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Buildings, constructed between 1955 and 1975, often contain PCB in their elas-
tic sealant. The present directive requires investigations about the PCB-content
in these buildings and calls for special measures to protect workers and the
environment, especially if PCB-containing materials with more than 50 ppm
PCB has to be removed and disposed of. The directive describes the conditions
under which PCB in indoor air has to be investigated and provides guidance for
analysing the PCB, calculating the total PCB concentrations and evaluating the
results. Instruction is given for remedial measures if the average concentration
over one year is higher than 6 resp. 2 ug PCB per m® indoor air (rooms with
eight hours per day and permanent stay, respectively).

Gebéaude, die zwischen 1955 und 1975 erbaut wurden, enthalten haufig PCB in
Fugendichtungsmassen. Die vorliegende Richtlinie verlangt bei diesen Gebau-
den Abklarungen sowie spezielle Massnahmen zum Schutz der Handwerker
und der Umwelt, insbesondere beim Entfernen und Entsorgen von Abféllen,
falls mehr als 50 ppm PCB festgestellt werden. Weiter beschreibt die Richtlinie,
unter welchen Voraussetzungen PCB-Untersuchungen in der Innenraumluft
vorzunehmen sind. Sie gibt Anleitungen fir die Durchfiihrung von Messungen,
die Berechnung von Gesamt-PCB-Gehalten sowie fiir die Beurteilung von Ana-
lysenergebnissen. Sanierungsmassnahmen werden empfohlen, falls der Jah-
resmittelwert mehr als 6 bzw. 2 pg PCB pro m® Raumluft betragt (bei Raumen
mit Tagesaufenthalt bzw. mit Daueraufenthalt).

Les batiments construits entre 1955 et 1975 contiennent souvent des PCB dans
les masses d’étanchéité des joints. Les présentes lignes directrices exigent de
déterminer la présence de PCB dans ces batiments et, le cas échéant, de
prendre des mesures particulieres pour protéger les ouvriers et I'environne-
ment, notamment lors du démontage des joints et de I'élimination des déchets
contenant plus de 50 ppm de PCB. Les lignes directrices fixent également les
conditions devant conduire a des investigations sur les PCB dans I'air ambiant.
Elles donnent des indications sur les mesures, le calcul de la teneur totale en
PCB et I'appréciation des résultats d’analyses. Un assainissement est recom-
mandé lorsque la moyenne annuelle de PCB dans I'air ambiant est supérieure a
6 ug par m® dans les batiments fréquentés la journée ou & 2 ug par m* dans les
batiments utilisés pour des séjours de longue durée.

Gli edifici costruiti fra il 1955 e il 1975 contengono spesso masse di sigillatura
dei giunti contaminate con PCB. La presente direttiva esige che tali edifici siano
sottoposti ad accertamenti e che vengano adottate misure particolari per pro-
teggere sia gli addetti ai lavori che I'ambiente, in particolare nella rimozione e
nello smaltimento dei rifiuti qualora vengono costatati valori di PCB superiori a
50 ppm. Inoltre, la direttiva descrive le condizioni preliminari necessarie all’ese-
cuzione delle misurazioni dei PCB. Essa contiene istruzioni come eseguire le
misurazioni, calcolare il tenore complessivo di PCB nonché valutare i risultati
delle analisi. Le misure di risanamento vengono raccomandate quando la media
annua é superiore a 6 0 2 pg di PCB per m? di aria indoor (nel caso di spazi
occupati durante il giorno o in modo prolungato).






Vorwort

Vor einigen Jahren ist erkannt worden, dass Gebaude aus den Jahren 1955-1975 PCB-haltige
Fugendichtungen aufweisen kénnen. Gestlitzt auf eine Stichproben-Untersuchung anfangs der
1990er Jahre war das Problem offensichtlich unterschétzt worden. Eine gross angelegte schwei-
zerische Messkampagne, Uber die wir noch berichten werden, hat nun gezeigt, dass die Haufig-
keit solcher Kontaminationen so gross ist, dass Handlungsbedarf besteht: Etwa die Halfte aller
grosseren in Elementbauweise erstellten Geb&aude aus der kritischen Zeit enthalten PCB-haltige
Fugendichtungen. Ungefahr ein Viertel der mehr als 1200 untersuchten Kitte weist PCB im Pro-
zent-Bereich auf.

Es geht nun in erster Linie darum zu verhindern, dass die in der Schweiz in Fugendichtungen
vorhandenen geschatzten bis zu 100 Tonnen PCB eine Gefahr fir Personen darstellen oder in
die Umwelt gelangen kdnnen. Zum Glick besteht eine direkte Gefahrdung von Menschen Uber
die Raumluft nur in sehr seltenen Fallen.

Das BUWAL hat im Jahre 2000 gemeinsam mit anderen Bundesstellen und mit den Kantonen ei-
ne Arbeitsgruppe gebildet. Diese Gruppe hat nun die Problematik so weit wie dies moglich war
abgeklart und die Ausarbeitung der vorliegenden Richtlinie unterstiitzt. Diese dient als Hilfe zur
Beurteilung der Situation bei Bauten und empfiehlt das jeweils geeignete Vorgehen zum Schutz
der die Gebaude nutzenden Personen, der Handwerkerinnen und der Umwelt.

Die Richtlinie wendet sich in erster Linie an die verantwortlichen Vollzugsbehdrden in Bund,
Kantonen und Gemeinden. Selbstversténdlich ist sie aber auch an die direkt betroffenen 6ffentli-
chen und privaten Gebaudeeigentiimer, Immobilienverwaltungen, Baufachleute, Beratungs- und
Sanierungsfirmen sowie an Entsorgungsbetriebe gerichtet, von denen wir erwarten, dass sie die-
se Richtlinie in ihrem Verantwortungsbereich anwenden. In mehreren Anhangen sind Grundlagen
und konkrete Hinweise zusammengestellt, um die relativ komplexe Materie den verschiedenen
Adressaten naher zu bringen; es handelt sich dabei beispielsweise um Hinweise zur Entnahme
von Proben fir die chemische Analyse, zum Schutz von Personen auf dem Bau und fur Entsor-
gungsbetriebe.

Mit dieser Richtlinie unterstiitzen wir auch die Umsetzung internationaler Abkommen durch
die Schweiz. Mit der Unterzeichnung des PARCOM-Beschlusses 92/3 lber die schrittweise
Beseitigung von PCB und PCB-Ersatzstoffen und des Stockholmer Ubereinkommens (iber
persistente organische Schadstoffe (POPs) haben wir uns international verpflichtet, alle
PCB-Vorkommen so bald wie méglich zu identifizieren und schliesslich in umweltvertragli-
chen Entsorgungsanlagen zu vernichten.

Wir hoffen mit dieser Richtlinie verhindern zu kénnen, dass durch unsachgemassen Umgang mit
alten Fugendichtungen Mensch und Umwelt mit PCB belastet werden. Der seit Jahren beobach-
tete langsame Riickgang der Umwelt-Verschmutzung durch PCB darf nicht durch Unkenntnis und
Fehlverhalten verzégert werden.

Bundesamt fir Umwelt, Wald
und Landschaft

Bruno Oberle, Vizedirektor






1 Einleitung

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind synthetisch hergestellte Substanzgemische, deren proble-
matische Wirkungen auf Mensch und Umwelt sich erst nach jahrzehntelangem Einsatz in einer
Vielzahl von Produkten deutlich zeigten. Weltweit erlassene gesetzliche Regelungen zur Be-
schrankung des Einsatzes von PCB in Produkten in den 70er Jahren und spéter auch Verbote
stoppten die Produktion weitgehend. Vorschriften zur Ausserbetriebnahme und sachgerechten
Entsorgung von Geréten, die PCB enthielten, fihrten zur Reduktion der sich im Umlauf befindli-
chen Mengen von PCB. Ein Teil der seit den 30er Jahren eingesetzten PCB bilden jedoch immer
noch Quellen von Umweltbelastungen. Massnahmen zum sachgemassen Entfernen der in Um-
lauf gesetzten Mengen sind daher noch heute erforderlich.

Im Zeitraum zwischen 1955 und etwa 1975 (PCB wurden 1972 in der Schweiz verboten) wurden
PCB in unterschiedlichen Dosierungen zur Erleichterung der Verarbeitung und zur Erhéhung der
Dauerelastizitat auch den am Bau verwendeten Fugendichtungsmassen beigemischt. Von den
dazu in der Schweiz verwendeten rund 100 bis 300 Tonnen PCB dirfte ein Teil noch in den be-
stehenden Geb&uden aus dieser Zeit vorhanden sein. Bei diesen Geb&uden sind Massnahmen
zu treffen, um einen sachgeméassen Umgang bei Erneuerungen, Um- oder Riickbauten zu ge-
wahrleisten. In einigen wenigen Fallen sind auch Massnahmen erforderlich, um die PCB-Be-
lastung in der Raumluft zu reduzieren und dadurch eine langerfristig mogliche Gesundheitsge-
fahrdung der Gebaudenutzer zu vermeiden. Wegen moglicher Gefahrdungen der Umwelt und der
Gesundheit der Ausfiihrenden sowie auch wegen der hohen Kosten, die im Falle einer Sanierung
und eines geordneten Rickbaus anfallen, kommt der Erarbeitung von Beurteilungskriterien, In-
terventionswerten und Empfehlungen dber den Umgang mit PCB-haltigen Fugendichtungsma-
ssen eine grosse Bedeutung zu.

Beim Umgang mit anderen Schadstoffen, die in Fugendichtungsmassen vorhanden sein kénnen
(wie zum Beispiel Chlorparaffine und Schwermetalle, insbesondere Blei und Zink) sowie mit PCB
aus anderen Quellen (zum Beispiel aus Anstrichen oder Kleinkondensatoren) sind ebenfalls spe-
zielle Massnahmen zu treffen. Diese werden in der vorliegenden Richtlinie nicht im Detail ausge-
fuhrt, sind aber von den Fachleuten gegebenenfalls im Rahmen eines umfassenden Sanierungs-
projektes aufzuzeigen.

2 Ziele der Richtlinie

Primares Ziel der Richtlinie ist die Reduktion der Eintrdge von PCB aus Fugendichtungsmassen
in die Umwelt. Auch eine allfallige Gesundheitsgefahrdung von Geb&udenutzern und Handwer-
kern via Atemluft und Hautkontakt beim Umgang mit PCB-haltigen Fugendichtungsmassen soll
auf ein mit Sicherheit tolerierbares Mass reduziert werden.

Die vorliegende Richtlinie soll somit:

¢ helfen, die noch vorhandenen PCB-haltigen Fugendichtungsmassen zu identifizieren, bevor
Eingriffe daran in Unkenntnis moglicher Gefahrdungen ausgefiihrt werden;

¢ helfen, die Gefahrdungen durch PCB-haltige Fugendichtungsmassen richtig zu erkennen, zu
beurteilen, zu dokumentieren und, falls erforderlich, zu reduzieren;

e Anleitungen fir die fachgerechte Planung und Ausfiihrung von Erneuerungsarbeiten, Um-
und Ruckbauten sowie von evtl. erforderlichen Sanierungsmassnahmen geben;

e Hilfe leisten bei der Auslegung von Vorschriften betreffend die geeigneten Arbeitsschutz-
massnahmen und die fachgerechte Entsorgung der bei diesen Arbeiten anfallenden Abfélle.
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3. PCB in Fugendichtungsmassen

3.1 Fugen und deren Abdichtung

(Detaillierte Hinweise technischer Art zu Fugen sowie Erlauterungen zur Gefahrdung von Mensch
und Umwelt durch PCB sind in Anhang 2 aufgefiihrt.)

Zwischen Gebaude- oder Bauteilen werden Fugen ausgebildet, die Dimensions-, Form- und La-
geveranderungen dieser Teile sowie Herstellungs- und Ausfihrungstoleranzen aufnehmen. Ent-
sprechend der Bauart (Skelett- oder Elementbauweise) sind Fugen vor allem erforderlich zwi-
schen einzelnen Elementen aus Beton oder Stahl, zwischen Beton- und Fenster- oder anderen
Fertigelementen sowie bei Anschlissen von Boden an Wande oder bei Rohrdurchfiihrungen
durch Decken und Wénde.

Zur Verhinderung eines Eindringens von Wasser, Feuchtigkeit oder Luft in das Bauwerk muiissen
diese Fugen dauerhaft abgedichtet werden. Dies kann mit Profildichtungen oder, haufiger, mit
Fugendichtungsmassen erfolgen. Fugendichtungsmassen, auf die sich die hier folgenden Aus-
fihrungen beziehen, werden meist von spezialisierten Firmen nach dem Rohbau bzw. nach der
Montage von Bauteilen als plastische Masse so eingebracht, dass sie liickenlos an die angren-
zenden, ihrerseits dichten Bauteile anschliessen.

Zur Erleichterung der Verarbeitung und zur Gewahrleistung der Dauerelastizitat wurden in den
Jahren 1955 bis 1975 den Fugendichtungsmassen PCB als Weichmacher in unterschiedlichen
Konzentrationen (bis 45 %) beigemischt. Eine im Jahre 2001 durchgefiihrte Untersuchungskam-
pagne in der Schweiz ergab, dass bei etwa der Halfte der untersuchten Bauten PCB-haltige Fu-
gendichtungsmassen anzutreffen sind.

3.2 PCB in Fugendichtungsmassen

Bei den polychlorierten Biphenylen PCB handelt es sich um synthetisch hergestellte Gemische
chlorierter aromatischer Kohlenwasserstoffe, die bis zum Verbot in den 70er Jahren in einer Viel-
zahl von Produkten eingesetzt wurden. Gréssere Mengen PCB befanden sich in geschlossenen
Systemen wie Transformatoren und Kondensatoren. Diese sind grossenteils erfasst und entsorgt
worden, vor allem die grosseren Gerate dieser Art. Kleinere Gerate und daneben auch noch ver-
schiedene langlebige Guter, die PCB enthalten, befinden sich noch in Gebrauch. So zum Beispiel
Kleinkondensatoren in Elektrogeraten, Vorschaltgeréte von Leuchtstofflampen, Kondensatoren in
Blindstromkompensationsanlagen sowie PCB in Anstrichen und Fugendichtungsmassen.

PCB sind schlecht abbaubar und reichern sich in der Nahrungskette an. In vielen Organismen
koénnen sie bereits in geringen Konzentrationen chronische Schaden verursachen.

Die in den Fugendichtungsmassen enthaltenen PCB kdnnen:

e in die Umgebungsluft entweichen und damit die Gesundheit der Gebaudenutzer ge-
fahrden; In den meisten Fallen fihren die geringen Emissionen aus Fugendichtungsmassen
nicht zu einer relevanten Innenraumbelastung, so dass auch bei langerem Aufenthalt im Ge-
baude nicht mit einer Gesundheitsgefdhrdung zu rechnen ist und keine Massnahmen zum
Schutze der Gebé&udenutzer erforderlich sind. Bei deutlich erhdhter Raumluftkonzentration
werden im Sinne der gesundheitlichen Vorsorge Massnahmen zur Reduktion der Belastung
empfohlen. Sind Uberschreitungen des PCB-Richtwertes zu erwarten, ist eine Sanierung der
Fugen und — soweit vorhanden — anderer relevanter PCB-Quellen durchzufihren.

e bei unsachgemasser Entfernung und Entsorgung der Dichtungsmassen die Gesundheit
der Arbeiter und die Umwelt schadigen; Dies kann bei Umbau-, Sanierungs- und Ab-
brucharbeiten der Fall sein, namlich:
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- Bei der Entfernung von Fugendichtungsmassen mit schnell laufenden oder grossen
Druck erzeugenden Geraten kénnen PCB gasformig und staubgebunden freige-
setzt werden. Dies fuhrt zu hoher Belastung der Luft am Arbeitsplatz bzw. zur
Schadstoffbelastung der betroffenen Raume oder des Bodens in der Gebdudeum-
gebung;

- Bei der Ablagerung oder beim Recycling von belasteten Bauabféllen kénnen PCB
in die Umwelt und Uber Wasser oder Luft in die Nahrungskette gelangen.

Bei unsachgemasser Verbrennung von PCB-haltigen Abféllen oder bei Hitzeeinwir-
kung und Gebaudebranden kénnen Dioxine und Furane entstehen, die bereits in sehr
geringen Konzentrationen und somit auch in grésserer Entfernungen von der Quelle fir un-
geschiitzte Personen toxisch sind. Auch 6rtlich begrenzte Brandherde kdnnen weite Gebau-
deteile und evtl. auch die Umgebung zum aufwendigen "Dioxin-Sanierungsfall* machen.

Dauerelastische Fugendichtungsmassen: Handlungsbedarf

Das schrittweise Vorgehen, dargestellt auf Schema 1 auf der néachsten Seite sowie erlautert in
den folgenden Kapiteln und zugehdrenden Anhéngen, umfasst im Wesentlichen Folgendes:

5

Abklarungen am Bau: bei welchen Bauten ist mit PCB-haltigen Fugendichtungsmassen zu
rechnen?

