UMWELT

Umgang mit PCB in Fugendichtungen
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PCB: Untersuchungen in kantonalen
und stiidtischen Gebtiuden
und erste Sanierungen

67 kantonale und stiidtische Gebéude waren auf ihren
Gehalt an Polychlorierten Biphenylen (PCB) in Fugen-
dichtungen untersucht worden. 70 Raumlufimessungen
wurden in Innenrdumen durchgefiihrt. Diese lagen
alle unter dem provisorisch festgelegten Richtwert.
Die Baudirektion des Kantons Ziirich hat erste PCB-
Sanierungen erfolgreich abgeschlossen.

In 67 kantonalen und stddtischen Gebéu-
den, die zwischen 1955 und 1975 erstellt
wurden, haben die Baudirektion des Kan-
tons Ziirich und das Amt fiir Hochbauten
der Stadt Ziirich mehr als 350 Fugenpro-
ben auf deren Gehalt an Polychlorierten
Biphenylen (PCB) analysiert. Die Unter-
suchungen fanden im Rahmen des nationa-
len Projektes «PCB in Fugendichtungen»
des Bundesamts fiir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL) statt. Sie ergaben
folgende Resultate:

In rund einem Drittel der untersuchten
Bauten wies das Fugenmaterial keine
oder nur minimale Gehalte an PCB
auf. In diesen Bauten sind keine wei-
teren Massnahmen erforderlich.

® In rund einem Drittel der Gebdude

wurden PCB-Gehalte unter 0,5 Prozent
ermittelt. Im Falle einer Sanierung
muss dieses Fugenmaterial fachgerecht
entfernt werden, damit PCB nicht gas-
oder staubformig in die Umwelt ge-
langen.

PCB-Gehalte von mehr als 0,5 Pro-
zent wiesen die Fugendichtungen in
rund einem Drittel der untersuchten
Bauten auf. Aufgrund dieser Resultate
wurde in den betroffenen Bauten
auch die Raumluft analysiert. Alle ge-
messenen Raumluftwerte lagen unter-
halb des provisorischen Richtwertes
von 6000ng/m® (Jahresmittelwert). In
den am stérksten belasteten Rdumen
wurden Kontrollmessungen durchge-
fithrt und teilweise die PCB-Quellen
bestimmt, obwohl auch dort grund-
sdtzlich kein unmittelbarer Handlungs-
bedarf besteht.

In drei Gebduden wurde schadhaftes
Fugenmaterial ersetzt. Umbauarbeiten
standen in zwei dieser Gebdude un-
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mittelbar bevor. Das Vorgehen und die
Entsorgung des belasteten Materials hat
das Hochbauamt Kanton Ziirich ge-
meinsam mit Dr. Alois Villiger, Experte
fiir Entsorgungsfragen beim AWEL,
sowie mit der ausfilhrenden Sanie-
rungsfirma ARGE Achermann AG
festgelegt.

Die dem FEinzelfall angemessene
Sanierungsmethode wurde durch Vor-
versuche und sukzessives Vorgehen ent-
wickelt. Im Folgenden werden das Vor-
gehen und die gesammelten Erfahrungen
vorgestellt.

PCB-Sanierung in zwei Zimmern
der Kantonsschule Rimibiihl

Im Rahmen eines Pilotprojektes wurden
in mehreren Rdumen der Kantonsschule
Rémibiihl Raumluftmessungen durchge-
fithrt. Die hochsten PCB-Konzentratio-
nen wurden dabei in den oberen Etagen
sowie in Rdumen gemessen, durch die
Dehnungsfugen fiithren. Die ermittelten
Werte schwankten zwischen 340 und
3600 ng/m’, also deutlich unterhalb des
Richtwertes, den das BUWAL proviso-
risch fiir Bauten mit Tagesaufenthalt
festgelegt hat (6000ng/m?). Trotzdem
wurden in den zwei am stdrksten betrof-
fenen Schulzimmern Massnahmen getrof-
fen, um den PCB-Gehalt der Raumluft
zu reduzieren. Der Erfolg dieser Mass-
nahmen wurde durch Zwischenmessungen
iiberpriift.

