt wurden und z. T. in die
Vegetation gelangten. Dass die PCB-Freisetzung beim Abstrahlen des Gebdudes negative
Auswirkungen auf die umliegenden landwirtschaftlichen Flachen hatte, ist nicht ausgeschlos-
sen. Denn die im Laub des Baumes gemessene PCB-Konzentration lag mehr als 10-fach tiber
dem Hochstgehalt von 10 pg PCBe/kg (88% Trockenmasse), der fiir Futtermittel pflanzlichen
Ursprungs gilt (Europédische Kommission 2012).

Der AuBBenwédnde wurden bei der Sanierung warmegedamimt. Der grof3te Teil der PCB-haltigen
AuBlenfugen wurde dabei mit Ddmmmaterial tiberdeckt. An Teilen der Fassade sind die PCB-
haltigen AuBenfugen noch sichtbar. Neue Installationen wie Stromkabel wurden durch PCB-
haltige Fugenmassen verlegt (Abbildung A1 - 15). Die PCB-Freisetzung in die Umwelt wird
durch Abdecken zwar verringert, PCB diffundieren jedoch aus den Fugenmassen ins Ddmmma-
terial. Die zu entsorgende Menge PCB-haltiger Materialien wird dadurch vervielfacht. Da die
energetische Sanierung von altem Gebdudebestand gefordert wird, ist dies eine aktuelle
Thematik und muss als generelle Problematik verstanden werden (Kapitel 4 und 6). Neben dem
Risiko der Sekundarkontamination von Warmeddmmmaterial bei Belassen von PCB-Fugen in
Gebdauden, muss auch das Risiko von erhohter Diffusion von PCB in den Innenraum betrachtet
werden. So diinsteten in einer Schule PCB aus Fugenmassen in einen mit kiinstlichen Mineral-
fasern gedammten Hohlraum aus und gelangten von dort iiber Mortelfugen im Ziegelmauer-
werk in den Innenraum. Die Wande wurden zur PCB-Quelle und verursachten hohen Raum-
luftkonzentrationen und groB8e Herausforderungen bei der Planung der Sanierung (biomess
2012). Am A-Bau befinden sich die PCB-haltigen fritheren ,Aulenfugen” nach der Sanierung
nun innerhalb der Wand. Die Fugenmassen sind durch die Dadmmung nach auB3en luftdicht
abgeschottet’?, nicht jedoch nach innen. Das aus den Fugenmassen ausdiinstende PCB kann in
den Innenraum gelangen, entweder tiber die Innenfugen, die vor der Sanierung mit ebenfalls
PCB-haltiger Dichtmasse verfugt waren, oder iiber andere Spalten oder leicht zu durchdringen-
den Materialien. Zudem muss bedacht werden, dass nach der Sanierung auch die fritheren
AuBenfugen gegeniiber der Aulenluft warmegedammt sind. Dies fithrt zu einer Temperaturer-
hohung der Fugenmassen, von einer mittleren Au8entemperatur von etwa 10°C auf fast

%" Die Probe von einer Aulenfuge nach dem Abstrahlen zeigte, dass die AuBBenfugen (4,7% PCB) vor dem

Abstrahlen nicht entfernt oder ausgetauscht worden waren und somit mit abgestrahlt worden waren.

% private Probenahme 1. November 2007, Analyse durch das Umweltlabor ARGUK

! Die im Lindenblatt gemessene PCB-Konzentration von 134 ug PCB6/kg war auf das Blattgewicht bezogen und

liegt bezogen auf die Trockensubstanz des Blattes noch hoher.

72 Ziel einer Waéarmedammung ist u. a. eine moglichst luftdichte Gebdudehiille
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Raumtemperatur und fiihrt damit zu einer Erh6hung des Dampfdrucks und einer erhéhten
Mobilisierung von PCB.

Bildmitte: beprobte Linde am Eingang des Horsaalzentrums. Foto: C. Herold

Abbildung A1 - 14: A-Bau nach dem Abstrahlen

R R e R Foto: C. Herold

Abbildung A1 - 15: Teil der Fassade des A-Baus nach der Sanierung mit neuer Stromleitung in der PCB-Fuge
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3.2.4 Das Horsaalzentrum

2010 wurde das Horsaalzentrum saniert”. Im Rahmen der Sanierung waren u. a. Brandschutz-
mafBnahmen und die Erneuerung liftungstechnischer Anlagen vorgesehen, nicht jedoch die
Entfernung der PCB-haltigen Materialien (Deckenplatten und Fugenmassen). Ein Hinweis auf
die PCB-Belastung des Gebdudes war nicht in der Ausschreibung enthalten’. PCB-haltige
Materialien’, die im Zuge der Sanierung evtl. freigesetzt oder ausgebaut wurden, konnten
somit nicht identifiziert, vorschriftsmaBig behandelt und entsorgt werden.

Obwohl es sich bei der Sanierung des Horsaalzentrums nicht um eine PCB-Sanierung im Sinne
der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) gehandelt hat, kommen Arbeiter mit PCB-Materialien in Kontakt.
Der Umgang mit PCB-Fugen und mit sekundér kontaminiertem Material widhrend der Bauar-
beiten, gerade auch bei liiftungstechnischen Arbeiten, ist sehr wahrscheinlich bis unumgéang-
lich. Auf ihrer Informationsseite iber PCB in Fugenmassen rat die US-amerikanische Umwelt-
behoérde EPA, immer dann wenn PCB in der Raumluft nachgewiesen wurde, auch die Liiftungs-
anlagen auf Sekundéarkontamination zu tiberpriifen (U.S.EPA 2014a). Arbeiten in Bereichen, in
denen Gefahrstoffe vorhanden sind, werden durch die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
(TRGS) detailliert geregelt. Die Technische Regel fiir Gefahrstoffe Nummer 524 ,Schutzmaf-
nahmen fiir Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen” (TRGS 524) verlangt einen Arbeits- und
Sicherheitsplan und besondere Schutzmafnahmen bei allen ,,Abbruch-, Sanierungs-, Instandhal-
tungs- und Umbauarbeiten in Verbindung mit Tdtigkeiten mit PCB-haltigen Bauprodukten (z. B.
Fugenmassen, Anstriche) inkl. Beseitigung der Sekundédrquellen”(TRGS 524 Abschnitt 2.3 (2)
13). Dabei ist es unerheblich, aus welchen Griinden die Arbeiten durchgefiihrt werden. Die
TRGS werden vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe aufgestellt, und der Entwicklung entsprechend
angepasst (TRGS 001, 2006). Sie werden vom Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales im
Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben. Die Einhaltung der TRGS 524 gewahrleistet,
dass die Anforderungen der Gefahrstoffverordnung und des Arbeitsschutzes eingehalten
werden. Wird von den Bestimmungen der TRGS abgewichen, muss durch andere MaBBnahmen
gewadhrleistet sein, dass der gleiche sicherheitstechnische Standard eingehalten wird. Die von
der TRGS 524 verlangten SchutzmaBBnahmen gehen iiber das auf Baustellen tibliche Maf3 hinaus
und sind bei der Ausschreibung als besondere Leistungen aufzufithren. Wie erwahnt, enthielt
die Ausschreibung zum Umbau des Hoérsaalzentrums keinen Hinweis auf PCB.

7 http://www.roggatz.eu/projekte/projekte_aktuell/sanierung-hoersaalzentrum-naturwissenschaftliche-institute-

tuebingen.html

7 https://www.competitionline.com/de/ausschreibungen/16461

7 auch von sekundar belasteten Materialien geht bei BaumaBnahmen eine Gefahr aus.
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Foto: C. Herold (04/2014)

Abbildung A1-16: Decke des Horsaalzentrums nach der Sanierung mit neuen Rauchmeldern iiber einer alten PCB-
Fuge

Das Horsaalzentrum enthélt noch groBBe Mengen PCB in Fugenmassen im Innen- und AuB3enbe-
reich (Abbildung A1 - 16 bis Abbildung A1 - 18). Ob die im Horsaalzentrum im Jahr 2001
identifizierten PCB-haltigen Deckenanstriche (Universitdt Tiibingen 2004) heute noch vorhan-
den sind, ist nicht bekannt. Denn fiir landeseigene Gebdude wird kein Verzeichnis tiber
Schadstoffbelastungen gefiihrt (Schukraft 2014). In den vergangenen Jahren wurden bei
Reparaturarbeiten Fugenmassen entfernt. Das linke Bild in Abbildung A1 - 18 zeigt eine Mauer
im Auflenbereich des Horsaalzentrums, die mit neuer Dichtmasse (griiner Pfeil) verfugt wurde.
Im Bild rechts in Abbildung A1 - 18 ist an der Verfugung einer Glasscheibe zu erkennen, dass
neue Fugenmasse (griner Pfeil) Giber der nicht vollstdndig entfernten alten Fugenmasse (rote
Pfeile) angebracht wurde. Beim fachgerechten Ausbau PCB-haltiger Fugenmassen muss die alte
Fugenmasse jedoch vollstédndig entfernt werden. Denn PCB aus evtl. verbliebenen Resten
diffundieren tber die Zeit in die neue Verfugung (Hunt 2013). Die neue Verfugung ist dann
ebenfalls PCB-kontaminiert. Da in Abbildung A1 - 18 unter der Neuverfugung noch alte
Fugenmassen zu erkennen sind, ist der Ausbau offensichtlich nicht fachgerecht erfolgt. Es ist zu
vermuten, dass aus dem Horsaalzentrum entfernte PCB-haltige Fugenmassen unkontrolliert in
die Umwelt gelangten.
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Fotos: C. Herold (04/2014)
Abbildung A1-17:  Aufenbereich des Horsaalzentrums mit noch grofen Mengen PCB-haltiger Fugenmassen
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Foto: C. Herold

Abbildung A1-18: Neue Verfugungen iiber z.T. noch sichtbarer alter Fugenmasse

Im Frithjahr 2013 wurde die Treppe/Rampe an der Nordseite des Horsaalzentrums abgebro-
chen. An den Fugen der Mauern und zwischen den Platten der Rampe befanden sich zahlrei-
che PCB-Fugenmassen. Nach dem Abbruch blieben an der Abbruchkante Reste von PCB-
Fugenmasse, z.T. mit Hinterfiillmaterial, zuriick (Abbildung A1l - 17). Das deutet darauf hin,
dass die PCB-Belastung von keinem Beteiligten beachtet wurde. Die schlechte Abtrennung der
PCB-Fugen vom Gebédude ldsst vermuten, dass zumindest Teile der PCB-haltigen Fugenmassen
ins Abbruchmaterial gelangten und mit recycelt worden sind. Die Hohlrdume hinter Fugen-
massen wurden haufig mit pordsen, oft schaumstoffartigen Materialien verfiillt. Dieses ur-
spriinglich unbelastete Fiillmaterial weist heute ebenso hohe PCB-Konzentrationen auf wie die
Fugenmasse selbst (Varbelow 2014). Da manches Hinterfilllmaterial weniger kompakt ist und
z.T. bei Beriihrung zerféllt, kann es beim Ausbau ein gréBeres Gefdhrdungspotenzial haben als
die Fugenmasse selbst (Varbelow 2014). Der nachlédssige Umgang mit PCB-Fugen oder Farban-
strichen bei Abbruch und Sanierungen fiihrt iber die Freisetzung PCB-haltigen Staubs zur
Exposition von Arbeitern, Passanten und der Umgebung.
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Oben: Treppe mit Rampe im Jahr 2010; Rechts und unten im Jahr 2013. Fotos: C. Herold

Abbildung A1-19: Treppe an der Nordseite des Horsaalzentrums. PCB-haltige Fugenmassen wurden bei der Sanierung
der Aufentreppe des Horsaalzentrums Morgenstelle nicht fachgerecht entfernt.

Das zustandige Amt betonte in einem Treffen mit den Autoren dieser Studie, dass die gelten-
den Gesetze einhalten werden und dass die PCB-Richtlinie des Landes Baden-Wiirttemberg die
Grundlage fiir die Sanierung der Landesgeb&ude ist. Dabei werden in Baden-Wiirttemberg die
Grenzwerte der Innenluft zugrunde gelegt (Selbmann 2014).

Das macht eine generelle Schwache der PCB-Richtlinie der ARGEBAU (und der PCB-Richtlinien
der einzelnen Bundeslédnder) deutlich: Die PCB-Richtlinie reguliert ausschliefllich die Innen-
raumluftkonzentration und vernachléssigt die Gefdhrdung durch die PCB-haltigen Materialien
und deren Freisetzung in der Sanierungspraxis (siehe Abschnitt 4.2). Zudem gibt die PCB-Richt-
linie (ARGEBAU) weder einen Hinweis auf die weitaus strengeren Technischen Regeln fiir
Gefahrstoffe, insbesondere die TRGS 524 ,SchutzmaBnahmen fir Tatigkeiten in kontaminierten
Bereichen® (TRGS 524, 2010), noch auf die PCB/PCT-Abfallverordnung (PCBAbfallV 2000).

Die Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau) stellt immer wieder fest, dass bei Arbeiten
an Bauten, die Gefahrstoffe enthalten, die Vorgaben der TRGS 524 missachtet werden, dass
~manchem Auftraggeber jegliches Verstdndnis fir Sinn und Zweck eines Arbeits- und Sicher-
heitsplans fehlt“. Trotz der detaillierten Vorgaben und Hilfestellungen der TRGS 524 und trotz
der von der TRGS geforderten Sach- und Fachkunde, waren ,,immer wieder gravierende Mdngel
festzustellen” (Feige-Munzig 2013). Der nicht-fachgerechte Umgang mit Gefahrstoffen in der
Bausubstanz ist somit nicht auf die Stadt Tiibingen und nicht auf den Gefahrstoff PCB be-
schrankt, sondern scheint ein generelles Problem zu sein.
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3.3 Das Studenten- und Dozentenwohnheim

Im Areal ,Wanne“ der Nordstadt von Tibingen wurden in den 1960er/1970er Jahren Wohn-
héduser, ein Studenten- und Dozentenwohnheim, Schulgebédude, Einkaufszentrum und eine
Kirche mit Gemeindehaus und Kindergarten in Betonbauweise mit PCB-haltigen Baustoffen
errichtet. Einzelne Gebdude wurden in den letzten Jahren umgebaut, aufgestockt oder saniert.

Die Sanierungen des Studentenwohnheims Wanne (Abbildung A1l - 20) und die des
Dozentenwohnheims (Abbildung A1 - 21 bis Abbildung A1 - 23) und der benachbarten Wohn-
einheiten ( Abbildung A1l - 24 und Abbildung A1 - 25) zeigen beispielhaft den, gemessen an
den Vorschriften der TRGS 524 (seit 2010) bzw. BGR 128, nicht fachgerechten Umgang mit
PCB-haltiger Bausubstanz.

Das mehrstockige Studentenwohnheim wurde um 2007/2008 saniert. Die Fassade wurde
abgestrahlt. Nach der Sanierung sind noch PCB-haltige Fugenmassen sichtbar (Abbildung A1 -
20).

Foto: C. Herold

Abbildung A1- 20: Dozentenwohnheim (Flachbau links) und Studentenwohnheim (Hochhaus). Alte Fugenmassen sind
nach dem Abstrahlen des Studentenwohnheims noch zu erkennen (Bild rechts).

Der Wohnblock mit Dozentenwohnheim wurde abschnittsweise saniert bis 2011. In unmittel-
barer Ndhe der Gebéude liegen landwirtschaftliche Nutzfldchen.

Im Dozentenwohnheim und in den angrenzenden Wohneinheiten des Wohnblocks waren, von
auBlen sichtbar, PCB-haltige Fugenmassen zwischen Betonteilen und zwischen Fensterrahmen
und Mauern verbaut (Abbildung A1 - 21).
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Foto: C. Herold

Abbildung A1- 21: PCB-haltige Fugenmasse am Dozentenwohnheim

Wie oben erwdhnt waren nach Bekanntwerden der PCB-Problematik im Jahr 2001 zahlreiche
Tubinger Universitdtsgebdude auf PCB untersucht worden (Universitdt Tiubingen 2004). Acht
Jahre spéter, zu Beginn der Sanierung des Dozentenwohnheims im Jahr 2009 erklérte der
beauftragte Architekt auf Nachfrage, er wisse nichts von einer PCB-Belastung des Gebaudes,
wolle sich jedoch beim Bauherrn (Amt Vermdgen und Bau) erkundigen. Dennoch wurde das
Gebaude abgestrahlt (Abbildung A1 - 22 und Abbildung A1 - 23), einschlieflich PCB-haltiger
Fugenmassen. Der Staub, der sich beim Abstrahlen bildete, wurde in der Umgebung verteilt
und legte sich auf Pflanzen und Boden (Abbildung A1 - 22). Die Oberflachen der Fugenmassen
um die Fenster wurden beim Abstrahlen abgetragen (Abbildung A1 - 23). Auch das Abstrahlen
des Betons, der sich iber Jahre aufgeladen hat (Sekundéarquelle; Zoltzer 1999) fithrt zu einer
PCB-Emission.

Foto: C. Herold
Abbildung A1- 22: Gebdude nach dem Abstrahlen. Grauer Staub liegt in der Umgebung
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““ Foto: C. Herold
Abbildung A1- 23: Die Oberfldchen der Fugenmassen um die Fenster wurden beim Abstrahlen zum Teil abgetragen

Ein Teil der Fenster wurde ausgebaut. Dabei wurden PCB-haltige Fugenmassen am Boden
hinterlassen, auch auf einer 6ffentlich zuganglichen Treppe, die zu einem Spielplatz und zu
einer Bushaltestelle fiihrt (Die rechts und links an diesen Gebdudeabschnitt angrenzenden
Wohnungen waren bewohnt). Daraufthin wurde Anzeige wegen PCB-Eintrags in die Umwelt
und nicht ordnungsgemédBem Umgang mit PCB-haltigen Abféllen erstattet. Die von der
Staatsanwaltschaft hinzugezogene Abteilung Umwelt und Gewerbe des Landratsamtes war der
Meinung, es handele sich nicht um eine PCB-Sanierung im eigentlichen Sinn, auch weil der
PCB-Gehalt der Fugenmassen unter einem Gewichtsprozent liege. Eine Messung ergab eine
PCB-Konzentration von 0,78%. Die Staatsanwaltschaft teilte mit, Bauleiter und Architekt hétten
die einschldgigen Vorschriften der PCB-Richtlinie beachtet’®.

Nach PCB-Richtlinie (ARGEBAU) miissen ,, PCB-Gehalte unter einem Gewichtsprozent ... als
verarbeitungsbedingte Verunreinigungen des Materials angesehen werden” und gelten nicht
als Priméarquellen oder als PCB-haltige Produkte (ARGEBAU 1994, Einleitung). Fugenmasse mit
einem Gehalt von fast 1%, und damit iber dem Grenzwert von 50 mg PCB/kg der PCB-
Abfallverordnung und der EU POPs-Verordnung, wurde von den Behdrden deshalb irrtiimlich
als nicht PCB-belastet angesehen (siehe auch Abschnitt 4.2.1).

In den darauf folgenden Monaten wurden die zwei letzten zum Wohnblock gehdrenden
Wohneinheiten saniert’”’. Die Fenster wurden ausgetauscht, wihrend die Wohnungen z. T.
bewohnt waren. Auch bei der Sanierung dieser Gebdudeabschnitte waren viele Fugenmassen,
meist mit anhaftendem schaumstoffartigemn Hinterfiillmaterial, im Bauschutt und auf Wegen
verstreut (Abbildung A1 - 24). Die Holzfenster eines Hauses wurden, einschlie8lich daran
haftender Fugenmassen und Hinterfiillmaterial, im Container eines ortlichen Recyclingunter-
nehmens lediglich als Holzabfall entsorgt (Abbildung A1 - 25). Dennoch waren auch bei dieser
Sanierung die Vorschriften der PCB-Richtlinie der ARGEBAU eingehalten. Nach PCB-Richtlinie
~sollen“zwar Primarquellen vor dem Abbruch von baulichen Anlagen entfernt werden und seit
2010 verlangt die Ergénzung der PCB-Richtlinie, dass PCB-haltige Produkte vor Beginn von

7 Das Verfahren wurde eingestellt.

77 Fiir diese beiden Wohneinheiten war das Amt Vermdgen und Bau nicht zusténdig
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Abbrucharbeiten zu entfernen sind (ARGEBAU 1994, ARGEBAU 2011). Beim Austausch von
Fenstern handelt es sich jedoch nicht um einen Abbruch. Nicht eingehalten war bei dieser
Gebaudesanierung hingegen die PCB/PCT-Abfallverordnung. Die PCB/PCT-Abfallverordnung
verlangt: ,Zur Gewdhrleistung einer ordnungsgemdfen und schadlosen Verwertung sowie zur
gemeinwohlvertrdglichen Abfallbeseitigung ist beim Entstehen von Abféllen, die bei Bautétig-
keiten anfallen, bereits vor einer Sortierung sicherzustellen, dass die Fraktionen, die ... [PCB]
enthalten, zu entfernen, getrennt zu halten und getrennt zu beseitigen sind*, dies gilt aller-
dings nur ,soweit dies technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist”(PCBAbfallV 2000).

% Foto: C. Herold

Abbildung A1- 24: Abfdlle der Sanierung einschlieplich Fugenmasse sind auf dem Geldnde verstreut

53



Dioxin/PCB Umwelt-Lebensmittel, Anhang 1: PCB im Bausektor und freigesetzte Emissionen

Foto: C. Herold

Abbildung A1- 25: Ausgebaute Fenster mit anhaftender Fugenmasse und Hinterfiillmaterial

3.4 Uberlegungen zu PCB-Emissionen aus Gebduden

Am Fallbeispiel dieses in den 1960/1970er Jahren stark ausgebauten Stadtteils Tiibingens sieht
man die gro8e Menge an verbauten PCB und ihre aktuelle Relevanz bei Sanierungs- und
Abbrucharbeiten. Gerade hinsichtlich der heute in groer Zahl durchgefiihrten und staatlich
geforderten energetischen Gebdudesanierungen ist es von besonderer Dringlichkeit, den
fachgerechten Umgang mit PCB-haltigem Material sicherzustellen.

Es fehlt ein Gesamtinventar an PCB des Stadtviertels’® und eine Abschitzung der in den letzten
40 bis 50 Jahren in die Umwelt gelangten Menge. Die in einer westdeutschen Stadt durch-
schnittlich verwendete PCB-Menge lasst sich grob abschatzen: Aus der Einwohnerzahl West-
deutschlands von 64,3 Millionen” und einer in offenen Anwendungen eingesetzten Menge von
24.000 Tonnen PCB berechnen sich 375 g PCB/Einwohner. Dies wéren bei 70.000 Einwohnern
Tibingens (Stand 1973) etwa 26 t. Bei dem abgeschétzten Verbleib von 50 bis 80% in offenen
Anwendungen wéren heute in Tiibingen noch 13 bis 21 t PCB vorhanden. Da durch die grofien
Bauprojekte wie Universitat, Kliniken oder Sportinstitut eine eher iiberdurchschnittliche Menge
PCB verbaut wurde, diirfte die Menge an PCB hoher liegen (die verbaute PCB-Menge auf der
Morgenstelle kann man mit ca. 5 bis 10 t abschétzen). Bei Annahme von 0.06% Emission pro
Jahr (siehe Abschnitt 1.5) und mit der Giber die Einwohnerzahl abgeschétzten durchschnittlich
verbauten PCB-Menge (26 t) resultiert dies in einer Emission aus offener Anwendung durch
Desorption von 16 kg PCB/Jahr fiir die Stadt Tiibingen. Uber einen Zeitraum von 40 bis 50
Jahren wére dies eine Emission von mehr als 640 kg PCB, allein durch Desorption.