Chemische Analysen der Fugendichtungsmassen und, falls erforderlich, auch der Innen-
raumluft

Beurteilung der erforderlichen Massnahmen
Zu ergreifende Massnahmen bei Sanierung, Erneuerung oder Riickbau

Abklarungen am Bau

5.1 Ermittlung der Gebéaude, die PCB-haltige Fugendichtungsmassen enthalten

Aus den Ausfuhrungen in Kapitel 3 ergibt sich, dass Abklarungen lediglich bei bestimmten Bauten
erforderlich sind. Wichtigste Hinweise auf ein mdgliches Vorhandensein von PCB-haltigen Fu-
gendichtungsmassen ergeben sich vor allem:

aus dem Ausfuhrungszeitpunkt;

Betroffen sind vorwiegend gréssere Bauten, die in den Jahren 1955 bis 1975 erstellt
oder deren Fugen in diesem Zeitraum erneuert wurden (Hinweise aus Bauakten, evitl.
auch aus Unterlagen der Gebaudeversicherer).

aus der Bauweise;

Fugendichtungen sind vor allem erforderlich bei Bauten, die in Skelett- oder Ele-
mentbauweise erstellt wurden (Ortsbetonelemente, vor allem im Tiefbau oder in Sok-
kelgeschossen grosserer Bauten; Fertigbetonelemente, vor allem als Fassa-
denverkleidungen; mit Fugen abgetrennte Bauteile aus unterschiedlichen oder glei-
chen Materialien, zum Beispiel bei Ubergéangen von Tiir- oder Fensterelementen zu
Wwanden, etc.)

aus den Bauakten;
In Einzelfallen sind eventuell aus der gut gefiihrten Baudokumentation Angaben Uber
die Fugendichtungen und Uber die eingesetzten Produkte ersichtlich.
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Handlungsbedarf im Uberblick
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Abklarungen sind demnach an allen gr 6sseren Bauten vor zunehmen, deren Bauweise das
Vorhandensein von dauerelastischen Fugendichtungsmassen, eingebracht im Zeitraum
zwischen 1955 und 1975, im Aussen- und/oder im Innenber eich ver muten lassen.

In Backstein- und Holzbauten sind kaum je grossere Mengen von dauerelastischen Fugen-
dichtungen verwendet worden. In solchen Bauten ist in der Regel nicht mit PCB-haltigen Fugen-
dichtungsmassen zu rechnen. Dies gilt auch fir Einfamilienhauser, falls die Geb&udehille nicht in
Stahlbeton erstellt wurde.

5.2  Verpflichtung zu Abklarungen

Bei Bauten, welche die obenstehenden Kriterien erfillen, sind Abklarungen erforderlich:

..... bei bestimmungsgemasser Nutzung:

Aus den in Anhang 1 aufgefiihrten Umweltschutz- und arbeitsrechtlichen Bestimmungen sowie
aus baurechtlichen Grundsatzen lasst sich ableiten, dass Gebaudebesitzer bzw. Arbeitgeber bei
entsprechenden Hinweisen abzukldren haben, ob bei bestimmungsgemasser Nutzung ihres
Bauwerkes:

e Schadstoffe freigesetzt werden, welche die Umwelt Gibermassig belasten konnten, und ob

e Schadstoff emittierende Bauteile, hier insbesondere PCB-haltige Fugendichtungsmassen, die
Nutzer gesundheitlich gefahrden.

Da solche Untersuchungen bei den in Fragen kommenden Bauten auf jeden Fall ausgefiihrt wer-
den missen, um bei einem baulichen Eingriff ein sachgemasses Vorgehen und eine vorschrifts-
gemasse Entsorgung zu gewahrleisten, wird empfohlen, diese Aspekte im Rahmen des Ublichen
Geb&udemanagements mdoglichst friihzeitig zu berticksichtigen. Vorbildliches Verhalten von Ge-
baudeverantwortlichen der 6ffentlichen Hand durch eine systematische Bestandesaufnahme der
PCB-belasteten Bauten kann viel dazu beitragen, dass auch andere Gebaudebesitzer systemati-
sche Abklarungen vornehmen.

..... bei Erneuerungsarbeiten, Um- und Rickbau:

Bei Verdacht auf Verunreinigungen des Bauwerkes bzw. Teilen davon sind vor Baubeginn ge-
mass Verordnung Uber den Verkehr mit Sonderabféllen (VVS) und auch geméass SIA-Empfehlung
430 "Entsorgung von Bauabfallen" (Ziffer 2 24) Untersuchungen vorzunehmen. Deren Resultate
sind dem bereits in der Projektphase zu erarbeitenden Entsorgungskonzept zugrunde zu legen.
Bei all diesen Arbeiten ist es somit in erster Linie Sache der Gebaudeeigentimer und der fur die
Planung und Bauleitung der Arbeiten beauftragten Fachleute, die Belastung der Fugendich-
tungsmassen mit PCB zu ermitteln und die Ausfihrenden Uber besondere Massnahmen zum
Schutze von Personen und Umwelt anzuhalten.

..... bei Prifungen von Gesuchen um Um- oder Riickbau:

Den fur Baubewilligungen zusténdigen Behorden wird empfohlen, im Rahmen ihrer Informa-
tionstatigkeiten und vor allem auch im Rahmen von Vorabklarungen fir Um- oder Rickbauten
von Gebauden aus dem Zeitraum 1955 bis 1975 alle Bauherren auf die erforderlichen Abklarun-
gen hinzuweisen. Fehlen in den Gesuchsakten bei den in Frage kommenden Bauten die erfor-
derlichen Abklarungsergebnisse Giber PCB-haltige Fugendichtungsmassen sowie allenfalls darauf
abgestutzte Schutz- und Entsorgungskonzepte, sind diese routinemassig einzufordern.

Kantonen und Gemeinden, die fir Rickbauten (gestitzt auf Art. 22 des Raumplanungsgesetzes)
noch kein offizielles Bewilligungsverfahren eingefiihrt haben, wird empfohlen, ihre Vorschriften
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soweit zu ergéanzen, dass die Bauherrschaft verpflichtet wird, im Verdachtsfalle (s. Abschnitt 5.1)
Abklarungen Uber die PCB-Quellen im Gebaude bzw. Uber die PCB-Exposition betroffener Per-
sonen vorzunehmen, um gestiitzt darauf allenfalls Massnahmen zur Verhinderung von Gefahr-
dungen von Umwelt und menschlicher Gesundheit treffen zu kénnen.

Zusammenfassend lassen sich die Ver pflichtungen zu Abkl&rungen folgender massen
festhalten:

Esliegt in der Verantwortung der Gebaudeeigentiimer, die Schadstoffbelastung der Bau-
substanz abzuklaren, im Hinblick auf die Gefahrdung von Mensch und Umwelt zu be-
urteilen bzw. beurteilen zu lassen und in den Bauakten zu dokumentieren. Sind Arbeit-
nehmer betroffen (Blrogebaude, Gewerbebauten, etc.), so tragt auch der Arbeitgeber
Mitver antwor tung und sollte bei Hinwelsen entsprechende Abkl&rungen ver anlassen.

5.3 Untersuchungskonzept und Auftrag

PCB-Gehalte in Fugendichtungsmassen

Besteht aufgrund der unter 5.1 aufgefiihrten Punkte Verdacht auf Vorhandensein von PCB-
belasteten Fugendichtungsmassen, ist eine Fachperson mit der Ausarbeitung eines Untersu-
chungskonzeptes und mit der Ausfiihrung der Untersuchungen zu beauftragen (s. Liste der Labo-
ratorien und Fachfirmen
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_produkte/themen/pcb/index.html).

Ausgerichtet auf den konkreten Fall sollte das Untersuchungskonzept zur Ermittlung der PCB-
Gehalte in den Fugendichtungsmassen mindestens folgende Elemente festhalten:

¢ Anzahl und Ort der zu entnehmenden Proben von Fugendichtungsmassen;

e Dokumentation der Objektdaten und der Angaben Uber die entnommene Probe und Probe-
nahmestelle (vorzugsweise mittels speziellem Probenahmeformular, evtl. auch Fotos;

¢ vollstandiger Analysenbericht;

e Interpretation der Resultate, enthaltend auch Bedingungen, unter welchen in einer 2. Phase
eine Entnahme von Proben der Innenraumluft erforderlich wiirde;

e Zusammenfassende Beurteilung und Empfehlung allfalliger Massnahmen an den Auftrag-
geber (Dokumentation der Belastungen bzw. Erganzung der Abklarungen oder allenfalls er-
forderliche Sanierungsmassnahmen);

¢ Kostenangaben (Konzept, Probenahme, Analysen, Berichterstattung, Empfehlungen).

PCB-Gehalte in der Innenraumluft

Aufgrund der ermittelten PCB-Gehalte in Fugendichtungsmassen (durchgefiihrt geméass Absatz

5.4, s. unten) und der Situation im konkreten Fall ist von der Fachperson zu beurteilen, ob eine

erhebliche Belastung der Innenraumluft vorhanden sein kdnnte. Falls notwendig, sind in einer 2.

Phase ein Konzept fir reprasentative Innenraumluftmessungen zu erarbeiten sowie die entspre-

chenden Untersuchungen auszufuhren (vgl. auch die detaillierten Angaben dazu im Anhang 6 zu

dieser Richtlinie). Dabei sind folgende Aspekte einzubeziehen:

e die ermittelten PCB-Gehalte in den Fugendichtungsmassen in Innenbereichen;

e die Kongeneren-Verteilung (niedrig- oder hochchlorierte PCB-Gemische);

e die Menge der Fugendichtungsmassen bezogen auf die Grésse des Raumes;

e die Art der Nutzung und

e evtl. andere PCB-Quellen (zum Beispiel Anstriche, Deckenplatten oder Kondensatoren in
Vorschaltgeraten von Leuchtstofflampen).
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In der Regel ist die Bestimmung der Belastung der Innenraumluft angezeigt, wenn:

e bezogen auf das Raumvolumen relativ grosse Oberflachen von Dichtungsmassen vorhanden
sind (d.h. Fugendichtungen in der Lange von etwa 20 cm oder mehr pro m®> Raumvolumen,
falls nicht besondere Bedingungen wie direkte Sonnenbestrahlung oder starke Beeinflus-
sung durch Warmequellen vorliegen),

¢ in Raumen mit Ublicherweise langem Aufenthalt von Personen (d.h. etwa regelméssig mehr
als 20 Stunden pro Woche) PCB-Konzentrationen in Fugendichtungsmassen im Prozentbe-
reich ermittelt wurden, und wenn

e ein PCB-Gemisch mit niedrigem bis mittlerem Chlorgehalt (z.B. Clophen A30-A50) in den
Fugendichtungsmassen nachgewiesen wurde.

Sind PCB-haltige Fugendichtungen nur im Aussenbereich vorhanden und haben keinen Kontakt
zum Innenraum, so flihren sie in der Regel nicht zu einer relevanten Belastung des Innenraumes.

5.4 Durchfihrung der Untersuchungen

Die Entnahmen der Proben von Dichtungsmassen und Innenraumluft haben durch eine aus-
gewiesene Fachperson entsprechend den vorgelegten Untersuchungskonzepten zu erfolgen (s.
Liste der Laboratorien und Fachfirmen
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_produkte/themen/pcb/index.html).

Die Proben sind geméass den in Anhang 4 vorgegebenen Methoden zu enthehmen, zu verpacken
und zu lagern. Die Proben sind in einem anerkannten Labor nach den Vorgaben der Anhéange 5
und 6 zu analysieren. Das ausfihrende Labor hat die erforderliche Analysequalitit zu garantieren
und die Resultate kongenerenspezifisch unter Angabe der Messunsicherheit sowie der Bestim-
mungsgrenze in einem Analysenbericht zu beschreiben.

6 Beurteilung des Sanierungsbedarfs von Fugendichtungen

6.1 Allgemeines

Eine Erneuerung von Fugendichtungen kann sich grundséatzlich in folgenden drei Fallen auf-
drangen:
e Die Fugendichtungsmassen sind so stark mit PCB belastet, dass deren Entfernung und
sachgemasse Entsorgung zur Verringerung von Umweltbelastungen sinnvoll erscheint.

= s. Abschnitt 6.2, unten

¢ Die Innenraumluft wird durch PCB aus Fugendichtungsmassen in einem unzulassigen
Masse belastet und gefahrdet langerfristig die Gesundheit der Nutzerinnen und Nutzer.

= s. Abschnitt 6.3, unten

¢ Die Fugendichtungsmassen erfillen ihre Abdichtungsfunktionen nicht mehr: aufgrund
Uberméassiger Beanspruchung (vgl. Kap. 3.1) und/oder aufgrund von Alterungspro-
zessen ist die Fuge nicht mehr dicht, die Fugendichtungsmasse muss ersetzt werden.

Aufgrund der gegenlber Beton und anderen Baumaterialien wesentlich kiirzeren 'Le-
bensdauer' von Fugendichtungsmassen ergibt sich ein Sanierungsbedarf in den meisten
Féllen aus diesen rein bautechnischen Notwendigkeiten. Zu dessen Beurteilung sind die
in Normen des SIA umschriebenen Anforderungen und Prifverfahren an Dichtungen
heranzuziehen.

Diese bilden nicht Gegenstand dieser Richtlinie.
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Ausgehend von der Tatsache, dass spezielle Massnahmen zum Schutze der Arbeit-
nehmenden und zum Schutze der Umwelt bei jedem Entfernen von PCB-belasteten Fu-
gendichtungsmassen und bei der Entsorgung der anfallenden Abfalle erforderlich sein
werden, ist die friihzeitige Kenntnis der PCB-Belastung vorteilhaft. Es ist daher sinnvaoll,
die Abklarungen Uber den baulichen Zustand der Fugendichtungsmassen mit den Ab-
klarungen tber deren PCB-Belastung zu kombinieren.

6.2 Inwelchen Féllen sind PCB-haltige Fugendichtungsmassen aus Umweltschutz-
grinden zu entfernen und durch unbelastete Fugendichtungsmassen zu ersetzen?

Wie oben bereits dargelegt, ist die Emissionsrate von PCB aus Fugendichtungen in die Umwelt
und somit auch die Umweltgefahrdung normalerweise gering. Kosten-Nutzen Uberlegungen
rechtfertigen in der Regel den relativ hohen Aufwand einer Sanierung nicht.

Bei witterungsexponierten und gealterten Fugendichtungen mit hohen PCB-Gehalten (im Pro-
zent-Bereich) kann es jedoch angezeigt sein zu priifen, ob eine aus bautechnischen Griinden
anstehende Erneuerung vorzeitig in Angriff genommen werden sollte. Dies ist insbesondere der
Fall, wenn das in die Umwelt gelangte PCB landwirtschaftliche oder gartenbauliche Kulturen oder
Kleinkinder auf Spielplatzen gefahrdet. Den Kosten der vorgezogenen Erneuerung steht die Re-
duktion der gesamten Umweltbelastungen und die fur einen solchen Entscheid eher im Vorder-
grund stehende Reduktion der Risiken gegenulber.

6.3 In welchen Fallen sind Massnahmen zur Reduktion der direkten Gesundheits-
gefahrdung von Gebaude-Nutzern durch hohe PCB-Belastung der Innenraumluft
erforderlich?

Sanierungsmassnahmen

Ergeben die Resultate der Raumluftmessungen bei Innenrdumen
mit Tagesaufenthalt einen Jahresmittelwert von mehr als 6 ug PCB pro m®* Raumlutft,
bzw.
mit Daueraufenthalt einen Jahresmittelwert von mehr als 2 pg PCB pro m® Raumluft sind
die Fugen gemass Kapitel 7 zu sanieren (vgl. auch die Erlauterungen dazu in den Anhan-
gen 2 und 3).

Massnahmen im Sinne gesundheitlicher Vorsorge

Wiederholter direkter Hautkontakt mit PCB-haltigen Fugendichtungen sollte verhindert werden.
Uberall dort, wo sich Kinder aufhalten und eine Gefahrdung nicht ausgeschlossen werden kann,
wie z.B. in Kindertagesstatten, Kindergarten oder Grundschulen, sind die belasteten Fugendich-
tungsmassen mit geeigneten Materialien wie Metall- oder Hartkunststoffleisten abzudecken oder
mit anderen Massnahmen unzuganglich zu machen.

Ergeben Messwerte (ohne Spitzenbelastungen) in Raumen mit Daueraufenthalt Luftbelastungen
im Mikrogramm-Bereich pro m?, in Raumen mit Tagesaufenthalt Belastungen von mehreren Mi-
krogramm pro m*, werden folgende vorsorgliche Massnahmen zur Reduktion der Raumluftbela-
stung empfohlen:

¢ Mit haufigem Stossliften die Liftung des Raumes intensivieren;
¢ Die Raume haufiger reinigen, um den belasteten, sedimentierten Staub zu entfernen;

¢ In den Bauakten einen Vermerk Uber die Belastung anbringen und die Untersuchungsre-
sultate verfugbar halten;
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e Prifen, ob eine aus bautechnischen Griinden fiir spater anstehende Erneuerung der Fu-
gendichtungsmassen aufgrund der Raumluftbelastung vorzeitig in Angriff zu nehmen ist. Bei
einer Guterabwagung, allenfalls unter Einbezug der Behotrden, sollten neben den techni-
schen und finanziellen Aspekten auch die Sensibilitdt der empfindlichsten Nutzerinnen und
Nutzer berlcksichtigt werden.

