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1 Berichtsdaten

Der Bericht umfasst 18 Seiten.

2 Auftrag

Um die Ursache fir die auch nach Maskierung der Primarquellen anhaltend hohen
PCB-Raumluftkonzentrationen in der Dreikdnigenschule herauszufinden, sollten im
Flur vor E-18 und im Raum 1.10 einzelne Raumoberflachen systematisch mit PE-
Folie abgedeckt und die sich einstellenden PCB-Raumluftkonzentrationen unter

definierten Luftungsbedingungen bestimmt werden.

3 Vorgehen

Es bestand der Verdacht, dass sich mogliche PCB-Quellen oberhalb der
Abhangdecke befanden. Daher wurden am 5.7.2012 zun&chst Raumluftmessungen
oberhalb und unterhalb der Decken durchgefihrt.

Um einen moglichen negativen Einfluss durch PCB-belastete Auf3enfugen aufgrund
der hohen Menge an dauerelastischen Fugen im Bereich der Aul3entur des Flures
bewerten zu kbénnen, wurden zwei Aul3enluftproben direkt vor der Tir des Flures und
am Rand der Uberdachung zum Schulhof genommen.

Ab dem 8.8. wurden in dem zu messenden Flur vor dem Raum E-018 sowie dem
Raum 1.10 die Raumoberflachen sukzessive mit 200 ym dicker PE-Folie (Boden mit
Kunststoff kaschierter Pappe / ,Tetra-Pak- Pappe®) abgedeckt und abgeklebt, sodass
kein Luftaustausch zwischen der abgeklebten Oberflache und dem Raum, in dem
gemessen wurde, stattfinden konnte. Zur Abdichtung wurden Gewebeklebeband und
Spruhkleber eingesetzt sowie sogenanntes ,Kompriband® zur Abdichtung von
Messzellen.
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Bilder 1/2: AuRenansaugung der Spulluft

Um den Anteil der verschiedenen Raumwénde auf die PCB-Raumluftkonzentration in
den gemessenen Raumen unter moglichst gleichmaligen Bedingungen messen zu
kénnen, wurden die zu messenden Raume vor Beginn jeder Messung fir mindestens

30 Minuten mechanisch mit von auf3en angesaugter Frischluft bellftet.

Die Ansaugung der Frischluft Uber eine Lutte von Schulhof war notwendig, da bei
den Vorabmessungen am 5.7.2012 im Aul3enbereich direkt vor der Tur des Flures
EG und unterhalb der Uberdachung PCB-Konzentrationen von 640 ng/m* (Probe
000634-2, bei 26,1 °C) ermittelt wurden. Weiter entfernt von der Flurtir Richtung
Schulhof, direkt am Rand der Uberdachung wurde eine deutlich niedrigere PCB-
Konzentration von aber immer noch 95 ng/m® (Probe 000634-1, bei 26,1 °C)

gemessen.

Die Liftungsgerdte waren mit 500 bzw. 5000 m*h derart ausgelegt, dass die
mechanische Luftung mindestens zu einem 10- fachen Luftwechsel im zu
messenden Raum bzw. im zu prifenden Raumteil fuhrte. Der Beginn der Messung
erfolgte immer genau 1 h nach Abschalten der Luftungsgerate, oder aber nach
definierter Anpassungszeit.

3.1 Flur vor E-018

Im Flur vor E-018 wurden bereits vor Beginn der Messserie die offen liegenden
Gebaudefugen (Primarquellen) flurseitig mit Valutect-Folie maskiert. Die Fugen um
die Taranlagen herum wurden ebenfalls beklebt.
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Am 5.7. wurden PCB-Messungen im Flur (Probe 000634-4) und oberhalb der
Abhangdecke des Flurs (000634-3) durchgefuhrt. Diese Messungen ergaben sehr
hohe PCB-Raumluftkonzentrationen von 5300 bzw. 3430 ng/m®. Gegeniiber den
Messungen vom Februar dieses Jahres zeigte sich somit ein erwartungsgemaf
starker Anstieg der Raumluftmesswerte im gemessenen Flur aufgrund der

sommerlichen Witterungsbedingungen.

Ab dem 8.8.2012 wurden zur ndheren Eingrenzung der PCB-Quelle folgende

Abdeckungen und Messungen durchgefuhrt:

1. Abdeckung:
Die Turelemente an den Kopfenden des Flures wurden abgesperrt, um eine

definierte Luftung zu ermdglichen und die PCB-haltigen Fugen der Zugangsttren

sowie AuRRenlufteinflisse abzuschirmen.

Bild 3: Abdeckung Tur zum Treppenhaus Bild 4: Abdeckung Auf3entir mit
mit Beluftungsoffnung zugeklebten
Beluftungsoffnungen

2. Abdeckunag:
Um den Einfluss des Bodens zu eliminieren, wurde dieser mit mit Kunststoff

kaschierter Pappe abgedeckt und die Rander mit Gewebeklebeband verklebt. Der
eigentliche Einfluss des Bodens wurde zu einem spateren Zeitpunkt ermittelt.
Danach erfolgte eine Durchfiihrung der 1. Messung (00797-1) zur Bestimmung des

Einflusses der Wande und der Decke.
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3. Abdeckunag:
Die Deckenkonstruktion wurde danach mit PE-Folie maskiert. Dadurch wurde der

Raum gegenuber der abgehéngten Decke abgeschirmt. Gleichzeitig wurde damit
eine Messzelle zur alleinigen Messung der Deckenkonstruktion ohne weitere
Einflisse erstellt. Die Messzelle unterhalb der Decke war so segmentiert, dass diese
nicht im Kontakt mit den Seitenwé&nden stand.