Als erstes wurden die Zimmer griind-
lich geliiftet und feucht gereinigt. Ausser-
dem wurden die PCB-haltigen Vorschalt-
gerite der Leuchten ersetzt. Diese Mass-
nahmen vermochten den PCB-Gehalt in
den Schulzimmern nicht wesentlich zu
reduzieren. Als ndchstes wurden deshalb
die bereits schadhaften Fugendichtungs-
massen in den Dehnungsfugen ersetzt.

Um die urspriinglich (primér) belaste-
ten und am stirksten emittierenden Ma-
terialien bestimmen zu konnen, wurden
zahlreiche Materialien auf ihren PCB-
Gehalt untersucht. Nur vereinzelt wurden
Materialien gefunden, auf denen sich im
Verlaufe der Jahre PCB angelagert hatten
(Sekundirkontamination). Der PCB-
Gehalt dieser Sekundidrkontaminationen
erwies sich als sehr tief. Um den Aufwand
verhéltnisméssig zu halten, wurden nur
die primédrbelasteten Materialen sowie
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Kantonsschule Ramibishl: PCB-Sanierung in 2 Schulzimmern
Projekileitung Baudirektion Kanton Ziirich: Gian Bott, HBA; fachliche Begleitung: Dr. Alois Villiger, AWEL und
Anita Binz-Deplazes, HBA; Sanierungsfirma: ARGE Achermann AG, Diibendorf

Der Arbeitshereich wurde vom iibrigen Raum ab-
getrennt. Die Luft wurde iiber Spezialfilter ins
Freie abgesaugt. Quelle: ARGE Achermann AG

Alle Flichen werden nach Ausbau des belastefen
Materials trocken und nass gereinigt.
Quelle: ARGE Achermann AG

der erneuerungsbediirftige Bodenbelag
ersetzt. Die angrenzenden Flidchen wurden
gereinigt. In Deutschland wird vielfach
auch sekundérbelastetes Material saniert.

Sorgfalt und Kontrolle bei

der Sanierung

Uber den Umgang mit PCB-haltigem

Material hat das BUWAL eine - gegen-

wirtig noch provisorische — Empfehlung

publiziert. Wird PCB-belastetes Material

entfernt, muss Folgendes beachtet werden:

® Fugendichtungsmassen und direkt da-
mit in Kontakt stehende Hinterfiill-
materialien miissen von ausgewiesenen
Fachleuten mit geeigneten Werkzeugen
entfernt werden. Staub- und Hitzeent-

Herausschneiden vom belasteten Fugendichtungs-
material. Das Absaugen vor Ort verhindert, dass
PCB in die Raumluft gelangt.

Quelle: A. Binz-Deplozes
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Kontrolle des P(B-Gehaltes in der Raumluft nach
der Sanierung. Quelle: ARGE Achermann AG

wicklung sind moglichst zu verhindern.

® Das Material kann sowohl durch
Handarbeit als auch mit Hilfe von
elektromechanischen  Schneidevor-
richtungen entfernt werden. Die beim
Schneiden entstehenden Staube miis-
sen mit einem Spezialstaubsauger, der
mit einem Feinstaubfilter ausgeriistet
ist, gleichzeitig abgesaugt werden.

® Wihrend der Arbeit muss eine Schutz-
ausriistung (Staubmaske, Schutzbrille
und Handschuhe) getragen werden.

® Vor unsachgeméssem Ausbau der Ma-
terialien wird ausdriicklich gewarnt.
PCB konnte in Gas- oder Staubform
entweichen und eine erhohte Raum-
luftbelastung bewirken. Eine Geféhr-
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PCB-Sanierung: Wie vorgehen?

Dank der neu gewonnenen Erfahrungen kann
die provisorische Empfehlung des BUWAL voraus-
sichtlich noch in diesem Jahr in eine definitive,
umfassende Beurteilung umgewandelt werden.
Diese wird den umweltgerechten Umgang mit
PB-haltigen Fugendichtungen klor regeln. Es
wird dringend davor gewarnt, kontaminierte Ma-
terialien unsachgeméiss auszubauen.

