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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

als die Gemeindeverwaltung davon
erfuhr, in welchem Mafl} unsere
Grund- und Hauptschule mit PCB
kontaminiert war, waren wir hellauf
entsetzt. Entsetzt, weil Schulerinnen,
Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer Uber
Jahre hinweg einer hohen Belastung
ausgesetzt waren. Entsetzt aber auch
wegen der finanziellen Folgen, die
eine Sanierung fur den zu jenem
Zeitpunkt ohnehin stark strapazierten
Gemeindehaushalt bedeutet.

Dennoch war es weder fir den
Gemeinderat noch far die
Gemeindeverwaltung jemals eine
Frage, dai diese Aufgabe
unverziglich angegangen werden
muf3. Dank  der Hilfe  aller
fachkundigen Firmen st es uns
gelungen, eine beispielhafte
Sanierung durchfuhren zu kénnen, bei
der die Raumluftgehalte von teilweise
15.000 ng PCB/m? auf 600 ng PCB/m3
zurtickgehen konnten.

Ich hoffe, daf diese
Informationsbroschire Ihnen wichtige
Informationen Uber die Sanierung von
mit PCB kontaminierten Geb&uden
geben mag.

Remshalden im Dezember 1998

Andreas Spatgens
Blrgermeister



1. Beschreibung des Gebaudes

Die Grund- und Hauptschule Remshalden im Orts-
teil Geradstetten wurde in den Jahren 1972-1974
erstellt. Es handelt sich um ein versetzt angelegtes
Gebéaude.

Die einzelnen Klassen,- Fach,- und Nebenrdume
sind auf verschiedenen Ebenen vom Untergeschol3
bis ins vierte Obergeschol’ untergebracht.

Abbildung 1: Grund- und Hauptschule Geradstetten

Baukonstruktion

Auf3enwénde Betonfertigteile
Decken Betonrippendecke
Stlitzen Stahlbetonbau
Trennwande Mauerwerk, teilweise
Sichtmauerwerk, Beton
und leichte
Holztrennwéande
Dach Flachdach mit
Kiesschittung
Nutzflache 1.600 m2
Verkehrsflache 740 m?2
Umbauter Raum 15.000 m3

Feststellung der Schadstoffe

Die Schulleitung wurde von Lehrern und
Elternvertretern gebeten Schadstoffuntersuchungen
ausfuhren zu lassen. Der Gemeindeverwaltung und
dem Bauamt wurde dies im Frihjahr 1997 von der
Schulleitung mitgeteilt.

Das Bauamt hat der vedewa am 6.3.1997 den
Auftrag Uber die Schadstoffuntersuchung erteilt.

Am 17.3.1997 wurde eine Begehung und folgende
Probenahmen durchgefihrt.

Holzdecken in den Klassenzimmer

Untersuchung auf als Holzschutzmittel eingesetztes
Pentachlorphenol (PCP) und Lindan.

Dehnfugen zwischen den Fenstern und

Betonstutzen
Untersuchung auf polychlorierte Biphenyle (PCB).

In  den Holzproben waren keine erhohten
Konzentrationen von PCP und Lindan nachzuweisen.
Die orientierende PCB-Untersuchung an den
Dichtungsfugen zeigte deutlich erhdhte Werte an
PCB.

Nach der Richtlinie des Wirtschaftsministeriums
Baden Wairttemberg ist fur die Bewertung einer
moglichen Gefahrdungssituation die
Raumluftkonzentration an PCBs maf3gebend.

Am 30.4.97 wurden in zwei Raumen die
erforderlichen Raumluftmessungen durchgefihrt.

Die ermittelten hohen Konzentrationen an PCB in der
Raumluft lagen in Bereichen, welche nach den
Bestimmungen der PCB-Richtlinie Kontrollanalysen
notwendig machten.

Diese Untersuchungen wurden von der Forschungs-
und Materialprifungsanstalt Baden- Wairttemberg
(FMPA) in der Zeit vom 56 bis 11.6.97
vorgenommen.

In vier Raumen wurden Raumluftmessungen unter
normalen  Nutzungsbedingungen  wahrend der
Unterrichtszeiten durchgefiihrt, wobei die von der
vedewa ermittelten Werte in der GroRenordnung
bestatigt wurden.

Vorbesprechungen,
Informationsveranstaltung

Um die weitere Vorgehensweise abzuklaren wurde
am 27.6.97 eine Besprechung einberufen. Zu diesem
Termin waren Vertreter des Gesundheitsamtes, der
FMPA, vedewa, Schulleitung, sowie der
Gemeindeverwaltung mit dem Birgermeister und dem
Bauamt anwesend.

Die Melergebnisse wurden diskutiert und es wurde
festgelegt, dafi weitere Untersuchungen
vorzunehmen waren.

Bei den ermittelten hohen Belastungen war es
unumganglich, den  Schulbetriecb nach den
Sommerferien auszulagern und kurzfristig die
Sanierungsmafl3nahmen zZu planen und
durchzufuhren.

Die Schadstoffbelastung und die damit verbundene
Auslagerung des Schulbetriebes als auch die weitere

Vorgehensweise wurde in einer
Informationsveranstaltung am 24.7.1997
bekanntgegeben.

Die Schulleitung hat die Lehrer und die Eltern tber
einen Elternbrief zum Schuljahresabschluf? tiber diese
Veranstaltung informiert und eingeladen.