Sowohl der Flur als auch die Messzelle unter der Decke wurden vor den Messungen
durch getrennte Luftungsgerate mechanisch beliftet. Danach erfolgte die 2.
Messung im Flur (000797-6) und eine Messung in der Messzelle unterhalb der

Decke (000797-5).
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Bild 5: Beluftung der Messzelle unterhalb der Deckenkonstruktion

4. Abdeckung:
Im vierten Schritt erfolgte die vollstandige Abdeckung aller Raumoberflachen. Sie

diente zur Ermittlung eines Nullwertes der gesamten Messserie. Wahrend der
Abklebearbeiten an den Seitenw&nden wurden zwei zusatzliche Messzellen
eingerichtet. Die erste Messzelle erlaubte die Messung des Einflusses eines 4 m
breiten Stickes Ziegelwand ohne andere Einflisse. In einer weiteren Messzelle
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wurde der Einfluss einer einzelnen Betonséule gemessen. Die Messzellen hatten ein
Volumen von jeweils 5 — 10 m3.

Nach diesen Arbeiten wurden insgesamt fiinf Messungen durchgefihrt:

1. Messung des Flures mit vollstandig abgedeckten Oberflachen (000797-7)

2. Messung der Messzelle vor der Ziegelwand 1h nach Beliftung (000797-8)

3. Messung der Messzelle vor der Ziegelwand 40h nach Beltftung (000797-17)

4. Messung der Messzelle vor der Betonsaule 1h nach Beluftung (000797-9)

5. Messung der Messzelle vor der Betonsaule 40h nach Beluftung (000797-18)

Bild 6: komplett abgedeckter Flur (000797-7)

5. Entfernen der Bodenabdeckung

Um den Einfluss des Bodens zu bestimmen, wurde die Tetra-Pak-Pappe des Bodens
entfernt. Die Abdeckungen der Wande und der Decke blieben bestehen. Es wurde
somit eine Messung der Raumluft durchgefuhrt, bei der nur der Boden offen lag
(000797-12).
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6. Messung der Luft hinter der Ziegelwand

Entgegen der Planlage wurde festgestellt, dass die Ziegelwadnde des Flures
zweischalig ausgefihrt waren. Um einen damit méglichen Einfluss der nach hinten
hinter die Ziegelausfachung ausgasenden Gebaudefugen zu bestimmen, wurde eine
Bohrung von 12 mm Durchmesser in die Ziegelwand eingebracht und eine Messung
der Luft im Hohlraum hinter der Ziegelwand durchgefuhrt (000797-21). Die Messung
erfolgte, indem ein Schlauch durch die Bohrung in die Wand eingefihrt wurde und
mit Knetmasse zum Raum hin abgedichtet wurde.

Bild 7: Messung hinter der Ziegelwand

7. Emmisionsprobekdrper fir Deckenplatten.

Zur Bestimmung des Ausgasungspotenzials der Deckenplatten wurde ein
Probekorper aus Folie gebaut. In diesem wurde ca. 3 m? Deckenplatten eingebracht

und mit Frischluft umspdlt. Nach einer und nach 40 Stunden nach Beenden der
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Luftspilung  wurden die PCB-Konzentration in dem  Luftraum des
Emissionsprifkorpers gemessen. Parallel dazu wurde eine weitere Messung des
Flures durchgefiihrt, nachdem die Deckenplatten ausgebaut waren (000797-23). In

dem Flur waren wahrend der Messung nur die Stirnflachen (Turanlagen) abgedeckt.

)

Bild 8: Emmisionsprufkorper fur Deckenplatten

3.2 Raum 1.10

Im Raum 1.10 wurden folgende Abdeckungen und Messungen durchgefuhrt:

1. Abdeckung:
Abdeckung der Fensterfront. Die Fensterandichtungen des Raumes 1.10 waren als

Primarquelle bekannt und wurden bereits durch die Fa. Bockmann mit Valutect-Folie
maskiert. Um die Wirksamkeit dieser Maskierung und die Lage moglicher weiterer
PCB-Quellen zu ermitteln, wurde in einem ersten Schritt eine Folienbarriere zwischen
Fensterfront und Raum gesetzt.

Beide Seiten der Folienbarriere wurden durch separate Luftungsgerate mechanisch
mit Aul3enluft geluftet. 1 h nach Beendigung der Liftung wurden Messungen, im
Raum (000797-3) und hinter der Folienbarriere (000797-2) durchgefuhrt.

2. Abdeckung
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Nach Beenden der Messungen vor und hinter der Fassadenabdeckung wurde der
Boden des Raumes 1.10 mit Tetra-Pak-Pappe abgedeckt und die R&nder mit
Klebeband versiegelt. Durch eine erneute Messung der Raumluft (000797-4) sollte
danach der Einfluss des Bodenbelags auf die PCB-Raumluftkonzentration ermittelt

werden.