Dieselben Massnahmen sind voriibergehend auch dann zu treffen, wenn aus betrieblichen Grin-
den eine Sanierung von Innenrdaumen mit zu hohen Raumluftbelastungen nicht unmittelbar nach
Feststellung derselben durchfuhrbar ist.

7 Vorgehen zur Sanierung von PCB-haltigen
Fugendichtungsmassen

7.1 Sofortmassnahmen

Weisen die Resultate von Innenraumluftmessungen darauf hin, dass Sofortmassnahmen (z.B.
vermehrte Liftung und Reinigung, allenfalls Nutzungseinschrankungen) ergriffen werden mus-
sen, empfiehlt sich, diese mit den zustandigen Behodrden des Kantons abzusprechen und in ge-
eigneter Weise den Gebaudenutzern zu kommunizieren.

7.2 Planung der Schutzmassnahmen und der Entsorgung

Ist gemass Kapitel 6 aufgrund der ermittelten Gefahrdung eine Sanierung von PCB-haltigen Fu-
gendichtungsmassen erforderlich, sollte der Gebaudeeigentimer im Rahmen der Planung auch
die Schutzmassnahmen und die sachgemasse Entsorgung festlegen. Dazu sind die in Kapitel 9
und Anhang 7 aufgefuhrten Elemente in Gbersichtlichen Planen und Schemata darzustellen (um-
fassend vor allem Untersuchungsresultate, Sanierungsziele, Bau- und Schutzmassnahmen, Ent-
sorgungskonzept). Dies gilt auch fir einen Umbau, in dessen Rahmen PCB-belastete Fugen-
dichtungsmassen in spater wieder genutzten Raumen entfernt werden muissen.

Im Rahmen des Sanierungsprojektes sind auch Abklarungen lber weitere primare und se-
kundare PCB-Quellen im Gebaude durchzufiihren und entsprechende Massnahmen vorzuschla-
gen. Andere primare PCB-Quellen kdnnen beispielsweise Farbanstriche oder Lackierungen von
Beton-, Metall- oder Holzbauteilen, Deckenplatten (z. B. Wilhelmi-Schallschutzdeckenplatten) so-
wie undichte Kleinkondensatoren in Vorschaltgeraten von Leuchtstofflampen oder Kondensato-
ren in Blindstromkompensationsanlagen sein. Bodenbelage, Wandanstriche, Tapeten, Mobiliar
und andere Einrichtungsgegenstande kénnen infolge der langen Exposition PCB aus der Raum-
luft aufgenommen haben und zu Sekundarquellen von PCB geworden sein.

Analysen der PCB-Belastungen von mutmasslichen Sekundarquellen und die Beurteilung von de-
ren Emissionsrelevanz sind insbesondere bei Gebauden erforderlich, in deren Innenraumluft
PCB-Konzentrationen gemessen wurden, die tiber dem Richtwert (2 pg/m® fir Daueraufenthalt
bzw. 6 ug/m® fur Tagesaufenthalt) liegen. Soweit keine tibermassige PCB-Belastung der Innen-
raumluft vorliegt oder zu erwarten ist, sind keine Abklarungen Uber PCB-Sekundéarquellen erfor-
derlich.

7.3 Prifung der Schutz- und Entsorgungskonzepte

Die zustandige Behdrde soll prifen, ob die eingereichten Unterlagen vollstandig sind und die vor-
geschlagenen Massnahmen die Anforderungen erfiillen. Es empfiehlt sich, im Rahmen der Pro-
jektprufung die kantonale Koordinationsperson und allenfalls weitere Fachstellen (Umweltschutz,
Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz) einzubeziehen.
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7.4 Durchfihrung der Sanierung

Das Entfernen von PCB-haltigen Fugendichtungsmassen und die erforderlichen Reinigungs-
arbeiten haben mit geeigneten Arbeitsmethoden und -geraten sowie unter Beachtung der Schutz-
massnahmen gemass Anhang 7 zu erfolgen. Es sind nur Firmen damit zu beauftragen, die Uber
das qualifizierte Fachpersonal sowie Uber die erforderliche Ausristung verfigen. Die beauftragte
Firma hat dafiir zu sorgen, dass alle Arbeitskrafte mit den auftretenden Gefahren, mit den einzu-
haltenden Schutzmassnahmen und mit dem sachgeméssen Umgang mit den anfallenden Abfal-
len vertraut sind.

Wahrend der Durchfiihrung von Sanierungsarbeiten ist weder die Freisetzung von PCB in die In-
nenraumluft, noch das Luftungs- und Temperaturregime vergleichbar mit der Situation bei nor-
maler Raumnutzung. Fur die Beurteilung der PCB-Exposition von Nutzerinnen und Nutzern kén-
nen daher Messungen der Innenraumluft wahrend der Sanierung nicht direkt herangezogen wer-
den. Sie kénnen jedoch im Rahmen einer Probesanierung sinnvoll sein, um beurteilen zu kénnen,
ob die getroffenen Massnahmen zum Schutz vor PCB-haltigen Stauben und Gasen ausreichen
oder optimiert werden koénnen.

Die Trennung der Abfalle und deren Entsorgung hat geméss dem Entsorgungskonzept Kapitel 9
zu erfolgen. Auf Verlangen der zustandigen Stelle ist die Art der erfolgten Entsorgung nachzu-
weisen (Entsorgungsnachweis).

Die beauftragten Firmen sorgen dafir, dass die Bauherrschaft nach Abschluss der Arbeiten einen
sachdienlichen Rapport Uber die ausgefiihrten Arbeiten erhalt.

7.5 Uberwachung und Abnahme der Sanierungsarbeiten

Die zustandige Behdorde soll fiir eine ausreichende Uberwachung der Arbeiten sorgen. Diese er-

streckt sich vor allem tber:

e die fachgerechte Arbeitsausfihrung und die sachgemasse Entsorgung unter Einhaltung der
erforderlichen Schutzmassnahmen;

e die Beurteilung allfalliger Kontrollmessungen.

Fur die Bauherrschaft empfiehlt es sich, eine unabhéangige Fachperson mit der Kontrolle der Ar-
beitsausfihrung und mit den erforderlichen Abnahmen von Arbeitsschritten zu beauftragen (sog.
Fremdkontrolle). Vor allem ist die sachgemasse und vollstdndige Entfernung der Fugendich-
tungsmassen zu kontrollieren und gegentber der zustandigen Behoérde zu bestétigen, bevor die
freigelegten Fugen neu abgedichtet werden.

Missen wahrend der Ausfihrung wichtige Massnahmen weggelassen oder zusatzlich ergriffen
werden, ist die zustandige Behorde vorgangig zu informieren.

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten sollen die Raume wahrend mindestens vier Wochen
normal genutzt und anschliessend eine Kontrollmessung der PCB-Belastung in der Innenraumluft
durchgefihrt werden (vgl. Anhang 6).

Nach erfolgreichem Abschluss der Sanierungsarbeiten, dokumentiert mit einem Bericht der be-
auftragten Fachperson, nimmt die zustandige Behorde auf Ersuchen der Gebaudebesitzer Stel-
lung zu den erfolgten Sanierungsarbeiten.

Sie verfugt Nutzungseinschrdnkungen bzw. Betriebsauflagen oder weitergehende Sanierungs-
massnahmen, falls dies aufgrund der verbleibenden PCB-Belastung angezeigt ist und der Ge-
baudebesitzer solche nicht von sich aus festlegt.
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7.6 Dokumentation einer verbleibenden Belastung

Ist eine vollstandige Entfernung der belasteten Fugendichtungsmassen (d.h. zu wesentlich mehr
als 90%) aufgrund der speziellen Situation in einem konkreten Fall nicht méglich und missen da-
her bei spateren Umbau- oder Riickbauarbeiten Massnahmen im Sinne dieser Richtlinie getroffen
werden, ist in den Bauakten ein entsprechender Vermerk anzubringen. Zur Gewahrleistung eines
sachgerechten Umganges zu einem viel spateren Zeitpunkt sollte die zustandige kantonale Be-
horde einen Eintrag ins Grundbuch verlangen, falls dazu eine klare rechtliche Grundlage in der
kantonalen Baugesetzgebung vorhanden ist.

8 Riuckbau von Gebauden mit PCB-haltigen Fugendichtungsmassen

Grossere Bauten, deren Bauweise das Vorhandensein von dauerelastischen Fugendichtungs-
massen, eingebracht im Zeitraum zwischen 1955 und 1975, im Aussen- und/oder im Innenbe-
reich vermuten lassen, diurfen nur riickgebaut werden, wenn durch Abkl&rungen die Belastung
der Fugendichtungsmassen mit PCB vorgangig ermittelt ist (s. Kap. 5). Vor Inangriffnahme der
Rickbauarbeiten ist ein Entsorgungskonzept gemass Kapitel 9 zu erarbeiten. Grundlage dazu
liefert eine detaillierte Riickbauplanung im Sinne eines Sanierungsprojektes (Abschnitt 7.2), das
alle erforderlichen baulichen Vorkehren und die zu treffenden Schutzmassnahmen enthélt.

Auf Verlangen der zusténdigen Behdrde ist die Ruckbauplanung zusammen mit den Schutz- und
Entsorgungskonzepten zur Genehmigung einzureichen und nach Abschluss der Arbeiten die Art
der erfolgten Entsorgung nachzuweisen.

Das Entfernen von PCB-haltigen Fugendichtungsmassen hat mit geeigneten Arbeitsmethoden
und -geraten sowie unter Beachtung der Schutzmassnahmen gemass Anhang 7 zu erfolgen. Es
sind nur Firmen damit zu beauftragen, die tGber das qualifizierte Fachpersonal sowie Uber die er-
forderliche Ausrustung verfugen.

9 Entsorgungskonzept

Das Entsorgungskonzept muss (gemass SIA Empfehlung 430, Entsorgung von Bauabféllen) die
erforderlichen Massnahmen fir den Umgang mit allen anfallenden Abféllen festlegen. Es muss
vor Inangriffnahme von Erneuerungs- oder Sanierungsarbeiten an PCB-haltigen Fugendichtun-
gen und vor Beginn eines Um- oder Rickbaus von Gebauden mit PCB-haltigen Fugendich-
tungsmassen vorliegen. Die Trennung der Abfélle ist geméss den in Anhang 7 vorgegebenen
Abfallkategorien zu planen.

Der fur die Bau- oder Rickbaubewilligung zustandigen Behérde wird empfohlen, dieses Ent-
sorgungskonzept als Bestandteil der Gesuchsunterlagen auf seine Ubereinstimmung mit den Re-
gelungen dieser Richtlinie zu Uberprifen.
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Anhang1  Rechtliche Rahmenbedingungen

Unter http://www.admin.ch/ch/d/sr/sr.html kdnnen die Gesetzestexte mit
den offiziellen Abkirzungen im Wortlaut abgerufen werden

Vorschriften des Bundes zum Schutze der Umwelt

Auf Bundesebene steht das Umweltschutzgesetz (USG) im Vordergrund, das einen umfassen-
den Schutz vor schadlichen oder lastigen Einwirkungen (auch kiinftiger) anstrebt (Art. 1 USG).

Artikel 6 USG beauftragt die Behorden, die Offentlichkeit sachgerecht tiber den Umweltschutz zu
informieren und Massnahmen zur Verminderung von Umweltbelastungen zu empfehlen.

Im Rahmen der Vorsorge sind gemass Art. 11 USG Emissionen so weit zu begrenzen, als dies
technisch und betrieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar ist. Sofern in Verordnungen keine
Begrenzungen erfolgten, kann die Behdrde gestitzt auf das USG Begrenzungen verfligen (Art.
11 und 12 USG). Sie kann vor allem dann von dieser Kompetenz Gebrauch machen, wenn auf-
grund neuer Erkenntnisse die konkrete Gefahr erkannt wird, dass schadliche Einwirkungen erfol-
gen konnten.

Zum Schutze der Umwelt sind beim Umgang mit PCB-haltigen Fugendichtungsmassen vor allem
die Vorschriften der Abfallgesetzgebung (USG, Technische Verordnung tber Abfélle TVA, Ver-
ordnung tber den Verkehr mit Sonderabfallen VVS') zu beachten. Die bei Erneuerungen sowie
bei Um- oder Rickbauten von Fugendichtungen entstehenden Abféalle sind geméass Art. 31c USG
vom Inhaber sachgerecht zu entsorgen. Nach Vorschriften der TVA und der VVS muss dieser
abklaren, ob beim baulichen Eingriff mit Sonderabféllen zu rechnen ist, die separat zu erfassen
und zu entsorgen sind.

Eine sachgerechte Entsorgung umfasst insbesondere die erforderliche Trennung der einzelnen
Abfélle (Art. 9 TVA) und ein Verbot der Vermischung (Art. 10 TVA) verschiedener Abfalle, damit
diese anschliessend entsprechend ihren jeweiligen Eigenschaften einer geeigneten Verwertung
(Art. 12 TVA), einer Verbrennung in einer gut ausgeristeten KVA (Art. 11 und 40 TVA), einer
Hochtemperaturverbrennung (Art. 41 TVA) oder einer Ablagerung (Art. 32 sowie Anhange 1 und
2 TVA) zugefiihrt werden kdnnen.

PCB-haltige Fugendichtungsmassen sind Sonderabfalle. Es gelten somit die Vorschriften Uber

den Verkehr mit Sonderabféllen (VVS). Der Inhaber von Sonderabféallen muss insbesondere fol-

gendes beachten:

e er darf Sonderabféalle nicht mit anderen Abféllen vermischen;

e er darf Sonderabfélle nur an einen Empfanger abgeben, der zur Entgegennahme berechtigt
und bereit ist;

e er muss einen Begleitschein ausfillen, die Sonderabfélle zum Transport kennzeichnen und
alle erforderlichen Angaben zu den Sonderabfallen weitergeben.

Artikel 46 USG gibt der Vollzugsbehdrde die gesetzliche Grundlage, um die Inhaber von Abféallen
zu den fur den Vollzug erforderlichen Abklarungen zu verpflichten. Darauf abgestitzt kann die
Behorde verlangen, dass Abklarungen lber die PCB-Belastung der Fugendichtungsmassen in
Bauten rechtzeitig durchgefiihrt werden. Diese Bestandesaufnahme kann als Voraussetzung da-
fur angesehen werden, dass die Behorde ihre Kontroll- und Uberwachungsaufgaben ausfiihren
koénnen.

! wird im Rahmen einer Gesamtrevision abgeldst durch die Verordnung tber den Verkehr mit Abféllen (VeVA)
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Artikel 28 USG sowie Artikel 9 der Stoffverordnung (StoV) verlangen, dass mit Stoffen nur so um-
gegangen werde, dass sie, ihre Folgeprodukte oder Abfélle die Umwelt oder mittelbar den Men-
schen nicht gefahrden kénnen. Dabei werden als "Umgang" alle Tatigkeiten verstanden, die im
Zusammenhang mit dem gesamten Lebenszyklus von Stoffen, Organismen oder Abféllen stehen
(Art. 7 USG). Die Tatsache, dass Artikel 29 USG explizit chlorhaltige organische Verbindungen,
die sich in der Umwelt anreichern kdnnen, als Stoffe anfiihrt, die bei Regelungen zum Schutze
der Umwelt und mittelbar des Menschen im Vordergrund stehen, ist ein Hinweis fiir die Vollzugs-
behdrde, bei diesen Stoffen besondere Sorgfalt anzuwenden. In Ubereinstimmung damit sind tib-
rigens PCB im Anhang 1 der Verordnung Uber die Unfallversicherung UVV als Stoffe aufgefthrt,
die schadigend sind und Berufskrankheiten verursachen kénnen.

Vorschriften zum Schutze der Gesundheit
..... von Gebaudenutzern

Schadstoffe, die aus Baumaterialien oder anderen Quellen in Geb&auden in die Innenraumluft
austreten, konnen die Gesundheit der Raumnutzer bzw. Bewohner unmittelbar beeintrachtigen
oder gefahrden. Klare, generell geltende gesetzliche Grundlagen zur Verhinderung solcher Ge-
sundheitsschaden durch belastete Innenraumluft fehlen. Heute geltende Vorschriften und Nor-
men regeln lediglich Teilaspekte, wie z.B. die maximale Arbeitsplatzkonzentrationen beim Um-
gang mit gefahrlichen Stoffen, Baunormen, Liftungsnormen, etc.. Zur Zeit gibt es keine fiir den
nichtberuflichen Bereich glltige verbindliche Grenzwerte flr Schadstoffe in Innenraumen und
auch keine Emissionsgrenzwerte fir Materialien, Produkte und Gegenstande, welche die Innen-
raumluft belasten konnten.