® FEine Abschétzung aus dem realen Baubestand bediirfte der Untersuchung weiterer Gebdude. Viele Fugen kdénnen

durch bloBen Augenschein nicht erkannt werden, da sie z. B. durch Fassaden abgedeckt sind bzw. sich im
Innenraum befinden.

7 Einwohnerzahl Westdeutschlands nach Zensus 2011

54



Dioxin/PCB Umwelt-Lebensmittel, Anhang 1: PCB im Bausektor und freigesetzte Emissionen

Die Beispiele, die in diesem Kapitel fiir Tiibingen und die in weiteren Kapiteln dieser Studie fir
andere Lander aufgefiihrte werden, machen deutlich, wie durch Sanierungsarbeiten zusatzlich
PCB in die Umwelt gelangen konnen. Die bei Bau- und Sanierungsarbeiten freigesetzte PCB-
Menge tibersteigt die Menge der durch Desorption in die Umwelt gelangten PCB unseres
Erachtens noch um ein Mehrfaches.

4 Ursachen fiir den nicht addquaten Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz und
PCB-haltigen Bauwerken

Offene PCB-Anwendung haben durch ihre Emissionen in die Umwelt wahrend ihres gesamten
Lebenszyklus eine hohe Relevanz fiir die Kontamination von Mensch (Meyer et al. 2013) und
Nutztier (siehe F&E Bericht Kapitel 3). Geschlossene PCB-Anwendungen hatten und haben
dagegen pro Tonne ein bedeutend geringeres Kontaminationspotenzial fiir die Umwelt und
den Menschen. Erst unsachgeméBes Management von Alt6len (z. B. Fiedler et al. 2000;
Marnane 2012), Leckagen von alteren Transformatoren oder Kondensatoren (UNEP 2013) oder
Unfélle einschlieBlich Branden fiihren zur Exposition von Mensch, Tier und Umwelt. Anders als
fir geschlossenen PCB-Anwendungen gibt es in Deutschland fiir PCB-haltige Baumaterialien
keine Verordnung, die die Inventarisierung, Kennzeichnung oder vollstandige Beseitigung
verlangt bzw. regelt. Es gibt keine systematische Herangehensweise und bisher nur erste
Untersuchungen.

In den friither geltenden und in den heute bestehenden Gesetzen und Vorschriften wurden
bzw. werden, trotz des hoheren Expositionsrisikos durch offene Anwendungen, dennoch meist
die PCB in den geschlossenen Anwendungen bevorzugt genannt (PCB-, PCT-, VC-Verbots-
verordnung 1989, EG-Richtlinie 96/59/EG 1996, PCBAbfallV 2000, ChemVerbotsV 1993). Eine
Inventarisierungspflicht und ein Verwendungsverbot gibt es nur fiir geschlossene Anwendun-
gen. Dies liegt vermutlich zum einen daran, dass insgesamt mehr PCB in geschlossenen
Anwendungen als in offenen Anwendungen eingesetzt wurden (z. B. Detzel et al. 1998) und
sichergestellt werden musste, dass das vorhandene PCB-Reservoir nicht iiber Alt6l und anderes
Recycling in die Umwelt gelangt. Ein zweiter und vielleicht wichtigerer Grund ist, dass man, als
die Gesetze zu PCB-Management erarbeitet wurden, wahrscheinlich nicht die Relevanz der
offenen PCB-Anwendungen erkannt hat. So wurde erst kiirzlich entdeckt, dass in ca. 20% aller
Freibdder in der Schweiz (und sehr wahrscheinlich in dhnlicher Haufigkeit und gréBerer
Dimension in Deutschland) PCB-haltige Farbanstriche in den Schwimmbecken verwendet
worden waren und durch frihere Sanierungen Freibadareale kontaminiert wurden. Die
Schweizer Kantone wurden zu einer Inventarisierung der PCB-Kontamination aller 6ffentlich
zuganglichen Freibdder verpflichtet (Schweizer Arbeitsgruppe Interventionswerte und Risiko-
beurteilung 2013). 2011 hat Bayern in einer ersten Pilotstudie PCB-Belastungen auf Griinland-
flachen unter Strommasten untersucht. Es konnte festgestellt werden, dass zum Teil der
MaBnahmewert der BBodSchV tiberschritten wurde (Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011).
Die Unkenntnis dariiber, in welchen konkreten Bereichen PCB zum Einsatz kamen und in
welchen Mengen sie in baulichen Anlagen (noch) vorhandenen sind, diirfte u. a. ein wichtiger
Grund fir die damalige Unterschitzung der Problematik der offenen PCB-Anwendung sein.
Zudem wurden teilweise Schlussfolgerungen getroffen, dass die offen applizierten PCB entwe-
der nicht riickholbar oder schon in der Umwelt verteilt sind (BMU 2013).

Auch wenn es fiir offene PCB-Anwendungen keine Pflicht zur Inventarisierung und kein Verbot
der Weiterverwendung gibt, so ist doch die Entsorgung PCB-haltiger Materialien durch die
PCB/PCT-Abfallverordnung (PCBADbfallV 2000) geregelt. Mit der PCB/PCT-Abfallverordnung, die
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die Bundesregierung im Juni 2000 verabschiedete, wurde die EU- Richtlinie 96/59/EG des Rates
von 1996 iiber die Beseitigung polychlorierter Biphenyle und polychlorierter Terphenyle
umgesetzt.

Die PCB/PCT-Abfallverordnung definiert PCB, PCB-haltige Gerdte und PCB-Abfall, bestimmt die
der Dekontaminierung und Beseitigung vorausgehenden Schritte, gibt Mindestanforderungen
an Dekontaminierung und Beseitigung vor und legt fest, wer unter welchen Voraussetzungen
mit diesen Stoffen umgehen darf (BMU 2003). Nach PCB/PCT-Abfallverordnung ist beim
Umgang mit allen Materialien®, die PCB in Konzentrationen von mehr als 50 mg/kg enthalten,
die Verordnung einzuhalten. Als PCB-haltig gelten auch aus Einzelteilen zusammengesetzte
Erzeugnisse, wenn ein Einzelteil den Grenzwert von 50 mg/kg tiberschreitet. Materialien, bei
denen der Verdacht besteht, dass sie PCB-haltig sind, gelten als PCB-haltig, solange der Besitzer
nicht nachgewiesen hat, dass sie PCB-frei sind. Die PCB/PCT-Abfallverordnung verlangt, dass
aus Abféllen, die bei Bautédtigkeiten anfallen, bereits vor einer Sortierung alle PCB-haltige
Materialien entfernt werden. Diese sind getrennt zu halten und getrennt zu beseitigen. Die
PCB-Beseitigungsunternehmen sind verpflichtet, tiber die beseitigten PCB-Abfdlle Buch zu
fithren und dieses Register den Behérden und der Offentlichkeit zuginglich zu machen.

Neben der PCB/PCT-Abfallverordnung regeln weitere Bundesgesetze, wie die Chemikalienver-
botsverordnung (ChemVerbotsV 1993) und die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV 2010), den
Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz. Nach Artikel 31 des Grundgesetzes ,Bundesrecht bricht
Landesrecht“® sind die Gesetze des Bundes einzuhalten, selbst wenn die Gesetze und Rechts-
verordnungen in dem jeweiligen Bundesland davon abweichen.

Parallel zu den bundesdeutschen Gesetzen, regelt auf Landerebene die jeweils ldnderspezifi-
schen ,Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in
Gebduden (PCB-Richtlinie)” den Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz (Abschnitt 4.2). Die PCB-
Richtlinie (ARGEBAU) wurde 1994 von der Fachkommission Baunormung der Arbeitsgemein-
schaft fiir das Bau, Wohnungs- und Siedlungswesen zustandigen Minister der Lédnder
(ARGEBAU) als technische Muster-Regel festgelegt (ARGEBAU 1994). Sie soll ,fiir Gebdudeeigen-
timer und -nutzer sowie Baufachleute” Hinweise geben, ,wie Bauprodukte, die polychlorierte
Biphenyle (PCB) enthalten, gesundheitlich zu bewerten sind, wie Sanierungen durchgefiihrt
werden konnen, welche SchutzmaBBnahmen dabei beachtet werden miissen, wie die Abfélle
und das Abwasser zu entsorgen sind und wie sich der Erfolg der Sanierung kontrollieren lasst*
(ARGEBAU 1994). Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU (und damit die PCB-Richtlinien der Bundes-
lander) konzentriert sich ausschlieBlich auf Gebdude und erwdhnt andere offene Anwendungen
(Schwimmbaéder, Elektromasten, Briicken, etc.) nicht. Sie bewertet die Gesundheitsgefahr durch
eine PCB-Belastung der Luft in Innenrdumen und gibt Anweisungen, wie vorzugehen ist, wenn
erhOhte PCB-Konzentrationen gemessen wurden (Abschnitt 4.1). Sie orientiert sich an den
Erkenntnissen in Wissenschaft und Technik von 1994. Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) wurde
2010 erganzt/gedndert (ARGEBAU 2011). Dabei wurde sie jedoch nicht an den aktuellen Stand
von Wissenschaft, Technik und bundesdeutscher Gesetzgebung angepasst.

Den Umgang mit Kontaminationen durch Gefahrstoffe regeln die Technischen Regeln fiir
Gefahrstoffe (TRGS), insbesondere die TRGS 524 ,SchutzmafBnahmen fiir Tatigkeiten in konta-
minierten Bereichen®. Die TRGS 524 ist bei allen Arbeiten an PCB-haltiger Bausubstanz zu

8 Die PCB/PCT-Abfallverordnung spricht von Stoffen und Zubereitungen im Sinne des Chemikaliengesetzes

81 http://www.gesetze-im-internet.de/gg/art_31.html
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beachten. Die Technischen Regeln werden vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) aufgestellt und
von ihm der Entwicklung entsprechend angepasst (TRGS 001). Die TRGS werden vom Bundes-
ministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS) bekannt gegeben. Die Regeln haben keine Geset-
zeskraft. Jedoch kénnen die Behorden bei Einhaltung dieser Regeln davon ausgehen, dass die
Anforderungen der Gefahrstoffverordnung und des Arbeitsschutzgesetzes eingehalten sind. Bei
Abweichungen ist gegentiber den Kontrollbehdérden nachzuweisen, dass durch andere Mag-
nahmen der gleiche sicherheitstechnische Standard gewdhrleistet ist.

Das Nebeneinander von aktuellen bundesdeutschen Gesetzen und Regeln und iiberholten
landerspezifischen Gesetzen fiihrt zu Unsicherheit, Verwirrung und Fehleinschdtzungen und
hat zur Folge, dass PCB in offenen Anwendungen teilweise nicht identifiziert, nicht fachgerecht
ausgebaut und nicht gesetzeskonform entsorgt werden (Kapitel 3 und Abschnitt 4.3).

4.1 Die kommunizierte Risikobewertung wird der Gefahr durch PCB nicht gerecht

Von Bauprodukten darf bei ordnungsgeméaBer Anwendung keine Gefahr fir die Gebdudenut-
zer ausgehen. Die PCB-Richtlinie des jeweiligen Bundeslandes soll dazu dienen, das Risiko einer
Gesundheitsschdadigung durch PCB zu bewerten und gegebenenfalls durch geeignete MaBnah-
men zu reduzieren. Als mogliche Gefahr gilt die PCB-Konzentration in der Atemluft und nicht
das PCB-haltige Baumaterial selbst. Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU wurde 1994 erarbeitet. So
gut wie alle Einstufungen, Bewertungen und Handlungsempfehlungen, die 1994 als sachge-
recht galten, wurden bis heute beibehalten. Sie sind zwischenzeitlich iberholt und stehen z. T.
in Widerspruch zu den heute bestehenden Gesetzen, Regeln und Grenzwerten.

2004 trat das Stockholmer Ubereinkommen (POP-Konvention) in Kraft. Das Stockholmer
Ubereinkommen ist ein weltweit globales Abkommen, das darauf abzielt, die Produktion,
Verwendung und Freisetzung von besonders gefdhrliche Pestiziden und Chemikalien, darunter
PCB, zu beenden bzw. zu beschrinken. Deutschland hat das Stockholmer Ubereinkommen
unterzeichnet. Andererseits werden in Deutschland PCB-belastete Gebdude anhand der PCB-
Richtlinie (ARGEBAU) bewertet und Gebdude werden als PCB-frei eingestuft, wenn die PCB-
Konzentration in der Raumluft den Vorsorgewert von 300 ng/m® unterschreitet, selbst wenn
grof3e Mengen PCB vorhanden sind (z. B. in den Au8enfugen).

Seit 2003 gibt es weltweit ein einheitliches System zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien. Nach GHS (Globally Harmonized System) werden krebserzeugende (carcinogen),
erbgutgefdhrdende (mutagen) und fruchtschddigende (reproduktionstoxisch) Stoffe, sog. CMR-
Stoffe, mit dem Gefahrenpiktogramm , Totenkopf“ gekennzeichnet (UBA 2009). PCB sind
sowohl als krebserzeugend, wie auch als mutagen und fruchtschéddigend eingestuft (Lauby-
Secretan et al. 2013, DFG 2012). PCB-haltige Produkte miissen deshalb das Gefahrensymbol
~Totenkopf” tragen. In der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) wird noch die veraltete Einstufung
~.mindergiftig” verwendet. Die Gefahrenbezeichnung ,mindergiftig” ist seit 1995 generell nicht
mehr erlaubt, weil sie die Gefahr verharmlost. Die Gefahrstoffkennzeichnung ,,mindergiftig*
neben dem Gefahrensymbol ,Andreaskreuz” wurde damals durch die Bezeichnung ,,gesund-
heitsschadlich” ersetzt. Das Warnsymbol ,,Andreaskreuz®, das fiir PCB-haltige Abfélle verwendet
wurde, hat heute seine Warnfunktion verloren, ist es doch auch auf vielen Haushaltsreinigern
zu finden. Es stellt, wie oben erwdhnt, auch nicht die geeignete Einstufung fiir PCB dar.

In der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) wird die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert), die
fiir Arbeiter mit Gefahrstoffumgang gilt, mit 0,7 bzw. 1,1 mg PCB/m*® angegeben. Der MAK-
Wert fiir PCB wurde inzwischen auf 3.000 ng PCB/m® (berechnet als Summe der Indikator-PCB
x Faktor 5) abgesenkt (DFG 2012). Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) wurde nicht gedndert. Somit
wird auch weiterhin der Eindruck erweckt, es gebe einen Sicherheitsabstand von mindestens
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zwei Groflenordnungen zwischen Gefahrenwert der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) und ersten
moglichen Gesundheitsschéden.

In der PCB-Richtlinie der ARGEBAU werden Einstufungen und Grenzwerte aufgelistet, die
iiberholt sind und die geeignet sind, die Gefahr zu verharmlosen. Da PCB zu den gefdhrlichsten
Schadstoffen gehdéren, ist eine fachlich und rechtlich richtige Bewertung notwendig sowie eine
angemessene Risikokommunikation, die auf das Gefahrenpotenzial hinweist.

Der grofite Teil (> 90%) der im menschlichen Kérper akkumulierten Dioxine und PCB stammt
aus der Nahrung (UBA 2003b). Deshalb wird oft darauf hingewiesen, dass die Hauptaufnahme
von PCB iiber die Nahrung erfolgt und die PCB-Aufnahme iiber die Raumluft nur eine kleine
Zusatzbelastung darstelle (UBA 2003b; Ewers 2005). Dies ist jedoch zu relativieren fiir Men-
schen, die sich in PCB-belasteten Gebduden aufhalten. Meyer et al. (2013) untersuchten in
Dénemark das Blut von Bewohner eines Geb&dudes, in dem PCB-haltige Fugenmassen im
Innenraum angebracht waren. In der Raumluft waren fast ausschlieBlich niederchlorierte PCB
vorhanden. Die mittlere Raumluft-Konzentration lag bei 1.030 ng PCB/m°. Meyer et al. (2013)
verglichen die Konzentrationen von 27 PCB-Kongeneren im Blut der Bewohner mit den
Konzentrationen im Blut einer Kontrollgruppe. Die Konzentrationen der hochchlorierten PCB,
die im menschlichen Kérper akkumulieren, u. a. PCB-138, PCB-153 und PCB-180, waren bei der
PCB-exponierten Gruppe kaum hoher als bei der Kontrollgruppe. Diese Kongenere waren in
der Raumluft nur in sehr geringen Konzentrationen vorhanden. Diejenigen Kongenere, die ein
Potenzial zur Bioakkumulation haben, stammten bei beiden Gruppen offensichtlich tatsachlich
uberwiegend aus der Nahrung. Die Gesamt-PCB-Konzentration (Summe von 27 Kongeneren) lag
im Blut der Bewohner der PCB-belasteten Wohnungen jedoch viermal hoher als bei der
Kontrollgruppe. Die niederchlorierten PCB-Kongenere, die in der Raumluft in hohen Konzent-
rationen vorhanden waren, erreichten im Blut Konzentrationen, die die Konzentrationen
derjenigen PCB, die iiber die Nahrung aufgenommen werden, deutlich iiberstiegen. Bertick-
sichtigt werden muss noch zusétzlich, dass die niederchlorierten PCB kein Potenzial zur
Bioakkumulation im menschlichen Korper haben, weil sie schnell abgebaut werden. Wéren die
niederchlorierten PCB im Menschen ebenso persistent wie die hochchlorierten Indikator-PCB,
so wdre die im Blut gemessene Konzentration der niederchlorierten PCB noch weit hoher
gewesen (Norstrom et al. 2010 und Abschnitt 2.2). Die zusatzliche PCB-Aufnahme in belasteten
Gebauden ist somit nicht so gering wie bisher angenommen wurde. Das zeigt auch die
folgende Abschatzung.

Der Gefahrdungsabschédtzung der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) liegt der alte TDI (tolerierbare
tdgliche Aufnahme) fiir PCB zugrunde: Es wird davon ausgegangen, dass eine tdgliche PCB-
Aufnahme von 1.000 ng PCB pro kg Kérpergewicht beim Menschen keine Schadigung hervor-
ruft. Aus diesem TDI wurde ein Gefahrenwert in H6he von 3.000 ng PCB/m?® abgeleitet
(ARGEBAU 1994, Abschnitt 3). Bei Raumluftkonzentrationen in Hohe des Gefahrenwertes von
3.000 ng PCB/m?, liegt die PCB-Aufnahme iiber die Raumluft bei 24-stiindiger Exposition®* bei
1.000 ng PCB pro kg Kérpergewicht und Tag und schopft damit den alten TDI genau aus. Die
tolerierbare tagliche Aufnahme (TDI) wurde von der WHO im Jahr 2003 jedoch neu bewertet
(WHO 2003) und auf 20 ng PCB/(kg KG*Tag) festgelegt. Der neue TDI liegt nun ebenso hoch
wie die durchschnittliche tdgliche PCB-Aufnahme tber die Nahrung fir einen Erwachsenen in

8 Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU von 1994 erlaubte hohere Raumluftkonzentrationen bei entsprechend kiirzerer

Aufenthaltszeit. Dies wurde in einigen Bundesldndern praktiziert. Das Hochrechnen der Grenzwerte bei kiirzerer
Aufenthaltsdauer ist seit 2011 nicht mehr erlaubt (ARGEBAU 2011)
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Deutschland (BfR 2010). Bei Ausschopfen des Gefahrenwertes der PCB-Richtlinie (ARGEBAU)
liegt rechnerisch die PCB-Aufnahme tiber die Luft um den Faktor 50 hoher als die PCB-
Aufnahme iiber Lebensmittel. Selbst bei einer PCB-Raumluftkonzentration in Héhe des Vorsor-
gewerts (300 ng/m°) liegt die Exposition noch um den Faktor 5 iiber der Exposition durch die
Nahrung. Bereits bei Raumluftkonzentrationen von ca. 60 ng PCB/m® wiren die PCB-Aufnahme
tiiber Raumluft und Nahrung etwa gleich und die Aufnahme tber jeden Aufnahmepfad ldge in
Hohe des aktuellen TDI der WHO (WHO 2003). PCB wurden Anfang des Jahres 2013 durch das
International Agency for Research on Cancer (IARC) als Karzinogen der Gruppe 1 eingestuft
(Lauby-Secretan et al. 2013). Das IARC weist darauf hin, dass auch die Innenraumluft zur
Exposition des Menschen beitragen kann (Lauby-Secretan et al. 2013). Das IARC betont, dass im
Korper aus niederchlorierten PCB leicht hochreaktive Abbauprodukte entstehen, die gentoxisch
und mutagen wirken (Lauby-Secretan et al. 2013). PCB-Abbauprodukte wirken auf das Hormon-
system. Manche verdréngen Schilddriisenhormone von ihrem Transportmolekiil (Grimm et al.
2013). Andere wirken 6strogenartig oder antidstrogen. Dies kann zu negativen Auswirkungen
auf die Gesundheit, auf die Fortpflanzung und zu Krebs fithren (Lauby-Secretan et al. 2013).

Waéhrend Sanierungsarbeiten und Bauarbeiten an PCB-belasteten Gebduden oder baulichen
Anlagen konnen gro3ere Mengen PCB freigesetzt werden (siehe Kapitel 3; Jartun et al. 2009,
Knechtenhofer 2009, Herrick 2010). An der PCB-belasteten Ruhr-Universitdt Bochum waren
Mitarbeiter verunsichert, als Handwerker bei Reparaturarbeiten Schutzkleidung trugen,
wahrend sie selbst im gleichen Raum ungeschiitzt am Schreibtisch saen. Die Universitat
informierte auf ihrem PCB-Informationsportal wie folgt:, Wenn in Ihrem Bereich, beispielswei-
se in Ihrem oder angrenzenden Biiros, Arbeiter mit solchen Ausriistungen agieren, so ist das
kein Grund zur Beunruhigung. Es entspricht den gesetzlichen Vorschriften und dem hohen
Standard des Arbeitsschutzes in Deutschland und gilt insbesondere fir Arbeiten, bei denen
Staub entsteht. “(Ruhr-Universitdt Bochum 2014b). Solche Hinweise entstehen, weil die PCB-
Richtlinie nur die Gefdhrdung durch PCB-haltige Raumluft bei Normalbedingungen bertick-
sichtigt und die PCB-haltigen Materialien, die ein grof3es Reservoir fiir PCB darstellen, ignoriert.
Fir Arbeiter hingegen, gelten besondere Schutzvorschriften, wenn bei Arbeiten Schadstoffe
vorhanden sind oder freigesetzt werden kénnen.

4.2 Die Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und
Bauteile in Gebauden (PCB-Richtlinie)

4.2.1 Geltungsanspruch und tatsachlicher Geltungsbereich der PCB-Richtlinie

Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU (Arbeitsgemeinschaft der fiir Stddtebau, Bau- und Wohnungs-
wesen zustdndigen Minister und Senatoren der Lander) gilt fiir die Bewertung und Sanierung
von Gebduden, in denen Bauprodukte oder Bauteile enthalten sind, die PCB in offener Anwen-
dung enthalten (Primérquellen) oder damit kontaminiert sind (Sekundérquellen). Sie soll ,fir
Gebaudeeigentiimer und -nutzer sowie Baufachleute” Hinweise geben, ,,wie Bauprodukte, die
polychlorierte Biphenyle (PCB) enthalten, gesundheitlich zu bewerten sind, wie Sanierungen
durchgefiihrt werden konnen, welche SchutzmaBnahmen dabei beachtet werden miissen, wie
die Abfélle und das Abwasser zu entsorgen sind und wie sich der Erfolg der Sanierung kontrol-
lieren lasst” (ARGEBAU 1994 Einleitung).