Bild 9: Messungen im Raum 1.10 und unter der Decke

3. Abdeckung
In einem weiteren Schritt sollte durch Abdeckung der Decke deren Einfluss auf die

PCB-Raumluftkonzentration ermittelt werden. Dazu wurde mithilfe einer
Holzkonstruktion eine Folie unter die Decke gespannt. Die einzelnen Folienbereiche
wurden mit Spruhkleber und Gewebeklebeband gasdicht miteinander verbunden.
Zwischen Decke und Folie wurde eine Messzelle eingerichtet, die gleichzeitig mit

dem Raum uber ein separates Luftungsgerat gezielt beliftet wurde. Nach Beenden
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der Luftung wurden Messungen in der Messzelle unterhalb der Deckenkonstruktion
(000797-11) und im Raum (000797-10) durchgefuhrt.

4. Abdeckung
Die Wande des Raums sind in unterschiedlichen Bauweisen ausgefuhrt. Dadurch

waren erste unterschiedliche Auswirkungen auf die PCB-Raumluftkonzentration zu
erwarten. Die Seitenwand und die tafelseitige Wand sind als Klinkerwé&nde und die
ruckseitige Wand als gestrichene Betonwand ausgefuhrt. Um den Einfluss der
Klinkerwande auszuklammern, wurde diese in einem vierten Abdeckschritt mit PE-
Folie vom Raum getrennt, sodass nur noch die gestrichene Rickwand des Raumes
offen lag. Es wurde eine Messung der Raumluft unter definierten
Laftungsbedingungen (000797- 13), sowie eine orientierende Messung der
Ausgasung der Klinkerwand hinter der Folie durchgefuhrt (00797-16 / undefinierte
Laftung).

5. Abdeckung
In einem letzen Abdeckschritt wurde die letzte Wand des Raumes ebenfalls

abgedeckt. Es wurden bei unterschiedlichen Temperaturen zwei Messungen bei
vollkommen abgedecktem Raum durchgefihrt (000797-15 und 000797-20).
Weiterhin wurde eine orientierende Messung im abgeklebten Teil vor der
gestrichenen Wand (000797-19) unter undefinierten Luftungsbedingungen durch-
gefluhrt.

4 Messverfahren zur Raumluftprobenahmen auf PCB

Alle Raumluftprobenahmen auf PCB erfolgten nach der DFG- Methode durch
Adsorption an Florisil. Verwendet wurden Probenahmerdhrchen der Fa. Glnther Karl
OHG mit 200mg schweren Adsorberbetten.

Die genommenen Luftproben wurden von dem Labor der Fa. GEOTAIX
Umwelttechnologie GmbH, Wirselen auf PCB analysiert. Das Labor besitzt zur
Durchfuihrung solcher Analysen ein entsprechendes Qualitatssicherungssystem und
die Reputation des Labors ist sehr gut.
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4.1 Probenahmeparameter

Fur alle Proben galt:
Immissionshohe:

Adsorbiertes Raumluftvolumen:

Analyselaufnummer:
Laftung:

Probenehmer:

ca. 1,5 m (bei Messungen im freien Raum)
800 Liter auf Adsorbens Florisil

(Proben 000634-1...5)

1000 Liter auf Adsorbens Florisil

(Proben 000797-1...24)

000797-1 bis 000797-24

1 h vor Messbeginn (sofern nicht anders
angegeben)

000797-1 bis -12, -21 bis -23: Dominik Obeloer
000797-13 bis -20: Joanna Kijaczko
000634-1 bis -5: Joanna Kijaczko
000797-24: Bernd Schwanke

Die Messungen erfolgten zum Teil unter hochsommerlichen Bedingungen mit

dadurch zu erwartenden deutlichen Schwankungen der Messwerte aufgrund

unterschiedlicher Temperaturen. In den folgenden Ergebnistabellen ist jeweils nur

der Wert fur den PCB Gesamtgehalt nach DIN angegeben. Die genaue Kongeneren-

Zusammensetzung ist den Laborergebnissen im Anhang dieses Berichtes zu

entnehmen.
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4.2 Analyseergebnise Flug EG vor E-018
Die Analyse der Raumluftproben ergab die folgenden Ergebnisse:
Tabelle 1: Analyseergebnisse Gesamt-PCB im Flur vor E-018

Klinker- Beton- Nichtliiftung PCB*

Probe Boden Decke wand sdule Temp. | Vor Messung | [ng/m?3]
000634-1 AuRenluft (Schulhof) 26,1°C - 95
000634-2 AuRenluft 1m vor Tir zum Flur 26,1 °C - 640
000634-3 oberhalb Abhangdecke 22,4°C 1h 3430
000634-4 offen offen offen offen 22,4 °C 1h 5300
000797-1 abged offen offen offen 21,3 °C 1h 3535
000797-5 - Messzelle - - 19,8 °C 1h 5150
000797-6 | abged abged. offen offen 19,8 °C 1h 1995
000797-7 | abged abged. abged. abged. | 22,9°C 1h 290
000797-8 - - Messzelle - 22,9°C 1h 2265
000797-17 - - Messzelle - 21,2°C 40 h 2120
000797-9 - - - Messzelle | 22,9 °C 1h 725
000797-18 - - - Messzelle | 21,2 °C 40 h 1295
000797-12 offen abged. abged. abged. 22,9°C 1h 520
Hinter
000797-21 - - Klinker - 24,5°C | Undefiniert 4835
Messzelle
000797-22 - Platten - - 24,2°C 1h 3460
Messzelle

000797-24 - Platten - - 24,1°C 40 h 2225
000797-23 offen entfernt offen offen 21,8 °C 1h 2955
000634-5 Blindwertprobe zur Qualitatssicherung 0