Im Rahmen der parlamentarischen Beratungen des neuen Chemikaliengesetzes (ChemG) erhielt
aber das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) den Auftrag, die Offentlichkeit (iber Schadstoffe in der
Innenraumluft zu informieren und Empfehlungen zur Vermeidung problematischer Belastungen
abzugeben (Art.29 ChemG). Mit Verweis auf bestehende Vorschriften, auf die Bezug zu nehmen
ist, sowie mit der Bestimmung von einzuhaltenden Richtwerten kommt das BAG diesem Auftrag
nach.

Gesundheitsbasierte, d.h. toxikologisch/umweltmedizinisch abgeleitete Richtwerte werden in der
Regel so festgelegt, dass bei deren Einhaltung eine gesundheitliche Gefahrdung ausgeschlossen
ist oder das gesundheitliche Risiko in einem akzeptablen Bereich bleibt. Als bisher prominente-
stes Beispiel lasst sich der Richtwert fir Formaldehyd in Wohn- und Aufenthaltsraumen (,Grenz-
wert-Empfehlung® 0.1 ppm/m®) anfiihren. Ein solcher Richtwert hat fiir sich keine Rechtsverbind-
lichkeit. Er kann aber fur eine Beurteilung in einem konkreten Fall herangezogen werden, wenn
allgemein giltige Bestimmungen in Gesetzen oder Verordnungen direkt auf den Schutz der Ge-
baudenutzer Bezug nehmen.

Zum Schutz von Gebaudenutzern empfiehlt das BAG einen Richtwert (Jahresmittelwert) von 6ug
PCB pro m® Raumluft fir R&ume mit Tagesaufenthalt, der nicht tiberschritten werden sollte (siehe
Kapitel 6 sowie fir Details und zur Herleitung des Richtwertes: Anhang 3).

Die Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (Gesundheitsvorsorge, ArGV 3, 822.113) halt fest, dass der
Arbeitgeber alle Massnahmen treffen muss, die nétig sind, um die physische und psychische Ge-
sundheit der Arbeitnehmer zu gewahrleisten (Art. 2). Er muss insbesondere dafir sorgen, dass
die Gesundheit nicht durch schadliche und belastigende physikalische, chemische und biologi-
sche Einflisse beeintrachtigt wird.

Art. 11, Absatz 2 verlangt, dass Baumaterialien zu verwenden sind, die nicht zu Gesundheits-
beeintrachtigungen fuhren. Fir die Beurteilung der Arbeitsplatzbedingungen ist der Stand der
Technik massgebend — der vorsorgliche Gesundheitsschutz geht tiber die Einhaltung von MAK-
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Werten (siehe unten) hinaus. Dies ist insbesondere fiir die Beurteilung von nicht-industriellen Ar-
beitsplatzen im Blro- und Dienstleistungsbereich, in Kindergarten, Schulen etc. von Bedeutung.
Dabei kdnnen auch Richtwerte fur Innenraumluft, die im Hinblick auf den Gesundheitsschutz der
Allgemeinbevodlkerung abgeleitet worden sind, herangezogen werden. Verantwortlich fir den Ge-
sundheitsschutz und die zu treffenden Massnahmen sind die Arbeitgeber. Die Behorden (z.B.
kantonale Industrie- und Gewerbeamter) kénnen von diesen (gemass Art. 3) als verhaltnismassig
beurteilte Massnahmen zur Gesundheitsvorsorge verlangen.

In vielen kantonalen Baugesetzen ist der Grundsatz festgehalten, dass ein Gebaude das Leben
und die Gesundheit von Gebaudenutzern nicht gefahrden darf. Zudem miissen Geb&ude nach
den Regeln der Baukunst (Stand der Technik) erstellt werden. Einige fordern auch, dass gesund-
heitsvertragliche Materialien verwendet werden missen, ohne dass dies weiter konkretisiert wird.
Der eigentliche Vollzug der baugesetzlichen Regelungen findet mit der Erteilung der Baubewilli-
gung statt.

..... Arbeitnehmerschutz

Das Unfallversicherungsgesetz (UVG) enthalt auch generelle Vorschriften zur Verhitung von
Unféallen und Berufskrankheiten. Die zugehérende Verordnung tber die Verhiitung von Unfallen
und Berufskrankheiten (VUV) konkretisiert diese Vorschriften, die beim Umgang mit PCB-haltigen
Fugendichtungsmassen zu beachten sind. Die in dieser Richtlinie beschriebenen arbeitshygieni-
schen Schutzmassnahmen (s. Anhang 9) stiitzen sich vor allem auf diese Grundlagen ab.

Die Verordnung Uber die Verhitung von Unféllen und Berufskrankheiten (VUV) verlangt unter Ar-
tikel 3 vom Arbeitgeber, dass er zur Wahrung der Arbeitssicherheit alle Anordnungen und Schutz-
massnahmen treffen muss, die ... "den anerkannten sicherheitstechnischen und arbeitsmedizini-
schen Regeln entsprechen”. Dariiber hinaus verlangt sie eine Reihe weiterer Massnahmen:

e Der Arbeitgeber hat den Arbeithehmern zumutbare personliche Schutzausriistungen zur
Verfigung zu stellen, wenn Unfall- und Gesundheitsgefahren durch technische oder organi-
satorische Massnahmen nicht oder nicht vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen (Art. 5
VUV);

e Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, dass die Arbeithehmenden Uber die bei ihren Tatig-
keiten auftretenden Gefahren informiert und Uber die Massnahmen zu deren Verhiitung an-
geleitet werden (Art. 6 VUV);

e Arbeiten mit besonderen Gefahren dirfen vom Arbeitgeber nur Arbeithnehmern Gbertragen
werden, die dafiir entsprechend ausgebildet sind;

e Der Arbeitgeber hat Spezialisten der Arbeitssicherheit beizuziehen (Art. 11a VUV).

Zum Schutze der Arbeithehmenden sind in Richtlinien der Eidg. Koordinationskommission fir Ar-
beitssicherheit (EKAS; www.ekas.ch) generelle Anforderungen an Arbeits- und Schutzausristung
sowie an Ablaufe festgelegt, die bei Arbeiten mit PCB-haltigen Fugendichtungsmassen zu be-
achten sind. Die SUVA erlasst Richtlinien Uber maximale Arbeitsplatzkonzentrationen gesund-
heitsgefahrdender Stoffe (Art 50 VUV). Die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) fur
PCB ist auf 1 mg/m? fir PCB-Gemische niedrigen Chlorierungsgrades (Chlorgehalt 42%) bzw.
auf 0.5 mg/m? fur PCB mittleren Chlorierungsgrades (Chlorgehalt 54%) festgelegt. Mit den in der
hier vorliegenden Richtlinie vorgeschlagenen Schutzmassnahmen lasst sich dieser MAK-Wert
problemlos einhalten.
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Anhang 2  Grundlagen Fugendichtungen und PCB

Fugen und ihre Abdichtung

Zwischen Gebaude- oder Bauteilen werden Fugen ausgebildet, die Dimensions-, Form- und La-
geveranderungen dieser Teile sowie Herstellungs- und Ausfiihrungstoleranzen aufnehmen. Sol-
che Fugen sind vor allem erforderlich zwischen einzelnen Betonelementen, zwischen Beton- und
Fenster- oder anderen Fertigelementen sowie bei Anschlissen von Béden an Wanden oder bei
Rohrdurchfiihrungen durch Decken und Wande. In der Baupraxis werden verschiedene Begriffe
fur die Bewegungsfugen je nach deren Ausbildung und Funktion verwendet (siehe Kasten und
Fotos als Beispiele weiter unten). Anzutreffen sind auch Scheinfugen (Sollbruchstellen in einem
Bauteil, aus denen beim Auftreten von Spannungen eine durchgehende Bewegungsfuge entste-
hen kann) und Fugen, die eigentlich gar keine richtigen Fugen sind und aus rein asthetischen
Uberlegungen angelegt wurden.

Dauerelastische Fugenabdichtungen haben die Aufgabe, das Eindringen von Wasser, Wasser-
dampf oder Luft zu verhindern. Dies kann mit Fugendichtungsmassen oder mit Profildichtungen
(zusammengedriickte Dichtungen, einbetonierte Bander, geklebte Membranen) erfolgen. Dimen-
sionierung und Materialeigenschaften der Abdichtungen missen gewahrleisten, dass diese auch
langfristig den auftretenden Beanspruchungen standhalten. Die wichtigsten Beanspruchungen
ergeben sich durch:

- Bewegungen infolge von Begehen, Befahren, Nutzen

- Temperaturdnderungen und Winddruck

- stehendes oder fliessendes Wasser

- Sonneneinstrahlung (Materialausdehnungen) und

- chemische Einflusse.

Die hier folgenden Ausfiihrungen betreffen die Fugendichtungsmassen, die meist von speziali-
sierten Firmen nach dem Rohbau bzw. nach der Montage von Bauteilen als plastische Masse so
eingebracht werden, dass sie liickenlos an die angrenzenden, ihrerseits dichten Bauteile an-
schliessen und nach einem bestimmten Abbinde-Zeitraum voll beansprucht werden kdnnen, ohne
Schaden zu nehmen.

PCB in Fugendichtungsmassen

Zur Erleichterung der Verarbeitung und zur Gewahrleistung der Dauerelastizitat wurden in den
Jahren 1955 bis 1975 den Fugendichtungsmassen PCB in Konzentrationen bis 45 % beige-
mischt. Weil dies meist durch den Verarbeiter direkt auf der Baustelle erfolgte, ist vor allem bei
grosseren Gebauden, bei denen Fugendichtungsmassen auch in grésseren Mengen verarbeitet
wurden, mit PCB-Belastungen zu rechnen. Bei kleineren Gebauden wurden eher originalver-
packte, PCB-freie Produkte verwendet.

Die Zumischung von PCB als Weichmacher zu Dichtungsmassen verschiedenen Typs (eines der
wichtigsten Produkte war ein Polysulfidkunstharz mit Handelsnamen "Thiokol") erfolgte in unter-
schiedlichen Dosierungen. Dementsprechend variieren in alten Fugendichtungsmassen die PCB-
Konzentrationen sehr stark.

Bei fast der Halfte der in der Schweiz im Rahmen der Untersuchungskampagne 2001 unter-
suchten Gebaude wurden PCB-haltige Fugendichtungsmassen festgestellt. Bei etwa 50 % der
dabei ermittelten PCB-Belastungen der Fugendichtungsmassen handelt es sich um Konzentra-
tionen im ppm- bis Promille-Bereich. Solche Verunreinigungen haben in der Regel praktisch kei-
nen Einfluss auf die Luftbelastung in einem geschlossenen Raum. Zur gewiinschten Veréande-
rung der Produkteigenschaften wurden PCB im Prozentbereich zugesetzt. Bei rund 20% der un-
tersuchten Fugenproben wurden PCB-Gehalte von mehr als 10% ermittelt, bei einigen wenigen
gar Gehalte Uber 30%.



Bewegungsfugen
Joints de dilatation

Fugen zwischen Gebaude- oder Bauteilen zur Aufnahme von Dimensions-, Form- oder
Lageveranderungen dieser Teile, sowie zum Ausgleich von Herstellungs- und Ausfih-

rungstoleranzen.

Zu den Bewegungsfugen gehéren (u.a.)":

Gebaudetrennfuge

Joint de séparation entre batiments
(Joint de coupure)

Fuge zwischen Bauwerken oder Bauwerks-
teilen, deren Auflager ebenfalls durch eine
Fuge getrennt sind.

Anschlussfuge
Joint de raccordement

Fuge zwischen (bezliglich Material und/oder
Funktion) unterschiedlichen Bauteilen,

z. B. Anschlisse an Wande, Turzargen,
Fenster, Rohre, Sédulen usw.

Bauteilfuge
Joint entre éléments

Fuge zwischen gleichartigen (in Material
oder Funktion) Bauteilen.

(in der Praxis u.U. schwer zu unterscheiden von
Arbeitsfugen, die sich durch einen Arbeitsunter-
bruch ergeben und die ohne Fugeneinlage aus-
gebildet werden, sofern das spéter eingebrachte
Material nicht kraftschliissig mit dem bereits ein-
gebrachten verbunden wird.)

Schwindfuge
Joint de retrait

Durch eine Fugeneinlage ausgebildete Fuge
in Ortbeton zur Verhinderung der Rissbil-
dung infolge Schwindens.

1) Definitionen gemass SIA Empfehlung V 274 "Fugendichtungen in Bauwerken". Die aufgefiihrten Beispiele sollen
das Auffinden der vorhandenen, am Bau ohne Plane zum Teil schwer zu unterscheidenden Fugen erleichtern.
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Gemass heutigem Kenntnisstand wurden in der Schweiz vorwiegend in folgenden Bauwerken
PCB-haltige Fugendichtungsmassen eingesetzt:

e in grésseren Hochbauten der Zeitperiode 1955 - 1975, die in Skelett- oder Elementbauweise
erstellt wurden; dies sind einerseits Offentliche Geb&dude wie Schulhduser, Turn- und
Schwimmbhallen, Spitdler, Altersheime, Verwaltungsgebéaude, etc., anderseits sind aber auch
grossere Wohn- und Geschéaftshauser sowie Industrie- und Gewerbebauten in dieser Art ge-
baut worden;

¢ in Tiefbauten wie Tunnel, Bricken, Freiluftschwimmbecken, Klaranlagen und Bauten des Mi-
litars.

Wie die bis heute durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, sind PCB im Hochbau sowohl in Fu-

gendichtungsmassen im Gebaudeinneren wie auch in der Gebaudeaussenhille etwa glei-
chermassen verwendet worden.

Eigenschaften von PCB

Bei den polychlorierten Biphenylen PCB handelt es sich um synthetisch hergestellte Gemische
chlorierter aromatischer Kohlenwasserstoffe. Deren vielfaltige physikalische Eigenschaften er-
maoglichten einerseits den Einsatz fur unterschiedliche Verwendungszwecke (siehe Kastchen),
bestimmen anderseits aber auch deren problematisches Verhalten in der Umwelt.

Eigenschaften der PCB:

- bei Raumtemperatur farblose bis gelbe Flissigkeiten

- extrem niedrige elektrische Leitfahigkeit

- gute Warmeleitung

- gute chemische und thermische Stabilitat bzw. Alterungsbestéandigkeit,
- sehr niedrige Wasserloslichkeit

- gute Loslichkeit in apolaren Losungsmitteln, Ol und Fett

- geringe Fluchtigkeit und Entflammbarkeit

- sehr geringe biologische Abbaubarkeit

- Bestandigkeit in der Atmosphare

- ausgepragte Bioakkumulation

Einsatz der PCB:

(ab 1929 bis gegen 1990 hergestellt, weltweit unter verschiedenen Marken-
namen wie Aroclor, Clophen, Fenoclor, Santotherm, etc vertrieben)
Wichtigste Anwendungen:

- als Dielektrikum in Transformatoren und Kondensatoren

- als Weichmacher und Flammschutzmittel in dauerelastischen Dich-

tungsmassen, in Kabelisolationen und anderen Kunststoffen
- in Korrosionsschutzanstrichen, Farben und Lacken
- als Hydraulik-, Schneide- und Schmierdle

Die Gefahrlichkeit von PCB fiir Mensch und Umwelt zeigte sich erst nach jahrzehntelangem Ein-
satz in einer Vielzahl von Produkten durch mehrere Vergiftungsfalle, bei denen Tausende von
Personen betroffen waren. Aufgrund der Resultate umfangreicher Untersuchungen tber die Toxi-
kologie und Okotoxikologie von PCB sowie tiber deren Verhalten in der Umwelt ist heute allge-
mein anerkannt, dass PCB in der Umwelt schlecht abbaubar sind, infolge ihrer chemisch-physi-
kalischen Eigenschaften Uber atmosphéarische Transportprozesse global verteilt werden, entlang
von Nahrungsketten angereichert werden und bereits in geringen Konzentrationen in vielen Or-
ganismen chronische Schaden verursachen kénnen. Aufgrund von tierexperimentellen Befunden
wissen wir heute, dass PCB vielfaltige toxische und biochemische Wirkungen hervorrufen. Diese
umfassen immunologische und endokrine Effekte, Veranderungen des Leberstoffwechsels, Re-
produktionsstdrungen sowie neurotoxische und kanzerogene Wirkungen (Tumorpromotion).
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Die wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber die Geféhrlichkeit der PCB veranlassten die OECD
1973 zur Empfehlung an die Mitgliedstaaten, den Einsatz von PCB auf geschlossene Systeme (z.
B. Elektroanlagen) zu beschranken. In der Schweiz sind PCB als Inhaltstoffe von Produkten fur
offene Anwendungen seit 1972 verboten, seit 1986 ist jegliches Inverkehrbringen von PCB und
PCB-haltigen Produkten verboten.