Aufgrund der im Kanton Zirich gesammelten
Erfahrung ldisst sich folgendes Vorgehen empfehlen:
1) Kontaktieren der kantonalen Koordinatoren

bzw. der Vertreter der BUWAL-Arbeitsgruppe.

— Koordinator des Kantons Zirich: Dr. Alois

Villiger, Baudirektion Kanton Ziirich, AWEL,
Abteilung Abfallwirtschaft und Betriebe,
Walchetor, 8090 Ziirich,
Telefon 043259 39 60,
alois.villiger@hd.zh.ch
—Die Mitglieder der BUWAL-Arbeitsgruppe
finden sich im Internet unter:
www.umweltschweiz.ch/buwal/de/fach-
gebiete/pch/index.html

2) Die P(B-haltigen Primirquellen ermitteln.

3) Eine Spezialfirma beiziehen.

4) Mit Vorversuchen eine angemessene Methode
suchen, mit der das Material je nach PCB-Ge-
halt entfernt werden soll.

5) Abschotten des Arbeitshereiches, Oberfliichen
abdecken.

6) Ist die P(B-Belastung hoch, kann es zweck-
missig sein, im Arbeitsbereich Unferdruck zu
erzeugen. st die P(B-Belastung klein, kann ein
kontrollierter Luftwechsel im abgeschotteten
Arbeitsereich ausreichen.

7) Entfernen des belasteten Materials mit mini-
maler Hitze- und Staubentwicklung.

8) Die wihrend der Arbeit entstehenden Gase
und Stiiube gleichzeitig ortlich absaugen.

9) Sommeln des belasteten Materials in dafiir
vorgesehenen Spezial-Behiltern, diese an-
schliessend luftdicht verschliessen.

10) Oberfliichen nachreinigen.

11) Entsorgen gemdss Verordnung fiir den Ver-
kehr mit Sonderabfall (VVS) Code 3060, das
heisst im Hochtemperaturofen verbrennen.

12) Eine Kontrollmessung durchfishren, bevor der
sanierte Raum wieder benutzt wird. Diese
Messung sollte wenn maglich innerhalb der
eingegrenzten  Arbeitszone  durchgefiihrt
werden. Damit kann sichergestellt werden,
dass keine zusiitzliche Belastung der Raumluft
erfolgt ist.
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dung der Arbeiter muss ausgeschlossen

werden.

Bisher wurden in der Schweiz nur ver-
einzelt PCB-Sanierungen im Innenbereich
durchgefiihrt. Als die Sanierungsmass-
nahmen fiir die Kantonsschule Rédmibiihl
geplant wurden, hat das Hochbauamt
verschiedene Unternehmen kontaktiert,
die auf Asbestsanierungen spezialisiert
sind. Diese verfiigen iiber geeignete Aus-
riistungen fiir den Personenschutz sowie
tiber Filter- und Abluftgerite. Die beauf-
tragte Firma wurde wihrend den Arbeiten
vor Ort von einer deutschen Partner-
firma begleitet und beraten.

Die Arbeitszonen wurden luftdicht
vom {ibrigen Raum abgetrennt und
konnten nur durch eine Schleuse betreten
werden. Die Oberflichen — Boden, Winde
und Decke — wurden mit Plastik abge-
klebt. Im abgeschotteten Raum wurde
Unterdruck erzeugt. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass sich PCB-haltige Gase nicht
im ibrigen Raum verteilen, falls sie —
trotz allen anderen Vorsichtsmassnahmen
- entweichen sollten. Die Abluft wurde
durch Staub und Gas bindende Filter ab-
gesaugt und ins Freie gefiihrt.

Nach diesen Vorkehrungen wurden die
Dichtungsmassen (insgesamt gut 40 Lauf-
meter mit einem PCB-Gehalt von iiber
10 Prozent) mit oszillierenden Messern
herausgeschnitten. Die Arbeiter trugen
dabei Vollmaske, Schutzanziige und Hand-

Umweltgefahr PCB

schuhe. Wéhrend dem Schneiden wurden
allfdllig entstehende Stiube stéindig ab-
gesaugt. Auch die angrenzenden Beton-
fugenflanken wurden im Randbereich
sorgfiltig entfernt, da diese ebenfalls
PCB-Belastungen aufwiesen.