* PCB-Gesamtgehalt nach DIN: X der 6 BALLSCHMITER-Kongenere x Faktor 5
abged.: Raumoberflache war mit PE-Folie oder Tetra-Pak-Pappe abgedeckt
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4.3 Analyseergebnise Raum 1.10

Die Analyse der Raumluftproben ergab die folgenden Ergebnisse:

Tabelle 2: Analyseergebnisse Gessmt-PCB im Raum 1.10

Fenster- Klinker- | gestr. Nicht- PCB*
Probe front Boden Decke wand Wand | Temp. | liftung | [ng/m3]

000797-2 | Messzelle - - - - 21,3°C 1h 760
000797-3 abged. offen offen offen offen | 21,3 °C 1h 1550
000797-4 abged. abged. offen offen offen 21°C 1h 1325
000797-10 abged. abged. abged. offen offen | 23,5°C 1h 980
000797-11 - - Messzelle - - 23,5°C 1h 945
000797-13 abged. - abged. abged. offen | 22,7 °C 1h 380
000797-15 abged. abged. abged. abged. | abged. | 26,7 °C 1h 560
000797-20 abged. abged. abged. abged. | abged. | 23,4°C 1h 295
000797-16 - - - orient. - 26,7 °C | undef. 1045
000797-19 - - - - orient. | 23,4°C | undef. 2120

* PCB-Gesamtgehalt nach DIN: X der 6 BALLSCHMITER-Kongenere x Faktor 5

abged.: Raumoberflache war mit PE-Folie oder Tetra-Pak-Pappe abgedeckt

4.4 Bewertungskriterien fur PCB- Raumluftproben

Von PCB- Dbelasteten Baustoffen und Bauteilen in R&aumen koénnen

Gesundheitsrisiken fur die Nutzer der Raume ausgehen. In vorliegenden Fall dienten
die Messungen jedoch zum Feststellen der Emissionen einzelner Bauteile bzw.
Bauteilgruppen des Gebaudes. Daher dienen zur Bewertung der Messergebnisse
nicht die gesetzlich festgelegten Vorsorge- (300 ng/m®) und Interventionswerte (3000
ng/m®, sondern es wird die Differenz zweier Messwerte, zwischen denen

Abdeckungen eingebaut oder entfernt wurden, bewertet.

5 Interpretation der Ergebnisse Flur EG vor E-018

Die Abdeckung des Bodens (vgl. Proben 000797-12 mit 000797-7) konnte die PCB-
Raumluftkonzentration bei gleicher Temperatur nur minimal von 520 ng/m?® auf
290 ng/m? senken. Der Boden stellt somit zwar eine Sekundarquelle dar, jedoch nur
eine schwach emittierende.

Wesentlich deutlicher war der gemessene Einfluss der Decke. Die Messungen
hohe PCB-
Konzentrationen von 3430 (000623-3) bzw. 5300 ng/m* (000634-4). Dies deutet auf

oberhalb und unterhalb der Abhangdecke ergaben beide sehr
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die Deckenplatten selbst oder eine andere Quelle hin, die sich auch oberhalb der
Decke befindet.

Durch Abdeckung der Decke konnte die PCB-Raumluftkonzentration von 3535 ng/m?
(000797-1) auf 1995 ng/m* (000797-6) gesenkt werden. Die Verminderung des
Messwertes in dieser GrofRenordnung kann nicht alleine auf die 1,5 °C niedrigere
Messtemperatur zurtickgefuhrt werden. Auch die Messung der Ausgasung der Decke
im Einbauzustand bestéatigte mit PCB-Konzentrationen von 5150 ng/m?® den
Verdacht, dass die Decke eine starke PCB-Quelle darstellte. Um zu bestimmen, ob
die Mineralfaser-Deckenplatten oder die dartberliegende Betonkonstruktion fur diese
Messwerte verantwortlich waren, wurden die Mineralfaser-Deckenplatten ausgebaut
und eine weitergehende Beprobung durch eine Emisionsmessung der Deckenplatten
in einem dafiir gebauten Probekérper durchgefiihrt (Bild 8). Mit 3460 ng/m® nach 1 h
konnte eine deutliche Emission von PCB aus den Deckenplatten nachgewiesen
werden. Gleichzeitig lag nach Entfernung der Deckenplatten im Flur noch immer eine
PCB-Raumluftkonzentration von 2955 ng/m*® 1h nach Liftung vor. Obwohl die
Deckenplatten der Emissionsprifung nach eine deutliche PCB-Quelle darstellen, lag

ohne diese im Flur jedoch noch mindestens eine weitere starke Quelle vor.

Eine deutliche Senkung der Raumluftwerte von 1995 ng/m?® auf 290 ng/m? bei einer
gleichzeitig um 3,1 °C hoheren Messtemperatur konnte durch das Abdecken der
Seitenwande des Flures erreicht werden. Einzelmessungen der Ziegelwande
zeigten, dass diese mit 2265 ng/m?® schon nach 1 Stunde sehr viel PCB in die
Raumluft abgaben. Die verklinkerten Wande wurden somit als ganz wesentlicher
Einflussfaktor fur die PCB-Konzentration im Flur ermittelt.