Das Bauordnungsrecht liegt im Zustédndigkeitsbereich der Bundesldnder. Die Lander stimmen
sich jedoch in der Arbeitsgemeinschaft der fiir Stdédtebau, Bau- und Wohnungswesen zustandi-
gen Minister und Senatoren der Ldnder (ARGEBAU), iiber die Gesetzgebung ab. Das wichtigste
Gremium ist die einmal im Jahr tagende Konferenz der Minister und Senatoren (Bauminister-
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konferenz), an der auch regelméBig der/die fiir das Bauwesen zustdndige Bundesminister/-in
teilnimmt. Von der Bauministerkonferenz verabschiedete Mustervorschriften und Mustererlasse
dienen als Grundlage fiir die Umsetzung in spezifisches Landesrecht. Sie entfalten somit keine
unmittelbare Rechtswirkung. Jedes Land entscheidet, in welchem Umfang die Landesregelung
dem Muster folgt (Bauministerkonferenz 2014). Die PCB-Richtlinien sind in den Landesbauord-
nungen der jeweiligen Bundesldnder als Technische Baubestimmungen bauaufsichtlich
eingefiihrt. Sie lehnen sich an die (Muster-)PCB-Richtlinie der ARGEBAU an, weichen jedoch z.
T. in Einzelheiten oder, wie die PCB-Richtlinie NRW, in groBeren Teilen von ihr ab®. Auch
wurden nicht alle Abschnitte der PCB-Richtlinie der ARGEBAU®* von den Bundesldndern
tibernommen. Der Stand der Umsetzung der Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen
in den einzelnen Bundesldndern wird vom Deutschen Institut fiir Bautechnik veréffentlicht®.

Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) orientiert sich an den Erkenntnissen in Wissenschaft und
Technik von 1994. Die damaligen Grenzwerte, Einstufungen, Vorschriften und toxikologischen
Bewertungen fiir den Umgang mit PCB sind heute jedoch tiberholt (siehe Abschnitt 4.1). Die in
Anhang 1 der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) aufgefiihrte Liste iiber ,,Gesetze, Verordnungen und
technische Regelwerke zum Arbeitsschutz und zur Entsorgung PCB-belasteter Produkte” wurde
seit 1994 nicht aktualisiert. Daher erfiillen die darauf griindenden Handlungsanweisungen die
heute geltenden Regeln und Gesetzen nicht. Zudem dienen Grenzwerte des Bauordnungsrechts
nur der Gefahrenabwehr und beriicksichtigen nicht das Vorsorgeprinzip der europdischen
Gesundheits- und Umweltpolitik. Mit den PCB-Richtlinien der einzelnen Bundesldnder wurde
die PCB-Richtlinie der ARGEBAU, z. T. mit Abanderungen, in das jeweilige Landesrecht umge-
setzt. Die Gesetze des Bundes stehen Uiber dem Landesrecht. Die bundesdeutschen Gesetze sind
deshalb einzuhalten, selbst wenn die Gesetze und Rechtsverordnungen in dem jeweiligen
Bundesland davon abweichen; ebenso hat das EU-Recht ein hoheres Gewicht als das Recht der
Mitgliedsstaaten®®.

Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU bzw. die PCB-Richtlinien der Lédnder stehen in Widerspruch zu
den folgenden Gesetzen/Rechtsverordnungen:

8 S0 iibernahmen einzelne Bundeslidnder, wie Bayern und Baden-Wiirttemberg, nicht den Zielwert fiir die

Raumluftkonzentration von 300 ng PCB/m® und den Gefahrenwert von 3000 ng PCB/mB, sondern erlaubten, bei
kiirzeren Aufenthaltszeiten, entsprechend hohere Raumluftkonzentrationen; z. B. galt bei einem 8-Stunden-
Arbeitstag ein Zielwert von 900 ng PCB/m® und ein Gefahrenwert von 9000 ng PCB/mB.

* NRW, das 1996 die PCB-Richtlinie in die Landesbauordnung iibernahm, erwéhnt als einziges Bundesland den
Grenzwert von 50 mg PCB/kg, der fiir PCB-haltige Abfélle gilt und betont, dass aufgrund der hohen PCDD/F-
Konzentrationen in PCB-Primérquellen besondere Vorschriften zu beachten sind (z. B. Anzeigepflicht vor Beginn
der Arbeiten, Grenzwerte der Gefahrstoffverordnung fiir 2,3,7,8-substituierte PCDD/F, MAK-Wert fiir PCDD/F).
NRW weist auch darauf hin, dass bei Raumluftkonzentrationen oberhalb von 3000 ng PCB/m® akute
Gesundheitsgefahren nicht auszuschlief3en sind (http://www.katumwelt.de/icheck/dokumente/pcbnrw.htm).

8 Von der Einfihrung sind nur die Abschnitte 1, 2, 3, 4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 5.4 und 6 erfasst. (Muster — Liste der

Technischen Baubestimmungen)

% Muster-Liste Lander https://www.dibt.de/de/Service/Dokumente-Listen-TBB.html

8 Artikel 31 des Grundgesetzes ,Bundesrecht bricht Landesrecht*

86 http://www.gesetze-im-internet.de/gg/art_31.html, Vorrang des EU-Rechts:

http://europa.eu/legislation_summaries/institutional_affairs/decisionmaking_process/114548_de.htm
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EG-Richtlinie 96/59/EG (1996) iber die Beseitigung polychlorierter Biphenyle und
polychlorierter Terphenyle (PCB/PCT).

Die EG-Richtlinie tiber die Beseitigung von PCB/PCT zielt auf die vollsténdige
Beseitigung von PCB ab (Artikel 1). Fiir Gerdte mit mehr als 5 dm® PCB ist eine
Bestandaufnahme durchzufiihren (Artikel 4).

Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) bewertet ausschlieBlich die Luftkonzentration. Gebdude
mit einer Raumluftkonzentration unter dem Vorsorgewert (300 ng PCB/m3) werden als
PCB-frei definiert.

Die bundesdeutsche PCB/PCT-Abfallverordnung von Juni 2000.

Die PCB-Abfallverordnung setzt die europdaische Richtlinie 96/59/EG, die auf die
vollstdndige Beseitigung von PCB abzielt, in nationales Recht um. Auch internationale
Verpilichtungen flossen nach Angabe des BMU in die PCB-Abfallverordnung ein: ,Auf
internationaler Ebene haben die Minister der Nordseeanrainerldnder bei der 3.
Internationalen Nordseeschutzkonferenz (INK) im Mérz 1990 Maflnahmen beschlossen,
um zu verhindern, dass PCB und gefdhrliche PCB-Ersatzstoffe in die Meeresumwelt
gelangen. Zu diesem Zweck sind Maflnahmen zur moglichst baldigen schrittweisen
Einstellung der Verwendung und zur umweltvertridglichen Vernichtung aller
Identifizierbaren PCB zu ergreifen, deren Ziel die vollige Vernichtung ist.“(BMU 2003)

Nach PCB-Abfallverordnung sind Abfélle, die PCB in Konzentrationen von 50 mg/kg
oder mehr enthalten, wie PCB zu entsorgen.

0 In der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) sind keine Grenzkonzentrationen fiir PCB-haltige
Materialien angegeben. Materialien mit PCB-Konzentrationen unter einem Gewichts-
prozent (10.000 mg/kg) werden von der PCB-Richtlinie nicht als PCB-haltige Produkte
angesehen, sondern als herstellungsbedingte Verunreinigung (ARGEBAU 1994 Ein-
leitung).

Die PCB/PCT-Abfallverordnung verlangt: ,Zur Gewdahrleistung einer ordnungsgemadfen und
schadlosen Verwertung sowie zur gemeinwohlvertraglichen Abfallbeseitigung ist beim
Entstehen von Abfdllen, die bei Bautédtigkeiten anfallen, bereits vor einer Sortierung sicherzu-
stellen, dass die Fraktionen, die ... [PCB] enthalten, zu entfernen, getrennt zu halten und
getrennt zu beseitigen sind“; dies gilt allerdings nur ,soweit dies technisch moéglich und
wirtschaftlich zumutbar ist” (PCBAbfallV 2000). Nach PCB/PCT-Abfallverordnung sind Abfdlle,
die PCB in Konzentrationen von 50 mg/kg oder mehr enthalten, wie PCB zu entsorgen.

o Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) enthélt erst seit 2010 die Bestimmung, dass vor dem
Abbruch baulicher Anlagen, die PCB-haltige Produkte enthalten, diese Produkte zu
entfernen sind. Die PCB-Richtlinie verlangt jedoch die vorherige Entfernung nur fiir
den Fall eines Abbruchs, wahrend die PCB/PCT-Abfallverordnung PCB-Abfélle bei al-
len Bautétigkeiten reguliert. Zudem sind PCB-haltige Produkte im Sinne der PCB-
Richtlinie der ARGEBAU nur Materialien mit PCB-Gehalten tiber 10.000 mg/kg, wéh-
rend in der PCB/PCT-Abfallverordnung der Grenzwert fiir PCB-Abfall bei 50 mg/kg
liegt.

Die EG-POPs-Verordnung EG Nr. 850/2004 (Europdische Kommission 2004).

Nach EG-POPs-Verordnung, Artikel 5, miissen Besitzer von Lagerbestdnden von iiber 50 kg,
die aus PCB bestehen oder die PCB enthalten, die zustdndige Behorde des Mitgliedstaats
uber Beschaffenheit und GroSe dieser Bestdnde unterrichten. Die Besitzer miissen diese
Lagerbestdnde auf sichere, effiziente und umweltgerechte Weise bewirtschaften. Die Mit-
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gliedstaaten haben die Verwendung und Bewirtschaftung der gemeldeten Lagerbestande
zu uberwachen.

o Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) halt das Vorhandensein PCB-haltiger Materialien fiir
unbedenklich, solange durch ihre Ausgasungen bestimmte Raumluft-Grenzkonzen-
trationen nicht tiberschritten werden. Erhohte Raumluft-Konzentrationen sind durch
verstarktes Liiften und durch Entfernen PCB-haltigen Hausstaubs zu reduzieren. Nur
bei sehr hohen Raumluftkonzentrationen (Gefahrenwert) wird ein Eingriff in PCB-
haltige Materialien als notwendig angesehen, um die Emissionen aus Baumaterialien
zu verringern. Das Entfernen von PCB ist dabei nicht vorgeschrieben. Eine Abschot-
tung der Materialien gegentiiber der Raumluft wird als gleichwertige Sanierungs-
mafBnahme angesehen. Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) weist nicht auf die Konzentra-
tionsgrenzen hin, die nach EG-POPs-Verordnung, Anhang IV, beim Umgang mit PCB-
und Dioxin-haltigen Abféllen zu beachten sind (EG-POPs-Verordnung, Anhang IV
2006).

e Die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS), insbesondere die TRGS 524 ,SchutzmaB-
nahmen bei Tétigkeiten in kontaminierten Bereichen® von Februar 2010.

Die TRGS geben den jeweils aktuellen Stand der Technik, der Arbeitsmedizin und Arbeits-
hygiene wieder. Sie beriicksichtigen sowohl die gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnis-
se, als auch die Einstufung und Kennzeichnung von Gefahrstoffen. Sie werden vom Aus-
schuss fir Gefahrstoffe (AGS) aufgestellt und von ihm der Entwicklung entsprechend ange-
passt (TRGS 001). Die TRGS werden vom Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS)
im Gemeinsamen Ministerialblatt (GMBI) bekannt gegeben. Bei Einhaltung der TRGS kann
der Arbeitgeber davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Gefahrstoff-
verordnung erfillt sind (TRGS 524).

Die Vorschriften der TRGS 524 sind bei allen Abbruch-, Sanierungs-, Instandhaltungs- und
Umbauarbeiten in Verbindung mit Tatigkeiten mit PCB-haltigen Bauprodukten (z. B. Fu-
genmassen, Anstriche) incl. Beseitigung der Sekundérquellen (TRGS 524 Abschnitt 2.3 (2) 13)
einzuhalten. Dabei ist es unerheblich, aus welchen Griinden die Arbeiten durchgefiihrt
werden. Vor Beginn der Arbeiten muss ein Arbeits- und Sicherheitskonzept erstellt werden.
Die Arbeiten diirfen nur von Fachfirmen ausgefiihrt werden, die tiber die entsprechende
Erfahrung verfiigen.

0 In der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) wird die Einhaltung von SchutzmaBnahmen nur bei
Sanierungen verlangt, die wegen Uberschreitung des Gefahrenwertes durchgefiihrt
werden miissen. Die in der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) beschriebenen und aufgeliste-
ten Vorschriften zum Arbeitsschutz bleiben weit hinter den heutigen Anforderungen
zuriick. In der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) wird nicht verlangt, dass bei diesen ,,PCB-
Sanierungen® alle PCB-haltigen Materialien entfernt werden. Bei Arbeiten an Geb&u-
den, die bereits ,,PCB-saniert” wurden, muss deshalb weiterhin mit PCB gerechnet
und die TRGS 524 angewandt werden.

e Die Berufsgenossenschaftlichen Regeln fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (BG-
Regeln), insbesondere die BGR 128 ,Kontaminierte Bereiche® von April 1997.

Die Bestimmungen der BGR 128 wurden 2010 in die TRGS 524 (s.0.) integriert.

2011 wurde die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) auf Empfehlung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der
Innenraumlufthygiene-Kommission (IRK 2007) um einen Gefahrenwert fiir dI-PCB ergéanzt
(ARGEBAU 2011). Zudem gilt der Gefahrenwert fiir Gesamt-PCB von 3.000 ng/m® nun unab-
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hingig von der téiglichen Aufenthaltsdauer®’. Die Vorgabe der deutschen PCB-Abfallverord-
nung, dass PCB-haltige Bauteile vor dem Beginn von Bauarbeiten zu entfernen sind, wurde
zwar in die PCB-Richtlinie aufgenommen, jedoch auf Abbrucharbeiten beschrankt. Der Grenz-
wert der PCB-Abfallverordnung von 50 mg/kg wurde allerdings nicht itbernommen®. Nach
PCB-Richtlinie (ARGEBAU) gelten nur Materialien mit mehr als einem Gewichtsprozent PCB als
Primérquellen. Die Anpassung an neue Grenzwerte (z. B. TDI fiir PCB), Arbeitsmethoden (z. B.
neue Verfahren zum Entfernen von Fugenflanken und Beschichtungen), und Regeln (Techni-
sche Regeln fiir Gefahrstoffe insbes. TRGS 524) und Einstufungen (siehe Abschnitt 4.1) unter-
blieb.

Abschnitt 1 der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) gibt den Geltungsbereich an: , Die Richtlinien gelten
fiir die Bewertung und Sanierung von Gebduden, in denen Bauprodukte oder Bauteile enthal-
ten sind, die PCB in offener Anwendung enthalten (Primérquellen) oder damit kontaminiert
sind (Sekundédrquellenf .

Die PCB-Richtlinie , enthédlt Hinweise fiir Gebdudeeigentiimer und -nutzer sowie Baufachleute,
wie Bauprodukte, die polychlorierte Biphenyle (PCB) enthalten, gesundheitlich zu bewerten
sind, wie Sanierungen durchgefiihrt werden kénnen, welche Schutzmaflnahmen dabei beachtet
werden mlissen, wie die Abfille und das Abwasser zu entsorgen sind und wie sich der Erfolg
der Sanierung kontrollieren ldsst“(PCB-Richtlinie der ARGEBAU, Einleitung).

Dieser umfassende Geltungsanspruch der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) fiihrt dazu, dass oft selbst
von Gutachtern und Baufachleuten diese PCB-Richtlinie als die fiir den Umgang mit PCB-
haltiger Bausubstanz allein geltende Vorschrift angesehen wird. Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU)
gibt zum Teil sehr detaillierte Handlungsanweisungen zu Sanierungsverfahren, Schutzmag-
nahmen fir Arbeiter und zur Abfall- und Abwasserentsorgung. Dies verleitet offensichtlich zu
der Annahme, in der Richtlinie sei alles beriicksichtigt und bis ins Einzelne durchdacht und
geregelt. Wie einige der in diesem Bericht aufgefiihrten Beispiele in Kapitel 3 zeigen, wird
zuweilen davon ausgegangen, was in der PCB-Richtlinie nicht erwdahnt und reguliert sei, sei
nicht relevant.

Tatsachlicher Geltungsbereich der PCB-Richtlinie:
e Die PCB-Richtlinie gilt nicht fiir Bauten wie z. B. Briicken, Masten oder Freibader.

e Die PCB-Richtlinie beurteilt die Gebaude anhand der PCB-Konzentration in der
Innenraumluft. Sie beurteilt nicht die PCB-haltigen Materialien.

e Alleiniges Kriterium fiir die Sanierungsdringlichkeit ist das konkrete Gesundheitsrisiko
von Gebdudenutzern.

e Die PCB-Richtlinie beurteilt die Gefédhrdung von Gebdudenutzern allein tiber die
Aufnahme von PCB durch eingeatmete Raumluft unter Normalbedingungen.

87" zuvor war es den Bundesldndern freigestellt, bei kiirzerer tidglicher Aufenthaltsdauer als 24 Stunden, den

Gefahrenwert entsprechend héher anzusetzen. Davon machten manche Bundeslédnder Gebrauch und
betrachteten in Schulen und bei Biiroarbeitspldtzen den Gefahrenwert erst bei mehr als 9.000 ng PCB/m3 als
uberschritten.

8  Ausnahme PCB-Richtlinie von Nordrhein-Westfalen, die bereits 1996 diesen Grenzwert der

Chemikalienverbotsverordnung auffiihrt.
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e Als ,PCB-Sanierungen” werden nur diejenigen Sanierungen bezeichnet, die wegen
Uberschreitung des Gefahrenwertes (3.000 ng PCB/m®) durchgefiihrt werden miissen.
Sanierungen und Bauarbeiten, die aus anderen Griinden durchgefiihrt werden, werden
von der PCB-Richtlinie nicht geregelt und nicht erwahnt.

e _PCB-Sanierungen” nach PCB-Richtlinie haben nicht zum Ziel, PCB vollsténdig aus dem
Gebdude zu entfernen, sondern nur, die Raumluftkonzentration zu senken. Das
Umbhiillen und Beschichten PCB-haltiger Materialien wird als SanierungsmafB3nahme
angesehen, die dem Entfernen PCB-haltiger Materialien gleichwertig ist®.

e Gebdude, die (noch) PCB-haltige Baumaterialien enthalten, gelten nach PCB-Richtlinie
als unbedenklich, wenn der Vorsorgewert (300 ng PCB/m?®) unterschritten ist.

Die PCB-Richtlinie steht in Widerspruch zu den Vorgaben der Technischen Regeln fiir Gefahr-
stoffe. Dies kann zu einer Gefdhrdung von Arbeitern fiihren. Sie steht in Widerspruch zu
geltenden Gesetzen, wie der PCB-Abfallverordnung, der Gefahrstoffverordnung und der EG-
POPs-Verordnung und dient nicht dem vorsorgenden Umweltschutz.

Die Risikoabschétzung der PCB-Richtlinie wurde nicht an neue toxikologische Erkenntnisse
angepasst (siehe Abschnitt 4.2.2). Das Festhalten an iiberholten Grenzwerten und liickenhaften
Risikoeinschédtzungen fiihrt zur Gefahrdung von Geb&dudenutzern. Dies wird in den folgenden
Abschnitten ndher ausgefiihrt.

4.2.2 Die meisten Gebaude mit PCB-haltiger Bausubstanz gelten nach PCB-Richtlinie als PCB-
frei

Gebaude, die auf PCB untersucht werden, gelten als PCB-frei, wenn der Vorsorgewert der PCB-
Richtlinie von 300 ng PCB/m® unterschritten ist. In manchen Bundesldndern, z. B. in Bayern,
lag der Vorsorgewert bis zum Jahr 2011 bei 900 ng/m?. Es ist nicht bekannt, wie viele Gebéude,
die nach PCB-Richtlinie des jeweiligen Bundeslandes als PCB-frei eingestuft wurden, tatsdchlich
PCB enthalten. Das soll im Folgenden abgeschatzt werden.

Das Schweizer Bundesamt fiir Umwelt lie3 6ffentliche Gebdude aus der Bauzeit 1950 - 1980, die
in Betonbauweise errichtet worden waren, auf PCB untersuchen. Bei 41% der Gebdude mit PCB-
haltiger Fugenmasse lag die Raumluftkonzentration unter 300 ng PCB/m®, bei 33% zwischen
300 und 1.000 ng PCB/m?, bei 26% iiber 1.000 ng PCB/m® und bei 5% iiber 3.000 ng PCB/m>
(Kohler et al. 2005).

Im Jahr 2000 wurde die hohe PCB-Belastung einer Niirnberger Schule bekannt. Die Oberste
Baubehorde Bayerns forderte daraufhin die Trager der bayerischen Schulen und Kindergarten
auf, ihre Gebdude auf PCB untersuchen zu lassen. Bis zum September 2002 lagen die Ergebnis-
se von 15.470 Gebduden vor. Bei 478 Gebauden wurde der Vorsorgewert von 900 ng PCB/m®
iberschritten, zwei Gebdude mussten wegen Uberschreitens des bayerischen Gefahrenwertes
(9.000 ng PCB/m?®) saniert bzw. abgebrochen werden (Bayer. StMi 2002).

Geht man davon aus, dass der Einsatzbereich von Fugenmassen in der Schweiz und in Deutsch-
land dhnlich war, so ist zu erwarten, dass , wie bei Kohler in der Schweiz, nur bei etwa einem
Viertel (26%) der bayerischen Schul- und Kindergartengebéude, die PCB in Fugenmassen

8 Abschnitt 4.1 der PCB-Richtlinie (ARGEBAU): , Eine Sanierung PCB-belasteter Gebdude hat zum Ziel, die
Raumluftbelastung durch PCB-haltige Produkte dauerhaft zu senken. Dies kann z. B. durch Entfernen, Abtrennen
oder Beschichten PCB-haltiger Produkte geschehen”
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enthalten, die Raumluftkonzentration hoher liegt als 1.000 ng PCB/m®. Leider wurde in Bayern
nur bekanntgegeben, wie viele Gebdude PCB-Konzentrationen iiber 900 ng/m® hatten. Aus den
von Kohler angegebenen Daten, lésst sich jedoch abschétzen, dass etwa 30%°° der von ihm
untersuchten Gebdude mit PCB-haltigen Fugenmassen Raumluftkonzentrationen hatten, die
hoher lagen als 900 ng/m>. 30% der von ihm untersuchten Gebdude mit PCB-haltiger Fugen-
masse lagen damit iitber dem bayerischen Vorsorgewert und 70% lagen darunter. Bei gleichar-
tiger Verwendung von Fugenmassen wie in der Schweiz, stellten die 478 bayerischen Schul-
und Kindergartengebiude, die den bayerischen Vorsorgewert von 900 ng/m? iiberschritten,
somit nur 30% des tatsédchlichen PCB-haltigen Gebdudebestandes dar. 70% der PCB-belasteten
Gebaude, das sind 1.115 Schul- und Kindergartengebédude, wiirden unter dem Vorsorgewert
liegen und damit als PCB-frei gelten. Nach dieser Abschiatzung enthalten insgesamt 1.600 der
in Bayern untersuchten Schul- und Kindergartengebaude® PCB, das sind 10% der untersuchten
15.470 Gebiude. Der Gefahrenwert der bayerischen PCB-Richtlinie von 9.000 ng PCB/m®war
jedoch nur fiir zwei der untersuchten Gebdude (0,013%) tiberschritten und nur fiir diese war
nach der bayerischen PCB-Richtlinie eine PCB-Sanierung vorgeschrieben.

Bei Kohler et al. (2005) lag nur bei 5% der Gebéude, die PCB-haltige Fugenmassen enthielten,
die Raumluftkonzentration héher als 3.000 ng PCB/m?, 95% der PCB-belasteten Gebdude lagen
darunter. So ist zu vermuten, dass auch in Deutschland auf jedes Gebdude, das aufgrund der
Uberschreitung des aktuellen Gefahrenwertes der PCB-Richtlinie der ARGEBAU (3.000 ng
PCB/m®) saniert werden muss, 19 andere Gebdude mit PCB-haltiger Bausubstanz kommen, die
nicht PCB-saniert werden (miissen).