Grdssere Mengen PCB befanden sich in geschlossenen Systemen wie Transformatoren, Schalt-
anlagen und Kondensatoren. Diese sind zum grossten Teil erfasst und entsorgt worden. Dane-
ben befinden sich noch verschiedene langlebige Giiter in Gebrauch, die PCB enthalten. So zum
Beispiel Kleinkondensatoren von Elektrogeraten, Vorschaltgerate von Leuchtstofflampen, Anstri-
che und Fugendichtungsmassen.

PCB-Emissionen aus Fugendichtungsmassen unter Normalbedingungen

PCB sind als Weichmacher nicht fest an die Matrix der Fugendichtungsmassen gebunden, son-
dern missen als im Kunststoff "geloste” Stoffe betrachtet werden. Das heisst, dass PCB aus Fu-
gendichtungsmassen durch Verdampfen in die Umgebungsluft entweichen oder durch Diffusion
in die Anschlussbauteile migrieren konnen. Die Emissionsraten sind unter normalen Bedingungen
jedoch sehr klein und dirften pro Jahr lediglich Bruchteile von Promillen der in den Dichtungsma-
ssen enthaltenen PCB-Menge ausmachen.

Dennoch sind die PCB-Emissionen aus Fugendichtungen und anderen PCB-Quellen wie Farben
und Lacken oder undichten Kondensatoren in Vorschaltgeraten von Leuchtstoffréhren grundsatz-
lich als problematisch anzusehen. Wenn PCB aus hochbelasteten Fugendichtungsmassen oder
anderen Quellen Uber Jahre in die Innenraumluft eines Gebaudes entweichen, entstehen durch
Kondensation auf kalten Materialoberflachen urspriinglich unbelasteter Bauteile Sekundarkonta-
minationen, die je nach Bedingungen (Raumklima, Sonneneinstrahlung, Luftwechsel und Jahres-
zeit) ihrerseits wiederum PCB in die Innenraumluft emittieren konnen. PCB adsorbieren auch an
Staubpartikel und Aerosolen und kénnen somit Depots in nicht zuganglichen Gebaudebereichen
(Hohlrdume, Ritzen etc.) bilden, die ebenfalls wieder PCB in die Raumluft abgeben kdénnen.

PCB-haltige Fugendichtungen zwischen Fassadenelementen in der dusseren Gebaudehiille wer-
den infolge von Witterungseinflissen sowie wegen thermischer oder mechanischer Beanspru-
chung der Fugenmasse Uber die Jahre in unterschiedlichem Masse in die Umwelt abgegeben.
Dabei diirfte die PCB-Freisetzung vor allem durch Verflichtigung gasférmiger PCB in die Luft und
im Falle von Abrieb durch mechanische Beanspruchung oder Versprédung der Fugenmasse
auch ein Eintrag von Partikeln in die Umwelt erfolgen. Die PCB-Verfllichtigung ist abhangig von
der Temperatur der Gebdudefassade bzw. von der Intensitat der Sonneneinstrahlung. Daher sind
hohere Mobilisierungsraten von PCB aus Fugendichtungsmassen zu erwarten, wenn dunkel ein-
gefarbte Fugendichtungsmassen in Aussenbauteilen bzw. dunkle Anschlussbauteile Uber lange
Zeitintervalle intensiver Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind und sich die Oberflache dieser Bau-
teile weit Uber die Temperatur der Umgebungsluft erwarmt, wie dies beispielsweise an siid-ex-
ponierten Bauteilen vorkommt. Infolge ihrer sehr niedrigen Wasserloslichkeit werden PCB kaum
durch Kontakt von Meteorwasser mit den Fugendichtungsmassen in die Umwelt eingetragen.

PCB-Freisetzung aus Fugendichtungsmassen bei Umbau, Sanierung und Rickbau

Ein Teil der in der Schweiz verarbeiteten PCB-haltigen Fugendichtungsmassen durfte im Zuge
von bautechnisch erforderlich gewordenen Erneuerungsarbeiten oder bei Um- und Rickbauten
bereits entfernt worden sein. Der noch verbleibende Teil PCB-haltiger Fugendichtungsmassen,
schatzungsweise mehr als die Hélfte der urspriinglich verbauten Menge, resp. rund 50-150 t,
kann jedoch, vor allem bei unsachgemassem Umgang, eine Gefahr fir Umwelt und menschliche
Gesundheit darstellen.
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Aus PCB-haltigen Fugendichtungsmassen kénnen bei Umbau-, Sanierungs- und Abbruchar-
beiten besonders in folgenden Fallen Schadstoffe freigesetzt werden:

e bei der Entfernung von FDM mit elektromechanischen Geraten kénnen PCB gasférmig und
staubgebunden freigesetzt werden und zu hohen Belastungen der Umgebungsluft bzw. der
betroffenen Raume oder des Bodens in Gebaudeumgebung fihren;

e bei unsachgemasser Ablagerung oder beim Recycling von belasteten Bauabféllen kdnnen
PCB in die Umwelt und Uber Wasser oder Luft in die Nahrungskette gelangen;

e bei unsachgemasser Verbrennung von PCB-haltigen Abféllen oder bei Hitzeeinwirkung kén-
nen Luftbelastungen durch Dioxine und Furane entstehen.

Risiken bei Branden

Eine besondere Situation entsteht bei Brédnden in Gebauden, die PCB-haltige Fugendichtungs-
massen oder andere PCB-haltige Materialien und Einrichtungen enthalten, z. B. Farbanstriche
oder Kondensatoren in Vorschaltgeraten von Leuchtstofflampen. Je nach Art des Brandgutes und
den jeweils vorherrschenden Abbrandbedingungen (Vollbrand oder Schwelbrand) kénnen die
Brandrickstande in unterschiedlichem Mass mit polychlorierten Dibenzodioxinen (PCDD) und Di-
benzofuranen (PCDF) belastet sein. Untersuchungen mehrerer Brandfalle in 6ffentlichen Bauten
in Deutschland (Flughafen, U-Bahnhof, Kunstmuseum, Klinikum, Gesamtschule und Kinderta-
gesstatte) haben gezeigt, dass die Bildung von erhéhten Mengen an PCDD und PCDF insbeson-
dere dann mdglich ist, wenn Materialien mit PCB oder Chlorphenolen am Brand beteiligt waren.
Es zeigte sich weiter, dass auch ortlich begrenzte Brandherde weite Gebaudeteile zum aufwen-
digen "Dioxin-Sanierungsfall" machen kdnnen.

Gesundheitsgefahrdung

Fur detailliertere Angaben zur Gesundheitsgefahrdung vgl. Anhang 3 sowie Informationsblatt des
BAG "Richtwert fir PCB in der Innenraumluft",
http://www.bag.admin.ch/chemikal/gesund/d/pcb.htm
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Anhang 3  Herleitung des Richtwertes fur PCB in der Innenrauml|uft

Beurteilung der Gesundheitsgefahrdung durch PCB-belastete Innenraumluft

Verschiedene Studien in den letzten Jahren weisen darauf hin, dass PCB-Belastungen im tiefen
Dosisbereich geringflgige negative Einfliisse auf die geistige und sensomotorische Entwicklung
von Kindern haben kénnen. Verantwortlich fir diese Wirkungen sind hauptsachlich die persi-
stenten PCB, die sich in der Umwelt und der Nahrungskette anreichern. Sie werden schliesslich
auch vom Menschen aufgenommen und reichern sich vor allem im Fettgewebe an. Bei diesen
PCB handelt es sich um hoéherchlorierte Kongenere (Indikatorkonge-nere 138, 153, 180). Einige
dieser persistenten Kongenere sind besonders giftig und weisen eine dioxin-ahnliche Wirkung
auf. Sie werden daher heute zusammen mit Dioxinen und Furanen bei der Bewertung der Di-
oxinwirkungen von Nahrungsmitteln bertcksichtigt.

Bei den PCB, welche in der Innenraumluft vorgefunden werden, dominieren hingegen die nied-
rigchlorierten Kongenere (Indikatorkongenere 28, 52, 101). Diese Kongenere zeigen ein anderes
Verhalten als die héherchlorierten PCB: sie sind leichter fliichtig, werden in der Umwelt und in
Organismen besser abgebaut und akkumulieren kaum im menschlichen Korper. Fur die gesund-
heitliche Beurteilung von PCB-Gemischen in Innenraumluft wird angenommen, dass diese eine
ahnliche Giftigkeit aufweisen wie ein (niedrigchloriertes) technisches Gemisch. Dabei sind im tie-
fen Dosisbereich die chronischen Wirkungen entscheidend.

Langerfristig tolerierbare tagliche Aufnahmemenge

Ausgangspunkt fir die vorliegende Bewertung des BAG von PCB-Innenraumbelastungen ist eine
langerfristig tolerierbare Aufnahmemenge (TDI) fir technische PCB-Gemische von 1 pg Gesamt-
PCB pro Kilogramm Kérpergewicht (KG) und Tag?. Bei dieser Aufnahmemenge sind auch bei le-
benslanger Exposition keine nachteiligen Effekte zu erwarten. Obwohl sich die Zusammenset-
zung des Gemisches in der Innenraumluft von jener technischer Gemische unterschiedet (Ver-
schiebung in Richtung niedrigchlorierte Kongenere), wird die Annahme getroffen, dass das
Raumluftgemisch genauso giftig ist wie die technischen Gemische. Die heute vorliegenden Daten
von wissenschaftlichen Untersuchungen zeigen generell eine héhere Toxizitat bei Exposition ge-
geniber héherchlorierten Gemischen.

Die gesamte Aufnahme von PCB sollte im langerfristigen Mittel den TDI-Wert nicht Gberschreiten.
Uber die Nahrung werden heute taglich etwa 0.1 pg PCB/kg KG aufgenommen, wobei die Werte
im Einzelfall hdher liegen kénnen. Fir die Ableitung des Raumluftrichtwertes wurde festgelegt,
dass langerfristig nicht mehr als die Hélfte des TDI, also maximal 0.5 ug/kg KG uber die Luft in
einem kontaminierten Gebaude aufgenommen werden soll. In belasteten Gebauden kann eine
Aufnahme auch uber Hautkontakt mit Staub und kontaminierten Oberflachen sowie eine zusatzli-
che orale Aufnahme ("Hand-zu-Mund", z.B. bei Kleinkindern) erfolgen. Unter der Voraussetzung,
dass wiederholter direkter Kontakt mit PCB-haltigen Fugen nicht stattfindet, dirfte die Aufnahme
Uber Hautkontakt langerfristig deutlich geringer sein als die Aufnahme Uber Lebensmittel. Es ver-
bleibt also noch eine gewisse Reserve bis zur Ausschépfung des TDI.

® Dieser TDI-Wert wurde von verschiedenen Expertengremien abgeleitet, um gezielt Risikominde-
rungsmassnahmen durchzufiihren, darunter die amerikanische Nahrungsmittelbehérde FDA (1973),
die Kanadische Gesundheitsbehdrde (Health and Welfare Canada, 1983), das deutsche Umweltbun-
desamt (1983) und die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG, 1988). Heute erfolgt die Bewertung
von PCB-Lebensmittelkontaminationen Uber die Dioxinwirkungen (siehe Abschnitt 4).
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Berechnung der maximal tolerierbaren Raumluftkonzentration (PCB-Richtwert)

Da die massgebliche Bewertungsgrosse eine Dosis darstellt, kann tGber Annahmen zur Aufent-
haltsdauer in PCB-belasteten Raumen die entsprechende maximal tolerierbare Raumluftkonzen-
tration berechnet werden. Dabei bleibt die Perspektive eine langfristige; d.h. entscheidend sind
die langerfristig gemittelten Aufenthaltszeiten und Raumluftkonzentrationen. Der TDI bezieht sich
im Prinzip auf eine lebenslang gemittelte Exposition. Fir die Innenraumbelastung soll aber die
Mittelungszeit auf ein Jahr begrenzt sein (Jahresmittelwert).

Die Aufenthaltszeiten kénnen je nach Gebaudenutzung sehr unterschiedlich sein, insbesondere
im langerfristigen Mittel. Je langer die Aufenthaltszeit, desto tiefer muss die Konzentration sein,
wenn die tagliche Aufnahmemenge von 0.5 pug/kg KG nicht tberschritten werden soll. Fir den
Richtwert werden zwei Situationen unterschieden:

e Gebaude mit Tagesaufenthalt wie Schulen, Buroraume, offentliche Gebaude etc., bei wel-
chen eine mittlere Aufenthaltszeit von 8 Stunden pro Tag3 erwartet werden kann;

e Gebaude, in welchen langerfristig mit Daueraufenthalt, d.h. mit mittleren Aufenthaltszeiten
von bis zu 24 Stunden pro Tag gerechnet werden muss (wie Wohnungen in Wohngeb&uden
oder umgenutzten industriellen/gewerblichen Gebauden (Lofts), Spitéler, Internate etc.)

Bei der Berechnung der aufgenommenen Dosis Uber die Atemluft ist zu bertcksichtigen, dass bei
nicht-reaktiven Umweltschadstoffen wie PCB ein Teil der in der eingeatmeten Luft enthaltenen
Schadstoffmenge jeweils wieder ausgeatmet wird und somit nicht fir eine Aufnahme in den Kor-
per zur Verfigung steht. Es wird mit einer Bioverfligbarkeit von 75% gerechnet.

Fur das Koérpergewicht und die durchschnittlichen Atemvolumen werden Standardwerte ein-
gesetzt: Gewicht 60 kg, Atemvolumen 20 m® pro 24 Stunden (mittlerer Wert bei 8 Stunden Ruhe
und 16 Stunden leichter Aktivitat). Mit 30 kg und 10 m? pro Tag (10-jahriges Kind) ergeben sich
rechnerisch dieselben Aufnahmemengen pro Kilogramm Kérpergewicht.

Mit den beschriebenen Annahmen wird die Ausschopfung der Halfte des TDI (0.5 pg Gesamt-
PCB/kg KG) bei einer PCB-Raumluftkonzentration von 6 pg/m? (6'000 ng/m?) wahrend 8 Stunden
pro Tag beziehungsweise bei 2 ug/m* (2'000 ng/m®) bei Dauerbelastung von 24 Stunden pro Tag
erreicht. Diese Richtwerte fir PCB in der Innenraumluft sollten als maximal tolerierbare Konzen-
trationen angesehen werden. Dabei handelt es sich um Durchschnittskonzentrationen tber einen
langeren Zeitraum, d.h. kurzfristige Uberschreitungen wie Spitzenbelastungen am spaten Nach-
mittag eines heissen Sommertages (Materialerwdrmung) koénnen toleriert werden, wenn das
langfristige Mittel unterhalb des Richtwertes liegt.

Tabelle 1: PCB-Richtwert fur Innenraumluft (Erlauterungen siehe Text)

PCB-Richtwert [Gesamt-PCB]
Beispiele (max. tolerierbare Raumluft-
konzentration im Jahresmittel)

Mittlere Aufenthaltszeit im
betroffenen Gebaude

24 Stunden pro Tag Wohnung, Spital, Altersheim etc. 2 ug/m3

8 Stunden pro Tag Schulhaus, Kindergarten, Biro etc. 6 pg/m3

3 gilt fur 7 Tage pro Woche, d.h. 56 Stunden pro Woche (nicht 40 h wie z.B. bei MAK-Werten)
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Bewertung von PCB-Umweltbelastungen Uber die Dioxinwirkung

Einige PCB-Kongenere (so genannte coplanare Kongenere®) weisen dioxin-ghnliche Wirkungen
auf, die fUr die toxikologische Beurteilung von PCB-Umweltkontaminationen von Bedeutung sind.
Diese Kongenere werden wie andere hoherchlorierte Kongenere in der Nahrungskette angerei-
chert. Daher werden PCB in Lebensmitteln heute tber ihre Dioxinwirkung bewertet, zusammen
mit Dioxinen und Furanen. Dazu werden die Konzentrationen der dioxindhlichen PCB-
Einzelkongenere gemessen und mit einem Gewichtungsfaktor fir die Dioxinwirkung (Toxizitat-
saquivalenzfaktor, TEF) multipliziert. Die entsprechenden Toxizitatsaquivalente (TEQ) werden
aufsummiert. Die WHO hat fiir die Bewertung von Dioxinen, Furanen und dioxin-&hnlichen PCB
eine tolerierbare tagliche Aufnahme von 1 bis 4 Pikogramm TEQ/kg KG festgelegt. Dabei gilt der
obere Wert von 4 pg/kg als Maximalwert (,action level*) und der untere von 1 pg/kg als Zielwert
(,target level). Die Europaische Kommission hat fiir die Bewertung von Nahrungsmitteln eine
temporare tolerierbare woéchentliche Aufnahme (temporary tolerable weekly intake, t-TWI) von
7 pg WHO TEQ/kg KG festgelegt. Dies entspricht dem Zielwert der WHO.

