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Stellungnahme — Nr. 2012-06-024

PCB-haltige Fugen

Sehr geehrter Herr Kruger,

im Rahmen einer Auftragsvergabe am 29.5.2012 beuaftragten Sie die Beantwortung
der folgenden Frage:

_Welche raumluftttechnischen MaRnahmen sind erforderlich, um die Belastung der
Raumluft soweit zu reduzieren, dass die vorgegebenen Richtwerte fiir die Nutzung

im Schulbetrieb eingehalten werden?*

Die Beantwortung dieser Frage beinhaltet neben lufthygienischen auch
bautechnische Aspekte. Es lasst sich mit messtechnischen Mitteln feststellen, welche
Mengen von PCB im Rahmen des normalen Schulbetriebes in die Raumluft
gelangen. Diese Messungen wurden in meinem Bericht fiir die Dreikénigenschule

geschildert. Auf die darin ermittelten Ergebnnisse nehme ich hier Bezug.

Die Frage, welche Substanzmengen derzeit in der Bausubstanz und in welchen
Tiefen der Fugen noch vorliegen, kann vom Unterzeichner nicht beantwortet werden.
Selbst wenn mit sehr groRem technischen Aufwand in jedem einzelnen Raum die
derzeit noch in der Bausubstanz vorhandenen Substanzmengen bestimmt werden

konnten, lassen sich daraus keine Prognosen (ber die zu erwartenden
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Raumluftkonzentrationen und das Abklingverhalten der Luftverunreinigungen
ableiten. Umgekehrt kann von den ermittelten Raumluftkonzentrationen nicht auf die

Substanzmengen geschlossen werden, die in die Bausubstanz eingedrungen sind.

Nur wenn Schadstoffquellen eine flachige Ausbreitung haben und die Diffusion aus
den Quellen in die Luft ungehindert erfolgen kann, lassen sich Riickschliisse auf die
Schadstoffquelle und deren Quellstarke ziehen. Die Voraussetzungen sind im
vorliegenden Fall nicht gegeben. Bekannt ist aber, dass Fugendichmassen
unterschiedlicher PCB- Konzentration und von unterschiedlicher
Raumluftkontaktflaichen - GroRe fir die PCB- Raumluftkonzentrationen

verantwortlich zu machen sind.

Aufgrund unterschiedlicher Konzentrationen und vorliegender Tiefen der PCB
enthaltenden Fugen und unterschiedlicher Fugenbreiten ist in den einzelnen Rdumen
von unterschiedlichen Substanzmengen und verschiedenen Diffusionswiderstéanden
beim Raumluftibergang auszugehen. Die Quellstarke, die die Substanzmenge
beschreibt, die in einer Zeiteinheit aus der Bausubstanz in die Raumluft Gbertritt,
korreliert in diesem Fall nicht mit der in der Bausubstanz  vorhandenen
Schadstoffmenge.

Die groRe Schwankungsbreite der PCB-Messergebnisse bei verschiedenen
Witterungseinflissen kann als Beleg dafir angesehen werden, dass auch
witterungsbedingte Temperaturunterschiede im Kern der Bausubstanz einen
erheblichen Einfluss auf die Quellstirke und damit auf die Hoéhe der
Schadstoffkonzentrationen in der Raumluft haben. Ein Anstieg der Temperatur in der
Bausubstanz bewirkt eine Erhéhung der Ausdiffusionsrate und beeinflusst dadurch
die Quellstarke (Substanzmenge, die in die Raume ubertritt). Die Erfahrung zeigt,
dass bei sommerlichen Temperaturen die Quellstirke von ausgasenden
Fugendichtmassen stark zunimmt. Die Frage, nach welcher Zeit die in der Baumasse
verbliebenen Schadstoffe durch Emission abklingen werden, setzt voraus, dass die
vorhandene Substanzmenge bekannt ist. Da dieses nicht bekannt ist, kann das

Abklingverhalten tber die Jahre nicht ndher angegeben werden.

Eine Reduktion der Innenraumluftkonzentration kann grundséatzlich auf 2 Wegen
erfolgen:
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a) durch bauliche MaRnahmen zur Beseitigung der Emissionsquellen,
b) durch Luftaustausch und Fortleitung der in die Luft freigesetzten
Luftverunreinigungen und

c) durch eine Kombination der beiden Verfahrensweisen.