Der Anteil der Gebdude in denen PCB verbaut wurde und die unter dem aktuellen deutschen
Gefahrenwert von 3.000 ng PCB/m® oder unter dem Vorsorgewert von 300 ng PCB/m® liegen,
konnte noch hoher sein als die von Kohler et al. angegebenen 95% bzw. 41%. Denn Kohler et
al. untersuchten nur grof3e Gebdude mit sichtbaren Fugenmassen. Manche Fugenmassen und
andere PCB-Verwendungen sind nicht so leicht aufzuspiiren. Manche Fugenmassen sind mit
Farbe tiberstrichen oder mit einer Leiste abgedeckt. Fugenmassen an Fensterelementen sind
manchmal nicht oder kaum sichtbar. Putze, Anstriche oder Lacke sind in jedem Gebdude
vorhanden und, anders als bei Fugenmassen aus der entsprechenden Bauzeit, besteht nicht von
vorherein ein PCB-Verdacht. Vom Landesamt fiir Gesundheit und Arbeitssicherheit Schleswig-
Holstein wurden Raumluftkonzentrationen bis zu 500 ng PCB/m® in Gebiduden der Bauzeit
1960 — 1975 gemessen, in denen es keine ,offensichtlichen PCB-Quellen” gab (LGASH 2004).
Gebéude, die nach 1976 erbaut wurden, hatten durchgehend Konzentrationen von weniger als
150 ng PCB/m® (LGASH 2004).

Die PCB-Belastung eines Gebdudes lasst sich relativ einfach nachweisen, ndmlich tiber die
(Sekundér-)Belastung des Hausstaubs. Hausstaub nimmt, wie alle Oberflachen, PCB aus der Luft
auf und erreicht, da seine Oberfldche im Verhéltnis zum Gewicht sehr gro8 ist, relativ hohe
PCB-Konzentrationen (siehe Abschnitt 1.2). Staubuntersuchungen sind im Vergleich zu Raum-
luftmessungen billig. Es ist zudem auch mdoglich, zunéchst geeignete Staub-Mischproben aus

% Bei Kohler et al. (2005), Abbildung 2, lagen 33% der Gebiude zwischen 300 und 1.000 ng PCB/m®. Bei ange-
nommener Gleichverteilung, ldgen 33% | 7 = 4,7% der PCB-belasteten Gebdude zwischen 900 und 1.000 ng
PCB/m°. Die Abbildung 2 legt nahe, dass im Bereich 900-1000 ng PCB/m3 eher abgerundet werden sollte, d. h.
etwa 4% der PCB-belasteten Schweizer Gebdude lagen zwischen 900 und 1.000 ng PCB/m3. Insgesamt lagen 4%
(900- und 1.000 ng PCB/mB) +26% (> 1.000 ng PCB/m3) = 30% der PCB-belasteten Schweizer Gebdude tiber 900
ng PCB/m*

! 478 (mit > 900 ng/m3) + 1.115 (mit < 900 ng/m3) = ca. 1.600
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mehreren Rdumen zu untersuchen und nur im Fall eines positiven Befundes Einzel-Proben zu
nehmen. Als sehr schwierig kann es sich hingegen gestalten, alle PCB-haltigen Materialien zu
identifizieren. Es ware notwendig PCB-Schnelltests, wie es sie bereits fiir Transformatorendle
gibt, auch fiir PCB-haltige Materialien (weiter) zu entwickeln. Da PCB ausdiinsten, scheint es
auch maoglich zu sein, PCB am Geruch zu erkennen. In einem Bericht der norwegischen
Umweltbehorde wird ein Hund gezeigt, der darauf trainiert wurde, PCB aufzuspiiren (Norwegi-
sches Ministerium fiir Klima und Umwelt 2006).

4.2.3 Einstufungen, Grenzwerte und toxikologische Bewertung sind iiberholt

Die Sanierungsdringlichkeit von PCB-belasteten Gebduden wurde unter toxikologischen
Gesichtspunkten durch das frithere Bundesgesundheitsamt (BGA) und die Arbeitsgemeinschaft
der Leitenden Medizinalbeamten der Ldnder (AGLMB) bewertet. Auf der Grundlage des damals
geltenden TDI (tolerierbare tdgliche Aufnahme) von 1.000 ng PCB pro kg Kérpergewicht und
Tag (festgelegt vom ehem. Bundesgesundheitsamt 1983 (LUA 2002)) wurde fiir die Raumluft ein
Gefahrenwert von 3.000 ng PCB/m?’ abgeleitet. Bei dieser Konzentration ist der alte TDI allein
iiber die belastete Atemluft ausgeschopft®.

Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU basiert auf inzwischen tiberholten Bewertung und Einstufung
von PCB:

e Der TDI, auf dem die PCB-Richtlinie der ARGEBAU beruht, ist iiberholt. 2003
bewertete die WHO die neueren Studien zur Toxizitdt von PCB und sah einen TDI fiir
PCB von 20 ng PCB/kg KG/Tag fiir sachgerecht an (WHO 2003). Auch das BfR verwendet
in seiner Broschiire ,Aufnahme von Umweltkontaminanten tiber Lebensmittel“ diesen
TDI als toxikologischen Referenzwert (BfR 2010).

Der von der WHO 2003 aktualisierte TDI von 20 ng PCB/kg KG/Tag ist um den Faktor 50
niedriger als der alte TDI von 1.000 ng PCB/kg KG/Tag. Somit verlor aus unserer Sicht
der Gefahrenwert der PCB-Richtlinie (3.000 ng PCB/m°) seine fachliche Basis. Der
aktualisierte Gefahrenwert miisste demzufolge um den Faktor 50 niedriger und damit
bei 60 ng PCB/m? liegen.

Dass der TDI, auf dem die PCB-Richtlinie der ARGEBAU beruht, zu hoch ist und dass
deshalb die Grenzwerte der PCB-Richtlinie der ARGEBAU bzw. der PCB-Richtlinien der
Bundesldnder gesenkt werden miissten, ist seit langem auch in Deutschland bekannt.
Bereits im September 2001 hat eine am UBA angesiedelte Arbeitsgruppe des Bundes
und der Lander Beratungen aufgenommen, um die Sanierungsempfehlungen fiir PCB-
belastete Gebdude zu priifen (UBA 2001). Der TDI der WHO ist auch in
Ubereinstimmung mit der vom Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen im Jahr 2002
verOffentlichten Studie "Toxikologische Bewertung polychlorierter Biphenyle (PCB) bei
inhalativer Aufnahme" (LUA 2002). Das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen stellte
fest, dass der Gefahrenwert der PCB-Richtlinie von 3.000 ng PCB/m® durch einen
toxikologisch begriindeten Wert von 70 ng PCB/m?® ersetzt werden sollte. Die Ergebnisse
dieser Studie sollten dazu dienen, die widerspriichliche Bewertung von PCB in der

%2 Rechnung: Ein Erwachsener atmet etwa 20m3 Luft pro Tag ein. Bei einer Raumluftkonzentration von 3.000 ng

PCB/m3 ist die téglich eingeatmete PCB-Menge 3.000 ng PCB/m3 * 20m3/Tag = 60.000 ng PCB/Tag. Bei einem
Korpergewicht (KG) von 60 kg ist die auf das Kdérpergewicht bezogenen tédglich eingeatmete PCB-Menge 60.000
ng PCB/Tag /60 kg KG = 1.000 ng PCB/kg KG/Tag.
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Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) einerseits und der PCB-
Richtlinie (ARGEBAU) andererseits zu kldren und Wissensliicken, insbesondere im
Hinblick auf die Bewertung der inhalativen Aufnahme aufzuzeigen. Die BBodSchV
verwendet fiir die Abschdtzung und Festlequng der Bodengrenzwerte einen TDI fiir PCB
von 15 ng/kg KG/Tag. Als maBgeblich wurden die gleichen Studien angesehen wie bei
der Abschéitzung des TDI von 20 ng/kg KG/Tag durch die WHO 2003. Es wurden jedoch
andere (Un-)Sicherheits-faktoren verwendet.

Es muss noch erwdhnt werden, dass der TDI fiir PCB der WHO in Hohe von 20 ng
PCB/kg KG/Tag bereits Uiber die Nahrung ausgeschopft und von einem Teil der
Bevolkerung tiberschritten wird (BfR 2010). Fiir eine Zusatzaufnahme tiiber belastete
Atemluft giabe es von daher eigentlich keinen Spielraum. Dies miisste bei der Ableitung
einer duldbaren Raumluftkonzentration in irgendeiner Form Beriicksichtigung oder
zumindest Erwahnung finden.

e Der MAK-Wert (maximale Arbeitsplatzkonzentration) fiir PCB wurde 2012 um
mehr als zwei GréBenordnungen reduziert. An Arbeitspldtzen mit berufsméBigem
Gefahrstoffumgang miissen Raumluftgrenzwerte eingehalten werden. Die maximale
Arbeitsplatzkonzentration fiir PCB lag bis zum Jahr 2012 bei 1,1 mg PCB/m?> (42%
Chlorgehalt) bzw. 0,7 mg PCB/m® (54% Chlorgehalt)®®. Grundlage dieser MAK-Werte
waren die vom US-amerikanischen Threshold Limit Values (TLV-) Committee 1958 (!)
abgeleiteten Grenzwerte (DFG 2011). Er stammt somit aus einer Zeit, als tiber die
Toxizitdt von PCB noch wenig bekannt war. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
hat, anlésslich des Envio-Skandals im Jahre 2012 den MAK-Wert auf 3.000 ng PCB/m’
gesenkt (DFG 2012). Die TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte® fithrt zurzeit (Stand
September 2014) keinen Arbeitsplatzgrenzwert fiir PCB auf. Der alte MAK-Wert wurde
zwar aus der TRGS 900 entfernt, der Arbeitsplatzgrenzwert fiir PCB befand sich jedoch
auch im September 2014 noch auf der Bearbeitungsliste®* des Ausschusses fiir
Gefahrstoffe. Der von der DFG festgelegte MAK-Wert liegt in gleicher Hohe wie der
Gefahrenwert der PCB-Richtlinie der ARGEBAU. Da der MAK-Wert fiir jede acht-stiindige
Arbeitsschicht gilt, der Gefahrenwert der PCB-Richtlinie aber nur im Jahresmittel, sind
bei der aktuellen Gesetzeslage Arbeiter, die mit Gefahrstoffen arbeiten, besser geschiitzt
als Kinder in Schulen und Kindergéarten.

e Der Gefahrenwert fiir dI-PCB ist zu hoch. 2010 wurde die PCB-Richtlinie auf
Empfehlung Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission um einen
Gefahrenwert fiir dI-PCB erganzt (ARGEBAU 2011). Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe legte 2007
einen Gefahrenwert™ von 5 pg PCB-TEQ/m® fiir dI-PCB in Innenrdumen fest. Sie ging
davon aus, dass dieser Gefahrenwert eingehalten ist, wenn die Konzentration von PCB-
118 unter 10 ng/m? liegt (IRK 2007). Der Gefahrenwert von 5 pg PCB-TEQ/m? gilt fiir
Innenrdume und damit auch fiir Schulen, Kindergérten und Krankenhduser. An
Arbeitsplédtzen, an denen berufsméafig mit Dioxinen/Furanen umgegangen wird, ist eine
maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) fiir Dioxine/Furane von 10 pg TEQ/m®
in jeder Arbeitsschicht einzuhalten (TRGS 557). Eine Erh6hung der Raumtemperatur von

%3 Angabe nach TRGS 900 (Stand 2012); die PCB-Richtlinie der ARGEBAU hingegen nennt einen MAK-Wert von 1,0
bzw. 0,5 mg PCB/m3

°* http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/ TRGS/TRGS-900.html

% Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe nannte ihn ,Priifwert*
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4.2.4

20 auf 25 °C fithrt bei einer Raumluftbelastung durch dioxindhnliche PCB von 5 pg PCB-
TEQ/m? zu einer Erhohung auf ca. 12 pg PCB-TEQ/m? (Volland & Neuwirth 2005). Es ist
daher zu erwarten, dass an heiBen Tagen der MAK-Wert fiir Dioxine tiberschritten
wird”®, wenn die Konzentration der dI-PCB im Jahresmittel in H6he des Gefahrenwertes
liegt. Dies fithrt nun zu der paradoxen Situation, dass Kinder und Jugendliche in
Klassenzimmern lernen miissen, in denen Arbeiter Schutzanzug und Atemschutz tragen
missten.

Hochstufung von PCB als Karzinogen der Gruppe 1 (Lauby-Secretan et al. 2013). PCB
wurden Anfang des Jahres 2013 durch die Internationale Agentur fiir Krebsforschung
IARC (International Agency fiir Research on Cancer) der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) als Karzinogen der Gruppe 1 eingestuft. Damit sind PCB wie Asbest nun in
derselben/hochsten Gefahrenklasse. Fir krebserzeugende Substanzen gilt das
Minimierungsgebot der Gefahrstoffverordnung (GefStoffvV 2010, §7 Abs. (4)).

DI-PCB werden zusammen mit den Dioxinen bewertet. Daher wurde ein Gesamt-TDI fir
diese dioxindhnlichen Substanzen festgelegt. Der TDI von 2 pg TEQ/kg KG/Tag fiir
Dioxine und dI-PCB ist bereits tiber die Nahrung ausgeschopft und von einem Teil der
Bevolkerung tiberschritten (BfR 2010). Fiir eine Zusatzaufnahme iiber belastete Atemluft
gibt es auch dafiir keinen Spielraum.

Die toxikologische Bewertung in der PCB-Richtlinie beschrankt sich auf die inhalative
Aufnahme im Normalbetrieb

Die Grenzwerte der PCB-Richtlinie der ARGEBAU zielen darauf ab, die PCB-Aufnahme tiber die
Raumluft zu beschrédnken. Die tdgliche PCB-Aufnahme tiber die Luft soll pro Tag nicht hoher
sein als 1 Millionstel Gramm PCB pro kg Kérpergewicht (1.000 ng PCB/kg KG)”’. Die Kilogramm
bis Tonnen PCB, die in Baumaterialien vorhanden sind, werden in der PCB-Richtlinie der
ARGEBAU jedoch nicht thematisiert. Diese PCB-haltigen Materialien sind Uiblicherweise nicht
oder nicht vollstdndig identifiziert und sie werden nicht gekennzeichnet. Den Gebdudenutzern
ist nicht bewusst, dass sie, selbst bei kleineren MaBnahmen wie z. B. dem Verlegen von
Computerkabeln tiber Wilhelmi-Deckenplatten oder dem Verriicken eines Schrankes (PCB-
haltige Abdichtung unter Mébeln), PCB-Mengen in gesundheitsgefdhrdender Konzentration
freisetzen und aufnehmen kénnen.

In der TRGS 524 wird fiir alle Arbeiten, bei denen die Hinde mit kontaminierten
Fliissigkeiten oder Materialien in Bertihrung kommen, Handschutz aus bestdndigem
oder zumindest zeitlich begrenzt undurchdringlichem Material verlangt. Der Hausstaub
in PCB-belasteten Gebduden enthalt hohe Konzentrationen an PCB, z.T. ist der
Grenzwert von 50 mg/kg der PCB-Abfallverordnung iiberschritten. Zudem sind in diesen
Gebduden alle Oberfldchen mit PCB kontaminiert. In der PCB-Richtlinie der ARGEBAU
wird eine Gefahrdung ausschlieBlich durch das Einatmen PCB-haltiger Luft gesehen und
es wird verlangt, dass bei Uberschreiten des Vorsorgewertes, die Raumluftkonzentration
nicht nur durch regelmasiges Liiften sondern auch durch haufige Feuchtreinigung zu

96

Der MAK-Wert der TRGS 557 gilt nur fiir Dioxine und Furane. Doch 1 pg PCB-TEQ wirkt definitionsgemaf ebenso

giftig wie 1 pg TCDD.

7" Dies entspricht dem alten TDI, der in der PCB-Richtlinie (ARGEBAU) noch als Grundlage dient.
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reduzieren ist*®. Ein Hinweis auf geeignete Schutzhandschuhe fehlt jedoch. Die
Reduktion der Raumluftbelastung durch Feuchtwischen ist so zwangslaufig mit einer
Erhohung der Exposition tiber die Haut verbunden.

e Die liblichen Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten werden durch die PCB-Richtlinie
nicht reqguliert und sie finden - entgegen der aktuellen Vorgaben der TRGS 524 - meist
bei laufendem Betrieb und ohne Schutzvorkehrungen statt. Dabei konnen groS3e
Mengen PCB freigesetzt werden. Bei der Grenzwertsetzung der PCB-Richtlinie der
ARGEBAU sind Belastungsspitzen wahrend Handwerker- und Bauarbeiten nicht
berucksichtigt.

In der PCB-Richtlinie der ARGEBAU wird darauf hingewiesen, dass der (heute tiberholte)
MAK-Wert (1,1 mg PCB/m® bzw. 0,7 mg PCB/m®), bei PCB-SanierungsmafBnahmen
~erfahrungsgemaf” nicht tiberschritten wird. Dadurch kann leicht der Eindruck
entstehen, Grenzwerte seien bei anderen Arbeiten erst recht eingehalten. Sehr viel Staub
entwickelt sich jedoch, wenn bei Bauarbeiten z. B. Wilhelmi-Deckenplatten gesdgt
werden. Lehnik-Habrink et al. (2005) zeigten, dass der PCB-haltige Farbanstrich
Staubwolken bildet, wenn er zerkleinert wird.

In der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe 900 ,, Arbeitsplatzgrenzwerte® wird zudem
ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes nicht
von den sonstigen Regelungen der Gefahrstoffverordnung entbindet (TRGS 900, 2006).

Das Bewusstsein fiir die Gefahrdung der Gebdaudenutzer bei Bauarbeiten fehlt. Das zeigt
das Beispiel Ruhr-Universitdat Bochum in Abschnitt 4.1: Wédhrend Handwerker bei
Arbeiten Schutzkleidung trugen, saBen Angestellte ungeschiitzt im gleichen Raum am
Schreibtisch. Die Universitédtsverwaltung sah fiir die Mitarbeiter keinen Grund, sich
deshalb zu beunruhigen. Sie informierte, dass das Tragen von Schutzkleidung der
gesetzlichen Vorschrift fiir Arbeiter entsprache, insbesondere wenn Staub entsteht (Ruhr
Universitdt Bochum 2014b).

4.2.5 Die PCB-Richtlinie verlangt nicht, PCB-haltige Materialien festzustellen und zu entfernen

Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU beurteilt PCB-haltige Bausubstanz tiber die PCB-Konzentration
in der Raumluft und trifft keine Regelungen fiir die PCB-Quellen, die die Ursache der Raumluft-
Kontamination sind. Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU verlangt nicht, PCB-haltigen Materialien
zu identifizieren, zu kennzeichnen und zu entsorgen. Liegt die PCB-Konzentration der Raumluft
iiber dem Gefahrenwert der PCB-Richtlinie, muss eine PCB-Sanierung durchgefiihrt werden.
Ziel einer PCB-Sanierung ist, die Raumluftbelastung dauerhaft zu senken. (ARGEBAU 1994, 4.1
Grundsétze). Ziel einer PCB-Sanierung ist jedoch nicht, alle PCB-haltigen Baumaterialien zu
identifizieren und zu entfernen. Um die Raumluftbelastung zu verringern, geniigt es, diejeni-
gen Bauprodukte zu identifizieren, die die groBten Verursacher der Raumluftbelastung sind
(ARGEBAU 1994, Einleitung (insbes. Definition von Primédrquellen) und Abschnitte 4.1, 4.2).
Kleinflachige Fugenmassen werden hiufig gar nicht erst untersucht. Von Fugenmassen an der
AuBenfassade wird angenommen, dass sie nicht zur Raumluftbelastung beitragen. Um die
Raumluftbelastung zu senken, missen diejenigen Materialien, die die Haupt-Emissionen
verursachen, nicht zwangslaufig entfernt werden. Die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) erlaubt als

% Fir das Reinigen von Schreibtischen, Regalen, Schranken und Apparaten sind hdufig die Gebdudenutzer selbst

zustandig.

69



Dioxin/PCB Umwelt-Lebensmittel, Anhang 1: PCB im Bausektor und freigesetzte Emissionen

Sanierungsvariante das rdumliche Abtrennen oder Beschichten PCB-haltiger Bauprodukte
(ARGEBAU 1994, 4.1 Grundsétze). Obwohl an anderer Stelle der PCB-Richtlinie (ARGEBAU)
erwdhnt wird, das Beschichten von Primédrquellen habe sich nicht bewdhrt (ARGEBAU 1994),
wird es dennoch als Sanierungsmafnahme vorgeschlagen (Z6ltzer 2007) und praktiziert
(Zoltzer und Volland 2002; Amt fiir Umwelt und Verkehr Herrenberg 2004, Ewers 2011).

~PCB-sanierte” Gebdude konnen somit noch gro8e Mengen PCB enthalten.

Nur wenn der Gefahrenwert der PCB-Richtlinie iberschritten ist, muss nach PCB-haltigen
Materialien gesucht werden. Doch ist bei PCB-Belastung der Gefahrenwert in den meisten
Fallen unterschritten (siehe Abschnitt 4.2.2). PCB-haltige Materialien werden dann nicht
identifiziert und das Problem der PCB-Belastung wird verdrangt.

Gebiude, in denen der Vorsorgewert von 300 ng PCB/m® unterschritten ist, gelten als PCB-frei,
auch wenn PCB-haltige Bauprodukte vorhanden sind.

Seit 2011 verlangt die PCB-Richtlinie der ARGEBAU: ,,Sollen bauliche Anlagen abgebrochen
werden, die PCB-haltige Produkte enthalten, so sind diese Produkte vor Beginn der Abbruchar-
beiten aus der baulichen Anlage zu entfernen.” Eine Voraussetzung hierfiir wére jedoch die
Pflicht, Baumaterialien auf PCB zu untersuchen.

Anders als die PCB-Richtlinie (ARGEBAU) verlangt die TRGS 524 ,Schutzmafnahmen bei
Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen® vom Arbeitgeber, vor Beginn der Arbeiten zu
ermitteln, ob die Arbeiter mit Gefahrstoffen umgehen oder ob bei Tatigkeiten Gefahrstoffe
entstehen oder freigesetzt werden.

4.2.6 Die Vorschriften der PCB-Richtlinie verleiten bei Sanierungen zum Hinausliiften der
freigesetzten PCB in die Umwelt

Die beste Methode, die PCB-Konzentration in der Raumluft zu senken, wére, die Freisetzung
von PCB zu stoppen. Die PCB-Richtlinie der ARGEBAU sieht hingegen vor, bei Uberschreiten des
Vorsorgewertes die Raumluftkonzentration durch LiftungsmaBBnahmen zu verringern. Die
Nutzer PCB-belasteter Gebdude werden angehalten, etwa stiindlich fir 5 Minuten die Fenster
zu Offnen, um die PCB-haltige Innenraumluft ins Freie zu beférdern. Wird die PCB-haltige Luft
nur hdufig genug durch Frischluft ersetzt, dann lasst sich die PCB-Konzentration im Innenraum
deutlich reduzieren (Ewers 2011).