Die zuverlassige Bestimmung der coplanaren PCB in Innenraumluft ist sehr aufwandig und an-
spruchsvoll. Die Eidgenéssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt (EMPA) hat im Auftrag
des BAG entsprechende Raumluftmessungen durchgefuhrt und diese mit der Mes- sung des Ge-
samtgehaltes verglichen®. Damit lasst sich die Konzentration der dioxindhnlichen Kongenere in
einem durch Fugendichtungsmassen belasteten Raum abschéatzen: Pro 1'000 ng Gesamt-
PCB/m? (berechnet als Summe der Indikatorkongenere*5) werden in 6ffentlichen Gebauden rund
1 pg TEQ/m® gemessen (Bereich 0.28 bis 1.04 pg TEQ/m®). Es kann somit gezeigt werden, dass
bei der maximal tolerierbaren Raumluftkonzentration die tagliche Aufnahme von dioxin-ahnlichen
PCB Uber diese Raumluft deutlich unterhalb von 1 pg TEQ/Kg liegt: Bei einer Raumluftkonzen-
tration von 2 pg/m?® (24h/d) werden rund 2 pg TEQ/m?® (Bereich 0.56-2.08) erwartet. Bei einer Bio-
verflgbarkeit von 75%, Standard-Atemvolumen und -K&rpergewicht errechnet sich eine tagliche
Aufnahme von 0.5 pg TEQ/kg (Bereich 0.14-0.52). Dieselbe Aufnahme errechnet sich bei 6 pg/m?®
wahrend 8h/d. Die dioxin-ahnlichen PCB liegen an Staubpartikeln gebunden vor. Langerfristig
dominieren in der Innenraumluft die feinen Partikel mit Durchmessern von <2.5 um. Diese weisen
wegen ihrer im Vergleich zur Masse grossen Oberflache auch die héchsten relativen Konzentra-
tionen an PCB auf. Bei den feinen Partikeln (<2.5 um) werden nur etwa 20 bis 30 % der eingeat-
meten Menge im Atemtrakt bzw. der Lunge deponiert. Mit dieser realistischeren Annahme zur
Bioverfugbarkeit der dioxindhnlichen PCB errechnet sich eine tagliche Aufnahmemenge im Be-
reich von 0.04 bis 0.21 pg TEQ/Kkg.

Da die oralen Aufnahmemengen von Dioxinen bei Sauglingen und Kleinkindern bereits zu hoch
liegen, ist im Prinzip jede weitere zusatzliche Belastung unerwinscht. Da die dioxin-ahnlichen
PCB fast ausschliesslich staubgebunden vorliegen, kann diese Belastung durch regelmassige
Reinigungsmassnahmen vermindert und gering gehalten werden.

* Bei coplanaren PCB sind die beiden Biphenylringe um die gemeinsame C-C Bindung frei drehbar
und kénnen sich planar (auf derselben Ebene) anordnen. Es handelt sich dabei um PCB Kongenere,
die in ortho-Position entweder keinen oder hichstens einen Chlorsubstituenten tragen. Diese Konge-
nere weisen damit strukturelle Ahnlichkeit mit dem "Seveso-Dioxin" 2,3,7,8-TCDD auf.

® Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind publiziert worden in: Coplanar Polychlorinated Biphenyls (PCB)
in Indoor Air. Martin Kohler, Markus Zennegg, and Roger Waeber. Environ. Sci. Technol. 36 (22),
pp. 4735 - 4740.
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Tabelle 2: Vergleich der Beurteilungsansétze — TDI fur technische Gemische versus TDI fur
Dioxinwirkungen

Annahme fur die
Bioveflugbarkeit | Tagliche Aufnahme

Konzentration Ausschopfung des

in der Innenraumluft durch Inhalation TDI
2 ug Gesamt-PCB/m® (24h/d) | 75% 0.5 pg Gesamt-PCB 50% des TDI fur
bzw. \ pro kg Kérpergewicht G.esamt—PCI.B (tech-
6 ug Gesamt-PCB/m™ (8h/d) nische Gemische)
entspricht:
0.56-2.08 pg TEQ/m® (24h/d) | 75% (wie oben) 0.14-0.52 pg TEQ/kg KG | 14-52% des TDI fur
bzw. Dioxinwirkungen
3

1.68-6.24 pg TEQ/m™ (8n/d) |50 3004 (Deposi-  |0.04-0.21 pg TEQ/kg KG | 4 - 21 % des TDI fir

tion Feinstaubpar- Dioxinwirkungen

tikel im Atemtrakt)

Vergleich mit PCB-Richtlinien in Deutschland

In Deutschland hat die Arbeitsgemeinschaft der fir das Bau-, Wohnungs- und Siedlungswesen
zustandigen Minister der Lander (ARGEBAU) im Jahre 1994 eine Richtlinie fir die Bewertung
und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden (PCB-Richtlinie) publiziert. In
dieser Richtlinie wurde ein Interventionswert fir PCB in der Innenraumluft von 3 pg/m? (3'000
ng/m?) sowie ein Vorsorge- bzw. Sanierungsleitwert von 0.3 pg/m? fiir einen Daueraufenthalt
von 24 Stunden pro Tag festgelegt (Annahmen: Ausschdpfung des TDI-Wertes von 1 pg/kg Kor-
pergewicht zu 100 % fur den Interventionswert, zu 10 % flr den Vorsorgewert; Korpergewicht von
70 kg; Atemvolumen von 20 m*/Tag; vollstandige Resorption der inhalierten PCB). Fiir kiirzere
mittlere Aufenthaltsdauer wird ein entsprechend héherer Interventionswert toleriert, also 9 pg/m?®
bei 8 h/Tag. Fur die Umsetzung dieser Richtlinie sind die Bundeslander zustandig; einige haben
diese Regelung baurechtlich so Glbernommen, wahrend in anderen ein genereller Interventions-
wert von 3 pg/m® zur Anwendung kommt.

Raumluftkonzentrationen von bis zu 0.3 ug PCB/m*® werden langfristig als unbedenklich an-
gesehen; zwischen 0.3 und 3 pg PCB/m® wird verlangt, die Quelle der Verunreinigung aufzu-
spuren und unter Beachtung der Verhaltnismassigkeit mittelfristig zu beseitigen. Bei langfristiger
Exposition und Raumluftkonzentrationen (ber 3 pg PCB/m*® ist — je nach taglicher Auf-
enthaltsdauer — eine Gesundheitsgefdhrdung nicht auszuschliessen. Deshalb sind unverziiglich
Sanierungsmassnahmen zu treffen.

Die beschriebene Herleitung der deutschen Richtwerte beinhaltet aufgrund extrem konservativer
Annahmen (lebenslange Exposition 24 h/Tag an 365 Tagen/Jahr, 100 % Resorption) einen er-
heblichen Sicherheitsabstand zum TDI-Wert. Ferner ist zu berlicksichtigen, dass sich der TDI-
Wert auf PCB-Gemische bezieht, die einen wesentlich grésseren Anteil von héher-chlorierten, to-
xikologisch als gefahrlicher beurteilten PCB-Kongeneren enthalten als diejenigen, welche typi-
scherweise in der Raumluft gemessen werden. Mehrere Untersuchungen haben gezeigt, dass
auch bei hohen Raumluftbelastungen (bis 10 pug/m?) keine relevante Erhéhung der inneren Bela-
stung betroffener Personen mit PCB resultiert. Es ist deshalb aus toxikologischer Sicht fraglich,
ob ein derart tiefer Sanierungsleitwert von 0.3 ug PCB/m® fiir die Gesamt-PCB-Konzentration in
der Raumluft gerechtfertigt ist.

Fur detailliertere Angaben zur Gesundheitsgefahrdung sowie weiterfiihrende Literaturanga-
ben siehe Informationsblatt des BAG "Richtwert fiir PCB in der Innenraumluft"”,
http://www.bag.admin.ch/chemikal/gesund/d/pcb.htm



33

Anhang 4 Probenahme von Fugendichtungsmassen

Vorbereitungen

Vor der Probenahme sind Art und Vorkommen von dauerelastischen Fugendichtungen am ge-
samten Bau abzuklaren. Dies geschieht am besten durch eine Begehung mit einer Baufach-
person und durch Sichtung der Bauakten. Die wichtigsten Gebaudedaten sind zu erfassen und
die spezifischen Voraussetzungen soweit zu umschreiben, als diese fir eine Interpretation und
eine Beurteilung der Analysenresultate erforderlich sind (s. Vorschlag fur eine Checkliste "Ge-
baudedaten und spezifische Voraussetzungen bei der Probenahme von Fugendichtungsmassen
und Innenraumluft”, Anhang 7, unter Abschnitt A).

Die mit der Probenahme beauftragte Fachperson hat sich mit dem Labor, das die Analysen
durchfihrt, vorgangig beziglich Messkonzept und Probenahme abzusprechen und die erfor-
derlichen Schutzmassnahmen zu treffen.

Entnahmeorte und Anzahl Proben

Aufgrund der Kenntnisse Uber die am Bau vorkommenden Fugendichtungen (Art der Kon-
struktion und Arbeitsvorgadnge bei Erstellung des Bauwerkes) sowie aufgrund eines Augen-
scheins konnen die Probenahmeorte und die zu entnehmenden Proben so festgelegt werden,
dass mit einer vertretbaren Anzahl Proben die Situation mdglichst gut erfasst wird. Von jeder un-
terschiedenen Art von Fugendichtung sind reprasentative Proben zu entnehmen, damit mit gena-
gender Sicherheit eine Belastung aller Fugendichtungsmassen ausgeschlossen werden kann,
falls in keiner Probe PCB ermittelt wird. Massgebend zur Unterscheidung sind vor allem:

e Fugentypen entsprechend der Funktion (s. techn. Angaben in Anhang 2);

¢ Fugendichtungsmassen, die verschiedenen Arbeitsgattungen zugeordnet werden kdnnen
oder von verschiedenen Unternehmern angebracht worden sein kénnten (zum Beispiel bei
etappenweiser Erstellung oder Vergabe griosserer Komplexe in Baulosen);

e Aussehen, Farbe, Konsistenz und Erscheinungsbild der Oberflache: diese geben Hinweise
auf unterschiedliches Alter, unterschiedliche Handwerker und damit auch auf evtl. unter-
schiedliche Mischungen, die separat zu beproben sind.

Sind grosse Mengen einer Fugenart (gleiche Funktion, gleiches Alter und Aussehen) im Gebaude
vorhanden, z. B. Uber mehrere Stockwerke oder repetitiv in einer grossen Anzahl derselben Art
Bauteile, sind pro Fugentyp mindestens zwei, evtl. auch mehrere Proben an unterschiedlichen
Orten zu entnehmen.

Entnahme der Probe

Die Fachperson entnimmt den Fugendichtungen mit Hilfe eines robusten Schneidewerkzeugs
Proben von ca. 3 cm Lange, verpackt diese fachgerecht (Glasgefass mit Schraubverschluss fir
jede einzelne Probe) und beschriftet sie in Ubereinstimmung mit den Angaben im Probenformu-
lar. In diesem wird das Gebaude, die Situation (evtl. festgehalten durch Planskizzen und Fotos)
sowie die speziellen Voraussetzungen und Bedingungen, unter denen die Probenentnahme er-
folgte, beschrieben (s. vorgeschlagene Checkliste in Anhang 7, Abschnitt A, Gebaudedaten).

Damit keine Verschleppung von PCB zwischen den Proben vorkommen kann, ist die Klinge des
Schneidwerkzeugs nach jeder Probenentnahme griindlich zu reinigen oder gegen eine neue
auszutauschen. Auch die Einweg-Schutzhandschuhe (z. B. aus Latex) sind vor jeder Probenah-
me zu wechseln.
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Anhang5 Analysen von PCB in Fugendichtungsmassen

Qualifizierte Labors und Fachfirmen

Das BUWAL fihrt eine "Liste der Laboratorien und Fachfirmen, die Probenahmen und analyti-
sche Bestimmungen von polychlorierten Biphenylen (PCB) in Fugendichtungen durchfiihren".
Diese wird jeweils aktualisiert, wenn sich Anderungen ergeben und ist abrufbar unter
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_produkte/themen/pcb/index.html. Die dort
aufgefihrten spezialisierten Labors haben am Ringversuch "PCB-haltige Fugendichtungsmas-
sen” teilgenommen Y Sie sind in der Lage, die Analysen fachgerecht auszufiihren.

Probenaufbereitung

Vor der Aufarbeitung von Fugendichtungsproben sind die Randbereiche (sofern moglich je 1 bis
2 mm pro Seite) zu entfernen. Damit lassen sich Verschmutzungen entfernen, was mitunter wich-
tig sein kann, damit die Qualitat der Analysen sowie deren Reproduzierbarkeit gewéhrleistet sind.

Die Probe ist in dinne Scheiben von ca. 0.5 mm Dicke oder in Wirfel von ca. 0.5 bis 1 mm Kan-
tenlange zu schneiden und anschliessend mit einem Losungsmittel-Extraktionsverfahren zu be-
handeln. Als geeignete Extraktionsmethoden erweisen sich Soxhlet und Ultraschallextraktion mit
Losungsmitteln wie Toluol, n-Hexan, Cyclohexan, iso-Octan oder einem azeotropen Gemisch aus
n-Hexan/Aceton. Die Vollstandigkeit der Extraktion ist mit einer Nachextraktion zu prifen. Eine
weitergehende Aufarbeitung der Extrakte ist in der Regel nicht nétig; allenfalls empfiehlt sich zur
Schonung der gaschromatografischen Trennséaule eine einfache Reinigung des Extraktes Uber
Silicagel oder Florisil.

Die Behandlung von Fugendichtungsproben mit Oleum (rauchende Schwefelsaure, die gelostes
Schwefeltrioxid enthalt) oder konzentrierter Schwefelsaure (98%) hat sich nicht bewahrt, da diese
Aufarbeitungen im Vergleich mit den oben genannten Extraktionsmethoden signifikante PCB-
Minderbefunde ergaben. Insbesondere bei den PCB mit niedrigen Chlorierungsgraden sind nach
der Saurebehandlung Verluste beobachtet worden.

Analysemethoden

Bei einer grossen Anzahl von Proben kann es sinnvoll und kostensparend sein, in einem ersten
Schritt (Screening) eine qualitative Untersuchung der Fugendichtungsmassen auf ihre elementa-
re Zusammensetzung mit der wellenlangendispersiven Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie (WD-
XRF) durchzufuhren. Dabei handelt es sich um eine zerstérungsfreie oberflachenspezifische
Messmethode, bei der einzelne Elemente unabhangig von ihrer chemischen Bindungsform nach-
gewiesen werden, so unter anderem Chlor (Hinweis auf PCB und Chlorparaffine), Schwefel
(Hinweis auf Polysulfid-Kautschuke wie "Thiokol") und Schwermetalle. Die Nachweisgrenze ist
von der chemischen Zusammensetzung der Hauptanteile der Probe abhangig und liegt in der
Grdssenordnung von 10 bis 100 mg/kg. Mit dieser WD-XRF Analyse lassen sich Proben, die kei-
ne chlorhaltigen Verbindungen enthalten, zuverlassig von Proben unterscheiden, die PCB, Chlor-
paraffine oder andere chlorierte Verbindungen in Konzentrationen tber 100 mg/kg enthalten. Zu-
satzlich lassen sich neben dem Hinweis auf PCB und/oder Chlorparaffine mit derselben Analyse
auch Hinweise auf das Vorhandensein diverser anderer Inhaltsstoffe gewinnen, deren Anwesen-
heit beispielsweise flir den Entsorgungsentscheid von Interesse sein kann. Voraussetzung fiir ei-
ne WD-XRF Analyse ist gentigend Probenmaterial, denn man bendtigt idealerweise Probenstik-
ke in der Grosse von 25 x 25 x 5 mm. Proben, bei denen mittels WD-XRF Chlor nachgewiesen

Y s EMPA Untersuchungsbericht Nr. 840'516 "Messung coplanarer PCB in Innenraumluft, Qualitatssicherung

der chemischen Analytik von PCB in Fugendichtungen", Martin Kohler, Dezember 2001
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wird, missen anschliessend fiir die Bestimmung des PCB-Gehaltes einer gaschromatografischen
Analyse unterzogen werden.

Als geeignete Analysenmethodenz) fir die quantitative Bestimmung von PCB gelten Gas-
chromatographie mit Elektroneneinfangdetektion (GC/ECD) und Gaschromatographie mit mas-
senspektrometrischer Detektion (GC/MS) (keine "Schnelltests"). Eine Bestimmungsgrenze von
20 ppm - bezogen auf den Gesamt-PCB-Gehalt - muss erreicht werden. Bei negativem Befund in
der verdiinnten Messlosung ist auch der unverdiinnte Extrakt zu analysieren.

Anzugeben sind mindestens die Konzentrationen der nachfolgend aufgefiihrten 6 PCB-Indi-
katorkongenere Nr. 28, 52, 101, 138, 153 und 180 sowie der berechnete Gesamt-PCB-Gehalt
unter Angabe der Berechnungsmethode.