Angesichts der Messwerte nach Abdecken der Primarquellen (Fugendichtmassen)
durch die Fa. Bockmann und der hohen Ausgasungswerte der Ziegelwand stellte
sich dann die Frage, warum keine signifikante  Abnahme  der
Raumluftkonzentrationen des PCB durch die Maskierungsarbeiten erfolgt war. Bild
10 zeigt die Migrationswege, die sich einstellten, da die Wandausfiihrungen
entgegen der Planlage nicht ein- sonder zweischalig ausgeftihrt worden waren (Bild
11)



Bericht: 2012-08-093
Raumluftmessungen auf PCB Seite 15

PCB- haltige Fuge

— Klinker

Betonstitz

Maskierung Mortelfuge

Bild 10: Migrationswege des PCB von den Gebaudefugen durch die Ziegelwand

Bild 11: Kernbohrung durch die 1. Klinkerschicht der Klinkerwand des Flures

Die Valutect- Abdeckung unterbindet den raumseitigen Austritt aus der PCB
Primarquelle, jedoch nicht den Austritt nach hinten in die Baumasse. Der
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Diffusionspfad des gasformigen PCB durch die Klinker wird nach Abschéatzung zur
Kontamination zwar beitragen, jedoch sehr wahrscheinlich nicht in einem hohen
Maf3. Die Mortelfugen sowie eventuell darin vorhandene Risse, Lunkerstellen und
Luftpfade zwischen Mortelfugen und Klinker setzen dem Ausgasungsstrom des PCB
in den Raum wesentlich weniger Widerstand entgegen. Es ist bekannt, dass der
Ausfuhrung von Stossfugen bei Mauerarbeiten im Allgemeinen wesentlich weniger
Sorgfalt zuteil wird, da deren statische Eigenschaften untergeordnet sind. Da
Klinkermauerwerk erst im zweiten Schritt verfugt wird, kam der Ausbildung der
Stol3fugen wahrend der Erstellung der Ausfachungen zwischen den Betonstlitzen im
vorliegenden Fall keine besondere Bedeutung bei. Hier liegt mit hoher Sicherheit der
wesentliche Pfad, Uber den die PCB- Ausgasungen in die Raumluft gelangen.

Durch eine Offnung der Klinkerwand konnte der Verdacht bestétigt werden, dass sich

hinter dem Klinker entgegen der Planlage ein Hohlraum befindet.

Die 25,5 cm dicke Klinkerwand besteht aus zwei 10 cm dicken Ziegelschichten,
zwischen denen sich ein 5,5 cm breiter, mit kinstlichen Mineralfasern gefillter
Hohlraum befindet. Die Messung der PCB-Konzentration im Inneren der Klinkerwand
ergab Messwerte von 4835 ng/m® bei 24,5 °C. Diese hohen Messwerte stellen
zusammen mit der Erkenntnis, dass es sich zwischen den Klinkerschichten ein
Hohlraum befindet eine valide Begrindung fir den starken Einfluss der Ziegelwande
auf die PCB-Raumluftkonzentration dar. Die Klinkerwand alleine lie3 die PCB-
Konzentration in der davor liegenden Messzelle innerhalb einer Stunde auf
2265 ng/m® ansteigen.

Aufgrund der erzielten Messwerte ist eine signifikante Senkung der PCB-
Raumluftkonzentration nur durch Maskieren oder Ausbau der Decken und der die
Ziegelwéande umgebenden Primérquellen (Fugendichtmassen) im Uberpruften Flur
vor Raum E-018 nicht mdglich. Der Sanierungszielwert von unter 300 ng/m? konnte

nur durch Abdecken aller Raumoberflachen erreicht werden.
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6 Interpretation der Ergebnisse Raum 1.10

Die erste Messung bei abgedeckter Fensterfront vor und hinter deren Abdeckung
zeigt, dass hinter der Abdeckung aufgrund eines Messwertes von 760 ng/m? bei 21,3
°C noch eine offene PCB-Quelle vorlag. Neben den mit Valutectfolie maskierten
Primarquellen (Fugendichtmasse) waren hinter der Abdeckung offenliegende
Betonteile vorhanden. Wie eine Messzelle im Flur vor E-018 ergab, tragen auch
einzelne Betonteile des Gebaudes (z.B. Saulen) zur Raumluftbelastung bei. Das
Abdecken der Primérquellen um die Fenster fihrte somit zu einer Abnahme der
Werte, jedoch nicht im erhofften Umfang. Undichtigkeiten in den Profilen, Dichtungen
etc. lassen auch nach raumseitiger Maskierung weiter deutliche Mengen an PCB in
die Raumluft gelangen.

Deutlich hthere Werte als hinter der Fassadenabdeckung waren jedoch mit
1550 ng/m® aus anderen Quellen (Decke, Boden, Wande) im Raum zu messen.

Auch im Klassenraum zeigte sich — wie im Flur- gegeniiber den Messungen aus dem
Februar erwartungsgemald ein deutlicher Anstieg der Raumluftkonzentration

aufgrund der sommerlichen Bedingungen.

Der Ausgangswert konnte durch Abdeckung des Bodens nur minimal auf 1325
ng/m? (bei 0,3 °C niedrigerer Temperatur) gesenkt werden. Der Boden hat somit nur
einen sehr geringen Einfluss auf die sich einstellende PCB- Raumluftkonzentration
im gepruften Klassenraum. Dies entspricht den Erkenntnissen wie fur den Flur

bereits geschildert.