Bei PCB-Sanierungen konnen so viel PCB und insbesondere PCB-haltige Staube in die Luft
freigesetzt werden, dass angrenzende Raume kontaminiert werden und der Vorsorgewert |
Sanierungszielwert dort auf Dauer iiberschritten ist. Deshalb wird in der PCB-Richtlinie
(ARGEBAU) darauf hingewiesen, dass bei PCB-Sanierungen auf staubdichte Abschottung
gegeniiber anderen Gebdudebereichen zu achten ist. Eine Abschottung gegeniiber der Au3en-
luft wird hingegen nicht gefordert. Das fihrt dazu, dass PCB-Sanierungen z. T. bei offenen
Fenstern durchgefiihrt werden. Es wird von PCB-Sanierungen berichtet, bei denen Arbeitstech-
niken und Geréte verwendet werden, die den Abtransport PCB-haltiger Luft und Staube ins
Freie beschleunigen: Bei einer Sanierung wurde die Luftfiithrung so eingestellt, dass der
entstandene belastete Feinstaub sich nicht erst absetzen konnte, sondern sofort auf kiirzestem
Weg ins Freie geleitet wurde (Zoltzer 1999). Auch Gebldse werden eingesetzt und helfen beim
Hinaustransport PCB-haltiger Luft (Amt fir Umwelt und Verkehr Herrenberg 2004). Dabei wird
weder in der PCB-Richtlinie selber noch in Berichten von Sanierungen mit einem Wort
erwdhnt, dass damit eine PCB-Emission in die Umwelt in Kauf genommen wird. Die Emission in
die Umwelt wir schlichtweg nicht als solche erkannt bzw. verdrangt.
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Zudem existiert kein Grenzwert fiir PCB in der AuB3enluft. Das Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) orientiert sich bei der Beurteilung der
AuBlenluft am Vorsorgewert | Sanierungszielwert der PCB-Richtlinie der ARGEBAU bzw. der
PCB-Richtlinie Nordrhein-Westfalens: ,, Ein Beurteilungsmafstab fiir den PCB- Gesamtgehalt in
der Aufenluft existiert derzeit nicht. Als Vergleichsmalstab zur Bewertung der PCB (PCB-
Gesamtgehalt (28+52+101+153+138+180) x 5) kann der Sanierungszielwert fiir Innenrdume von
300 ng/mlindherungsweise herangezogen werden“ (LANUV NRW 2012).

4.3 Fehlendes Wissen iiber PCB in Gebauden und Bauwerken... (Beispiele)

Vor allem die PCB-Richtlinie der ARGEBAU mit dem Kriterium der Innenraumluft hat dafir
gesorgt, dass ein Grofteil der Gebdude, die PCB enthalten, nicht als PCB-belastet gelten (siehe
Abschnitt 4.2). Nach der PCB-Richtlinie gelten PCB-belastete Materialien erst bei einer Konzent-
ration von mehr als 1% als PCB-haltiges Produkt. Dies fiihrt u. E. zu Fehleinschiatzungen:

4.3.1 ... bei Gebdudeeigentiimern und Immobilienverwaltungen

Der gesetzliche Rahmen verlangt nicht, dass Eigentiimer abkliren lassen miissen, ob ihre
Immobilien PCB enthalten (Erst wenn Bauarbeiten anstehen, hat der Bauherr nach TRGS 524
die Pflicht zu ermitteln, ob Gefahrstoffe vorhanden sind).

Selbst die Bundesregierung schrieb in ihrer Antwort auf eine Kleine Anfrage der Fraktion DIE
LINKE, die an den Deutscher Bundestag Ende 2013 gerichtet wurde, dass die Bundesanstalt fiir
Immobilienaufgaben (BImA), die Verwalterin der bundeseigenen Gebé&ude, keine systemati-
schen Untersuchungen auf PCB-Belastung durchfiihre und dass keine konkreten Hinweise auf
PCB-Belastungen in ihren Gebduden vorldgen (Deutscher Bundestag 2014). In Gebduden, mit
Bauzeit zwischen 1960 und 1975, muss mit PCB in der Bausubstanz gerechnet werden. Kohler
et al. (2005) untersuchten in der Schweiz 1.348 Fugenmassen aus Gebduden, die zwischen 1950
und 1980 in Betonbauweise errichtet worden waren. In 48% der Fugenmassen konnten PCB
nachgewiesen werden. 42% der Proben iiberschritten den deutschen Grenzwert fiir gefahrli-
chen Abfall von 50 mg PCB/kg. Von den Gebéuden, die zwischen 1966 und 1971 mit Fugen-
massen erbaut worden waren, enthielten sogar mehr als 60% der Fugenmassen PCB und jede
dritte Fugenmasse hatte eine Konzentration von mehr als 10.000 mg PCB/kg. Bezogen auf die
Bevolkerungszahl wurde in Deutschland mit insgesamt 20.000 t in einer &hnlichen
GroBenodnung PCB in Fugenmassen verwendet wie in der Schweiz (mit insgesamt 2.000 t PCB
in offenen Anwendungen) (BUWAL 2000a). Die zahlreichen Meldungen tiber PCB-belastete
Schulen, Universitdtsgebdude und andere Bauten (siehe Kapitel 2) zeigen die hdufige Verwen-
dung von PCB, und auch Kapitel 3 zeigt dies am Beispiel eines Stadtviertels. Koppl et al. (1996)
wiesen bereits 1996 auf die gleichartige Bauweise von Schulen und Geb&duden des sozialen
Wohnungsbaus hin: , Als die ersten Schulen und Kindertagesstdtten mit ihrer PCB-Belastung in
der Innenraumliuft aufgefallen waren, hétten alle Alarmglocken fiir den privaten Wohnungs-
bau schrillen miissen. Denn schon der duBere Augenschein legt nahe, dal? die Bauweise der
PCB-belasteten Schulen (Betonskelett mit Tafelbauweise) in gleicher Form bei den oftmals nur
auf der gegeniiberliegenden Strafenseite liegenden Wohnbldcken des sozialen Wohnungsbaus
ebenfalls durchgefiihrt wurde. In den 60er und 70er Jahren sind ganze Trabantenstddte in
Betonskelettbauweise mit fabrikméfBig vorgefertigten Tafeln hochgezogen worden, deren
Fugen nach auflen abgedichtet wurden“. Koppl et al. (1996) berichten von einer Verdachtsmes-
sung auf PCB in einer Wohnung in Berlin Gropiusstadt. Es wurden Werte bis 570 ng PCB/m’
gemessen. Ahnliche hoch waren die Konzentrationen in Nachbarwohnungen. Die Autoren
schrieben: , Schaute man von dieser Wohnung aus dem Fenster, so war sofort klar, daf? diese
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Einzelbefunde auf Tausende von weiteren Mietern der Berliner Trabantenstadt ebenfalls
zutreffen konnten”. Eine Berliner PCB-Arbeitsgruppe schrieb daraufhin alle Wohnungsbauge-
sellschaften an mit der Bitte, ihren Wohnungsbestand anhand von Verdachtskriterien zu
tiberpriifen und die Daten an die Arbeitsgruppe weiterzuleiten. Die Zusammenarbeit gestaltete
sich teilweise sehr schwierig und nach einem Jahr lagen noch immer keine brauchbaren Daten
vor (Koppl et al. 1996). Die Redaktion der Zeitschrift ,,Umweltmedizinischer Informations-
dienst, in dem der Artikel von K6ppl et al. 1996 erschien, sah sich zu der ,Ergdnzung*“®
veranlasst, dass die gesundheitliche Bewertung von PCB im Innenraum auch Kinder beriick-
sichtige'®, dass die Hauptaufnahme von PCB iiber die Nahrung erfolge und dass von PCB-
belasteten Gebduden keine Gefahr fiir Kinder im Mutterleib und fiir gestillte Kinder ausgehe;
denn selbst langjahrige Nutzer PCB-belasteter Gebdude hétten keine gegentiber der Allgemein-
bevolkerung erhdhten PCB-Konzentrationen im Blut.

Dass der Gefahrenwert der PCB-Richtlinie der ARGEBAU zu hoch angesetzt ist und den Men-
schen nicht ausreichend schiitzt, das wurde in Kapitel 4.2.3 gezeigt. Die PCB-Freisetzung aus
Gebduden in die Umwelt (Kapitel 1) wird von der Richtlinie der ARGEBAU nicht thematisiert.
Ein weiteres Problem ist, dass in Deutschland nur diejenigen Gebéude als PCB-belastet gelten
(nach PCB-Richtlinie der ARGEBAU), in denen die PCB-Konzentrationen in der Raumluft iiber
dem Vorsorgewert bzw. dem Gefahrenwert liegen. Dies ldsst nicht nur den Prozentsatz von
PCB-belasteten Gebduden als sehr gering erscheinen (Kapitel 4.2.2), ein Unterschreiten des
Raumluft-Vorsorgewertes ,beweist* dem Gebdudeeigentiimer die PCB-Freiheit und ein Unter-
schreiten des Gefahrenwertes zeigt ihm, dass kein unmittelbarer Handlungsbedarf (nach PCB-
Richtlinie der ARGEBAU) besteht. In Bayern, wurden alle 6ffentlichen Schulen auf PCB unter-
sucht (Bayer. StMi 2002). Dabei wurde die Sanierungsdringlichkeit anhand der PCB-Konzentra-
tion in der Raumluft bewertet. Bei 6ffentlichen Gebduden, die den Gefahrenwert unterschrei-
ten, gerdt schnell in Vergessenheit, dass sich PCB-haltige Baumaterialien im Geb&dude befinden.
Dies gilt insbesondere fiir Gebdude, die als PCB-frei gelten, weil der Vorsorgewert der PCB-
Richtlinie unterschritten ist. So wurden in Bayern Sanierungen von Schulen ausgeschrieben'’’,
ohne dass auf die vorhandenen PCB-haltigen Baumaterialien hingewiesen wurde, wie es die
Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 524 oder die Berufsgenossenschaftliche Regel (BGR)
128 verlangen. Mit Sanierungen an PCB-haltiger Bausubstanz dirfen zudem nur solche Firmen
beauftragt werden, die iiber die entsprechende Sachkunde verfiigen. Im Rahmen des bayern-
weiten Untersuchungsprogramims hatte der Bauherr zwar erfahren, dass PCB vorhanden
waren, die Konzentrationen hielt er jedoch fiir unbedenklich. Die Sanierungen sollten ur-
spriinglich sogar bei laufendem Betrieb stattfinden.

Das Land Baden-Wiirttemberg lie3 landeseigene Gebdude auf PCB untersuchen. Untersucht
wurde bei konkretem Verdacht oder zum Teil auch, wenn die PCB-Verwendung aufgrund des
Baujahrs angenommen werden musste. In vielen Gebduden wurden Raumluft und einzelne
Materialproben untersucht. So gut wie jeder Universitdtscampus in BW ist betroffen. Einige
Dutzend Gebiude wurden saniert'®. Die meisten Gebdude mit PCB-haltigen Baumaterialien
wurden nicht saniert, weil die Raumluftkonzentrationen unter dem Grenzwert lagen. Wie in
den Abschnitten 3.2.1 und 3.2.3 gezeigt wurde, kénnen Gebdude auch nach einer PCB-

» Die Ergdnzung wurde von Dr. Elke Ro8kamp, die an der PCB-Richtlinie federfilhrend beteiligt war, unterzeichnet.

190 Koppl et al. erwahnten, dass die erste PCB-Messung aufgrund der Erkrankung eines Kindes erfolgte.

10 Schulen sind den Autoren bekannt. Der Bauherr dndere, nach Intervention, das Sanierungskonzept.

192 Gesprach mit dem Amt Vermégen und Bau am 1.4.2014
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Sanierung noch groB3e Mengen PCB, z. B. an der Fassade enthalten. Nach Aussage des baden-
wirttembergischen Amtes Vermdgen und Bau hdlt sich das Land an das Gesetz. Ziel einer PCB-
Sanierung ist die Reduktion der Innenraumluft. Die Entfernung der AuB8enfugen ist dafiir nicht
notig und wdére wirtschaftlich nicht zu vertreten. Wie bei Schulen in Bayern, gerieten in BW
die Untersuchungsergebnisse aus den landeseigenen Gebduden in Vergessenheit. Baumag-
nahmen wurden zwischenzeitlich ohne einen Hinweis auf die PCB-haltige Bausubstanz
ausgeschrieben und wurden ohne Arbeits- und Sicherheitsplan durchgefiihrt. Fiir die landesei-
genen Gebdude Baden-Wiirttembergs wird kein Gebdudebuch oder Schadstoffkataster gefiihrt,
in dem zumindest die in der Vergangenheit bereits in Gebduden identifizierten Schadstoffe
dokumentiert werden kénnen.

Dass PCB-haltige Materialien auch in Wohngebduden verbaut sein konnen, ist bisher wenig
bekannt. Angesprochen auf die PCB-Belastung ihrer Wohnung reagierten Eigentiimer mit
Abwehr, mit Gleichgiiltigkeit oder, aus Angst um einen Wertverlust ihrer Immobilie, mit
Verargerung.

In diesem Zusammenhang soll auch auf ein positives Fallbeispiel hingewiesen werden. Die
Stadt Trier hat mit Ubergabe der 6ffentlichen Gebidude an die Gebdudewirtschaft Trier (GWT)
beschlossen, dass von der GWT ein Schadstoffkataster fiir alle iibergebenen Gebédude zu
erstellen ist (Stadt Trier 2013). Es muss auf bestimmte Schadstoffe untersucht werden, darunter
Asbest, kiinstliche Mineralfasern (KMF) und Polychlorierte Biphenyle (PCB) und, bei begriinde-
tem Verdacht, auch auf weitere Gefahrstoffe. Die Stadt Trier hélt ein Schadstoffkataster fiir

e erforderlich, ,um eine 6kologische Bewertung der Objekte zu erreichen und bei
BaumafBnahmen Menschen und die Umwelt nicht zu schddigen und zu
beeintrachtigen®.

e unerléasslich, um bei Instandhaltung und Planung kiinftiger UmbaumafBnahmen
~mogliche Investitions- und Baufolgekosten abschitzen und eine Beurteilung der
Lebensdauer von Bauteilen vornehmen zu konnen.*

e rechtlich zwingend erforderlich, aufgrund der Vorschriften des Bauordnungsrechts (LBO
und BauVorlV), des Gefahrstoffrechts (GefstoffV) und der Baustellenverordnung
(BaustellV), der Berufsgenossenschaftlichen Regeln (BGR) und der Planungssicherheit.

4.3.2 ... bei Architekten, Bauingenieuren und Handwerkern

Von Bauprodukten darf bei ordnungsgeméaBer Anwendung keine Gefahr fir die Gebdudenut-
zer ausgehen, das schreiben die Landesbauordnungen vor. Die Immobilienverwaltung des
Landes Baden-Wiirttemberg teilte mit, dass , nicht unterstellt [wird], dass durch Baustoffe eine
Gefahr droht”(Schukraft 2014). Baufachleute und Handwerker rechnen im Baualltag nicht mit
Gefahrstoffen. Auf einigen der Baustellen, die in Kapitel 3 beschrieben wurden und bei
Bauarbeiten an weiteren PCB-belasteten Geb&uden, die in diesem Bericht nicht erwahnt
werden, wurden Arbeiter von einem der Autoren dieses Berichts darauf hingewiesen, dass sie
sich bei ungeschiitztem Arbeiten einer Gefahr aussetzen. Keiner der Arbeiter hatte jemals von
PCB gehort. Firmeninhaber reagierten sehr unterschiedlich: Z. T. wussten sie nicht, was PCB
sind oder waren sich nicht bewusst, dass auf ihrer Baustellen PCB in Baumaterialien vorhanden
sein konnten. Manche sahen keinen Anlass, sich damit zu befassen. Andere dnderten nach dem
Hinweis das Arbeitsverfahren und zeigten sich dankbar fiir die Information.

Architektur- und Bauingenieurbiiros sind im Allgemeinen iiber das mogliche Vorkommen von
PCB in Gebduden informiert. Bei anstehenden Modernisierungen und Umbauten gehort es zu
ihren Pflichten, den Bauherrn darauf aufmerksam machen, dass eine evtl. PCB-Belastung durch
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einen Gutachter tiberpriift werden sollte. Die PCB-Quellen konnen dann im Zuge der ohnehin
anstehenden BaumafBnahmen entfernt und eine unbeabsichtigte Freisetzung kann verhindert
werden. So wurde auch das Gebdude des Bundesverfassungsgerichts in Karlsruhe vor Sanie-
rungsbeginn, entsprechend der geltenden Gesetzeslage (TRGS 524 [ BGR 128), auf Schadstoffe
untersucht. Es wurden Schadstoffkataster u. a. fiir PCB erstellt (SVB 2014). 2011 begann die
Sanierung und sie wurde im Herbst 2014 abgeschlossen'® . Doch auch hier scheint das Wissen
um PCB beim Bauherrn verloren gegangen zu sein (vgl. Abschnitt 4.3.1). Denn im Januar 2014,
noch vor Abschluss der Bauarbeiten, teilte die Bundesregierung in ihrer Antwort auf eine
Kleine Anfrage zur PCB-Belastung in Gebduden mit, der Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben
(BImA) l&dgen keine konkreten Hinweise auf PCB-Belastungen in ihren Geb&uden vor (Deutscher
Bundestag 2014).

Architekten, Bauingenieure und andere Baufachleute kennen im Allgemeinen die PCB-
Richtlinie der ARGEBAU bzw. die PCB-Richtlinie des entsprechenden Bundeslandes. Diese PCB-
Richtlinien geben Handlungsanweisungen fiir Sanierungen, die aufgrund des Uberschreitens
des Gefahrenwertes durchgefiihrt werden miissen. Beispielsweise wurde ein Baufachmann, der
bereits mehrere Schulen PCB-saniert hatte, um Rat gebeten wie beim Austausch von Fenstern
vorgegangen werden miisse, die mit PCB-haltiger Fugenmasse abgedichtet waren. Er riet zur
Raumluftmessung. Wenn der Gefahrenwert der PCB-Richtlinie unterschritten sei, brauche beim
Fensteraustausch nichts beachtet werden. Irrtiimlich war er der Meinung, bei Bauarbeiten, die
von der PCB-Richtlinie nicht reguliert werden, seien keine Vorschriften zu beachten.

Auch Bauarbeiten im Freien werden von der PCB-Richtlinie nicht erfasst. Bei Abdichtungsarbei-
ten an einer Tiefgarage mit PCB-haltigen Au3enfugen, teilte der leitende Bauingenieur auf
Nachfrage telefonisch mit, es werde doch im Freien gearbeitet. Es bestehe keine Gefahrdung,
da der MAK-Wert der PCB-Richtlinie bei Arbeiten an der frischen Luft nicht Giberschritten sei.

Nicht alle Baufachleute scheinen zu wissen, dass bei allen Arbeiten an PCB-haltiger Bausub-
stanz die Berufsgenossenschaftlichen Regeln (BGR) 128 und, seit 2010, die Vorschriften der
Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 524'** zu beachten sind.

4.3.3 ... bei PCB-Sanierungsunternehmen

Bei Arbeiten in Bereichen, in denen PCB oder andere Gefahrstoffe vorhanden sind, sind die
Vorschriften der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 524 ,SchutzmafBnahmen bei
Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen® zu beachten. Der Auftraggeber muss das mogliche
Gefdhrdungspotenzial beschreiben. Vor Beginn der Arbeiten muss von einem Sach- und
Fachkundigen nach TRGS 524 | BGR 128 ein Arbeits- und Sicherheitsplan erstellt werden. Dieser
muss der Ausschreibung beigefiigt werden. Die besonderen Sicherheitsmaf3nahmen sind als
besondere Leistungen aufzufithren. Auf der Baustelle sind die SicherheitsmaBnahmen umzuset-
zen, die Arbeiter miissen unterwiesen und die Arbeiten miissen koordiniert und durch qualifi-
zierte Personen iiberwacht werden. Als fachkundig gilt, wer iiber eine entsprechende Berufs-
ausbildung oder Berufserfahrung verfiigt oder wer an den fiir die jeweilige Aufgabe spezifi-
schen FortbildungsmafBnahmen teilgenommen hat.

1% http://www.bundesverfassungsgericht.de/pressemitteilungen/bvg14-080.html

1% In der Neufassung der TRGS 524 von 2010 wurden die Bestimmungen der "BGR 128 — Kontaminierte Bereiche"

mit denen der bis dato gultigen TRGS 524 zusammengefiihrt.
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Viele der spezialisierten Schadstoff-Sanierungsfirmen und -Sanierungsfachleute, die regelméfig
PCB-Sanierungen durchfiihren, wissen gut Bescheid tiber Regeln und Richtlinien, tiber geeigne-
te Schutzkleidung, Arbeitsverfahren und -techniken. Erfahrungen mit PCB-Sanierungen aus der
Schweiz zeigen jedoch, dass ,,markante Unterschiede beziiglich der Arbeitspraktiken und der
Ausfiihrungsqualitit festzustellen sind*. Dort fiel bei Baustellenkontrollen auf, dass Richtlinien
und Arbeitshilfen zwar bekannt sind, ,die Umsetzung dann aber oftmals nicht oder nur
ungeniigend erfolgt“(Wagner 2005). Ahnliche Beobachtungen machte die Berufsgenossen-
schaft fir Bauwirtschaft (BG BAU) auf deutschen Baustellen, auf denen mit Gefahrstoffen
umgegangen wird: , Leider zeigen unsere Erfahrungen dass trotz detaillierter Vorgaben und
Hilfestellungen der BGR 128 und TRGS 524 und trotz der Anforderungen dieser Regeln an die
zur Bearbeitung des Arbeits- und Sicherheitsplanes notwendige Sach- bzw. Fachkunde des
Erstellers im Detail immer wieder gravierende Médngel festzustellen sind“ (Feige-Munzig 2013).
Méngel wurden u. a. festgestellt bei der historischen Erkundung, der Festlegqung und Doku-
mentation von Analysen, der Gefahrdungsbeurteilung, der Festlegung von Schutzmaf3nahmen
und der messtechnischen Uberwachung (Feige-Munzig 2013).

Die Erfahrungen der BG BAU zeigen auch, ,dass manchem Auftraggeber jegliches Verstdndnis
zu Sinn und Zweck eines Arbeits- und Sicherheitsplans fehlt und auch dafiir, dass er als
Planungsinstrument zu seinem Vorteil genutzt werden konnte“ (Feige-Munzig 2013).

4.3.4 ... bei anderen Abbruch- und Sanierungsunternehmen

Ein evtl. noch gréBeres Problem als die Mangel bei der Umsetzung der Vorschriften der TRGS
524, stellt die Tatsache dar, dass bei Bauarbeiten die PCB-Belastung des Materials oft gar nicht
erkannt wird. Koppl et al. berichteten 1996: , Fin grofes Problem ist die bisherige Abfallver-
bringung des PCB-haltigen Fugenmaterials im privaten Wohnungsbau nach durchgefiihrten
Abdichtungsreparaturen. Bisher wurden solche Fugendichtungsmassen aus Unkenntnis mit
dem Hausmiill entsorgt und entweder auf einer Hausmlilldeponie abgelagert oder mit dem
Hausmiill zusammen verbrannt. Dieser Schadstoffeintrag wird bisher nicht ausreichend
untersucht®. Dass dieses Problem bis heute besteht, das zeigen die in Kapitel 3 beschriebenen
Fallbeispiele und auch weitere Félle, die hier nicht beschrieben wurden.

Eigentiimer und Verwalter von Gebduden, in denen PCB-haltige Materialien verbaut sind,
haben meist keine Kenntnis davon. Werden Bauarbeiten in Auftrag gegeben, hat der Auftrag-
geber jedoch nach den Vorschriften der TRGS 524 die Pflicht zu ermitteln, ob Gefahrstoffe
vorhanden sein konnen. Liegt keine Ermittlung vor, hat die beauftragte Firma beim Auftragge-
ber Informationen einzuholen, ob bei den durchzufiihrenden Arbeiten mit Gefahrstoffen zu
rechnen ist.