Der Gesamt-PCB-Gehalt berechnet sich als Produkt aus der Summe der 6 quantitativ be-
stimmten Indikatorkongenere und einem Umrechnungsfaktor, der fir jedes technische PCB-
Gemisch mit dem verwendeten Analysensystem experimentell bestimmt werden muss

(2 pce) = fx ¥ (PCB Nr. 28 + 52 + 101 + 138 + 153 + 180).

Sofern das in einer gemessenen Probe vorgefundene PCB-Gemisch einem bekannten tech-
nischen PCB-Gemisch zugeordnet werden kann, sollte der spezifische Umrechnungsfaktor fir
die Berechnung des Gesamt-PCB-Gehaltes in der Probe verwendet werden (s. Kasten, unten).

PCB-Gemisch Umrechnungsfaktor f
Aroclor 1242 oder Clophen A 30 8.5
Aroclor 1248 oder Clophen A 40 7.0
Aroclor 1254 oder Clophen A 50 4.7
Aroclor 1260 oder Clophen A 60 3.1
Gemisch Clophen A 50/ A 60, Massenverhaltnis 1:1 4.4
Gemisch Clophen A30/A 40/ A 50/ A 60, 5.0
Massenverhaltnis 1:1:1:1 ("Konventionswert")

Als Konventionswert fur die Ermittlung des Gesamt-PCB-Gehaltes von PCB-Gemischen aus Fu-
gendichtungsmassen unbekannter Zusammensetzung wird Ublicherweise der Umrechnungsfak-
tor 5.0 eingesetzt.

Das analysierende Labor hat neben den oben beschriebenen Angaben im Schlussbericht auch
Angaben zu den verwendeten Analysemethoden, zur Messunsicherheit Giber das gesamte Analy-
senverfahren inklusive Probenaufarbeitung und zur Berechnungsmethode zur Bestimmung der
Gesamtgehalte zu machen. Der Typ des vorgefundenen technischen PCB-Gemisches ist im Ana-
lysenbericht anzugeben.

2 s. auch: Mitteilung des BUWAL zur Stoffverordnung Nr. 27, "PCB und andere halogenierte aromatische Stoffe

in kontaminierten Transformatoren- und Kondensatorendlen. Analytische Bestimmung und Interpretation der
Messresultate”, 1997
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Anhang 6  Messung von PCB in Innenraumluft

Was ist das Ziel der Messungen?

Messungen der Innenraumluft in Gebauden mit PCB-haltigen Quellen dienen der Abklarung
des Handlungsbedarfes aus gesundheitlicher Sicht.

Grundlage fur diesen Anhang ist das Infoblatt des BAG "Messung von PCB in Innenraumluft",
unter http://www.bag.admin.ch/chemikal/gesund/d/zumessng.htm.

Wann sollen Messungen durchgefiihrt werden?

Raumluftmessungen sollen dann ausgefihrt werden, wenn hohe Innenraumbelastungen durch
PCB in einem Gebaude mit Tages- oder Daueraufenthalt von Personen zu erwarten sind (vgl.
Kap 5.3) bzw. sollen sie den Erfolg von Sanierungsmassnahmen dokumentieren.

Wie sollen Messungen durchgefuhrt werden?

Zeitpunkt der Messung

Fur die gesundheitliche Bewertung ist die langfristige mittlere Belastung massgebend. Ein-
zelmessungen erlauben lediglich eine Abschatzung des Jahresmittelwertes.

Die Raumluftbelastung mit PCB weist eine deutliche Temperaturabhéangigkeit auf: Je warmer das
PCB-haltige Material und die umgebende Luft sind, desto mehr PCB wird an die Luft abgegeben.
Daher kdnnen im Sommer unter sonst vergleichbaren Bedingungen deutlich hohere Raumluft-
konzentrationen auftreten als im Winter. Spitzenkonzentrationen kénnen insbesondere in Rau-
men auf der Sonnenseite am spaten Nachmittag eines heissen Sommertages auftreten. Zur Ab-
schatzung der Belastung in einem Raum empfiehlt es sich, mindestens zwei Messungen durch-
zufiihren. Um den Jahresmittelwert besser annéhern zu kénnen, sollten bei Messungen im Som-
mer kilhlere, bei Messungen im Winter warmere Tage bevorzugt werden.

Raumklimatische Bedingungen

PCB-Raumluftkonzentrationen sind nicht nur von der Temperatur, sondern auch vom Luftwechsel
im Raum abhé&ngig: Je weniger durchliftet ein Gebaude bzw. ein Raum ist, desto hohere PCB-
Raumluftkonzentrationen stellen sich ein.

Bei Messungen in Raumen mit mechanischer Liftung soll die Anlage vorgangig mindestens
3 Stunden lang unter Ublichen Betriebsbedingungen betrieben werden.

Nutzungsbedingungen

Die Messung soll die tibliche Belastungssituation der Personen im Raum reflektieren. Sie soll da-
her wenn mdoglich bei normalen Nutzungsbedingungen durchgefiihrt werden. Konkret heisst das,
dass die Raume nicht Gbermassig beheizt, Uber lange Zeit geschlossen oder ungereinigt gehal-
ten werden oder anderweitig Situationen geschaffen werden, die bei der Ublichen Nutzung nicht
auftreten. PCB in Innenraumluft liegen in der Regel Uberwiegend gasférmig vor. Die an Staub-
partikel gebundenen PCB tragen dann nur zu einem geringen Teil zur Gesamtbelastung bei.



37

Probenahmeort

Fur die gesundheitliche Bewertung ist die langfristige Belastung der Geb&udenutzer mass-
gebend. Da in der Regel nicht alle RAume untersucht werden kénnen, kann mit folgenden Kriteri-
en eine sinnvolle Auswabhl getroffen werden:

Gemessen werden soll in den Raumen, in welchen sich Personen Uber langere Zeit auf-
halten (also z.B. Schlafzimmer oder Wohnzimmer in Wohngebauden, Zimmer und Auf-
enthaltsrdaume in Spitélern und Pflegeheimen, Klassenzimmer in Schulhdausern und Kinder-
garten).

Innerhalb dieser Auswahl sollen Raume mit geringer Luftwechselrate und hohem Anteil an
Fugen mit niedrigchlorierten PCB im Innenraum bevorzugt werden.

Messtechnische Aspekte

Um Storeffekte durch veranderte Luftstromungen in Wandnahe oder Aufwirbelung von Staub
in Bodennéhe zu vermindern, sollte die Ansaugstelle einen Abstand von 1 bis 1.5 m zum Bo-
den und mindestens 1 m zur Wand aufweisen.

Wenn fir die Probenahme zu hohe Luftmengen umgesetzt werden, stort dies die Luf-
tungsverhéltnisse im Raum, was wiederum das Messresultat verfalschen kann. Um solche
Effekte auszuschliessen, soll das bei der Probenahme stiindlich angesaugte Luftvolumen
10% des Raumvolumens nicht tiberschreiten.

Analytische Methoden und Bericht

Angaben zur verwendeten Methode (GC/ECD oder GC/MS), zur erreichten Nachweisgrenze
und der Messunsicherheit sind im Analysenbericht anzugeben.

Die Messung von coplanaren ("dioxinahnlichen™) PCB ist im Normalfall nicht sinnvoll, da sich
die PCB-Belastung eines Innenraumes mit der einfacheren und weniger fehleranfalligen Be-
stimmung der PCB-Indikatorkongenere zuverlassig abschatzen lasst. Zudem bezieht sich der
Richtwert auf die Gesamtbelastung.

Damit die Ergebnisse der Messungen nachvollziehbar und mit anderen Messergebnissen
vergleichbar sind, sind neben dem Gesamt-PCB-Gehalt (Empfehlung: Summe der Indi-
katorkongenere x 5) auch immer die Konzentrationen der einzelnen PCB-Indikatorkongenere
28,52, 101, 138, 153 und 180 anzugeben .

Damit die gemessenen Raumluftkonzentrationen interpretiert und beurteilt werden kénnen,
ist eine genaue Dokumentation der Probenahmebedingungen unerlasslich. Dies beinhaltet
folgende Elemente: Gebaudetyp, Angaben zu Nutzung, Beliiftung, Reinigung und Beson-
nung der Raume, in denen die Messung durchgefuihrt wurde, Angabe der PCB-Quellen, Ort
der Probenahme im Raum (Position der Ansaugéffnung), Datum, Zeit, Aussentemperatur
und Angabe zu den Wetterbedingungen, Raumlufttemperatur und -feuchtigkeit, verwendetes
Adsorbens, Probenahmevolumen und -dauer, Flussrate.
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Anhang 7  Schutz- und Entsorgungskonzepte

Elemente einer umfassenden Planung

Ist eine Sanierung von PCB-belasteten Fugendichtungsmassen wegen der in Kap. 6 aufgeli-
steten Grinde (wegen Umwelt- oder Gesundheitsgefahrdung bzw. aus rein bautechnischer Not-
wendigkeit) erforderlich, so ist ein Schutz- und Entsorgungskonzept zu erarbeiten, welches alle
erforderlichen Tatigkeiten umfasst, vom Beginn der Arbeit bis zur Entsorgung aller Abfélle und
Abwasser. Ein vollstandiges Projektdossier sollte folgende Elemente enthalten:

A) die wichtigsten Gebaudedaten und Voraussetzungen;

B) eine Zusammenstellung und Beurteilung der Resultate der Untersuchungen von Fugen-
dichtungsmassen und Raumluft;

C) ein Beschrieb der Sanierungsziele;

D) ein Beschrieb der geeigneten baulichen und evtl. betrieblichen Massnahmen zur Er-
reichung der Sanierungsziele (allenfalls aufgeteilt in Etappen);

E) ein Beschrieb der erforderlichen Schutzmassnahmen, mit praziser Bezeichnung der an-
gestrebten Schutzziele hinsichtlich Arbeitshygiene, Gesundheitsschutz der Gebéau-
denutzer und Vermeidung der Freisetzung in die Umwelt;

F) ein umfassendes Entsorgungskonzept fir alle anfallenden Abfélle gemass Kap. 9;

G) Umfang und Zeitpunkt der Kontrollmessungen;

H) Bezeichnung der Verantwortlichen fiir Kontrollen und Uberwachung;

1) ein Beschrieb der evitl. verbleibenden Nutzungseinschrankungen und Betriebsauflagen;
J) ein Zeitplan mit Angabe der Arbeitsschritte;

K) eine Kostenschatzung.

Umfang sowie Detailierungsgrad der zu erarbeitenden Entscheidungsgrundlagen und des Vorge-
hensbeschriebes richten sich im konkreten Fall jeweils:

e nach dem Grad der Umweltgefahrdung (gegeben im Wesentlichen durch PCB-Gehalte,
Mengen der belasteten Fugen und gebaudespezifische Voraussetzungen);

e nach der Gefahrdung der Gesundheit der mit der Ausfihrung der Arbeiten betrauten Perso-
nen, sowie

e nach der Komplexitdt der auszufihrenden Sanierungsarbeiten (gegeben durch Menge, Art
und Zugénglichkeit der PCB-Quellen, die konkreten Mdglichkeiten zur Abfalltrennung, etc.)

Im Folgenden sind zu einigen von diesen Elementen Details angefihrt.

zu A) Gebéaudedaten

Die wichtigsten Gebaudedaten sollen das Gebaude, die Situation sowie spezielle Vorausset-
zungen und Bedingungen detailliert beschreiben. Dies ermdglicht einen Nachvollzug der In-
terpretationen von Messresultaten, die Beurteilung der vorgesehenen Massnahmen sowie den
Vergleich mit &hnlichen Objekten. Die zustandigen Behorden kdnnen damit das Prifungs- und
allenfalls Bewilligungsverfahren ohne zeitraubende Nachfragen abwickeln. Letztere kbnnen wei-
tere Angaben verlangen, die sie zur sachgemaéassen Erfiillung ihrer Aufgaben bendtigen.
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Vorschlag fur eine Checkliste:

Gebaudedaten und spezifische Voraussetzungen bei der Probenahme

a) Generelle Angaben zum Bauobjekt

- Art des Baus (Wohnhaus, Industrie-/Gewerbebau, Verwaltungsgebaude, Schule,
Heim, Spital, Stiitzmauer, Becken,...)

- Standort: Adresse, Standortgemeinde, Kanton, Grundbuchblatt/Parzellen-Nr., evitl.
Landeskoordinaten

b) Technische Angaben

- Erstellungsjahr resp. Jahr der letzten Fugenerneuerung

- Gréssenangaben (Volumen, Anz. Stockwerke, etc.)

- Beschrieb der Bauweise, Fugenarten

- Beschrieb der Fugen gemass deren unterschiedlichen Funktionen (Lokalisierung und
Zuganglichkeit, Geometrie von Fugen und Dichtungen, spezielle Merkmale)

- Beschrieb der Exposition der untersuchten Fugen beziiglich Inneraum-/Aussenluft,
Sonnenlicht und Witterung

- bei Innenrdumen: Raumgrésse und -geometrie, Verhaltnis Fugenlange zu Raumvo-
lumen

¢) Angaben zur Nutzung
- Eigentimer/Nutzer, verantwortliche Person/Stelle
- Charakterisierung der Raumnutzung (Personenkreis, Aufenthaltsdauer, Tatigkeiten,
bes. Verhalten der Nutzer, ....)
- Heizungs- und Luftungsregime (Arten von Heizung und Liftung, Art und Anzahl der
Ublichen Luftwechsel)

d) spezifische Voraussetzungen

(vor allem bei Untersuchungen der Inneraumluft von Bedeutung)

- Reinigungs- und Luftungsregime vor der Probenahme

- Wetterbedingungen und Raumklima vor Probenahme (Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur
aussen und innen, Oberflachentemperaturen von Fugendichtungen und Anschluss-
bauteilen)

- besondere Exposition der Fugen beziglich Innenraumluft/Aussenluft, Sonnenbestrah-
lung, Nahe zu Heizkorper

e) Angaben zur Probenahme

- ausfiihrende Person(en)

- Vertreter der Eigentimerschaft/Nutzer

- Datum und Zeitpunkt der Probenahme

- Beschrieb, wo und wie die Probenahme erfolgte (bei Raumluftmessungen: verwende-
tes Adsorbens, Probenahmevolumen und -dauer, Flussrate, Entnahmeort, Position der
Ansaugo6ffnung, etc.)

- Numerierung und Beschrieb der Probe, Verpackung und Beschriftung (so dass die
Herkunft jeder Probe klar dokumentiert ist)

- allenfalls zusatzliche Bedingungen von Bedeutung

f) Hinweise auf weitere Unterlagen
- Bauplane, Skizzen, Fotodokumentation, friihere Berichte, etc.
- Protokolle, Gesprachsnotizen, Bemerkungen

g) Hinweise auf bes. Rahmenbedingungen oder Massnahmen,
- die zum Beispiel bei einer Erneuerung einzuhalten wéren (wie: besonderer Schutz von
Nutzer/Anwohner/Umwelt)
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zu B) Belastung der Fugendichtungsmassen
Gebaudeuntersuchungen und Laborberichte

Die PCB-Belastung der im Gebaude vorhandenen Fugendichtungen und evtl. weiterer PCB-
haltiger Materialien ist anhand der Laborberichte und anderer Informationsquellen tbersichtlich
darzustellen. Die Ubersicht iiber samtliche bekannten PCB-Vorkommen im Gebaude (Fugen-
dichtungen, Farben und Lacke, Kleinkondensatoren in Vorschaltgerdten von Leuchtstofflampen
und in Blindstromkompensatoren, etc.) soll gut nachvollziehbar und gegliedert aufgezeigt sein,
z.B. wie folgt:

e Gebéaudetrakt;

e  Stockwerk;

e Raume (Lage, genaue Bezeichnung, Nutzung);

e Bauteile (genaue Bezeichnung mit Angabe der Lage im Raum bzw. Gebaudeteil);

e PCB-haltige Materialien mit dem Befund Uber den Gesamt-PCB-Gehalt, Konzentrationen der
Indikatorkongenere, PCB-Typ;

e Materialmenge und gesamte vorhandene PCB-Menge im Geb&ude, gegliedert nach Ma-
terialkategorie, Belastungsbereich (PCB-Konzentrationsbereich), Gebaudetrakt, Raum und
Bauteil;

e Bei PCB-haltigen Kondensatoren sollen das Gewicht und die Typenbezeichnung der Kon-
densatoren und - falls bekannt - der PCB-Gehalt pro Kondensator, die Anzahl und Position
der Kondensatoren im Gebaude angegeben werden. Ferner ist anzugeben, ob beschadigte
oder undichte Kondensatoren vorhanden sind oder waren.

e Auf sekundar mit PCB kontaminierte Bauteile soll wenn noétig (Arbeitshygiene, Abfalltren-
nung, Gesundheitsvorsorge) hingewiesen werden. Deren analytische PCB-Gehaltsbe-
stimmung ist in der Regel nicht erforderlich.