Eine erste deutliche Senkung der Messwerte auf 980 ng/m® (bei 2,5 °C hoherer
Temperatur) konnte durch Isolieren der Decke erzielt werden, womit diese als starke
PCB-Quelle identifiziert wurde. Dies steht ebenfalls in guter Ubereinstimmung mit
den im Flur vor E-018 ermittelten Ergebnissen.

Eine weitere deutliche Senkung der Raumluftkonzentration auf 380 ng/m® konnte
durch Abdecken der beiden Klinkerwande des Raumes erzielt werden. Dieser
geringe Messwert ist nicht allein durch die um 0,8 °C niedrigere Messtemperatur zu
erklaren. Die Klinkerwand wurde somit auch im Klassenraum als signifikante PCB-
Quelle erkannt.
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Durch ein komplettes Abkleben aller Raumoberflachen wurde eine PCB-
Raumluftkonzentration von 295 ng/m? bei 23,4 °C erreicht. Die gestrichene Wand hat
demnach nur einen geringen Einfluss auf die Raumluftkonzentration. Aufgrund von
der durchgefiihrten orientierenden Messung hinter der Folienabdeckung, die
Messwerte von 2120 ng/m® ergab emittiert die Wandfarbe jedoch ebenfalls als
Sekundarquelle. Die sich einstellenden hohen Messwerte in der Messzelle vor der
gestrichenen Wand waren einerseits auf die langere, zeitlich nicht definierte
Nichtliftung hinter der Folienabdeckung, anderseits auf das geringe Luftvolumen der

Messzelle zurtickzufuhren.

7 Zusammenfassung

Alle Bauteile hatten einen messbaren Einfluss auf die PCB-Raumluftkonzentration.
Dabei zeigte sich in den beiden untersuchten Bereichen jeweils ein sehr starker
Einfluss sowohl der Deckenkonstruktion, als auch der Ziegelwande. Andere
Raumoberflachen hatten demgegeniber nur geringeren Einfluss auf die PCB-
Konzentration der Raumluft.

Eine Beprobung der Farbe der Deckenplatten im Flur zeigte einen PCB-Gehalt von
170 mg/kg (unser Bericht 2012-07-043). Durch eine Emissionspriufung konnte jedoch
ein deutliches und unerwartet hohes Ausgasungspotenzial der Deckenplatten
festgestellt werden.

Die zweitstarkste PCB- Quelle waren die Ziegelwande (Klinkerausfachungen).
Aufgrund ihrer porésen Struktur kann PCB durch diese hindurch migrieren. Bei einer
Messung der Luft auf dem Hohlraum innerhalb der Klinkerwand wurden sehr hohe
PCB-Konzentrationen von 4835 ng/m® nachgewiesen. Die Fugen gasen somit nach

hinten aus und diese Ausgasungen gelangen durch die Fugen wieder in den Raum.

Die Bodenbelage tragen nur wenig zu der PCB-Raumluftbelastung bei. Dies deutet
darauf hin, dass diese durch die jahrelange Exposition PCBs aufgenommen haben
und diese nach Abdeckung der eigentlichen Primarquellen als Sekundarquellen

wieder abgaben.



Bericht: 2012-08-093
Raumluftmessungen auf PCB Seite 19

Die Auswirkung der Einzelbauteile auf die PCB-Raumluftkonzentration ist qualitativ in

folgender Einflussmatrix dargestellt:

Einfluss auf die PCB-

Bauteil Konzentration im
Raum
(Mineralﬁ‘zggfplatten) M
Klinkerwand +++
Gestrichene Wand ++
Boden o]

Tabelle 3: Einflussmatrix Einzelbauteile auf PCB-Raumluftkonzentration

+++: sehr starker Einfluss, ++: starker Einfluss, o: geringer Einfluss

8 Hinweise zur Sanierung der Dreikbnigenschule
In Summe zeigte sich, dass alle Bauteiloberflachen einen messbaren Einfluss auf die

PCB-Raumluftkonzentration hatten und somit auch Sekundarquellen in der
Dreikonigenschule einen Einfluss auf die Raumluftkonzentration an PCB haben. Wie
schnell die Belastung durch die ermittelten Sekundarquellen nach Entfernen der
Primarquellen abklingen wirde, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Es ist
aufgrund der durchgefuhrten Versuche und der verbleibenden Unsicherheiten
notwendig, dass neben einer Primérquellensanierung auch eine
Sekundarquellensanierung durchgeftihrt werden muss. Dazu mussen Wandflachen

entschichtet (abgebeizt) werden.

Zur Sanierung ist die Herausnahme aller mit Fugendichtmassen angedichteten Tur-
und Fensteranlagen notwendig. Auch die Aulenfugen missen aufgrund ihres

starken Ausgasungspotenzials mit saniert werden.