Bau- und Abbruchabfélle sind der mengenmaéBig bedeutendste Abfallstrom in Deutschland (LfU
2014). Abfalle aus Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik und Erdaushub zdhlen zu den mineralischen
Abfillen, die nach dem Kreislaufwirtschaftgesetz (KrWG 2012)'® stofflich zu verwerten sind.
Dabei missen Boden- und Gewadsserschutz beachtet werden. Fiir Recyclingbaustoffe und nicht
aufbereiteten Bauschutt sind Grenzwerte einzuhalten, die im Bereich 1 mg PCB/kg'® und

1% zuvor: Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (Kr'W-/AbfG 1996)

1% pje Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA), ein Arbeitsgremium der deutschen Umweltministerkonferenz,

unterscheidet beim Einbau mineralischer Abfélle nach Einbauklassen und Zuordnungswerten. Die Einordnung
und Verwendung von Bauschutt wird in den Bundesldndern uneinheitlich geregelt. Nach Auskunft der LAGA
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damit deutlich unter dem Grenzwert der PCB-Abfallverordnung von 50 mg PCB/kg liegen.
Kontaminierte Bauabfélle zu entsorgen, ist fiir Unternehmen teuer. Es liegt somit im Eigeninte-
resse von Abbruch- und Sanierungsunternehmen, vor (Riick-)BaumafBnahmen eine Schadstoff-
erkundung durchfiihren zu lassen. Nur wenn PCB-belastete Baustoffe vor dem Abbruch oder
beim Ausbau von Bauteilen entfernt werden, wie es die PCB-Abfallverordnung (PCBAbfallV)
vorsieht, konnen die Grenzwerte fiir Recyclingbaustoffe eingehalten werden. PCB-haltige
Bauteile werden vor Beginn von BaumaBnahmen héufig nicht identifiziert: dies wurde in den
Abschnitten 3.1.1, 3.2.4 und 3.3 dokumentiert, von Koéppl et al. (1996) berichtet und dies
wurde, von einem der Autoren dieses Berichts, auf weiteren Baustellen beobachtet. Das hat zur
Folge, dass hdufig mineralische Abfélle mit PCB kontaminiert werden. Dies miisste eigentlich
zur Zuriickweisung von Recyclingmaterial und somit zu hohen Entsorgungskosten fithren und
es solle schon aus wirtschaftlichen Griinden geboten sein, vor Ausbau oder Abbruch von
Bauteilen zu ermitteln, ob PCB vorhanden sind.

4.3.5 ... bei Gutachtern und Ratgebern

Viele Gutachter orientieren sich allein an der PCB-Richtlinie und halten oft nur die PCB-
Raumluftkonzentration fiir maBgeblich. PCB-haltige Materialien sind fir sie Giblicherweise nur
dann relevant, wenn sie zu erhéhten Raumluftkonzentrationen fithren.

So sollte nach der PCB-Sanierung eines Schulgebédudes entschieden werden, ob sekundar
belastete Mobel, Biicher und Wandtafeln ersetzt werden sollten (Verbandsgemeinderat
Hermeskeil 2009). Das Mobiliar tiberschritt z. T. den Grenzwert der PCB-Abfallverordnung von
50 mg PCB/kg und sollte im Zuge der Sanierung aussortiert und als gefahrlicher Abfall entsorgt
werden. Der hinzugezogene Gutachter erklérte, die sich die Bezeichnung ,,geféhrlicher Abfall*
aus dem Abfallrecht ableite und keine wissenschaftliche Bezeichnung fiir mit PCB-belastete
Materialien sei. , Entscheidend fiir die Bewertung von belasteten Materialien ist deshalb die
Auswirkung auf die umgebende Raumluft. Die in der Literatur zu findenden malligebenden
Grenzwerte liegen bei rund 500 mg/kg, also weit liber dem hier festgelegten Wert von 50
mg/kg“'”” (Verbandsgemeinderat Hermeskeil 2009). Die AuBerungen des Gutachters zeigen
beispielhaft den Spagat, den der Gutachter zwischen PCB-Richtlinie einerseits und PCB-
Abfallverordnung andererseits versuchen muss. Nach Auffassung des Gutachters ist der Wert
von 50 mg PCB/kg in Bezug auf die Diskussion um die Belastung des Mobiliars ein Wert, der
jederzeit korrigiert werden kénne. Andererseits sollte nach seiner Ansicht Mobiliar, das tiber 50
mg/kg liegt, sofort ausgetauscht werden. Die Entsorgung des restlichen Mobiliars sei ,,nicht
dringend geboten®, aber sinnvoll.

Bei PCB-Sanierungen bewerten Gutachter die Raumluftkonzentration und diejenigen Materia-
lien, die eine Uberschreitung der Raumluftgrenzwerte verursachen. Sie halten es deshalb meist
nicht fir wichtig, alle PCB-haltigen Materialien zu identifizieren. Bei der Sanierung des in
Abschnitt 3.2.1 beschriebenen Gebdudes wurden die Wilhelmi-Deckenplatten und die PCB-

(2012) erarbeitet das Bundesumweltministerium (BMU) zurzeit den Entwurf einer Verordnung, mit der die
Rechtssicherheit und der einheitliche Vollzug in den Landern bei der Bewertung der Schadlosigkeit der
Verwertung von mineralischen Abféllen verbessert werden sollen. Die bisher geltenden LAGA-Mitteilungen 20
wurden deshalb nur noch zum Teil iberarbeitet und es ist strittig, ob weiterhin alle Teile beachtet werden
missen (LAGA 2012).

197 bje PCB-Richtlinie gibt an, dass bei Material-Konzentrationen von weniger als 0,1% (1.000 mg PCB/kg) kein

Einfluss auf die Raumluftkonzentration zu erwarten ist. Andere Literatur mit ,mafgebenden Grenzwerten“ liegt
uns, den Autoren dieser Studie, nicht vor.
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haltige Fugenmassen an den Innenwéanden entfernt, die die Hauptemittenten von PCB waren.
Dass bei der fritheren Beprobung noch weitere, PCB-haltige Materialien identifiziert worden
waren, und dass bisher nicht identifizierte Fugenmassen im Auf3enbereich vorhanden waren,
das war dem Gutachter entgangen. Er schrieb in seinem Gutachten, alle Primédrquellen seien
entfernt worden (Zo6ltzer 2007). Dies kann zur Folge haben, dass bei zukiinftigen Bauarbeiten
PCB-haltige Materialien nicht erkannt werden, dass PCB bei Bauarbeiten freigesetzt werden
und zur Gefédhrdung von Arbeitern, von Gebdudenutzern, Passanten und der Umwelt fithren.

Zwei weitere Beispiele aus dem in Kapitel 3 gezeigten Stadtviertel zeigen, dass eine allein auf
die Raumluftkonzentration bezogene Risikowahrnehmung dazu fithren kann, dass die Gefahr,
die von PCB-haltige Materialien ausgeht, nicht beachtet wird. Ein Gebdude von Anfang der
1970er Jahre sollte energetisch saniert werden, der Architekt wusste um die PCB-Problematik
und zog einen Gutachter hinzu, der bereits viele Gebdude anhand der Raumluftkonzentration
bewertet hatte. Nach Aussage des Architekten fand der Gutachter keine PCB-haltigen Fugen-
massen. Schmale PCB-haltige Fugenmassen befanden sich jedoch auflen an den auszubauenden
Fenstern. Diese AuBenfugen hétten nicht zu einer Uberschreitung des Vorsorgewertes der PCB-
Richtlinie (ARGEBAU) gefiihrt und wurden vermutlich deshalb vom Gutachter iibersehen. Der
im Zuge der Sanierung des Gebdudes geplante Austausch der Fenster hatte jedoch zu einer
Exposition von Arbeitern und Umwelt gefiihrt. An einem anderen Gebdude sah ein Gutachter
Fugenmassen mit einer PCB-Konzentration von knapp unter 1% als unbedenklich an. (Fugen-
massen mit PCB-Gehalt unter 1% sind laut PCB-Richtlinie keine Primé&rquellen, sondern
verarbeitungsbedingte Verunreinigungen).

Die PCB-Richtlinie Nordrhein-Westfalens (1996) ist in der Bewertung des PCB-Vorkommens in
Gebduden und bei den Vorschriften zur PCB-Sanierungen deutlich strenger als die PCB-
Richtlinien der anderen Bundesldnder. Der Ratgeber des Landes Nordrhein-Westfalen zu ,PCB
in Gebduden - Nutzerleitfaden® (Landesinstitut fiir Bauwesen des Landes NRW 2003) ist
einerseits hilfreich. Er zeigt Beispiele von offenen PCB-Anwendungen (vor allem Fugendich-
tungsmassen) in Gebduden. Andererseits zeigt der Ratgeber anhand eines Fotos, wie in
~verdachts- und Sanierungsfillen“ Fugenmassen zu entfernen seien. Das Bild zeigt einen
Arbeiter, der ohne Schutzanzug und Atemschutz PCB-haltige oder moéglicherweise PCB-haltige
Fugenmassen herausschneidet (Abbildung A1 - 26 links). Die in der Abbildung gezeigte
Vorgehensweise entspricht nicht den Vorgaben der Gefahrstoffverordnung und der BGR 128 |
TRGS 524. Auf der Fachtagung ,,Schadstoffe in Gebduden®“ des Bayerischen Landesamtes fiir
Umweltschutz informierte der PCB-Experte Zwiener iiber PCB-belastete Gebdude und ihre
Sanierung (LfU 2005b, S. 82 ff). Abbildung A1 - 26 rechts zeigt zum Vergleich eines seiner
Bilder zum fachgerechten Entfernen von PCB-haltigen Fugenmassen: Die PCB-haltigen Stdube
werden an der Entstehungsstelle mdglichst vollstdndig abgesaugt, wie es die Gefahrstoffver-
ordnung vorschreibt (GefStoffV 2010, Anhang I 2.3 (5)). Die Arbeiter tragen Schutzanziige und
Atemschutz.
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ﬁ ... sind diese an ihrer Entstehungsstelle
vollstandig zu erfassen.

Entfernen
giner
Wandfuge

Ausbau PCE-haltiger Fugenmassen mit paralleler Absaugung

Vorgehensweise in Verdachts- und Sanierungsfallen

Fotos: Landesinstitut fiir Bauwesen des Landes NRW (2003), LfU (2005b, S. 82)

Abbildung A1- 26: Entfernen PCB-haltiger Fugenmassen. Links: Herausschneiden einer potenziell PCB-haltigen Fuge
ohne ausreichenden Personenschutz. Rechts: Fachgerechter Ausbau von PCB-haltigen Fugenmas-
sen unter paralleler Absaugung

4.3.6 ...bei den Behorden

Bei den Behorden sind fiir PCB-haltige Gebdude und Bauwerke in der Regel die unteren
Verwaltungsbehorden, wie Landkreisverwaltungen, Landratsdmter oder kreisfreie Stadte
zustdndig. Dort ist zum einen das Verstandnis des chemischen Verhaltens und der hohen
Umweltrelevanz von PCB oft begrenzt und zum anderen hélt man sich dort an die bekannte
Rechtslage, ndmlich an die ,Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter
Baustoffe und Bauteile in Gebduden®, d.h. an die PCB-Richtlinie des jeweiligen Bundeslandes
(siehe Abschnitt 4.2). Auf der unteren Verwaltungsebene besteht in der Regel wenig Spielraum,
von gangigen Vorgehensweisen abzuweichen oder diese mit technisch-wissenschaftlichen
Uberlegungen in Frage zu stellen. Vor diesem Hintergrund kann eine Anderung der Vollzugs-
praxis unserer Auffassung nach nur durch Anderung der Regelungen "von oben" erreicht
werden.

Auch Unternehmen, die Schadstoffe sanieren, befinden sich in einer Wettbewerbssituation und
sie stehen unter Kostendruck. Um die Einhaltung von Umweltgesetzen und Arbeitsvorschriften
zu gewahrleisten, sind eindeutige Regelungen und wirkungsvolle Kontrollen durch die
Behorden dringend notwendig.

4.4 Schwierigkeit offene Anwendungen zu sanieren

Neben den oben angefiihrten Griinden, warum mit offenen PCB-Anwendungen nicht addquat
umgegangen wird, gibt es noch weitere Griinde, die dazu fiithren, dass der Umgang mit

78



Dioxin/PCB Umwelt-Lebensmittel, Anhang 1: PCB im Bausektor und freigesetzte Emissionen

offenen PCB-Quellen oft nicht mit der eigentlich nétigen Konsequenz und Sorgfalt durchge-
fihrt wird. Diese sollen hier nur kurz erwédhnt aber nicht im Detail diskutiert werden.

4.4.1 Kosten von Sanierungen

Die bauliche Instandsetzung oder der Riickbau eines Gebdudes ist bei Beachtung der Bauschad-
stoffproblematik (PCB, Asbest, Holz- und Flammschutzmittel, KMF, etc.) teurer als ohne Bertick-
sichtigung maoglicher Belastungen. Da die Finanzen meist der dominante Entscheidungsfaktor
sind, wird in den Féllen in denen man auf die Zusatzkosten verzichten kann, darauf gar nicht
eingegangen. Die Bewertung anhand der PCB-Richtlinie der ARGEBAU, durch die die meisten
Gebaude als ,,PCB-frei“ definiert werden, obwohl PCB-haltige Baumaterialien verwendet
wurden, dient als willkommenes ,Hilfsmittel“. Weiterhin schreibt diese Richtlinie nicht vor,
dass bei PCB-Sanierungen PCB-haltige Materialien auch entfernt werden miissen. Das Beschich-
ten von PCB-haltigen Materialien wird als mogliche Sanierungsvariante angesehen (ARGEBAU
1994)'°8,

Auch der Gesetzgeber scheint auch heute noch monetéire Probleme bei PCB im Baubereich zu
sehen. Bis heute weist die PCB-Abfallverordnung auf die ,,wirtschaftliche Zumutbarkeit” speziell
fur die Abfdlle aus dem Baubereich hin: ,,(3) Zur Gewdhrleistung einer ordnungsgemaéfen und
schadlosen Verwertung sowie zur gemeinwohlvertrédglichen Abfallbeseitigung ist beim
Entstehen von Abféllen, die bei Bautétigkeiten anfallen, bereits vor einer Sortierung sicherzu-
stellen, dass die Fraktionen, die Stoffe nach § 1 Abs. 2 Nr. 1 oder Zubereitungen nach § 1 Abs. 2
Nr. 2 enthalten, zu entfernen, getrennt zu halten und getrennt zu beseitigen sind, soweit dies
technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar ist.“ (PCBAbfallV 2000)

Dies sollte von Behodrdenseite dringend tiberpriift werden. Dabei muss in die Berechnung von
Sanierungskosten zwingend auch die Problematik der kiinftigen Folgekosten durch Sekundar-
kontamination von Innenrdumen inklusive Mobiliar, Sekunddrkontaminationen von Dadmmma-
terialien und die Gesundheitsgefdhrdung von Gebdudenutzern (z. B. Krebsrisiko) und die
Kosten respektive Existenzrisiken von Landwirten bei Uberschreitungen der Hochstwerte im
Fleisch von Nutztieren und in Eiern eingehen. Es ist zu beriicksichtigen, dass auch bei einem
Riickbau am Ende der Nutzungsphase PCB und andere Schadstoffe regelkonform entfernt und
gesetzeskonform entsorgt werden miissen. Bei der aktuellen Sanierung einer Turnhalle mit
einem Bauvolumen von 3 Millionen Euro lagen die Sanierungsangebote fiir die PCB-haltigen
AuBenfugen bei lediglich 8.000 bis 12.000 Euro. Wére die PCB-haltige Dichtmasse in den
AuBenfugen nicht entfernt worden, so wére die bei der Sanierung iiber den Fugen angebrachte
mineralische Ddmmung mit der Zeit ebenfalls kontaminiert worden. Bei einer, in vielleicht
weiteren 40 Jahren, wieder notwendigen InstandhaltungsmafBnahme, wéare dann das zu
entsorgende Dammmaterial {iber dem Grenzwert von 1 mg PCB/kg fiir mineralische Abfélle
gelegen und wahrscheinlich sogar tiber den 50 mg PCB/kg der POP-Verordnung (Varbelow
2014). Die zukiinftigen Entsorgungskosten wéaren dann bedeutend hoher als die heutigen
Sanierungskosten.

Das zu wéhlende Sanierungsverfahren hangt letztlich stark von den Instandsetzungszielen und
einer allfilligen energetischen Sanierung ab. Im Falle einer Ddmmung der Gebdudehtille nach
Energiestandard kommt einer nachhaltigen Sanierung der mit PCB belasteten Fugenmassen

198 Abschnitt 4.1 der PCB-Richtlinie der ARGEBAU: ,Eine Sanierung PCB-belasteter Gebiude hat zum Ziel, die Raum-
luftbelastung durch PCB-haltige Produkte dauerhaft zu senken. Dies kann z. B. durch Entfernen, Abtrennen oder
Beschichten PCB-haltiger Produkte geschehen®
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noch groéBere Bedeutung zu. Dies betrifft z. B. die Verhinderung einer Diffusion aus sekundar
belasteten Quellen in den Innenbereich der Gebdude oder in das Dédmmmaterial. Im Sinne
einer nachhaltigen Losung ist eine Riickdiffusion/Ausgasung aus den Fugenkanten in die
neingebrachten Fugenmassen sowie eine Verschleppung in die Innenrdume unbedingt zu
vermeiden.

Ganz wichtig ist unserer Auffassung nach der Umstand, dass Schadstoffsanierungen mit
wenigen Ausnahmen mit einer Instandsetzung oder einem Um-/Riickbau gekoppelt werden
konnen. Damit ist ein groBer Kostenanteil durch die bereits vorhandene Infrastruktur gedeckt.
Es empfiehlt sich auch, nie ein Objekt auf einen bestimmten Schadstoff wie PCB oder Asbest
alleine zu untersuchen, sondern ein vollstédndiges Screening durchzufiihren. Die Ergebnisse des
Screenings sind in den PlanungsmafBnahmen zu beriicksichtigen und geben somit der Bau-
herrschaft eine hohere Planungs- und Budgetsicherheit. Die Feststellung einer Schadstoffbelas-
tung nach Baubeginn kann zu einem Baustopp und zu Nachtrédgen von Seiten der Bauunter-
nehmen fiihren. Kosten fiir zusétzliche Leistungen fallen nach Baubeginn meist relevant héher
aus als die Angebote in einer reqgulidren Ausschreibung. Ergdnzend sind auch die ,,Ohnehin-
Kosten® zu berticksichtigen. Im Falle einer Fugensanierung an bspw. sproden Altfugen, die
somit ihren Zweck nicht mehr erfiillen, fallen unabhingig vom PCB-Gehalt Aufwendungen fiir
das fachgerechte Herausschneiden und den Ersatz an. Bei einer PCB-Belastung sind dann
lediglich die Mehrkosten fiir persdnliche Schutzausriistung, Abschottung des kontaminierten
Arbeitsbereiches, die Oberflichenbehandlung der Fugenflanken und Kontrollmessungen
separat zu erfassen. Selbst die Entsorgungskosten sind heute nur noch marginal unterschied-
lich.

Spétestens bei Sanierung oder Abbruch ist sicherzustellen, dass diese PCB-Reservoire sach- und
fachgerecht entsorgt werden. Die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) geben dazu
Handlungsanweisungen und die PCB/PCT-Abfallverordnung (PCBAbfallV 2000), die Chemika-
lienverbotsverordnung (ChemVerbotsV 1993) und die Gefahrstoffverordnung (GefStoffv 2010)
bieten dazu die Rechtsgrundlage. Auch wenn eine geplante , Verscharfung“ der PCB/PCT-
Abfallverordnung im Jahr 2000 nicht zu Stande kam (Deutscher Beton- und Bautechnikverein
(2000)'” ist die aktuelle Fassung geltendes Recht und somit bindend.

4.4.2 Praktische Schwierigkeit bei PCB-Sanierungen

Die Sanierungen von offenen PCB-Anwendungen stellen objektspezifisch gewisse Herausforde-
rungen dar. Fugendichtungsmassen und noch starker die Farbanstriche und Lacke sind zum
Teil schwierig vom restlichen Material zu trennen. Bei den noch relativ leicht vom restlichen
Bauschutt abzutrennenden Fugendichtungen sollte wegen der Sekundirkontamination
zusatzlich noch mehrere Millimeter des Betons mit herausgeschnitten werden (Sundahl et al.

19 per Deutsche Beton- und Bautechnikverein informierte im Oktober 2000 seine Mitglieder iiber seine erfolgreiche

Intervention zur Entschdrfung der PCB/PCT-Abfallverordnung , Vorgenannte Rechtsverordnung wurde vom
Bundesrat am 17. Marz 2000 beschlossen und trat am 30. Juni 2000 in Kraft. PCB kam im Baubereich in den 60er
und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts in nicht unerheblichem Umfang in Fugendichtmassen zum Einsatz. ... Der
Umweltausschuss des Bundesrates hatte auf eine deutliche Verscharfung der Verordnung gedréngt, die zu einem
erheblichen Kostenanstieg bei Abriss und Riickbau entsprechender Bauwerke gefiihrt hétte. In einer
gemeinsamen Aktion des Hauptverbandes und der Mitgliedsverbdnde konnte durch Ansprache der
Landesregierungen die Verscharfungen der PCB/PCT-Abfallverordnung im Bundesrat verhindert werden.”
(Rundschreiben Nr. 186 des Deutschen Beton- und Bautechnikverein vom Oktober 2000)
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1999; Landesinstitut fiir Bauwesen des Landes NRW 2003). Geréate und Arbeitstechniken
werden laufend weiterentwickelt.

Das Abfrasen oder Abtragen von PCB-Anstrichen stellt eine gro3ere Herausforderung dar und
ist mit Aufwand verbunden. Schon das Erkennen von PCB-haltigen Materialien bzw. der
finanzielle Aufwand von PCB-Analysen stellt ein Hindernis dar. Probenahme fiir die techni-
schen Produkte wie Farben und Lacke und Betonrecyclingmaterialen sind wenig standardisiert.
Informationen zu Untersuchungsprogrammen zu PCB-Anstrichen an Strommasten oder in
Freibddern in Deutschland stehen nur in begrenztem Umfang zur Verfiigung. Dies ist auch ein
Indikator, dass in Deutschland im Vergleich zu der Schweiz dieses Thema in der Praxis eine
untergeordnete Rolle spielt. Somit kann dies in der Praxis bislang auch nur bedingt fachge-
recht und nachhaltig umgesetzt werden. Eine Ausnahme diirften Sanierungen in industriellen
Liegenschaften sein, wo bereits Erfahrung mit PCB-Farben und Lacken vorhanden sind
(Varbelow 2014).

Die Untersuchungen und die Sanierung von Sekundarkontamination sind ebenfalls herausfor-
dernd. Es gibt derzeit keine standardisierte Methode zur harmonisierten Probenahme und
Analytik von Sekundérbelastungen, obwohl sekundér kontaminierte Gegensténde in hoch PCB-
belasteten Gebduden hiufig den Grenzwert der PCB/PCT-Abfallverordnung von 50 mg PCB/kg
uberschreiten und damit als geféhrlicher Abfall zu entsorgen sind.

4.4.3 Risikowahrnehmung

Ein wichtiger weiterer Faktor ist die Risikowahrnehmung. PCB-Fugenmassen oder Farbanstriche
werden Ublicherweise nicht als potenzielles Gesundheits- und Umweltrisiko wahrgenommen,
da auB3er dem hochproblematischen gesundheitlichen Langzeitrisiko zundchst subjektiv keine
ersichtliche akute Gefahr von einer Fugendichtung oder einem Farbanstrich ausgeht. Dies
entspricht auch der Erfahrung, die man im Alltag zundchst mit Fugendichtungen und Farban-
strichen macht.