Zur Beantwortung der Frage, in welchem Umfang die Quellstarken durch bauliche
MaRnahmen zu reduzieren sind, und wie sich luftungstechnische MaRnahmen auf
die Schadstoffgehalte in der Raumluft auswirken wirden, habe ich auf der Grundlage
der Messergebnisse eine Abschatzung mit Hilfe der unten angefiihrten
Berechnungsformel vorgenommen. Die verwendete Gleichung ist der Richtlinie VDI
4300 Bl. 1 entnommen und beschreibt die Anderung von Stoffkonzentrationen in

Abhangigkeit von der Zeit.

dCi/dt = Q/V +nC,—- ACi—nC; (1)
mit
Ci: Innenraumluft-Konzentration (mg/m?)
Q:  Quellstarke (mg/h)
V: Raumvolumen (m?®)
n:  Luftwechsel (h™)
C..  AuBenluftkonzentration (mg/m?®)
A: Abbau-Faktor
Ts Zeit

Da im Ausgleichszustand unter Idealbedingungen im zeitlichen Verlauf keine
Anderung der Innenraumluftkonzentration mehr erwartet wird, kann der Term dC;/dt
= 0 gesetzt werden. Dies ist insbesondere nach den gewahlten Messbedingungen

von mehr als 8-stiindiger Nichtliftung gegeben.

Die im Objekt nachgewiesenen PCBs sind in der AuRenluft als Luftverunreinigungen
ublicherweise nicht vorhanden, so dass auch der Term nC; entfallt.
AuRenluftklonzentrationen von 0,5 bis 20 ng/m3 kénnen zwar auftreten, jedoch sind
diese im vorliegenden Fall unter Beriicksichtigung der Schwankungsbreite der
Messergebnisse aufgrund sehr straken Temperatureinflusses, der Objektlage und

der betrachteten AuBenluftmesswerthéhe zu vernachlassigen.

Im hier zu betrachtenden Fall liegen viele PCB-Kongenere in der Luft vor. Die Gr6Re

AC; kann vernachlassigt werden, wenn die Summe aller PCB-Kongenere zur
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Berechnung der Quellstarke und Innenraumluftkonzentrationen herangezogen wird.
Eine wirksamer Abbau von PCBs in Innenrdaumen ist auch nicht literaturdokumentiert.

PCBs sind uberdies reaktionstrage und hochgradig inert.

Die wirksame Quellstiarke (£ PCB nach LAGA) lasst sich deshalb nach Umformung

der oben angefiihrten Gleichung (1) nach folgender vereinfachter Formel berechnen:

Q=Cix Vxn (2)

Durch Einsetzen der Summe der in den R&umen gemessenen PCB-
Konzentrationen als C; und Zugrundelegung einer bei verschlossenen Fenstern und
Turen zu erwartenden Luftwechselzahl von 0,1/h bis 0,4/h (Einschatzung des
Sachverstidndigen) kann die wirksame Quellstarke unter Beriicksichtigung der
Raumvolumina abgeschétzt werden (s. Anhangseiten zu dieser Stellungnahme).

Die Luftwechselzahl n muss dabei zwischen 0,1 h-1 und 0,4 h-1 variiert werden, da
zwiischen dicht schlieRenden Fenstern und aufgrund des Alters zum Teil nicht dicht
schlieRenden Fenstern unterschieden werden muss. Auch ist die Liftungssituation in
Fluren und aufgrund ihrer GréBen und der Mdéglichkeit der AuBenluftverdiinnung
infolge Tirspalten, undicht schlieBender AuBentiiren und grofRer in den Fluren
vorhandener Fensterflichen eher im héheren Bereich einzuschatzen. Gerade in
denm Fluren liegen aber z-.T. deutlich erhéhte PCb- Raumluftkonzentrationen
aufgrund hoher Fugenldngen PCB- haltiger Fugendichtmassen vor. Fir Flure wird
der Luftwechsel bei Probenahme deshalb eher 0,4 h” anzusetzen sein, fir

Klassenraume guter Fensterdichtheit mit ca. 0,2 h™.

Das Verhaltnis der PCB-Kongenere ist durch die Ausgasung von Fugendichtmassen
gegeben und der leichtflichtigen Kongenere {iberwiegt. Das Verhéltnis der
Kongenerenkonzentration ist auch nicht stark variabel und in keinem Fall ist vpon
hochcjhloriertzen Gemische n oder PCB- Kontaminationen der Raumluft augrund
gleichzeitiger Einflisse aus verschiedenen PCB- Anwendungen auszugehen. Die
Stabilitat der Kongenerenverhééltbnisse ist hingegen gut und lasst durchgangig aug
Raumluftkonzentrationen aus Fugendichmassen mit einem hohen Anteil an Clophen
A30 oder dhnklich strukturierten PCB- Gemischen zum Anrichten der Fugenmassen
schlieRen.
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Auf der Basis der Ergebnisse der in der Dreikéniogenschule durchgefiihrten
Raumluftmessungen ist festzustellen, dass sich das Verhéltnis der PCB- Kongenere

im Laufe des Betrachtungszeitraumes einiger Jahre nicht signifikant verandern wird.