Zur prazisen Dokumentation der PCB-Belastungen im Gebé&ude eignen sich tabellarische Dar-
stellungen, Plane und Fotos.

Interpretation der Resultate

Die Resultate der Untersuchungen sollen im Hinblick auf das Gefahrdungspotential fir Menschen
und Umwelt beurteilt und interpretiert werden. Dabei sind folgende Aspekte zu behandeln:

e Mdglichkeit, Art und potentielles Ausmass der PCB-Freisetzung bei bestimmungsgemasser
Nutzung des Gebaudes (durch Verfliichtigen in die Innenraumluft oder Aussenluft, durch me-
chanische oder thermische Beanspruchung PCB-haltiger Materialien, durch direkten Kontakt
mit Wasser);

¢ die mutmassliche PCB-Exposition der Gebaudenutzerinnen und -nutzer via Raumluft und di-
rekten Kontakt mit PCB-haltigen Materialien;

e bei PCB-haltigen Fugendichtungen in Aussenbauteilen: die Mdglichkeit der Kontamination
des Bodens in der unmittelbaren Umgebung des Objektes.

Schlussfolgerungen iiber den Sanierungsbedarf
Aus den Untersuchungsresultaten und deren Interpretation sind Schlussfolgerungen im Hinblick

auf den Sanierungsbedarf, den Zeitpunkt der Sanierung und die zu erreichenden Schutzziele zu
ziehen und darzulegen.
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Ergibt sich geméss Kapitel 6 kein Sanierungsbedarf, ist zur Gewahrleistung einer sorgfaltigen
spateren Entfernung und sachgerechten Entsorgung der anfallenden Abfalle das Unter-
suchungsresultat zuhanden der Bauakten zusammenzufassen.

Falls Sanierungsbedarf gegeben ist:

e Beschreibung, welche Gebaudeteile, Raume und Bauteile mit PCB-haltigen Materialien sa-
niert werden mussen, mit Begriindung, weshalb die Sanierung erfolgen muss (Bezug neh-
mend auf Kap. 6);

¢ Angabe des Zeitraumes, in dem die Sanierung erfolgen sollte, aufgrund der Dringlichkeit im
konkreten Fall (Belastungssituation aufgrund der Nutzungscharakteristika und Empfindlich-
keit der Betroffenen);

e Beschreibung der Schutzziele, die durch die Sanierung und allenfalls vorangehende Siche-
rungsmassnahmen erreicht werden sollen, differenziert nach Gesundheitsschutz der Gebéau-
denutzerinnen und -nutzer, Arbeitnehmerschutz fur Handwerker, die Arbeiten an PCB-hal-
tigen Materialien verrichten, und Verhinderung der Umweltkontamination durch PCB.

zu C) Sanierungsziele

Das primére Ziel der Sanierung von PCB-haltigen Fugendichtungsmassen ist die moglichst voll-
standige Entfernung und sachgerechte Entsorgung der als PCB-Quelle erkannten Fugendich-
tungsmassen unter Einsatz der am besten dazu geeigneten Technik und unter Einhaltung der
Massnahmen zum Schutz der Ausfihrenden, der Gebaudenutzer und der Umwelt.

Im Sanierungsprojekt-Dossier soll daher nachvollziehbar aufgezeigt sein, dass im konkreten Fall
alle Vorgaben dieser Richtlinie umgesetzt werden. Nach Sanierungsabschluss sind die erneuer-
ten Fugendichtungen PCB-frei, alle Abfélle sachgemass entsorgt und — im Falle einer Sanierung
wegen zu hoher Innenraumluftbelastung — die Belastung der Innenraumluft dauerhaft deutlich
unter den Richtwert gesenkt.

Das Sanierungsziel bezlglich der Raumluftbelastung ist flr den konkreten Fall unter Einbezug
der Betroffenen festzulegen. Dabei ist zu beachten, dass bei hohen Raumluftbelastungen durch
Fugen so genannte sekundare Quellen, wie kontaminierte Bodenbelage, Wand- und Deckenan-
striche, etc. erhéhte Raumluftbelastungen unterhalten kdnnen. Der Aufwand, gewisse Restbela-
stungen weiter zu reduzieren, kann je nach gefordertem Sanierungsziel unverhaltnismassig gross
werden. Als Minimalziel einer Fugensanierung sollte eine Halbierung der vor der Sanierung er-
mittelten Raumluftbelastung erreicht werden.

zu D) Massnahmen

Um das oben formulierte Sanierungsziel zu erreichen sind die PCB-haltigen Fugendichtungs-
massen von den Fugenflanken so zu entfernen, dass dabei die Fugendichtungsmassen oder
Rickstande davon nicht erhitzt werden, die Funktion der Bauteile nicht beeintrachtigt werden und
der dabei entstehende Staub, soweit nicht vermeidbar, mit leistungsfahigen Geraten moglichst
direkt am Ort des Entstehens aufgenommen wird. Muss aufgrund der besonderen Verhaltnisse
ein Verfahren angewandt werden, bei dem Hitze und Staub nicht zu vermeiden ist, sind entspre-
chende sehr weitgehende Schutzmassnahmen (Einhausung, Vollmasken, Luftreinigung Uber Ak-
tivkohlefilter, etc.) zu treffen.

Aufgabe der mit der Sanierungsplanung beauftragten Fachleute ist es, aufgrund der Gege-
benheiten in der konkreten Situation die fur den Einzelfall effektiv als geeignet betrachtete Vorge-
hensweise zu bezeichnen, die dazu nétige Ausristung im Detail zu definieren und die bei dem
gewahlten Vorgehen erforderlichen Schutzmassnahmen im einzelnen zu beschreiben (Schutz-
konzept).
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Bei grosseren Objekten empfiehlt es sich, mit einer gut begleiteten Probesanierung das geplante
Vorgehen in der Praxis zu tberprifen. Aufgrund der damit gewonnenen Erfahrungen kann das
Vorgehen fur den gesamten Bau sowohl in Bezug auf den zu leistenden Aufwand, als auch in
Bezug auf die Sicherheit der Arbeiter und in Bezug auf eine umweltgerechte Entsorgung der ent-
stehenden Abfélle optimiert werden.

Aufgrund der Kenntnisse bei Drucklegung lassen sich folgende Hinweise geben:

Tatigkeit geeignete Massnahmen und Ausristungen
Abtrennen der Arbeitsbereiche » Abgrenzung des Arbeitsbereiches gegentiber anderen
und Verhindern von Kontami- R&umen und Aussenbereichen mit Baufolie;
nationen beim Entfernen von > in Innenrdumen: nicht zu grosse Bereiche abschotten
PCB-haltigen Fugendich- (Abschnitte von 300-400 m? haben sich bewahrt);
tungsmassen » flr gute Durchliftung des Arbeitsbereiches sorgen:
8 bis 10-facher Luftwechsel pro Stunde, gerichtete
Luftstromung
» Abdeckung des Bodens (evtl. auch der Wéande und
Decken) mit Baufolie zur Erleichterung der anschlies-
senden Reinigung und Verhinderung von Sekundéar-
kontaminationen;
» luftdichte Abschottung mit zugehodrenden Schleusen
bei Anwendung staubender Verfahren.
Herausschneiden von PCB-hal- | > robustes Messer, z. B. Japanmesser oder Teppich-
tigen Fugendichtungsmassen messer mit austauschbarer Klinge
- von Hand » Fugenschneider mit Diamantschneideblatt oder Elek-
- mit Elektrowerkzeugen trohammer und direkte Staubabsaugung an der Quelle
Reinigen glatter Fugenflanken » Messer, evtl. Drahtbirste auf langsam laufender
von Resten von Fugendich- Bohrmaschine und effizienter Staubabsaugung an der
tungsmassen: Quelle oder Spezialwerkzeug
- von Hand > Ablagerungen von belasteten Partikeln in unzugéang-
- mit Elektrowerkzeugen lichen Stellen verhindern (zum Beispiel mit Stopfprofi-
- evtl. Strahlen mit Trockeneis len)
Reinigen des Arbeitsbereiches » Staubsauger mit effizientem Feinstaubfilter
und darin verbleibender Ein- > feuchte Lappen, Mob (keine Hochdruckreinigung mit
richtungsgegenstande: Wasser, weil Abwasser nur zum Teil aufgefangen und
- Staub saugen sachgemass entsorgt werden kann)
- Feuchtreinigung
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zu E) Schutzmassnahmen

Gemass den Vorgaben dieser Richtlinie sind Sanierungsarbeiten nur durch Fachfirmen aus-
zufulhren, die nachweislich:

e (Uber die einschlagigen generellen Vorschriften des Arbeithehmerschutzes, der Unfall-
verhitungsgesetzgebung und der speziellen Branchenvorschriften Bescheid wissen;

e ihre Arbeiter mindlich und schriftlich Gber die einzuhaltenden Schutzmassnahmen informiert
haben und auch dafir sorgen, dass Dritte entsprechend instruiert und Unbefugte ferngehal-
ten werden;

e die erforderlichen Installationen vornehmen und
e den Ausfiihrenden am Bau zweckmassige Gerate und Ausristungen bereitstellen.

Personenschutz:
e Handschuhe
e Schutzbrillen

e Staubmaske (Typ FFP2, evtl. FFP3, geprift nach EN 149; Atemschutzausristung bei An-
wendung stark staubender Verfahren)

e Ein-Weg-Uberziehschuhe und -overall (falls keine Schleusen installiert)
e Umkleide- und Waschgelegenheiten sind bereitzustellen

besondere Verhaltensregeln fir die Ausfiihrenden:

e kein Essen, Trinken und Rauchen im Sanierungsbereich

e kein Aufbewahren von Lebensmitteln im Arbeitsbereich

e Ablegen der Arbeitskleider und Handereinigung bei Pausen

e Vollschutz, falls Hitzeentwicklung und Staubentwicklung nicht zu vermeiden

Schutz der Nutzer:

e Abschottung des Arbeitsbereiches (Unterdruck und Schleusen bei der Anwendung stark
staubender Verfahren )

e Entliftung des Arbeitsbereiches nach aussen

e Verschleppung von Schmutz und Staub vermeiden (Einweg-Uberziehschuhe und -Overall,
Zutritt Unbefugter/unbeteiligter Dritter durch Absperrungen und Warnzeichen verhindern,
Reinigen des Arbeitsbereiches)

Schutz der Anwohner:

In speziell empfindlichem Umfeld sind auch Massnahmen zum Schutz von Personen ausserhalb
des Gebaudes zu treffen, insbesondere auch zur Lagerung von Abfallen (unzugéanglich fir Un-
befugte).

Schutz der Entsorger:
e feste Gebinde fir Fugendichtungsmassen
e Begleitscheine nach VVS und korrekte Beschriftung der Gebinde

zu F) Entsorgungskonzept

Das Entsorgungskonzept ist im Rahmen der Gesamtprojektierung der Sanierung bzw. der Er-
neuerung oder des Riickbaues zu erarbeiten. Es umfasst alle fir eine sachgemasse Trennung
und Entsorgung der anfallenden Abfalle erforderlichen Massnahmen und definiert die Aufgaben
der Fachleute fir Projektierung, Bauleitung und Ausflhrung.
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Die folgenden Ausfiihrungen sind verbindliche Préazisierungen der massgebenden Vor-
schriften und der Regelungen der Branche. Es sind dies vor allem:

e die Technische Verordnung tUber Abfalle TVA
e die Verordnung tber den Verkehr mit Sonderabfallen (VVS)
e die SIA-Empfehlung 430 (SN 509 430; 1993).

Trennungspflicht

Aufgrund der geltenden Abfallgesetzgebung sind die anfallenden Abféalle moglichst sortenrein zu
erfassen und getrennt voneinander zur sachgerechten Entsorgung weiterzuleiten.

Ausgerichtet auf die sachgemassen Entsorgungswege (s. unten) sind folgende Abfélle separat zu
erfassen und weiterzuleiten:

a)

b)

c)
d)

PCB-haltige Fugendichtungsmassen und Hinterfullmaterialien zur Verbrennung in

einer Sonderabfallverbrennungsanlage;

kontaminierte brennbare Abfélle zur Verbrennung in einer KVA,;
kontaminierte mineralische Bauabfalle zur TVA-konformen Ablagerung;

Ubrige anfallende Bauabfélle, von den PCB-haltigen Fugendichtungsmassen nicht
beeintrachtigt, zur Entsorgung gemass TVA.

Entsorgungswege

Die mit den Sanierungsarbeiten oder mit dem Um- oder Rickbau Beauftragten sorgen dafir,
dass die geforderte Abfalltrennung gemdass den hier vorgegebenen und umschriebenen Ab-
fallkategorien a) bis d) sorgfaltig ausgefiihrt wird, die Abfalle vorschriftsgemass entsorgt werden
und dass der Behorde, falls sie dies verlangt, lickenlose Entsorgungsnachweise vorgelegt wer-

den.

ZU a)

PCB-haltige Fugendichtungsmassen und Hinterfiillmaterialien

sind am Ort, an dem sie anfallen, von den anderen Abfallen abzutrennen und in dicht
schliessenden Gefassen als Sonderabfall zu entsorgen. Dabei sind die geltenden
Bestimmungen der Verordnung Uber den Verkehr mit Sonderabféllen (VVS) einzu-
halten.

(Insbes.: Begleitschein mit Code 3060, Empfangerbewilligung der Sonderabfallver-
brennungs- bzw. Kehrichtverbrennungsanlage durch Kanton. Im November 2002 er-
offnete das BUWAL das Vernehmlassungsverfahren zur Revision der VVS. Vorge-
schlagen wird u.a. eine Namenséanderung zu "Verordnung tber den Verkehr mit Ab-
fallen " (VeVA) und ein neues Abfallverzeichnis, demgemass die genannten Abfélle
unter Code 17 09 02 S aufzufiihren waren.)

PCB-haltige Fugendichtungsmassen und Hinterflllmaterialien sind in die Sonderab-
fallverbrennung zu geben. Dies gilt auch fir solche Abfélle mit anhaftenden kleinen
Mengen von mineralischen Bauabfallen, welche beim Entfernen (zum Beispiel bei
Aussenisolationen) oder beim Reinigen der Fugenflanken (zum Beispiel bei Verputz)
anfallen und welche Rickstdande von PCB-haltigen Fugendichtungsmassen im Be-
reich von einigen Gewichtsprozenten enthalten.

Enthalten solche Abfalle nachweislich weniger als 1'000 ppm PCB, stellt deren Ver-
brennung in einer nach dem Stand der Technik ausgeritsteten Kehrichtverbren-
nungsanlage in der Regel keine Gefahr fir die Umwelt dar. Es ist vorgesehen, den in
Artikel 40 TVA vorgegebenen Grenzwert (50 ppm) so schnell als méglich anzupas-
sen.



Zu b)

ZU c)

zu d)
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brennbare Abfélle,

wie Staubfilter, Schutz- und Reinigungsausriistungen sowie Bodenbelage, Mobel,
Deckenplatten, Einrichtungsgegenstande etc., deren Oberflachen mit Reinigungs-
massnahmen nicht dekontaminiert werden kénnen, sind in einer geeigneten thermi-
schen Anlage (wie: in einer nach dem Stand der Technik ausgerlsteten Kehrichtver-
brennungsanlage, in einer Sonderabfallverbrennungsanlage oder in einem Zement-
werk) zu behandeln.

kontaminierte mineralische Bauabfalle,

(wie von den Fugenflanken entferntes kontaminiertes Material im Zentimeterbereich
mit geringen Rickstadnden von PCB-haltigen Fugendichtungsmassen oder Bauele-
mente, an deren rauhen Fugenflanken Riickstande von Dichtungsmassen nicht voll-
standig entfernt werden konnten) sind in einer geeigneten thermischen Anlage zu
behandeln (analog oben, B) oder TVA-konform abzulagern.

mineralische Bauabfalle, wie Betonabbruch und Mischabbruch, sowie Metalle, die
nicht in unmittelbarem Kontakt mit stark belasteten Fugendichtungsmassen standen
bzw. von denen anhaftende PCB-haltige Fugendichtungsmassen vollstandig entfernt
wurden, sind geméss TVA und der Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bau-
abfalle separat zu erfassen und zu entsorgen, d. h. in erster Linie zu recyclieren.

Abwasser

Behandlung in einer geeigneten Anlage; im Einzelfall ist mit den Zustandigen der
kantonalen Gewasserschutzfachstelle zu prifen, ob eine Ableitung in die Kanali-
sation erfolgen darf.

zu G) Kontrollmessungen

Kontrollmessungen unmittelbar nach Abschluss der Sanierungsarbeiten ergeben in der Regel
Messwerte, die nicht reprasentativ fur die langfristige mittlere Belastungssituation im sanierten
Gebéaude sind. Fur die Beurteilung verbleibender gesundheitlicher Gefahrdungen wird empfohlen,
mindestens vier Wochen Ublicher Nutzung und entsprechende Liftung und Reinigung abzuwar-
ten, und dann erst Kontrollmessungen gemass Anhang 5 durchzufihren.