In dieser Informationsveranstaltung wurden von
Fachleuten (Uber die PCB-Schadstoffbelastung
informiert und die bevorstehende Sanierung erlautert,
wobei auch auf Fragen der Zuhorer eingegangen
wurde.



Um die Sanierungsmaflnahmen fachlich richtig
ausfuhren zu kénnen, wurde bei den Vorgesprachen
vereinbart eine Arbeitsgemeinschaft mit Fachleuten
und einem Fachbiro fur die Ausschreibung zu
bilden.

Der Bildung einer Arbeitsgemeinschaft mit den
nachfolgenden Firmen hat der Gemeinderat am

28.7.1997 zugestimmt.

UW Umweltwirtschaft
Stuttgart
Herr Kiefer

Planung Ausschreibung,
Bauuberwachung der
Schadstoffsanierung

UHST - Umwelthygiene
und
Sanierungstechnologien
GmbH

Neustadt / Weinstralle
Herr Dr. Eckrich

Beratende Mitwirkung bei
der Planung und
Ausschreibung der
Sanierungsmafinahmen

FMPA Forschungs- und
Material- Priffungsanstalt
Baden-Wiurttemberg
Herr Dr. Zoltzer

Beratende Mitwirkung bei
der Planung und
Ausschreibung der
Sanierungsmaf3nahmen
Schadstoffmessungen
und Analysen

Bauamt der Gemeinde
Remshalden
Herr Enkelmann

Koordination der
einzelnen
Besprechungen

Ausschreibung,
Bauuiberwachung der
Arbeiten nach der
Schadstoffsanierung

Der Arbeitskreis hat sich Uber den Zeitraum der
Sanierung einschl. Vorbereitung von August 1997
bis August 1998 insgesamt 16 mal getroffen um die
anstehenden Fragen zu erbrtern bzw. den
Sanierungsablauf und die  Sanierungsschritte
abzusprechen.

Die Gemeindeverwaltung hat wahrend der
Sommerferien in anderen o6ffentlichen Geb&uden
Ersatzraume eingerichtet.

Die Arbeiten fur die Probesanierung wurden im
August / September 1997 ausgeschrieben.

Der Gemeinderat hat in der Sitzung am 29.9.1997
die Probesanierungsarbeiten an den glnstigsten
Bieter, die Firma Deutsche Industriewartung (DIW),
vergeben.

Fur die Hauptsanierung wurden in einer
beschrankten Ausschreibung 5 Firmen aufgefordert
ein Angebot abzugeben. Vor Festlegung der Firmen
waren Referenzlisten angefordert und bei den
Auftraggebern Uber die Leistungsfahigkeit der
Firmen und den Erfolg bisheriger PCB-Sanierungen
nachgefragt worden.

Am 26.1.1998 hat der Gemeinderat den Auftrag
Uber die Hauptsanierung an den gunstigsten Bieter,
die Firma DIW, vergeben.

2. Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Polychlorierte Biphenyle, PCB'’s, chlorinated
biphenyls, chlorobiphenyls, Aroclor, Chlophen u.s.w.,
sind komplexe Gemische von chlorierten Biphenylen.

Technische PCB’s sind farblose bis gelbliche 6lige
Flissigkeiten ohne Eigengeruch und sind:

thermisch  stabil; nicht brennbar und nicht
entflammbar

Siedepunkt zwischen 300 - 450 °C

gute Warmeleitfahigkeit

schlechte elektrische Leitfahigkeit

chemisch stabil gegen Sauren und Basen

weitgehend unempfindlich gegen Oxydation

geringe Flichtigkeit

schlecht wasserldslich

gut I6slich in vielen organischen Lésungsmitteln

Aufgrund dieser chemischen und physikalischen
Eigenschaften war der Einsatz dieser neuen -
Verbindungsgruppe erwartungsgemalfd sehr vielfaltig.
Eine Auswahl dieser Einsatzméglichkeiten zeigt
folgende Tabelle.

Dielektrika in Kondensatoren

Isolier- und Kuhlflissigkeit in Transformatoren und
Gleichrichtern

Hydraulikflissigkeit (Hubwerkzeuge, Pumpanlagen)
Ole fiir Gasturbinen und Vakuumpumpen
Warmeaustauscherflissigkeit

Weichmacher in Kunststoffen (PVC, Polyethylen,
Polystyrol, Polyamide, Kautschuk, Polyurethan)
Weichmacher in Lacken und Harzen

Weichmacher flir dauerelastische Dichtungsmassen
im Hochbau

Schneiddl, Bohrél und Schleifflissigkeit bei der
Metallverarbeitung

Schmiermittel  (Getriebedle, = Hochdruckpumpdble,

Schraubenfette)
Immersionsdl fur Mikroskopie
Feuerhemmende Impréagniermittel in der

Elektroindustrie

Bestandteil von Antifoulingfarben (Fensteranstriche,
Schiffs- und Siloanstriche)

Zusatze von Kitten, Wachsen, Asphaltmaterial,
Chlorkautschuk und Klebstoffen
Beschichtungsmittel far
Kopierpapier

Zusétze in Nagellack und Textilien
Pestizid-Zusatz

Transparent- und

Uber die Giftigkeit der PCB machte man sich lange
Zeit keine Gedanken. Forschungen zur Toxikologie
wurden nicht angestellt. Diese Forschungsdefizite
fuhrten 1968 zu einer erschitternden
Vergiftungskatastrophe in der kleinen japanischen
Stadt Yusho, zu deren Beginn 700 000 Huhner
plotzlich einem ratselhaften Tod zum Opfer fielen.