Die die Ziegelausfachungen umgebenden Fugen werden schwer zu sanieren sein.
Die Fugenbreiten sind gering und ein Herausschneiden der Fuge allein ist nicht
maoglich. Die rauen Ziegeloberflachen erlauben keine exakt durchfihrbaren Schleif-
und Beschichtungsarbeiten. Die Ausfachungen missen deshalb an ihren Randern
um ca. 10 cm umlaufend abgesagt werden. Die technischen Mdglichkeiten, dies bei

den gegen die Betonstutzen zurtickspringenden Flachen zu bewerkstelligen, sind
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eingeschréankt und der Abriss der Flachen muss deshalb als Option in Erwagung
gezogen werden. Auch wenn die Klinkerflachen rundum um 10 cm freigeschnitten
werden konnen, durfen keine Fugenmassen- Reste und Schleifstaube in die
Hohlrdume zwischen den Wandschalen gelangen, da diese sehr stark PCB
ausdunsten und die Raumluftwerte unterhalb der Sanierungszielwertes nicht erreicht
werden konnen. Nach erster Abschatzung erscheint es deshalb wahrscheinlich, dass
die Klinkerausfachungen komplett zur Sanierung abgetragen werden mussen. Durch
eine solche Malinahme stande dann die wirtschaftliche Machbarkeit der gesamten
Sanierungsmal3nahme ggfs. in Frage.

Abbeizarbeiten an sekundar kontaminierten Wandflachen bergen ebenfalls Risiken
einer Kontamination des Gebaudes mit flichtigen organischen Substanzen, die beim
Abbeizen in die Wandsubstanz einziehen kdnnen.

Die Deckenplatten wurden als relevante Quelle fur die Raumluftkontamination
festgestellt. Ggfs sind wahrend der Sanierung aber dennoch weitere MalRnahmen zur
Maskierung der Decken- Betonflachen notwendig. Die wird sich aber erst wahrend

der Sanierung bzw. Pilotsanierung endgtiltig zeigen.

Eine Kostenermittlung mit Abschatzung der Wahrscheinlichkeiten fur eine
erfolgreiche Sanierung sollte sich deshalb im weiteren Projektverlauf anschliel3en.
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Korschenbroich, den 25.09.2012

Dipl.-Ing. Michael Obeloer Dr.-Ing. Dominik Obeloer

Off. bestellter und vereidigter Sachverstandiger
fur Schadstoffe in Innenraumen
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Chemische Untersuchung von Innenraumluft

Auftraggeber: biomess Ing.-Bliro GmbH Unsere Auftragsnummer: BIM 12054 H-1

Projekt: 000634 Probeneingang: 06.07.2012

Untersuchungsparameter: PCB (Polychlorierte Biphenyle)
Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW*, NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,

GC/ECD
PCB-Messung in Luft
Labornummer 197183 197184 197185 197186
Probenbezeichnung 000634-1 000634-2 000634-3 000634-4
Sammelvolumen [L] 800 800 800 800
MeBergebnis [ng/m’]  [ng/m®]  [ng/m’]  [ng/m’]
PCB 28 6 50 322 521
PCB 52 9 66 330 503
PCB 101 <3 8 31 36
PCB 153 <3 <3 <3 <3
PCB 138 4 4 3 <3
PCB 180 %3 <3 <3 <8
Summe PCB 19 128 686 1060
Summe PCB x 5 95 640 3430 5300
PCB 118 <3 <3 6 3

Wirselen, den 09.07.2012

—
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stv. Laborleiter

Akkreditiertes Pruflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025 GAZ-P-00-38-09-28-01
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Chemische Untersuchung von Luftproben
Auftraggeber: biomess Ing.-Biro GmbH Unsere Auftragsnummer: BIM 120015 S
Projekt: DKS Abdeckung Probeneingang: 09.08.12

Untersuchungsparameter. PCB (Polychlorierte Biphenyle)
Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW*", NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,

GC/ECD
PCB-Messung in Luft
Labornummer 199673 199674 199675
Probenbezeichnung 000797-1  000797-2 000797-3
Sammelvolumen [Liter] 1000 975 1000
MeRergebnis [ng/m?] [ng/m’] [ng/m®]
PCB 28 335 70 150
PCB 52 339 76 149
PCB 101 33 6 11
PCB 153 <3 <3 <3
PCB 138 <3 <3 <3
PCB 180 <3 <3 <3
Summe PCB 707 152 310
Summe PCB x 5 3535 760 1550
PCB 118 7 <3 <3

Woirselen, den 13.08.2012 RN
P i s \\ cr _ —

€ g {”éA-- :
-Christopher Braun_—— —
L__./

stv. Labor\léw'ter

((DAkks
Akkreditiertes Pruflaboratorium nach DIN EN ISO/EC 17025
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Chemische Untersuchung von Luftproben

Auftraggeber: biomess Ing.-Biiro GmbH

Projekt: DKS

Untersuchungsparameter: PCB (Polychlorierte Biphenyle)

Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW*, NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,
GC/ECD

Unsere Auftragsnummer: BIM 120017 S
Probeneingang: 10.08.12

PCB-Messung in Luft

Labornummer 199735 199736 199737
Probenbezeichnung 000797-4 000797-5 000797-6
Sammelvolumen [Liter] 1000 1000 1000
MeRergebnis [ng/m?] [ng/m’] [ng/m’]
PCB 28 127 493 192
PCB 52 129 501 190
PCB 101 9 35 17
PCB 153 <3 <3 <3
PCB 138 <3 <3 <3
PCB 180 <3 %3 <3
Summe PCB 265 1030 399
Summe PCB x 5 1325 5150 1995
PCB 118 <3 4 8

Woirselen, den 14.08.2012

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025

stv. Laborleiter
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Chemische Untersuchung von Luftproben

Auftraggeber: biomess Ing.-Biro GmbH Unsere Auftragsnummer: BIM 120018 S
Projekt: DKS Probeneingang: 14.08.12

Untersuchungsparameter: PCB (Polychlorierte Biphenyle)

Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW*, NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,
GC/ECD