Nachreinigung und Entsorgung als
Sonderub?ull

Nach intensiver Nachreinigung wurden in
der behandelten Zone Kontrollmessun-
gen durchgefiihrt. In einem der beiden
Réume zeigte diese erste Zwischen-
messung noch nicht das gewiinschte
Resultat. Er wurde deshalb nochmals
mehrfach intensiv gereinigt. Die letzte
Messung vor der Wiederinbetriebnahme
der Schulzimmer ergab, dass sich der
PCB-Gehalt in der Raumluft um 50 bis
70 Prozent reduziert hatte. Das Ziel, ein
PCB-Gehalt von rund 1000 ng/m’, wurde
somit erreicht.

Die entfernten Fugendichtungen, das
Hinterfiillmaterial, die Abluftfilter und
Schutzanziige wurden in dichten Spezial-
Behiltern gesammelt. Rund 40 Kilo-
gramm PCB-kontaminierte Abfille wur-
den anschliessend durch eine autorisierte
Transportfirma zur Verbrennung in einem
Hochtemperaturverbrennungsofen ver-
bracht. Die dort herrschenden hohen
Temperaturen verhindern, dass sich PCB
in hochgiftige Dioxine umwandeln kénnen.
Der gesamte Entsorgungsablauf muss

Polychlorierte Biphenyle (PCB) wurden seit den 30er- bis in die 80er-Jahre als technische Ole eingesetzt.
Sie sind nicht brennbar, temperaturresistent und elektrisch gut isolierend. Aufgrund dieser technisch her-
vorragenden Eigenschaften wurden sie in Kondensatoren, Transformatoren, Beschichtungen, Dichtungs-
und Spachtelmassen eingebaut. Bis zum Verbot im Jahre 1986 wurden in der Schweiz schétzungsweise

6000 Tonnen PCB verbaut.

PCB konnen wiihrend Jahrzehnten aus denj belasteten Material in die Umwelt stromen. Da sie sehr
langlebig sind, kinnen sie durch verschiedene Okosysteme fliessen und sich, da sie fettloslich sind, in der

Nahrungskette anreichern.

Vor allem fettreiche fierische Produkte enthalien PCB-Spuren. In Raubfischen wurden in den 80er-Jahren
millionenfach hohere PCB-Konzentrationen gemessen, als im Wasser, das sie umgab. Gewisse Greifvogel-
arten drohten deswegen gar auszusterben: Da sie am oberen Ende der Nahrungskette stehen, war ihre
Nahrung besonders stark mit P(B angereichert. Die P(B bewirkten, dass die Schalen der Vogeleier sehr
dinnwandig wurden und kaum mehr ausreifen konnten. Entsprechend war die Fortpflanzung dieser Vogel

stark gefdhrdet.

Dank dem PCB-Verbot in den meisten Industrieliindern sinken die PCB-Werte in den Nahrungsmitteln
heute langsam. Es muss aber verhindert werden, dass PCB mangels korrekter Entsorgung in die Umwelt
gelangen. Leider wird PCB-halfiges Material nicht immer erkannt, was eine fachgerechte Entsorgung

verunmoglicht.
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auf Begleitscheinen fiir Sonderabfille
schriftlich festgehalten werden.

PCB-Sanierung in der Mensa der
Universitiit Zurich

In der Mensa der Universitdt Ziirich
wurde vor deren Umbau eine nur leicht
erhohte Belastung der Raumluft durch
PCB von weniger als 1000 ng/m* gemes-
sen. Auch in den Dichtungen zwischen
den Bewegungsfugen im Bodenbereich
wurde nur ein geringer PCB-Gehalt
nachgewiesen. Da die Bodenbelagsplatten
erneuert wurden, war es dennoch not-
wendig, die wenig belasteten Fugendich-
tungen fachgerecht auszubauen.

Es wurde nach einer Methode gesucht,
mit der das belastete Material mit
kleinstmoglichem Aufwand sicher entfernt
werden konnte. Dabei durften weder Ar-
beiter, noch Raumluft oder Umwelt
gefdhrdet werden.