Hektische Spekulationen setzten ein, wo die Ursache
wohl zu suchen sei. Die Spur fihrte zu einer
lebensmittelverarbeitenden Fabrik in Yusho. Aus
defekten Warmetauschern der Kihlanlage war die
Warmetauscherflissigkeit - PCB - ausgelaufen und
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unbemerkt in einen Tank mit Reisdl gelaufen. Zum
Zeitpunkt der Entdeckung des Schadens war jedoch
die weitere Katastrophe nicht mehr abwendbar.
GrolRe Mengen des Reisdls waren bereits abgefullt
und in den Handel gelangt. Bei Uber tausend
Reisélverbrauchern traten erste
Vergiftungserscheinungen auf. Verdnderungen an
der Haut in Form akneférmiger Pusteln (Chlorakne),
Pigmentveranderungen der Haut, Stérungen der
Leber-, Milz- und Nierenfunktion folgten (Yusho-
Krankheit).  Viele Jahre spéater begannen
Krebsgeschwiire im Korper der Betroffenen zu
wuchern. In den Monaten nach der Katastrophe
kamen 90 % der Babies mit Hautverdnderungen als
“black Babys” zur Welt.

Trotz des nun vorliegenden Wissens um die
Giftigkeit der PCB kam es 12 Jahre spater in Taiwan
zu einem vergleichbaren Unfall mit ebenfalls tber
1000 Vergiftungsfallen. Weitere Vergiftungsfalle
folgten in Amerika. Glicklicherweise wurden dabei
nur Rinder vergiftet. Die dabei auftretenden
Krankheitsbilder wurden in der Literatur unter dem
Uberbegriff “Cattle Disease” zusammengefafit.
Durch derartige drastischen Ereignisse wurde die
Giftigkeit dieser Verbindungsgruppe uberdeutlich.
Die zunéchst hochgeschatzten Eigenschaften der
polychlorierten Biphenyle wurden mit der Zeit immer
mehr zum 6kologischen Problem. PCB gehéren zu
den stabilsten, je grol3technisch erzeugten
organischen Stoffen, nicht nur in der Produktion und
den Produkten, sondern auch im Abfall, bei der
Miullverbrennung, in den Gewdassern, den Bdden
und in allen Lebewesen. Eingang in die Umwelt
fanden und finden die PCB durch Unfélle und
Direkteinleitungen in Gewasser und durch die
Beseitigung von Mull. In den
Millverbrennungsanlagen werden diese
Verbindungen nicht zerstort, sondern verdampfen
und kommen Uber die Abluft in die Atmosphére.
Aufgrund der guten Fettldslichkeit und nur geringen
Abbauféhigkeit in lebenden Organismen, reichern
sich diese Verbindungen in der Nahrungskette an
und erreichen uns, an letzter Stelle der
Nahrungskette stehend, mit den hdchsten
Anreicherungsquoten.

Uber die Verwendung von PCB war nach Literatur
vieles bekannt, aber bis Ende der 80er Jahre gab es
Uber PCB im Innenraum keine Informationen.
Anfang der 90er Jahre  wurden  erste
Untersuchungen auf  PCB in  Gebauden
durchgefihrt. Es handelte sich dabei um ein gro3es
Birogebaude in Frankfurt, in welchem
Raumluftbelastungen bis zu 3 ug PCB/m® gefunden
wurden. Die Quelle der Raumluftbelastung war in
diesem Fall bei undichten Kondensatoren der
Deckenbeleuchtung zu suchen. Spatere
Untersuchungen in Schulen zeigten ebenfalls hohe
Belastungen in der Raumluft, wobei diesmals die
Quellen in den dauerelastischen Dichtungen der
Fenster und Dehnungsfugen zu suchen waren.
Weitere Quellen in anderen Gebauden wurden bald
aufgesplrt. Hohe Konzentrationen wurden in
bestimmten Schallddmmplatten gefunden und in

einem Einzelfall PCB in Dispersionsfarben an den
Wanden.

Grenz- und Richtwerte, Verordnungen und
Empfehlungen

Mit dem Wissen um die globale Verbreitung und
Anreicherung, wurde die Herstellung, Verwendung,
Entsorgung und die Hochstmengen von PCB in den
verschiedenen Medien hart geregelt. Mit der PCB-
Verbotsverordnung von 1989 wurde die Herstellung,
der Handel und die Verwendung von PCB verboten.

Bedingt durch die in jungster Zeit gehéauften
Feststellungen von erhdhten Raumluftbelastungen
durch PCB aus Baumaterialien, wurde durch die
ARGEBAU (Bund- Lander Arbeitsgemeinschaft Bau)
ein Leitfaden zur Bewertung und Sanierung PCB -
belasteter Gebaude erarbeitet. Fir diesen Leitfaden
hat das Bundesgesundheitsamt im September 1990,
PCB im Innenraum bewertet und einen Stufenplan zur
Sanierung vorgelegt. Dieser wurde von den L&ndern
mehrheitlich gebilligt.