PCB-Messung in Luft

Labornummer 199827 199828 199829 199830 199831 199832
Probenbezeichnung 000797-7 000797-8 000797-9 000797-10 000797-11 000797-12
Sammelvolumen [Liter] 1000 1000 1000 1000 1000 1000
MeRergebnis [ng/m®] [ng/m® [ng/m® [ng/m® [ng/m® [ng/m%]
PCB 28 28 215 68 92 91 51
PCB 52 26 214 71 97 91 53
PCB 101 4 24 6 7 7 <3
PCB 153 <3 <3 <3 <3 <3 <3
PCB 138 <3 <3 <3 <3 <3 <3
PCB 180 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Summe PCB 58 453 145 196 189 104
Summe PCB x 5 290 2265 725 980 945 520
PCB 118 3 5 <3 <3 <3 <3

Wirselen, den 15.08.2012

((oass

Devesche
* atremins

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025
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UMWELTTECHNOLOGIE GMBH

Chemische Untersuchung von Luftproben
Unsere Auftragsnummer: BIM 120020 S

Auftraggeber: biomess Ing.-Biro GmbH
Probeneingang: 17.08.2012

Untersuchungsparameter: PCB (Polychlorierte Biphenyle)

Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW*, NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,
GC/ECD

Untersuchungsergebnisse:

PCB-Messung in Luft

Labornummer 200065 200066 200067 200068
Probenbez. 000797-13 | 000797-15 | 000797-16 | 000797-17
Sammelvolumen [Liter] 1000 1000 1000 1000
MeRergebnis [ng/m?] [ng/m?] [ng/m’] [ng/m’]
PCB 28 36 52 98 200
PCB 52 37 55 102 201
PCB 101 3 b 9 23
PCB 118 < 3 <3 <3 <3
PCB 153 <3 <3 <3 <3
PCB 138 <3 <3 <3 <3
PCB 180 76 112 209 424
Summe PCB (DIN) 380 560 1045 2120
Summe PCB (DIN+PCB118) “3 <3 <3 5

Das Analysenzertifikat ersetzt das Protokoll vom 17.08.2012,

Wiirselen, den 17.09.2012 /f/7 .

& 4Dr/ B. Beissmann
(C//; }ab‘éﬁer
‘/
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Chemische Untersuchung von Luftproben

Auftraggeber: biomess Ing.-Btiro GmbH
Probeneingang: 17.08.2012

Unsere Auftragsnummer: BIM 120020 S

Untersuchungsparameter: PCB (Polychlorierte Biphenyle)

an. ,PCB-Richtlinie NRW*", NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,
GC/ECD

Analysenverfahren:

Untersuchungsergebnisse:

PCB-Messung in Luft
Labornummer 200069 200070 200071
Probenbez. 000797-18 000797-19 000797-20
Sammelvolumen [Liter] 1000 1000 1000
MeRergebnis [ng/m’] [ng/m’] [ng/m?]
PCB 28 123 42 30
PCB 52 124 42 29
PCB 101 12 <3 <3
PCB 118 <3 <3 <8
PCB 153 <3 <3 <3
PCB 138 <3 <3 <3
PCB 180 259 84 59
Summe PCB (DIN) 1295 420 295
Summe PCB (DIN+PCB118) <3 <3 <3
Das Analysenzertifikat ersetzt das Protokoll vom 17.08.2012.
P

Wirselen, den 17.09.2012 il
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Chemische Untersuchung von Luftproben

Auftraggeber: biomess Ing.-Biiro GmbH Unsere Auftragsnummer: BIM 120022 S
Projekt. DKS, Ziegelwand Flur EG Probeneingang: 24.08.12

Untersuchungsparameter; PCB (Polychlorierte Biphenyle)
Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW", NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,

GC/ECD
PCB-Messung in Luft
Labormummer 200423
Prabenbezeichnung 000747-21
Sammelvolumen [Liter] 1000
MeRergebnis [nglms]
PCB 28 540
PCB 52 418
PCB 101 9
PCB 153 <3
PCB 138 <3
PCB 180 <3
Summe PCB 967
Summe PCB x 5 4835
jPCB 118 <3

Wdrselen, den 27.08.2012
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\_// L&borleiter

Akkreditiertes Priflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025 TR RN 4
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Chemische Untersuchung von Luftproben

Auftraggeber: biomess Ing.-Bliro GmbH
Projekt: DKS

Unsere Auftragsnummer: BIM 120026 S
Probeneingang: 03.09.2012

Untersuchungsparameter: PCB (Polychlorierte Biphenyle)

Analysenverfahren: an. ,PCB-Richtlinie NRW*", NIOSH 5503, Anreicherung an Florisil,

GC/ECD
PCB-Messung in Luft
Labornummer 200955 200956 200957
Probenbezeichnung 000797-22 000797-23 000797-24
Sammelvolumen [Liter] 1000 1000 1000
MeRergebnis [ng/m?] [ng/m’] [ng/m’]
PCB 28 310 272 200
PCB 52 349 292 226
PCB 101 33 27 19
PCB 153 <3 <3 <3
PCB 138 <3 <3 <3
PCB 180 <3 <3 <3
Summe PCB 692 591 445
Summe PCB x 5 3460 2955 2225
PCB 118 5 6 3

Wiirselen, den 04.09.2012

Akkreditiertes Priflaboratorium nach DIN EN [SO/IEC 17025
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