Ein Vorversuch zeigte, dass die belaste-
ten Fugendichtungsmassen nach Heraus-
spitzen der anliegenden Bodenbelags-
platten zusammen mit den Metallschienen
herausgestemmt und entfernt werden
konnten. Dazu wurden zeltartige Ein-
hausungen iiber den Fugenbereich gestellt.
Darin wurde ein hoher und kontrollierter
Luftwechsel erzeugt. Da die Zelte nicht
luftdicht abgeschlossen werden mussten,
konnten erhebliche Kosten eingespart
werden.

Das ausgebaute, belastete Material
wurde eingepackt und in ein Zelt gebracht,
in welchem Unterdruck herrschte. Dort
wurde die Fugendichtungsmasse von den
Metallschienen getrennt. Das PCB-kon-
taminierte Material wurde in Féssern
gesammelt und geméss Verordnung fiir
den Verkehr mit Sonderabfillen (VVS)
entsorgt. Zusammen mit den Filtern und
den Arbeitskleidern mussten insgesamt
91 Kilogramm Material auf diese Weise
entsorgt werden. Die Metallschienen da-
gegen konnten nach der Reinigung dem
Metallrecycling zugefiihrt werden.

Die abschliessenden Kontrollmessun-
gen zeigten, dass die Raumluft — ver-
glichen mit den Werten vor der Sanie-
rung — weniger PCB aufwies.

Eine Betonsanierung der vorgehéng-
ten Sichtbetonkranzelemente war unum-
ginglich, aber sehr aufwindig. Anstatt
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Umbau und Anpassungen Mensa Universitt Ziirich, Kiinstlergasse
Projektleitung Baudirektion Kanton Zirich: René Strehler, HBA; fachliche Begleitung: Dr. Alois Villiger,

AWEL und Anita Binz-Deplazes, HBA; Sanierungsfirma: ARGE Achermann AG, Disbendorf, Architekturbiiro
R. Wolfensherger, Zirich

In einer Einhausung mit Unterdruck wurden die
P(B-belasteten Fugendichtungsmassen von den
Metallschienen getrennt. Das belastete Material
wurde als Sonderabfall entsorgt, die Metallschie-
nen dem Recycling zugefiihrt.

Quelle: ARGE Achermann AG

Leltartige, nicht luftdicht angeschlossene Einhau-
sungen wurden iiber den Fugenbereich gestellt.
Quelle: A. Binz

die alten Elemente zu sanieren, wurden
deshalb neue Betonelemente erstellt.
Aufgrund der Proben war in den zwischen
den Elementen eingelegten Fugendich-
tungen eine leichte bis mittlere PCB-Be-
lastung gegeben. Die Dichtungsmassen
wurden deshalb unter Einhaltung der
Arbeitsschutzbestimmungen entfernt. Die
dabei entstehenden Stdube und Gase wur-
den mit Vorort-Absaugung eingefangen.
Die Arbeiter trugen Staubmasken, Hand-
schuhe und Schutzanziige. Da die gross-
flachigen Elemente nur im Fugenbereich
und sehr geringfiigig mit PCB belastet
waren, konnten sie zur Wiederaufbereitung
in eine Recyclinganlage gebracht werden.

Geschiitzt durch mobile Einhausungen konnten
nach Herausspitzen der anliegenden Bodenbelags-
platten die belasteten Fugendichtungen zusammen
mit den Metallschienen herausgestemmt werden.

Quelle: A.Blttler, SUVA

Intensive Zusammenarbeit

Miissen PCB-belastete Fugendichtungen
erneuert werden — weil sie beschédigt
sind oder weil ein Gebdude umgebaut
wird — ist zwischen Projektleitung, ort-
licher Bauleitung, ausfiihrender Sanie-
rungsfirma und Fachbegleitung eine
intensive Zusammenarbeit erforderlich.
Jeder Beteiligte muss die Gefahren ken-
nen, die mit PCB-Sanierungen verbunden
sind. Falls eine unerwartete Situation
eintritt, muss schnell und richtig reagiert
werden. Fiir die ausgezeichnete und
unkomplizierte Zusammenarbeit mochte
ich mich in diesem Sinne bei allen Betei-
ligten bedanken.