Raumluftkonzentrationen von uber 3000 ng/m?3
(Interventionswert):

Als unverzugliche MalBnahmen (zur Abwehr méglicher
Gefahren far die Gesundheit) werden
Kontrollanalysen und das  Aufstellen eines
Sanierungsplanes gefordert. Die Sanierung sollte
baldmdglichst durchgefiihrt werden. Lassen sich mit
Erstmalinahmen die Werte nicht innerhalb von
Maximal drei Monaten auf unter 3000 ng/cbm senken,
sollte  der  entsprechende Raum/Gebéaudeteil
geschlossen werden.

Raumluftkonzentrationen im Bereich 300 - 3000
ng/ms;

Es werden mittelfristige MaRnahmen gefordert. Hierzu
zahlen insbesondere die intensive Quellensuche,
zwischenzeitlich  das regelméaRige, grindliche
Reinigen, sowie das verstérkte Luften der Raume. Als
Sanierungsziel gilt die Reduktion der Konzentration
innerhalb von ein bis zwei Jahren auf Werte < 300
ng/cbm.

Raumluftkonzentrationen unter 300 ng PCB/m?3
(Vorsorgewert):

Solche Werte sind langfristig tolerabel, sollten jedoch
durch regelmaRiges Aufnehmen von Staub (d.h.
durch feuchtes Reinigen der Raume) und Liften
mdglichst weit gesenkt werden.

Langzeitziel ist das Erreichen der AuBenluftwerte
auch im Innenraum.



3. Ermittlung der PCB-Belastungen

Durch die vedewa, Stuttgart im Juni 1997
durchgefiihrten Untersuchungen ergaben hohe
Gehalte an polychlorierten Biphenylen in den
Fugenmaterialien der Schule. Bei den in den
Fugenmaterialien enthaltenen PCB handelte es
sich zum Grof3teil um die leichter fliichtigen
Kongenere PCB 28, 52 und 101.

Ein typisches Muster der Verteilung in den Fugen
zeigt nachfolgende Abbildung (Summe PCB nach
LAGA: 27,8%):
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Abbildung 2: Kongenerenverteilung im Fugenmaterial

Danach durchgefiihrte orientierende Luftmessungen
ergaben Raumluftkonzentrationen von 7000 -
100000 ng PCB/m3. Zur  Abklarung der
Raumluftsituation wéhrend der normalen Nutzung
wurden in verschiedenen Klassenraumen
Langzeituntersuchungen tber eine Woche wéhrend
der Unterrichtszeiten durchgefiihrt. Hierbei ergaben
sich in den KlassenrAumen Raumluftgehalte von ca.
12000 ng PCB/m3.

Folgendes Bild zeigt die Gehalte der PCB-
Kongenere in der Raumluft in Klassenraum 301
Uber 1 Woche wéahrend der normalen Nutzung,
wobei der Klassenraum normalen
LuftungsmalRnahmen unterzogen wurde:
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PCB Nr.

Abbildung 3: Kongenerenverteilung in der Raumluft

Auch in anderen Klassenrdumen wurden &hnlich
hohe Raumluftgehalte gefunden. Messungen unter
sogenannten “worst-case” Bedingungen, d.h. die
Raume Uber Nacht geschlossen halten und am
nachsten Morgen messen, ergaben noch hdhere

Raumluftgehalte, z.B. wurden im Werkraum eine
Konzentration von 15000 ng PCB/m3 gemessen.

Die Bewertung der PCB-Raumluftkonzentrationen
erfolgte anhand der Vorgaben der PCB-Richtlinie. Als
Interventionswert ist in der PCB-Richtlinie ein
Raumluftgehalt von 3000 ng PCB /m3 bei 24-
stuindigem  Aufenthalt festgelegt, bei dessen
Uberschreitung  unverziiglich  MaBnahmen  zur
Minderung ergriffen werden sollten. Bei kirzeren
Aufenthaltszeiten liegt nach den Regelungen der in
Baden-Wirttemberg geltenden PCP-Richtlinie der
Interventionswert entsprechend den Aufenthaltszeiten
hoéher, d.h. bei 8 stiindigem Aufenthalt brauchen erst
bei der Uberschreitung von 9000 ng PCB/ms3
unverziglich MalRnahmen ergriffen werden. Da die
Messungen kurz vor den Sommerferien
abgeschlossen wurden, wurde in Absprache mit dem
Gesundheitsamt aufgrund der sehr hohen Gehalte
beschlossen, die Schule zu den Sommerferien zu
schliel3en und bis zum Abschluf? der
Sanierungsarbeiten nicht wieder in Betrieb zu
nehmen.

Aufgrund der sehr hohen Gehalte an leichtfliichtigen
PCB in der Raumluft muf3te mit sehr hohen
Sekundéarkontaminationen von in den R&umen der
Schule befindlichen Oberflachen und
Einrichtungsgegenstédnden gerechnet werden. Diese
Sekundérkontaminationen tragen Zu einem
erheblichen Anteil zu der Raumluftbelastung bei, da
die Sekundarquellen oft sehr groR3flachig vorliegen
(Wandflachen, Ful3boden, Decke, Mdbel etc.).

Um die Hohe der Sekundéarkontaminationen zu
ermitteln, wurden zum einen Materialproben der
Oberflachen verschiedener Materialien entnommen,
zum anderen wurden Einrichtungsgegenstédnde aus
den Schulklassen zur Ermittlung der Emissionen an
PCB in Prifkammern untersucht.