Auf der Grundlage der ermittelten Quellstédrken und ihrer Variationsbreiten kann
abgeschatzt werden, in welchem Umfang die Quellstarke reduziert werden musste,
damit der Sanierungszielwert von 300 ng/m* auch bei sommerlichen
Witterungsverhaltnissen eingehalten werden kann. Dabei wird eine Verdoppelung
der Werte unter sommerlichen Bedingungen als schlechtester Fall gegeniiber den
Messungen zur Karnevalszeit wie in der Dreikdnigenschule durchgefihrt,

angenommen.

Fiur die Klassenraume wurde eine Luftwechselzahl von 0,25 bei Messung unter
sachverstandiger Abschatzung der Gegebenheiten angesetzt. Der Ansatz von 0,4 ke
erfoilgte fur die Flure unter Beriicksichtigung des dort deutlich erhéhten
AuBenlufteinflusses und eine Liftungsrate von 0,30 wurde fiir die anderen Raume
(,Ubrige Rdume*) gewahlt.

Der Tabelle im Anhang kann entnommen werden, welcher Aufwand bei dem
derzeitigen Liftungskonzept erforderlich ist und welchen Beitrag eine optimierte
mechanische Liftung fir das Erreichen des Sanierungszieles liefern kann. Ab
Werten oberhalb von 150 ng/m® (halber Sanierungszielwert; Beriicksichtigung der
sommerlichen Erhéhung) wechselt der Farbton auf orange und indiziert einen Bedarf
technischer Liiftung. Bleibt die Farbgebung im Griinbereich, so wird durch technische
Luftung spezifizierter Héhe der Schadstoffgehalt der Luft damit wahrscheinlich

ausreichend gut zu reduzieren sein.

Es ergibt sich, dass bei natirlicher Luftung (Ansatz Luftwechsel 1/h) die
Schadstoffminderung bis unter unkritische Grenzen auch im Sommer fiir die Géange
und die Mehrzahl der Klassenrdume nicht realistisch erscheint. Der Tabelle ist zu
entnehmen, dass bei Beibehaltung des Fensterliftungskonzeptes die Reduktion der
Schadstoffgehalte nahezu ausschlieBlich durch bauliche MaBnahmen (Ausbau der
kontaminierten Bauteile, diffusionsdichtes Abkapseln kontaminierter Bauteile)

erfolgen muss.
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Erst mit technischen Luftwechselraten von 3/h erscheint es wahrscheinlich, dass in
allen Klassen durchgéngig geniigend Schadstoffverdiinnung erfolgt, so dass der
Sanierungszielwert von 300 ng/m® recht sicher eingehalten wird. Héhere
Luftwechselraten als 3/h bergen nach meinem Dafirhalten die Gefahr von

Zugerscheinungen in Teilbereichen der Rdumlichkeiten.

In den Gang- bzw. Flurbereichen sind bauliche MaRnahmen (Ausbau, oder

Maskierung der Priméarquellen) deshalb in jedem Fall notwendig.

Die aus hygienischer Sicht erforderlichen Luftwechselzahlen fiir den
Unterrichtsbetrieb werden somit ohne zusatzliche LuftungsmaRnahmen wéahrend des

Unterrichtes in den Klassen nicht sicher erreicht.

Der Unterzeichner geht auf der Basis der vorgenommen Abschéatzung davon aus,
dass mit Hilfe luftungstechnischer Einrichtungen - die so ausgelegt sind, dass durch
Nutzer verursachte Luftverunreinigungen optimal fortgeleitet werden - in den
Raumen mit Ausnahme der Flure die Héhe der PCB-Konzentrationen soweit
reduziert werden kann, dass in allen Unterrichtsrdumen der Sanierungszeilwert von

300 ng / m* auch im Sommer mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschritten bleibt.

In den Flurbereichen erscheinen bauliche Sanierungsmafnahmen unumgénglich.
Technische Liftungskonzepte bergen in dioesen Bereichen die Gefahr von

Unterdimensionierungen.

Fur Ruckfragen und weitere Erlduterungen zu diesem Stellungnahme steht der

Unterzeichner jederzeit gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Dipl.-Ing. M. Obeloer

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
fur Schadstoffe in Innenrdumen

biomess Ingenieurbiiro GmbH
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