Natirlicherweise ist die menschliche Risikowahrnehmung nicht auf Langzeitrisiken ausgerich-
tet. Dies ist ein komplexer Lernprozess. Um Risiken verstehbar oder erfahrbar zu machen,
bedarf es der detaillierten Aufkldrung. Dies wurde bei den offenen PCB-Anwendungen in den
letzten 30 Jahren bei Behodrden und Arbeitern nicht in dem ndtigen Umfang gemacht.

4.4.4 Herausforderung der Risikokommunikation von PCB-Sanierungen

Es gibt heute aufgrund einer Vielzahl von durchgefiihrten PCB-Sanierungen an Kindergarten
und Schulen Erfahrungen, wie mit dieser Problematik umgegangen werden kann. Praktische
Beispiele von Schulsanierungen und einschlieBlich Umgang mit der Offentlichkeit finden sich
zum Beispiel im Nutzerleitfaden PCB in Gebduden von Nordrhein-Westfalen (Landesinstitut fir
Bauwesen des Landes NRW 2003).

5 ,.Best Practice” Umgang mit PCB-haltiger Gebaudesubstanz in anderen Landern

5.1 Schweden

In Schweden wurde ein Inventar aller PCB-belasteten Gebdude erstellt. Hier muss seit 2007
jeder Eigentiimer eines Gebdudes, das zwischen 1956 und 1973 errichtet oder renoviert wurde
und das Fugenmassen oder eine Anti-Rutsch-Bodenbeschichtung hat, untersuchen lassen, ob
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PCB-haltige Materialien vorhanden sind. Der Eigentiimer hat der zustdndigen Behorde das
Ergebnis der Untersuchung und die geplanten Manahmen zu melden (Johansson 2009). Das
Ecocycle Council, eine schwedische Organisation der Bauwirtschaft und von Immobilienbesit-
zern, erstellte eine Handlungsanweisung, wie bei der Probenahme vorgegangen werden sollte,
um verlassliche Informationen zu erhalten, die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Sanierung
sind (Johansson et al. 2003). Bereits 1998 hatte das Ecocycle Council eine Aktion gestartet, mit
dem Ziel, alle Fugenmassen bis 2003 aus Gebduden zu entfernen. Dabei sollten umweltgerech-
te Sanierungsverfahren angewandt und weiterentwickelt werden. Ahnliche Initiativen gab es in
anderen nordischen Ldandern (Selden et al. 2008).

5.2 Schweiz

Wie in Deutschland enthalten auch viele Schulen in der Schweiz PCB (BUWAL 2003). Die Beur-
teilung der Gefédhrdung fiir die Gebdudenutzer findet auch - wie in Deutschland — anhand der
PCB-Raumluftkonzentration statt. Jedoch weist das Schweizer Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) auf
seiner Internetseite darauf hin, dass PCB-verdachtige Bauten rechtzeitig vor einer Sanierung auf
PCB-haltige Fugenmassen und Farbanstriche untersucht werden miissen, dass ein Sanierungs-
konzept erstellt werden muss, dass spezielle MaBnahmen zum Schutz der Handwerker und der
Umwelt noétig sind und dass PCB-haltige Beschichtungen von Fachleuten mit geeigneten
Verfahren und SchutzmaBnahmen entfernt werden miissen (BAFU 2010).

Das Schweizer Bundesamt fiir Umwelt, bzw. das frithere Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL), hat mehrere Ratgeber zu offenen PCB-Anwendungen erstellt.

e PCB-Emissionen beim Korrosionsschutz (BUWAL 2000a)

e Korrosionsschutz im Freien (BUWAL 2002)

e PCB-haltige Fugendichtungsmassen (BUWAL 2003)

e Umweltschutz bei Korrosionsschutzarbeiten (BUWAL 2004)
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Die Schweizer Koordination der Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes (KBOB) ™ veroffent-

lichte 2004 eine Empfehlung zu ,,PCB in Fugendichtungen® (KBOB 2004).

Die Bau- und Umweltschutzdirektion des Kantons Basel-Landschaft gibt Informationen iiber
,Die sachgemaéBe Entfernung und Entsorgung PCB-haltiger Fugendichtungsmassen und
Anstriche: Werkzeuge, Verfahren, SchutzmaBnahmen® (Kanton Basel-Landschaft 2004). Dieser
Ratgeber beschreibt u. a. auch Werkzeuge und Arbeitsverfahren, die sich beim Entfernen PCB-
haltiger Fugenmassen und Anstriche bewé&hrt haben.

Nachdem in der Schweiz festgestellt wurde, dass die Becken in ca. 20% aller Freibddern mit
einem PCB-haltigen Farbanstrich gestrichen worden waren, wurden alle Schweizer Kantone
verpflichtet, ein Inventar der offentlich zugédnglichen Freibédder zu erstellen (Knechtenhofer
2009; Schweizer Arbeitsgruppe Interventionswerte und Risikobeurteilung 2013). Wenn die
historische Verwendung von PCB in Fugenmassen oder Anstrichen nicht ausgeschlossen
werden kann, muss die Bodenbelastung durch Analysen tiberpriift werden (Schweizer Arbeits-
gruppe Interventionswerte und Risikobeurteilung 2013).

10 K¥BOB ist ein Verband der 6ffentlichen Bauherren der Schweiz, dem auch das Schweizer Bundesamt fiir Bauten

und Logistik (BBL) angehort, welches die bundeseigenen Immobilien der Schweiz verwaltet.
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5.3 USA

Die U.S.EPA informiert seit ein paar Jahren auf ihren Internetseiten iiber PCB in Fugenmassen
(U.S.EPA 2014a) und tiber PCB-haltige Materialien (U.S.EPA 2014b). Die U.S.EPA nennt An-
sprechpartner in den Bundesstaaten, an die sich U.S.-Biirger wenden konnen. Die Internetseiten
fihren zu einer Vielzahl an Informationen zu PCB.

In den USA wird die Gefdhrdung durch PCB in Gebduden nicht iiber die Raumluftkonzentrati-
on beurteilt; das Vorhandensein PCB-haltiger Materialien gilt bereits als Gefahr.

In den USA darf Wasser mit mehr als 3.000 ng PCB/Liter'"" nicht ins Abwassersystem eingeleitet
werden (U.S.EPA 2005).

Es gibt fiir Gebdudeeigentiimer in den USA bisher keine Pflicht, auf PCB zu untersuchen.
Betroffenen Personen ist es jedoch erlaubt, Proben zu nehmen. Z. B. diirfen Eltern Proben von
Fugenmassen aus der Schule ihrer Kinder untersuchen lassen. Wird festgestellt, dass das
untersuchte Material mehr als 50 mg PCB/kg enthdlt, so gilt es als unerlaubte Verwendung von
PCB (,unauthorized use“) und muss nach dem ,Toxic Substances Control Act (TSCA)“ aus dem
Gebiude entfernt werden (Herrick 2010). Die Offentlichkeit muss somit nicht nur informiert
werden, sondern hat auch bei der Pravention von Freisetzungen in die Umwelt eine aktive

Rolle zu spielen''%.

6 Mapnahmen, die den fachgerechten Umgang mit PCB in Baumaterialien sicher-
stellen und den Schutz der Umwelt gewahrleisten konnen

6.1 Informationen

6.1.1 Information der Offentlichkeit iiber die Gefihrdung durch PCB

In der ,Strategie der Gemeinschaft fiir Dioxine, Furane und polychlorierte Biphenyle“ (2001/C
322/02) schreibt die Européische Kommission, dass die Offentlichkeit informiert werden muss,
auch ,,um die Offentlichkeit fiir die mit der Exposition gegeniiber diesen Verbindungen
verbundenen Risiken zu sensibilisieren und um ihr bewusst zu machen, welche Rolle sie zu
spielen hat, um eine weitere Kontamination der Umwelt zu verhindern. Es ist auch wichtig, die
LSelbstidentifizierung “ von Risikogruppen zu ermdglichen®. ,Die Offentlichkeit muss nicht nur
Informiert werden, sondern hat auch bei der Prdvention von Freisetzungen in die Umwelt eine
aktive Rolle zu spielen”(Europdische Kommission 2001).

Dies sollte auch und ganz besonders im Hinblick auf das Vorkommen von PCB in Baumateria-
lien gelten. Die BevOlkerung muss dariiber informiert werden, dass PCB-Quellen auch heute
noch vorhanden sind und dass sie gerade dort zu finden sind, wo Menschen wohnen, arbeiten
oder sich in ihrer Freizeit aufhalten. Insbesondere Eigentiimer von Gebduden und Bauten
miissen darauf hingewiesen werden, dass bei Bauarbeiten an PCB-haltigen Materialien, grofie

""" Auch in Deutschland sollte ein Hochstgehalt festgelegt werden, welcher niedriger sein sollte als der jetzige U.S.

Standard.

"2 Wer in Schulen oder Universititen in Deutschland Proben von PCB-verddchtigen Baumaterialien nimmt, sieht

sich evtl. mit dem Vorwurf des Hausfriedensbruchs und der Sachbeschédigung konfrontiert. So erging es den
Autoren dieser Studie:
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Mengen PCB freigesetzt werden kénnen und dass dies fiir Menschen und Umwelt eine Gefahr
darstellt. Eigentiimer miissen Informationen dariiber bekommen, wie PCB-haltige Materialien
festgestellt werden konnen, dass nur Fachfirmen sie entfernen dirfen und dass PCB-haltiger
Abfall als gefédhrlicher Abfall zu beseitigen ist. Um sich selbst und auch um die Umwelt
schiitzen zu kénnen, sollte die Bevolkerung in die Lage versetzt werden, mdgliche offene
Anwendungen von PCB zu erkennen. Schon kleinere Eingriffe in PCB-haltige Materialien, wie
das Anbohren von PCB-haltigen Fugenmassen oder Farbanstrichen oder wenn Kinder an
Fugenmassen spielen, kénnen fiir die betreffende Person zu einer hohen Aufnahme von PCB
fuhren. Nur wer sich der Gefahr bewusst ist, kann sich und seine Familie schiitzen. Nur wer
weil3, dass bei Arbeiten an PCB-haltigen Materialien strenge Schutzvorkehrungen eingehalten
werden missen, kann intervenieren, wenn z. B. wahrend Bauarbeiten PCB in die Umwelt
freigesetzt werden.

Die EU-Verordnung iiber persistente Schadstoffe (EG-POPs-Verordnung; Europaische Kommissi-
on 2004) weist darauf hin, dass der Offentlichkeit die Gefahren haufig nicht bewusst sind ,,die
persistente organische Schadstoffe fiir die Gesundheit heutiger und kiinftiger Generationen
sowie fur die Umwelt ... schaffen; deshalb bedarf es umfassender Informationen, um den
Vorsichtsgrad zu erhohen und Unterstiitzung fiir Beschrdnkungen und Verbote zu gewinnern.
Gemil3 dem [Stockholmer] Ubereinkommen sollten Programme zur Bewusstseinsbildung fiir
die Offentlichkeit in Bezug auf diese Stoffe, besonders fiir die gefihrdetsten Bevilkerungsgrup-
Dpen, sowie die Ausbildung von Arbeitnehmern, Wissenschaftlern, Lehrkraften sowie Fach- und
Fiihrungskréften gefordert bzw. erleichtert werden. “ (Europédische Kommission 2004)

Uber das Vorkommen von PCB in Nahrungsmitteln und in der Umwelt informieren die
Umweltbehorden des Bundes und der Lander auf Internetseiten und in Broschiiren (z. B. BMU
2013). Winschenswert wére eine Ergdnzung um Daten und konkrete Beispiele zum Vorkom-
men von PCB in offenen Anwendungen und Informationen iiber die besonderen Risiken, die
von offenen PCB-Anwendungen ausgehen kénnen.

6.1.2 Informationen iiber konkrete Verwendungsbeispiele

PCB wurden offen in verschiedensten Materialien und Anwendungen verwendet (Abschnitt
2.5). Von allen offenen PCB-Anwendungen gehen Gefahren aus, sei es durch ihre kontinuierli-
che Emission in die Luft, durch die Kontaminierung angrenzender Materialien mit PCB und, in
ganz besonderem MaBe, wenn aus Unkenntnis PCB-haltige Materialien bearbeitet, nicht
ordnungsgemaf entsorgt oder recycelt werden. Die Bevolkerung muss dariiber informiert
werden, wo mit PCB-haltigen Materialien gerechnet werden muss und wie Gebdude und
Materialien aussehen, die PCB enthalten konnen. Sie sollte in die Lage versetzt werden, PCB-
verddchtige Materialien im eigenen Wohnumfeld oder in Schule, am Arbeitsplatz oder in
Freizeiteinrichtungen zu erkennen. Es sollte eine Dokumentation zu PCB in offenen Anwen-
dungen erstellt werden, die die verschiedenen Verwendungsarten und Verwendungsbereiche
von PCB mit Text und Fotos umfassend beschreibt und die Verwendungsarten nach Haufigkeit
des Vorkommens gliedert. Fotos mit Verwendungsbeispielen von PCB-haltigen Fugenmassen
enthalt z. B. der Nutzerleitfaden ,,PCB in Gebdauden® des Landes Nordrhein-Westfalen (Landes-
institut fir Bauwesen des Landes NRW 2003).

Aber auch in geschlossenen PCB-Anwendungen finden sich immer noch diese Stoffe. In alten
elektrischen Gerédten wie z. B. Leuchtstofflampen sind z. T. auch heute noch PCB-haltige
Kondensatoren vorhanden. Diese Kondensatoren geben bei Erhitzen PCB ab und kénnen, mit
zunehmender Alterung, tropfen oder anfangen zu brennen (Guo 2011, Seite (v)).
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6.1.3 Informationen/Ansprechpartner fiir betroffene Biirger

e Eigentiimer von Gebduden mit PCB-haltiger Bausubstanz

Spétestens vor geplanten Bauarbeiten miissen sich betroffene Gebdudeeigentiimer mit
PCB auseinandersetzen. Sie brauchen einen Ansprechpartner, der sie iiber die richtige
Vorgehensweise berdt und sie tiber ihre Pflichten informiert. Der Bauherr muss darauf
hingewiesen werden, dass, gemdf der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe ,Schutzmag-
nahmen fiir Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen” (TRGS 524), PCB nur von Fach-
firmen entfernt werden dirfen. Die Firmen miissen im Umgang mit dem Gefahrstoff
PCB vertraut sein und miissen tiber geschultes Personal und geeignete Geréte verfiigen.
Die Vorschriften der TRGS 524 gelten auch fiir Arbeiten an Briicken, Masten und
sonstigen Bauten, die PCB enthalten. Der Umgang mit PCB-haltigen Materialien sollte
von den Behoérden iiberwacht werden, einschlieBlich PCB-Freisetzung in Luft, Wasser
und Boden und fachgerechter Entsorgung von PCB-haltigen Abféllen als gefdhrlicher
Abfall.

e Betroffene Biirger

Die Offentlichkeit sollte iiber das Vorkommen von PCB informiert werden (siehe auch
Abschnitt 6.1.1). Auch Fachinformationen sollten fiir sie zuganglich sein. Zusatzlich
werden Ansprechpartner gebraucht, die bei konkreten Problemen weiterhelfen kénnen.
Héaufiger wird mit PCB-haltigen Materialien nicht fachgerecht umgegangen (Kapitel 3).
Fiir die Bevolkerung muss eine niederschwellige Méglichkeit geschaffen werden, solche
Vorkommnisse bei hierfiir kompetenten Stellen zu melden und eine Kontrolle zu
veranlassen.

Fir die Uberwachung der Einhaltung von Umweltweltschutzgesetzen wie Immissionsschutz,
Abfallrecht, Boden- und Gewdsserschutz, aber auch fiir das Baurecht sind in der Regel die
Landkreise zustédndig. Soll die Freisetzung von PCB aus Gebduden verhindert werden, so
miissen hier Stellen geschaffen werden, die einerseits iiber das Vorkommen von PCB in
Gebduden informieren und zum Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz beraten und anderer-
seits die Einhaltung der Gesetze (PCB-Abfallverordnung, Bundesbodenschutzgesetz, PCB-
Freisetzung in die Luft, etc.) und mdoglichst auch der Vorschriften des Arbeitsschutzes und der
Gefahrstoffverordnung kontrollieren. Hierfiir sollten bundeseinheitliche Leitlinien entwickelt
werden, die von den Umweltdmtern der Landkreise dann umgesetzt werden.

Ein Ziel sollte sein, dass die Behorden ein Kataster Uiber alle Gebdude mit PCB-haltiger Bausub-
stanz und uber Gebdude mit PCB-Verdacht entwickeln und fiihren.

6.2 Schulungen und Ausbildung

Verbdnde der Bauwirtschaft und private Firmen bieten Schulungen und Lehrgédnge an, die den
fachgerechten Umgang (nach BGR 128 und TRGS 524) mit PCB-haltiger Bausubstanz vermitteln.

Doch an anderer Stelle versdumen es diese Verbdnde darauf hinzuweisen, dass, bei allen
Arbeiten in Gebduden mit PCB-haltiger Bausubstanz, die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
und Gesetze, wie z. B. die PCB-Abfallverordnung, beachtet werden miissen:

Verbande der Bauwirtschaft verweisen beim Umgang mit PCB-haltigen Materialien oft nur auf
die PCB-Richtlinie der ARGEBAU. In einer Stellungnahme zur PCB-Belastung 6ffentlicher

Gebdude vertrat die Architektenkammer Nordrhein-Westfalen noch 2013 die Ansicht, dass das
Problem von PCB in Gebduden seit langem erkannt und weitgehend abgearbeitet sei (Architek-
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tenkammer Nordrhein-Westfalen 2013). Sie ist der Meinung, dass die PCB-Richtlinie bis heute
den Stand der Technik wiedergibt und betont, dass in der rechtlichen Situation keine Liicken
zu erkennen sind. Die Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft informiert auf ihren Internetsei-
ten einzelne Berufssparten (Gewerke) iiber den Umgang mit Schadstoffen und fiihrt zu PCB
allein die PCB-Richtlinie jeweils an zentraler Stelle auf (BG Bau 2014). Die PCB-Richtlinie
reguliert jedoch die Raumluftkonzentration und verstellt den Blick auf PCB-haltigen Materia-
lien sowie auf die Gesetze und Regelwerke, die im Umgang mit diesen Materialien anzuwen-
den sind. Zu den Regeln, die im Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz einzuhalten sind, zdhlt
auch, wie bereits erldutert, die Berufsgenossenschaftliche Regel 128 , Kontaminierte Bereiche®
(BGR 128), die von der Berufsgenossenschaft selbst herausgegeben wurde, die jedoch hier bei
der Information fiir Handwerker zum Gefahrstoff PCB nicht erwdhnt wird (BG Bau 2014).

(Berufs-)Verbdnde des Bereichs Bauwirtschaft/Baubegutachtung sollten ihre Informationen zu
PCB tiberpriifen. Firmen und Arbeiter, die sich tiber PCB bei ihren Verbdnden informieren
wollen, sollten Informationen und Anleitungen erhalten, die auf dem aktuellen Stand sind, die
konkrete Verwendungsbeispiele zeigen und die auf diejenigen Gesetze und Regeln hinweisen,
die von den Handwerksbetrieben im konkreten Fall zu beachten sind. Die Berufsverbédnde
sollten insbesondere darauf hinweisen, dass der Ausbau PCB-haltiger Materialien nicht ,neben-
bei“ durch Handwerksbetriebe erfolgen darf.

6.2.1 Schulung von Feuerwehrleuten —Brande an PCB-haltiger Bausubstanz

Bei Branden in PCB-belasteten Gebdauden werden polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) gebildet.
Dazu miissen die PCB-haltigen Materialien nicht selbst in Brand geraten, die Hitzewirkung
reicht aus (Buser et al. 1978; Weber et al. 2007). Feuerwehrleute sollten tiber diese Gefahrdung
informiert werden. In Informationsmaterialien von einzelnen Landern sind PCB und die
Gefahren von hoher PCDF Belastung vor allem auch auf der kalten Brandstelle durch Adsorpti-
on im RuB genannt (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2013). Ein Kataster, in dem alle PCB-
belasteten Gebdude verzeichnet sind, kénnte der Feuerwehr dabei helfen, rechtzeitig geeignete
SchutzmaBnahmen zu treffen.

6.2.2 Schulung von Gutachtern, Bauingenieuren, Architekten

Erfahrungen an Baustellen (Kapitel 3) haben gezeigt, dass es zum Teil an Fachwissen mangelt.
Hier sollte das Fachwissen bei Bauingenieuren und Architekten, z. B. iiber ihre Berufsverbande,
durch Informationen tiber PCB-haltige Baumaterialien verbessert werden bzw. wie in der
Schweiz Fachwissen zu PCB in offenen Anwendungen besser ausgearbeitet und online verfiig-
bar sein. Sie miissen Handlungsanweisungen erhalten, wie in Verdachtsfédllen vorzugehen ist,
wie ein Gebdude systematisch auf PCB untersucht werden kann und wie Arbeiten an PCB-
haltiger Bausubstanz koordiniert durchgefiihrt werden miissen. Insbesondere miissen sie dafir
sensibilisiert werden, dass die Freisetzung von PCB in die Umwelt wahrend Bauarbeiten durch
geeignete Arbeitsverfahren verhindert oder zumindest minimiert werden muss und Liiften
nicht als Losung empfohlen wird.

Vor groéBeren Sanierungsmafnahmen werden die Gebdude tiblicherweise auf Schadstoffe,
darunter PCB, untersucht. Zumindest ein Teil der Gutachter, Bauleiter und Architekten sehen,
wie eingangs schon erwdahnt, die ,Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter
Baustoffe und Bauteile in Gebduden® (PCB-Richtlinie) manchmal jedoch als die hauptséchlich
oder allein geltende Vorschrift fir den Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz an. Der Blick auf
andere Gesetze und Regeln, die bei Arbeiten an PCB-haltigen Materialien zu beachten sind,
wird durch die PCB-Richtlinie behindert. Stehen Sanierungsarbeiten an, so besteht jedoch nach
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BGR 128/TRGS 524 die Pflicht, zu erkunden ob Schadstoffe vorhanden sind. Vor Beginn der
Arbeiten miissen alle PCB-haltigen Materialien identifiziert werden und ihr Gefahrdungspoten-
zial muss bewertet werden. So kann der Schutz von Arbeitern und Umwelt und die ordnungs-
gemaBe Entsorgung PCB-haltiger Abfélle gewéahrleistet werden. Geméf3 PCB-Abfallverordnung
miissen PCB-verdachtige Materialien wie PCB-haltige behandelt werden, solange der Besitzer
nicht nachgewiesen hat, dass sie PCB-frei sind

Manche Gutachter und Berater beurteilen seit Jahren Gebdude auf der Grundlage der PCB-
Richtlinie. Sie sehen PCB als ,mindergiftig® an und messen nur denjenigen PCB-Verwendungen
Bedeutung bei, die zu erhohten Raumluftkonzentrationen fithren. Hier miissen Gutachter
weitergebildet und fiir die Gefahren sensibilisiert werden, die von der Freisetzung von PCB in
die Umwelt, insbesondere bei der Freisetzung wahrend Bauarbeiten ausgehen. Die Gefahr-
dungsabschétzung fiir die Nutzer PCB-belasteter Gebdude beriicksichtigt bisher ausschlieBlich
die PCB-Aufnahme iiber die Atmung. Aber auch die Exposition gegeniiber PCB-belastetem
Staub, kann trotz evtl. niederer Raumluftkonzentration zu hoher PCB-Aufnahme fiithren
(Obenland 1999).