Die Untersuchung der Oberflachenproben und
Einrichtungsgegenstédnde  fuhrte zu  folgenden
Ergebnissen, wobei es sich bei den gefundenen PCB
zu einem Haupteil um die leichterflichtigen
Kongenere PCB 28 und 52 handelte:

Materialuntersuchungen

PCB- Gehalt,
Summe nach
LAGA [mg/kg]
Oberflache Holzdecke 180
Rieselschutzfolie tiber 380
Holzdecke
Oberflache Zwischenwand 550
(korkartig)
Folie auf Zwischenwand 770
Filzbodenbelag 430
Kleber unter PVC- 170
Bodenbelag




Emissionen von Einrichtungsgegenstanden

PCB-Abgabe,
Summe nach
LAGA [ug/h]

2 Schulstiihle, Stahlrohr, 1180
Kunststoff
Schulbiicher, 1 m2 (1 Jahr in 130

Schule gelagert)

Computer mit Bildschirm 130

Aufgrund der sehr hohen Sekundarkontaminationen
in den R&umen muliten bei der Planung der
Sanierungsmafl3nahmen nicht nur die Entfernung der
Primérquellen, d.h. der belasteten Fugenmaterialien,
sondern auch die Behandlung bzw. Entfernung von
Sekundérquellen berticksichtigt werden.

Ermittlung der Arbeitsplatz Konzentrationen
beim Arbeiten in Sanierungsbereichen

Bei den Sanierungsarbeiten missen zum Schutz
der Beschéftigten die gesetzlichen und auch
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften und
Regelwerke beachtet werden. Nach der TRGS 900
sind bei PCB-Sanierungsarbeiten die festgelegten
Technischen Richtkonzentrationen (TRK-Werte) zu
beachten. Die TRK-Werte betragen nach der TRGS
900 fur:

Chlorierte Biphenyle | 500.000 ng/m3 Luft
54% Chlor

Chlorierte Biphenyle | 1.000.00 ng/m3 Luft
42% Chlor 0

Neben dem Schutz der Beschéftigten sind bei den
Arbeiten auch Maflinahmen zum Schutz des
Gebaudes zu treffen, so dal3 es durch die bei den
Arbeiten unweigerlich entstehenden Feinstaube
nicht zu neuen Sekundarkontaminationen der
offenen Oberflachen im Gebaude kommt. Daher
wurden die zu sanierenden Bereiche nicht, wie bei
anderen Sanierungen abgeschottet und unter
Unterdruck gesetzt, sondern es wurde durch eine
geregelte Luftfihrung ein Luftwechsel von 8 fach pro
Stunde in den Raumen eingestellt. Die Luftfiihrung
wurde dabei so eingestellt, da’ der Luftstrom in die
Flurbereiche eingeleitet wurde und durch die
Arbeitsbereiche und die Fenster (Oberlichter) wieder
abgeleitet wurde. Damit sollte erreicht werden, dal3
evtl. bei den Sanierungsarbeiten entstehende
Feinstaube sich nicht ablagern kdnnen sondern mit
dem Luftstrom ins Freie gefuhrt werden. Dieser
erhohter Luftwechsel fiihrt auch zu einer starken
Minderung der Arbeitsplatzkonzentrationen an PCB,
so dal als personliche Arbeitsschutzmalinahmen
fur die Beschéftigten ein Papier-Einmalanzug und
eine Staubmaske P3 als ausreichend angesehen

wurden. Arbeitsplatzmessungen mit einem
Probenahmesystem am Mann wahrend einer
Arbeitsschicht ergaben bei Benutzung einer
Staubmaske aufgrund der hohen Luftwechselraten
nur geringe Raumluftkonzentrationen im
Arbeitsbereich. So wurden beim Herausschneiden der
Fugen Arbeitsplatzkonzentrationen von 1120 ng PCB
/ m3 gemessen, wobei der Hauptanteil bei den
leichtfliichtigen PCB lag. Diese
Arbeitsplatzkonzentrationen lagen weit unterhalb der
Technischen Richtkonzentration von 1.000.000 ng/m?3
und sogar noch unterhalb des Interventionswertes der
PCB-Richtlinie von 3000 ng/m3. Ein Vollatemschutz
war daher bei den Arbeiten unter diesen Bedingungen
nicht erforderlich, was auch ein durchgangiges
Arbeiten ermdglichte.

Befurchtungen, dall sich durch die hohen
Luftwechselraten eine Belastung der Aul3enbereiche
des Gebdudes ergeben kdnnten, wurden durch
Abluftmessungen an den  Oberlichtern  der
Arbeitsraume widerlegt. Diese Messungen ergaben
Gehalte von 96 ng PCB /m3 Abluft. Daher kann eine
Geféhrdung der Aul3enbereiche durch Abluft aus den
Arbeitsbereichen ausgeschlossen werden , dies auch
in Anbetracht der Tatsache, dal3 die hochbelasteten
Réaume Uber Jahre hinweg zur AufRenluft hin geliftet
wurden.

Sanierungskontrollmessungen

Nach Abschlul3 der Sanierungsarbeiten in der GHS
Geradstetten im August 1998 wurden am 10.
September 1998 Sanierungskontrollmessungen in
einigen Raumen, deren Raumluftgehalte zu Beginn
der Sanierungsmafnahmen bestimmt worden waren,
durchgefihrt. Fir die Durchfiihrung der Messungen
wurden “worst-case”-Bedingungen gewahlt, d.h. die
Raume waren am Abend vor den Messungen geliftet
worden und blieben bis zum Ende der Probenahmen
ungeliftet. Die Raume waren zum Zeitpunkt der
Raumluftmessungen noch nicht mobliert, der
FuRBbodenbelag war noch nicht aufgebracht, es lag
der offene, beschichtete Estrichboden vor. Die Wande
waren beschichtet und die Decke mit Rigipsplatten
verkleidet.

Die Auswertung der Sanierungskontrollmessungen
ergab, daf durch die durchgefiihrten
Sanierungsmafinahmen, den Ausbau der
Primarquellen und den Ausbau bzw. die Behandlung
der Sekundarquellen, eine ausreichende Reduzierung
der Raumluftgehalte erreicht wurde.

Die Ergebnisse der Sanierungskontrollmessungen im
Vergleich zu den Ausgangskonzentrationen sind im
folgenden dargestellt:
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Abbildung 4: Ergebnisse der Sanierungskontollmessung im Vergleich zu
den Ausgangskonzentrationen

Die Ergebnisse von 400 — 740 ng PCB / m3 nach der
Sanierung zeigen, dalR mit den durchgefiihrten
MaRnahmen eine Reduzierung der PCB-
Raumluftgehalte um 92 — 96 % erreicht werden
konnte. In weiteren Raumen der Schule wurden bei
durch die vedewa parallel durchgefiihrten
Sanierungskontrolimessungen Raumluftgehalte von

340 bzw. 550 ng/m3® gefunden. Das bei der
Ausschreibung der Sanierungsmal3nahmen
unmittelbar nach der Sanierung angestrebte

Sanierungsziel von ca. 600 ng/m3 ist somit erreicht.
Nach den vorliegenden Erfahrungen mit den
angewendeten Sanierungsverfahren ist mit einer
weiteren deutlichen Abnahme der PCB -
Raumluftgehalte im Laufe der nachsten Jahre zu
rechnen, so daR der nach 2 Jahren angestrebte
Sanierungszielwert von 300 ng PCB/m3 sicher
erreicht werden wird.

4. Sanierungsablauf
Vorbereitungsarbeiten

Zuerst wurden das Mobiliar und die losen
Einrichtungsgegensténde abtransportiert. Die Mébel
konnten spater nach Reinigung und (berdachter
BelGftung nur teilweise wiederverwendet werden.
Von den Gerdaten wie Computer, Projektoren,
Videogeraten, Nahmaschinen und dergleichen
wurden nur die neueren nach Reinigung wieder
zurlickgebracht. Biicher, Zeitschriften, Ordnerhillen,
Landkarten und dergleichen konnten ebenso wie
Vorhange und Pinnwénde groRtenteils nur als Abfall
entsorgt werden. Gekippte Fenster sorgten fir
Beliftung (Schadstoffverringerung).

Probesanierung

Da bedingt durch die hohen Belastungen mit PCB
eine erfolgreiche Sanierung nicht von vornherein
garantiert werden konnte, wurde zunachst in einigen
Raumen der Schule eine Probesanierung
durchgefihrt, um Erkenntnisse far die
Vorgehensweise bei der Hauptsanierung zu

gewinnen. Dieses schrittweise Vorgehen sollte spater
eine wirtschaftliche Gesamtsanierung ermdglichen.
Ausgewahlt wurde das 2. Obergeschol3; es erhielt
eine Abschottung gegen das Treppenhaus mit einer
luftdichten Wand und eine Zugangsschleuse.

Abbildung 5: Zufuhr von Frischluft mit starken Geblasen

Vor dem Entfernen der Bauteile wurde eine sog.
Nullmessung der Raumluft durchgefihrt, um die
Reduzierung der Luftbelastung bei den einzelnen
Sanierungsschritten ermitteln  zu kdnnen. Das
Ergebnis zeigte eine mittlere PCB-Konzentration von
8338 ng/m® am 17.10.1997.

Ablauf der Arbeiten
Installation von Frischluftgebldsen zur deutlichen
Erh6hung der Luftwechselrate,

Abbau der Schultafeln und Lampen (teilweise
Entsorgung), der Holzverschalung der Decke einschl.
dartberliegender Kunststoffolie und der hélzernen
Verspannkonstruktion der Betonrippendecke,
Zwischenreinigung aller Flachen durch Absaugen mit
Spezialstaubsaugern,

Entfernen der Fugenmassen mittels Messern und
Spezialschleifgeraten mit angeschlossener
Absaugung,

Abbildung 6: Entfernung der Fugenmassen

Neuverfugung mit schadstofffreiem Acrylmaterial,



Abbau der kunststoffbeschichteten Wandschranke
und Wandverkleidungen,

Abziehen von Korkbeldgen an den Wénden,
Herausnahme des Teppichbodens und Abschliff der
Klebereste.

Abbildung 7: Entfernung von Klebstoffresten und
Staubbeseitigung

Laufende Liftung und der Einsatz von speziellen
Staubsaugern  garantierten  eine  staubarme
Arbeitsweise. Um Sekundarkontaminationen zu
vermeiden, wurde Holz auRerhalb des Geb&udes
gebrochen und der Teppichboden vor dem
Herausnehmen angefeuchtet. Anschlie3end erfolgte
eine Feinreinigung aller Flachen mittels Saugern
und die Feuchtreinigung aller glatten Flachen.