6.2.3 Aus- und Fortbildung fiir betroffene Berufsgruppen

Die Berufsgenossenschaft fiir Bauwirtschaft gibt auf ihrer Internetseite, gegliedert nach
Berufssparten, Hinweise auf den Umgang mit Gefahrstoffen (BG Bau 2014). Informationen zum
Vorkommen von PCB wéren fiir Handwerker und Bauarbeiter sehr sinnvoll. Denn sie waren
dann evtl. in der Lage, PCB-haltige Materialien rechtzeitig zu erkennen, bevor sie aus Unkennt-
nis in Bauabfille gelangen oder unter Freisetzung von PCB bearbeitet werden. Beim Gefahrstoff
PCB verweist die BG BAU stets nur auf die PCB-Richtlinie der ARGEBAU. Diese PCB-Richtlinie
gibt jedoch nur Anweisungen fiir PCB-Sanierungen, die aufgrund des Uberschreitens des
Gefahrenwertes durchgefiihrt werden miissen. , Einfache“ Handwerker und Bauarbeiter diirfen
jedoch weder PCB-Sanierungen durchfiihren, noch in Bereichen arbeiten, in denen PCB
vorhanden sind. Denn fir solche ,Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen® diirfen nach TRGS
524 nur Firmen mit der entsprechenden Erfahrung und Fachkunde beauftragt werden.

Bei allen Abbruch-, Sanierungs-, Instandhaltungs- und Umbauarbeiten in Verbindung mit
Tatigkeiten mit PCB-haltigen Bauprodukten (z. B. Fugenmassen, Anstriche) ist die Technische
Regel fiir Gefahrstoffe ,SchutzmafBnahmen fiir Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen” (TRGS
524) einzuhalten, bzw. vor 2010 die Berufsgenossenschaftliche Regel 128 (BGR 128). Hierbei ist
es unerheblich, aus welchem Anlass oder mit welchem Ziel die Arbeiten durchgefiihrt werden.
Die meisten Instandhaltungs- und BaumaBBnahmen an PCB-haltiger Bausubstanz finden heute
ohne vorherige PCB-Erkundung statt, da das Ziel zum Beispiel die energetische Sanierung ist.
Umso wichtiger ist es, Handwerksfirmen iiber PCB-Verwendungen zu informieren. Anhand von
Bildmaterial und Beschreibungen sollten sie in die Lage versetzt werden, moglicherweise
vorhandenes oder bei Arbeiten freigelegtes PCB-haltiges Material zu identifizieren. Nur wenn
die PCB-Belastung rechtzeitig erkannt wird, kann die PCB-Freisetzung in die Umwelt, der
Eintrag von PCB in Recyclingkreisldufe und die Gefdhrdung von Handwerkern, Gebaudenut-
zern und Passanten verhindert werden. Das PCB-haltige Material muss von einer Fachfirma
unter Schutzvorkehrungen entfernt werden. Erst nach Ausbau des Gefahrstoffes und nach
Reinigung des Arbeitsbereiches darf die Handwerksfirma weiterarbeiten.

Fir folgende Handwerksberufe und Arbeiten sollte vordringlich Informationsmaterial, jeweils
spezifisch fiir jede Berufsgruppe, zusammengestellt oder erarbeitet werden:
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e Energetische Sanierung. Werden Gebdude mit PCB-haltigen AuB8enfugen gedammt und
werden die Fugenmassen zuvor nicht entfernt, so ist eine Sekundédrkontamination der
Dammung zu erwarten, die im Laufe der Jahre immer weiter ansteigt. Eine Ddmmung
aus Mineralwolle kann, wenn sie das Abfallstadium erreicht, den Grenzwert von 1 mg
PCB/kg tberschreiten, der fiir das Recycling von mineralischen Abféllen gilt. In der
Néhe der Fuge kann die PCB-Konzentration im Ddmmimaterial hoher sein als der
Grenzwert fir POP-Abfélle.

e Beton- und Fassadensanierer (Fugenmasse, PCB-haltige Farbanstriche)
e Fensterbauer (Fugenmasse)

e Liiftungstechniker (Sekundérbelastung in Abluftsystemen)

e Maler (Farbanstriche)

e Abbruch von Bauteilen (Beim kontrollierten Riickbau von gré3eren Gebduden
tiblicherweise erfahrende Fachfirmen beauftragt, die die gesetzlichen Vorgaben kennen)

e Arbeiten an (moéglicherweise PCB-haltigen) Korrosionsschutzanstrichen, wie
Schneidbrennarbeiten oder bei Sandstrahlarbeiten.

e Arbeiten in Metallrecycling-Unternehmen (Korrosionsschutzfarben, aber auch PCB-
haltige Kondensatoren), Holzrecycling-Unternehmen (Wilhelmi-Deckenplatten, PCB-
haltige Holzlacke), Baustoffrecycling-Unternehmen (Fugenmasse, Farbanstriche,
sekundar belastetes Material).

6.2.4 Informationen und Vorschriften iiber geeignete Arbeitsverfahren und Gerate bei PCB-
Sanierungen

PCB-Sanierungsfirmen haben hochst unterschiedliche Vorstellungen dariiber, welche MafBnah-
men bei Sanierungen zum Schutz von Umwelt und Arbeitern zu treffen sind. Ebenso unter-
schiedlich sind die angewandten Sanierungsverfahren und die verwendeten Arbeitsgerate.

In Schweden hat das Ecocycle Council, eine schwedische Organisation von Bauwirtschaft und
Immobilienbesitzern, bereits 1998 eine PCB-Kampagne gestartet, bei der u. A. Arbeitsverfahren
fir eine umweltvertrédgliche Entfernung und Beseitigung PCB-haltiger Fugenmassen erprobt
und weiterentwickelt werden sollen (Selden et al. 2008; Abschnitt 5.1).

Unterschiedliche PCB-Anwendungen bedingen unterschiedliche Arbeitsverfahren; eine Praxis-
hilfe oder Richtlinie sollte iiber den aktuellen Stand der Technik informieren und Orientierung
dariiber geben, welche Techniken, Gerdte und SchutzmafBnahmen fiir bestimmte Arbeiten
geeignet oder ungeeignet sind. Dies sollte im Internet verfiigbar sein. Fiir Sanierungsverfahren,
Arbeitstechniken und Schutzmafnahmen sollten Mindeststandards festgelegt und laufend dem
aktuellen Stand der Technik und dem Stand des Wissens angepasst werden. Diese Mindeststan-
dards sollten u. a. beriicksichtigen, dass die Freisetzung von PCB in die Umwelt wahrend der
Bauarbeiten so gering wie moglich gehalten werden muss. Diese Mindestanforderungen sollten
bundeseinheitlich gelten und die Einhaltung sollte iiberwacht werden. Der Schutz von Umwelt
vor PCB hat hier Landesgrenzen tiberschreitende Relevanz (analog der Argumentation der
Listung der PCB in der Stockholm Konvention) und sollte nicht durch die PCB-Richtlinien
einzelner Bundesldnder geregelt werden.

Eine gute Zusammenstellung gibt der Ratgeber tiber ,Die sachgemdfBe Entfernung und
Entsorgung PCB-haltiger Fugendichtungsmassen und Anstriche: Werkzeuge, Verfahren,
SchutzmaBnahmen® (Kanton Basel-Landschaft 2004) der Bau- und Umweltschutzdirektion des
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Kantons Basel-Landschaft. Der Ratgeber des Landes Nordrhein-Westfalen zu ,,PCB in Gebduden -
Nutzerleitfaden” (Landesinstitut fiir Bauwesen des Landes NRW 2003) enthdlt neben einigen
Techniken auch eine Checkliste bei Verdachts- und Schadensfall von PCB-Belastung in Gebédu-
den.

Es sollte nicht mehr erlaubt sein, PCB-Sanierungen bei gedffnetem Fenster durchzufiihren oder
gar PCB-haltige Stédube mit einem Geblése ins Freie zu transportieren. Es sollte verboten
werden, offene PCB-Anwendungen bei PCB-Sanierungen zu beschichten, anstatt sie zu entfer-
nen. Eine PCB-Sanierung muss zum Ziel haben, alle PCB-haltigen Materialien aus dem Gebdude
so zu entfernen, dass es weitestgehend nicht wieder in die Umwelt gelangen kann. Entspre-
chend miisste die Entsorgung (Recyclingverbot) bundesweit geregelt werden.

6.3 Gesetze

6.3.1 Uberpriifung des Anwendungsbereichs und der Risikoabschitzung der PCB-Richtlinie

Die Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in
Gebduden (PCB-Richtlinie der ARGEBAU) wird hdufig als die allein geltende Vorschrift beim
Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz angesehen. Viele 6ffentliche Gebdude wurden auf PCB
in der Raumluftuntersucht. Die meisten der Gebadude, in denen der Gefahrenwert tiberschritten
war, sind saniert. Dies fiihrte dazu, dass in Fachkreisen die Meinung vorherrscht, dass ein
Grofiteil der Belastungsfdlle bekannt und abgearbeitet wurden (Architektenkammer Nordrhein-
Westfalen 2013; Stadte- und Gemeindebund NRW 2013).

e Wie in Abschnitt 4.2.2 gezeigt wurde, gelten viele Gebdude, die PCB-haltige
Baumaterialien enthalten, nach PCB-Richtlinie als PCB-frei, weil sie den Vorsorgewert
von (300 ng PCB/m®) unterschreiten (Gesundheitsamt Bremen 2003, S. 27). Aus
Messungen in der Schweiz (Kohler et al. 2005) wurde abgeschétzt, dass etwa 70% der
Gebiude, die PCB enthalten, den Vorsorgewert von 900 ng PCB/m® unterschreiten, der
bis 2010 in einigen Bundesldndern galt (Abschnitt 4.2.2) .

e Nur 5% der von Kohler et al. (2005) in der Schweiz untersuchten Gebéude, die PCB-
haltige Fugenmassen enthielten, hatten Raumluftkonzentrationen von mehr als 3.000
ng PCB/m°. Geht man davon aus, dass die Art der PCB-Verwendung in Fugenmassen in
Deutschland dhnlich war, wie bei den von Kohler et al. (2005) untersuchten Gebduden
in der Schweiz, so muss/musste nur ein geringer Teil der Gebdude in Deutschland (5%
oder weniger, Abschnitt 4.2.2) wegen Uberschreitung des Gefahrenwertes von 3.000 ng
PCB/m® nach PCB-Richtlinie saniert werden. Diese Gebdude kénnen auch nach der ,PCB-
Sanierung“ noch PCB enthalten, z. B. in AuBenfugen und unter Abschottungen oder
Beschichtungen.

e In Gebduden mit PCB-haltiger Bausubstanz, die den Vorsorgewert (300 ng PCB/m?)
tiberschreiten, aber den Gefahrenwert (3.000 ng PCB/m®) unterschreiten, ist geméas
PCB-Richtlinie ,,die Quelle der Raumluftverunreinigung aufzuspiiren und nach
Moglichkeit unter Beachtung der VerhaltnismaBigkeit zu beseitigen''®* oder es ist
zumindest regelmaBig zu liften. Bei diesen Gebduden gerit die PCB-Belastung leicht in

3 Nach PCB-Richtlinie NRW sind die Quellen in diesem Fall ,mittelfristig“ zu beseitigen. Der Begriff , mittelfristig*

wird jedoch nicht konkretisiert.
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Vergessenheit. Falls PCB-saniert wird, dann miissen PCB-haltige Materialien nicht
vollstdndig entfernt werden.

Tatsdchlich werden also die wenigsten Gebdude, in denen PCB-haltige Materialien vorhanden
sind, als PCB-belastet erkannt bzw. eingestuft. Der tiberwiegende Anteil PCB-enthaltender
Gebaude wurde nicht saniert. Die Beurteilung der Bausubstanz mittels PCB-Richtlinie fithrt zu
einer zusdtzlichen Gefdhrdung: Es ist der Eindruck entstanden, es gebe kein Probleme mit PCB
in den Gebauden unterhalb des Vorsorgewerts (300 ng/m®). Auch bei Gebduden die zum Teil
saniert wurden, wurde meist nur ein Teil der PCB entfernt oder gar nur durch andere Farben
oder Tapeten abgedeckt. Diese Gebdude gelten als auf PCB untersucht und saniert obwohl in
den meisten Féllen noch PCB in der Bausubstanz vorhanden sind.

Die Grenzwerte der PCB-Richtlinie wurden aus (inzwischen veralteten) toxikologischen Studien
abgeleitet und hatten das Ziel, die Gebdudenutzer zu schiitzen. Die Grenzwerte berticksichtigen
jedoch nicht den kontinuierlichen Eintrag von PCB aus Baumaterialien in die Umwelt durch
Evaporation und Verwitterung.

Durch das Sanierungsziel ,Reduktion der Innenraumkonzentration® einschlieSlich der Empfeh-
lung, auch eine Reduktion der Emissionen in die Auf3enluft zu erreichen, sind die Reparatur-
und Instandhaltungsarbeiten an PCB-belasteten Gebduden und besonders bei Sanierungsmapg-
nahmen sach- und fachgerecht durchzufihren.

Immissionsschutz, Boden- und Gewasserschutz und Abfallrecht werden durch Bundesgesetze
geregelt. Auch fiir den Umgang mit PCB-haltiger Bausubstanz sollten durch ein Bundesgesetz
einheitliche Regelungen gelten. Dies betrifft einerseits das methodische Vorgehen z. B. fiir die
Probenahme und Analytik, aber auch fiir die sach- und fachgerechte Entsorgung belasteter
Materialien. Vor allem auch im Hinblick, dass die Emissionen von PCB - analog der Griinde der
PCB-Listung in der Stockholm Konvention und des damit bescheinigten Ferntransports (Wania
& Mackay 1996) - an den Grenzen des einzelnen Bundeslandes nicht Halt macht.

Auch konnte durch bundeseinheitliche Regelungen die Umsetzung der Stockholm Konvention
und Basler Konvention besser koordiniert werden was zum Beispiel die Importe und Exporte
von PCB haltigen Abféllen betrifft.

6.3.2 PCB-Inventarisierung, Schadstoff-Kataster fiir Gebaude und Verbot der Verwendung von
PCB

Bisher waren die tiberwiegenden Informationsquellen beziiglich des AusmaBes des PCB-
Eintrages aus offenen Anwendungen in die Umwelt vorwiegend Fachpublikationen der letzten
10 Jahre.

Zahlreiche Gesetze regeln den Umgang mit PCB. Diese sind zum groften Teil vor mehr als 10
Jahren entstanden. Unter anderem wurde die Beschrankungen der Weiterverwendung von
PCB, die Verwendungsverbote und die Pflicht zur Inventarisierung mit Blick auf die geschlos-
senen PCB-Anwendungen formuliert, da diese damals als die wesentlichen Quellen fiir die PCB-
Eintrdge in die Umwelt angesehen wurden.

Die folgenden Gesetze, die heute gelten oder die, wie die PCB-,PCT-,VC-Verbotsverordnung,
frither galten, erwdhnen oft nur geschlossene PCB-Anwendungen explizit. Sie miissen analog
fur offene PCB-Anwendungen gelten bzw. erganzt werden. Da die offenen PCB-Anwendungen
heute in Deutschland die wichtigsten PCB-Quellen sind und in der Vergangenheit zumindest
eine dhnlich wichtige PCB-Quelle wie geschlossene Anwendungen fiir die Belastung von
Umwelt und Menschen darstellten.
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e Die bundesdeutsche PCB-, PCT-, VC-Verbotsverordnung (1989)

Es wurde verboten, PCB herzustellen, in Verkehr zu bringen oder zu verwenden. Bereits
in Verkehr gebrachte Erzeugnisse durften bis zur AuB3erbetriebnahme verwendet
werden, ldngstens bis zum 31.12.1999. Die Verordnung galt fiir Stoffe und
Zubereitungen und deren Erzeugnissen, die mehr als 50 mg PCB/kg enthielten.
Erzeugnisse mit einem Inhalt von mehr als 5 Litern PCB-haltiger Fliissigkeit waren zu
kennzeichnen. Waren PCB-haltige Erzeugnisse in einem besonderen Betriebsraum
untergebracht, war auch dieser an den Zugiangen zu kennzeichnen.

e Die EU-Richtlinie 96/59/EG (1996):Die Richtlinie verlangte von den Mitgliedstaaten eine
Bestandsaufnahme fiir alle Gerate, die mehr als 5 Liter PCB-haltige Stoffe oder
Zubereitungen (mit einer Konzentration von mehr 50 mg PCB/kg) enthalten und einen
Plan zur Dekontamination und/oder Beseitigung dieser Geréte. Diese EU-Richtlinie
verlangte zuséatzlich von den Mitgliedstaaten eine Regelung fiir das Einsammeln und
Beseitigen der Gerdte, die nicht der Bestandsaufnahmepflicht unterlagen, weil sie
weniger als 5 Liter PCB enthielten.

Durch Ubertragen bzw. durch Analogieschluss''* auf offene Anwendungen wiirde gelten (gilt?):

e Verbot der Weiterverwendung: PCB-haltige Bau-Materialien missen bis zu einem

festzulegenden Zeitpunkt ausgebaut und entsorgt werden'">.

e Pflicht zur Kennzeichnung: Ist in einem Gebdude mehr als 5 dm?® (5 Liter) PCB-haltiges
Material vorhanden, so sind sowohl das Material als auch das Gebdude zu
kennzeichnen. Das Material gilt als PCB-haltig, wenn es mehr als 50 mg PCB/kg enthélt
oder wenn es aus Teilen besteht, von denen eines mehr als 50 mg PCB/kg enthdlt (z. B.
ist bei Wilhelmi-Deckenplatten die Konzentration im Farbanstich mafBgeblich)

e Piflicht zur Inventarisierung: Enthalten Gebdude mehr als 5 dm® (5 Liter) PCB-haltiges
Material, so ist eine Bestandsaufnahme zu machen und der zustidndigen Behorde zu
melden und es ist ein Plan iiber Ausbau und Entsorgung vorzulegen. Fir alle anderen
PCB-haltigen Materialien, muss eine Regelung fiir Ausbau und Entsorgung getroffen
werden.

Bereits heute gilt nach EG-POPs-Verordnung (2004), dass alle Bestdnde mit mehr als 50 kg
PCB''® zu melden sind (Artikel 5). Ein groBer Teil von Gebdude mit PCB-Fugenmasse wird dieses
Kriterium erfiillen. Auf jeden Fall sollten allein schon aufgrund dieses Paragraphen alle Hauser
in Betonbauweise und ggf. andere Hauser von 1950 bis 1975'" iiberpriift und inventarisiert
werden.

Weitere Regelungen, die zum Umgang mit PCB in Gebduden getroffen werden sollten:

"% Da die offenen PCB-Anwendungen fiir Umweltkontamination und Humanexposition eine héhere Relevanz

besitzen als die geschlossen Anwendungen, sollten die Gesetze analog fiir offene PCB-Anwendungen gelten.

15 g5 erscheint sinnvoll hier einen neuen Zielzeitraum einzufithren und nicht die alten schon verstrichenen

Stichtage zu belassen.

16 Als PCB gelten hier Stoffe/Materialien mit Konzentrationen > 50 mg PCB/kg

"7 Der Ratgeber des Landes Nordrhein-Westfalen zu ,PCB in Gebduden - Nutzerleitfaden“ nennt einen Zeitraum

von 1950 bis 1980 (Landesinstitut fiir Bauwesen des Landes NRW 2003).
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e Es ist notwendig, eine systematische Vorgehensweise fiir die Untersuchung von
Gebduden auf PCB festzulegen. PCB-haltige Baumaterialien und auch die Materialien
mit einer Sekundarkontaminationen tiber 50 mg PCB/kg miissen zuverldssig identifiziert
werden.

e Fir Gebdude, die PCB oder andere Gefahrstoffe enthalten, sollte das Fiihren eines
~Baubuches® vorgeschrieben sein. Im Baubuch missen alle im Geb&ude identifizierten
schadstoffhaltigen Baumaterialien verzeichnet werden. Handwerkern muss die
Moglichkeit gegeben werden, vor evtl. anstehenden Bauarbeiten, Einsicht zu nehmen.
Es erscheint sinnvoll, hier alle relevanten Schadstoffe gemeinsam zu inventarisieren
bzw. die Inventarisierung von PCB oder Asbest zum Anlass zu nehmen, weitere evtl.
vorhandene Schadstoffe zu inventarisieren.

e Essollten Grenzwerte fir den Eintrag von PCB ins Abwasser festgelegt werden. Beim
Abstrahlen von Gebéduden mit Hochdruck-Wasserstrahl werden aus PCB-haltigen
Fugenmassen PCB freigesetzt und gelangen ins Abwasser. Auch beim Abstrahlen von
PCB-Lacken von Stahltrdgern etc. (Sanierungsmethode) mit Hochdruckreiniger kénnen
PCB ins Wasser gelangen. In den USA darf Wasser mit mehr als 3.000 ng PCB/Liter''®
nicht ins Abwassersystem eingeleitet werden (U.S.EPA 2005).

Da die offenen PCB-Anwendungen fiir Umweltkontamination und Humanexposition eine
hohere Relevanz besitzen als die geschlossen Anwendungen (siehe Kapitel 1 bis 3)
miissen im Analogieschluss die oftmals fiir die geschlossenen Anwendungen formulier-
ten Gesetze analog fiir offene PCB-Anwendungen gelten. Dies sollte bei der Anderung
der Gesetzestexte beriicksichtigt und der Wortlaut entsprechend angepasst werden.

6.3.3 Verdffentlichung von Daten iiber das Vorkommen von PCB

PCB in offenen Anwendungen werden kontinuierlich emittiert und wéhrend Bauarbeiten
freigesetzt. Dies kann zur Belastung der Bewohner des Gebdudes, der Nachbarn oder Passanten
fihren. Eine deutlich gréBere Zahl von Menschen kann indirekt iiber die Kontamination der
Lebensmittelkette betroffen sein. Das Vorkommen von PCB in Gebduden/Bauwerken darf
deshalb nicht als Privatangelegenheit des Eigentimers behandelt werden. Daten miissen
erhoben und vero6ffentlicht werden. Die EG-POPs-Verordnung (Europaische Kommission 2004)
weist in Artikel 10 (3) darauf hin, dass Informationen iiber Gesundheit und Sicherheit des
Menschen und tiber die Umwelt nicht als vertraulich betrachtet werden. Dies sollte in Bezug
auf PCB in Deutschland besser umgesetzt werden.

6.3.4 Wirksame Kontrollen und Sanktionen, Bekanntgabe von Verstopen

Wie in diesem Bericht dokumentiert, ist der unsachgeméfBe Umgang mit PCB-haltigen Bauma-
terialien in Deutschland ein Problem. Oft wissen Eigentiimer und Handwerksfirmen nichts von
der PCB-Belastung des Gebdudes oder sie kennen die Gesetze und Regeln nicht, die bei
Arbeiten an PCB-belasteten Gebduden zu beachten sind. Hier sind vor allem Informationen
notwendig (Abschnitt 6.2). Manche jedoch wissen von der PCB-Belastung und kennen die
einschlagigen Gesetze oder miissten sie kennen. Hier hilft Aufklarung nur bedingt. Die EU-

8 Ein angemessener Hochstgehalt sollten festgelegt werden mit der Empfehlung, dass dieser niedriger liegen sollte

als der jetzige U.S. Standard.
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POPs-Verordnung (Europaische Kommission 2004) rat bei Nichteinhaltung von Vorschriften, die
zu einer Schadigung der menschlichen Gesundheit und der Umwelt fithren kénnen, zu
wirksamen, verhdltnisméBigen und abschreckenden Sanktionen. Sie empfiehlt, Informationen
iiber VerstdBe gegen die POPs-Verordnung, soweit angemessen, 6ffentlich bekannt zu machen
(Artikel 13 und Einleitung (25)).
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