Die daraufhin durchgefiihrten Zwischenmessungen
vom 28.11.1997 zeigten PCB-Gehalte im Mittel von
3010 ng/m3.

Der nachste Schritt bestand im Auftragen einer
schadstoffixierenden und sperrenden
Spezialbeschichtung mit der Bezeichnung PF-2-
Combi in mehreren Arbeitsgangen mit
nachfolgendem Farbauftrag an Wanden und
teilweise an Betonrippendecken. In zwei Raumen
sollte gepriift werden, ob statt der Beschichtung eine
dicht abschlielende Beplankung der Decken mit
Gipskartonplatten zum gleichen Ergebnis fiihren
wirde.

Die Fensterflachen und die Boden- und Wandfliesen
erhielten zur PCB-Dekontamination eine
Spezialbehandlung mit Protecton-B.

Ein Teil der Decken wurde mit Gipskartonplatten
beplankt und StoRR- und Wandfugen dauerelastisch
verfugt.

Abbildung 8: Entfernung der Deckenverkleidung

Die Ergebnisse der Zwischenmessungen am 09.01.
und 13.02.1998 ergaben bei sehr unterschiedlicher
Luftfeuchte einen Mittelwert von 1151 ng/m3.

Abbildung 9: Einbau der neuen Deckenverkleidung

Unterschiede zwischen Deckenbeschichtung und
Deckenbeplankung waren nicht feststellbar.

. jh'

Abbildung 10: Fertigstellung der Deckverkleidung

Als verbessernde MafRnahme wurden die Estriche
aller Raume und die ehemals korkbeklebten Wande
mit PF-2-Combi beschichtet. Diese Mafllnahmen
fuhrten zu dem geplanten Zielwert der zuldssigen
Schadstoffkonzentration in der Raumluft und damit
zum gewunschten Sanierungsergebnis. Die
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Schlulmessungen am 10.03.1998 ergaben im Mittel
760 ng/m3 PCB bei den Referenzraumen.

Aus Kostengriinden wurde beschlossen, bei der
Hauptsanierung die Betonrippendecke mit
Gipskartonbeplankung abzudichten und nicht zu
beschichten.
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Abnahme der PCB-Raumluftgehalte wahrend
einzelner Sanierungsschritte

5. Hauptsanierung

Es folgte die Ausschreibung der
Sanierungsmafl3nahmen far das gesamte
Schulgebaude mit den bei der Pilotsanierung
gewonnenen Kenntnissen. Die Sanierungsarbeiten
wurden in der nachfolgend beschriebenen
Reihenfolge pro Geschol? durchgefiihrt:

Wand- und Turschotts einbauen

Luftung installieren

Lampen entfernen

Deckenverkleidung entfernen

Fugenmasse entfernen, Fugenflanken nacharbeiten
und versiegeln

Wandschréanke, Wandverkleidungen, Heizkérper,
Kleinteile entfernen

FuRbodenbelage staubarm entfernen

Belagskleber staubarm abschleifen

Feinreinigung der Decken und der

Heizkorpernischen

Neuverfugung mit Acryldichtungsmassen
Deckenbeplankung malerfertig, Heizkdrpernischen-
Beplankung einschl. Tapete, VerschlulR von
Wandoffnungen mit Rigipsplatten

Feinreinigung mit Feuchtreiniger

Beschichtungen der Wénde und Boden mit PF-2-
Combi

Abbildung 11: Beschichtung der Oberflachen mit PF-2-Combi

Spezialreinigung mit Protecton-B von Fensterflachen
und Fliesen

Anstrich der Heizkdrpernischen und Wiedermontage
der Heizkoérper

Luftungen abbauen, Turschott mit kleiner Schleuse
versehen.

Die abschlieenden Raumluftmessungen zeigten den

gewinschten Erfolg und bestétigte die Richtigkeit der
durchgefiihrten MaZnahmen.

Zeitbedarf

ca. 10 Wochen
ca. 32 Wochen

Pilotsanierung
Gesamtsanierung

Entsorgung der Abfalle

Nach getrennter Lagerung der bei der Sanierung
angefallenen  Abfalle folgte die  Entsorgung
entsprechend den Abfallschlisseln des
Abfallkataloges.

Fugenmassen, Filterstaub, Filterbeutel, Handschuhe,
Messer wurden in verschlieBbaren Kunststofftonnen
zur Sondermdllverbrennung verbracht.

Teppich- und PVC-Belage, Korkbelage, Folien,
Einweganziige wurden in Plastikséacke verpackt und
diese in geschlossenen Mulden ebenfalls zur
Sondermullverbrennungsanlage angeliefert.

Deklarationsanalysen von Deckenholz,
Einbauschranken, Faltwénden, Wandverkleidungen
zeigten eine geringe Belastung der einzelnen
Materialien in Bezug auf deren Gesamtmasse.
Daraufhin  erfolgte die Entsorgung auf die
landkreiseigene Deponie.

6 Ausbauarbeiten nach der Sanierung

Nach Fertigstellung aller Sanierungsarbeiten und
Abbau der Schleusenkammern wurde im August 1998
unter der Leitung des Bauamts mit den
Ausbauarbeiten begonnen.
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Auch hier wurde weiterhin darauf geachtet diese
Arbeiten mdglichst staubfrei auszufiihren.

Anstricharbeiten

Die neuen Deckenverkleidungen als auch einige
Wandflachen wurden mit einer emissions- und
I6semittelfreien Dispersionsfarbe gestrichen.

Sichtbetonmauerwerk, Turblatter und Holzflachen
waren schon bei den Sanierungsarbeiten mit PF 2
Kombi beschichtet worden.

Elektroarbeiten

In allen Klassen-und Fachrdumen wurden neue
Lichtband- Reflektorleuchten mit Geratetragern
eingebaut. Die Befestigung wurde mit
Spezialschrauben durch die Deckenverkleidung in
die Holzunterkonstruktion ausgefthrt.

Bohrungen durch die Deckenverkleidung in die
Hohlrdume der Rippendecke waren nicht erlaubt.
Kabeldurchlasse wurden mit dauerelastischem
Fugenmaterial abgedichtet.

Schalter und Steckdosen wurden zum grofRen Telil
ausgewechselt, da diese teilweise den VDE-
Vorschriften nicht mehr entsprochen haben.

Die Verteilungen in den Technik-und Fachraumen
sowie in den Treppenhdusern entsprachen nicht den
glltigen VDE-sowie VBG4 Bestimmungen.

Es war auch aus Sicherheitsgrinden zwingend
notwendig diese Verteilungen zu erneuern bzw.
umzubauen.

Bodenbelag

Als neuer Bodenbelag wurde in den Klassenraumen
wieder ein textiler Bodenbelag und in den
Fachklassen ein Kautschukbelag eingebaut.

Es wurde darauf geachtet, dal3 der Klebstoff keine
bedenkliche Inhaltsstoffe enthalt.

Die Emissionen des ausgewahlten Produktes lagen
weit unterhalb des von den Klebstoffherstellern
vereinbarten Richtwertes von 500 pg/m?2

Schallakustik

Die Akustik der R&ume hatte sich durch die
vollflachige Verkleidung der Decken gegenuber der
friheren an den Fugen offenen Holzverschalung
negativ verédndert. Durch das Aufkleben von
schallabsorbierenden Schaumstoffplatten auf
ungefahr 25 % der Deckenflachen konnte die
Nachhallzeit ausreichend reduziert werden.

Abbildung 12: Fertige Decke nach der Sanierung

Einrichtung

Die Einrichtungsgegenstande mufdten zum grof3en
Teil ersetzt werden. Die urspringlich hochbelasteten
Kunststoffstiihle konnten nach einjahriger Lagerung
im Freien und intensiver Sonnenbestrahlung mit
anschlieRender Reinigung wieder verwendet werden,
da eine erneute Prifung eine ausreichende
Reduzierung der Schadstoffbelastung ergeben hatte

Abbildung 13: Klassenraum vor der Sanierung

Als neue Grundausristung fir die Klassenzimmer
wurden Einzelschranke und Regale aufgestellt die
spater noch erweiterbar sind.

Abbildung 14: Fertiggestellter Klassenraum
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Abbildung 15: Klassenraum nach der Renovierung

Die Neueinrichtung der Fachraume wurde nach den

neuesten  Sicherheitsvorschriften  und
Bestimmungen hergestellt.

Abbildung 16: Lehrkiiche im alten Zustand

Abbildung 17: moderne Lehrkiiche nach der Renovierung

VDE

Abbildung 18: Physikraum vor der Renovierung

Die Ausbauarbeiten wurden von August bis
Dezember 1998 ausgefihrt.

Abbildung 19: Physikraum nach der Renovierung / Sanierung

Der Schulbetrieb mit ungefahr 250 Kindern und 20
Lehrern wurde am 7. Januar 1999 wieder
aufgenommen.

7. Die Kosten fir die GesamtmalRnahme
betragen:

Entsorgungsgebihren ca. 70.000,00 DM
PCB Sanierung ca. 2.085.000,00 DM
Umbau- und ca. 995.000,00 DM
Ausbauarbeiten

Baunebenkosten ca. 310.000,00 DM
einschl. Messungen,

Analysen

Gesamtsumme 3.460.000,00 DM
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Fachbiros

UW - Umweltwirtschaft GmbH

Friolzheimer Stral3e 3

70499 Stuttgart

Tel. 0711 /98978 112 Fax 0711 /98978 100
Herr Kiefer

UHST - Gesellschaft fir Umwelthygiene und
Sanierungstechnologien mbH

Weinstral3e 77

67434 Neustadt-Hambach

Tel. 06321 /32490 Fax. 06321 /7580
Herr Dr. Eckrich

FMPA - Forschungs- und Materialprifungsanstalt
Baden-Wirttemberg Referat 31

Pfaffenwaldring 2 b

70569 Stuttgart (Vaihingen)

Tel. 0711 /685 6759 Fax 0711 /685 6830

Herr Dr. Zoltzer

vedewa - Bereich Umweltchemie und Analytik
Haufmannstralle 103 B

70188 Stuttgart

Tel. 0711 /92556 Fax 0711 /9255615

Dr. Gartmann

PCB- Sanierung + Generalunternehmer

DIW - Deutsche Industriewartung GmbH & Co KG
Umwelttechnik Sud

Schulze —Delitzsch —StralRe 41

70565 Stuttgart

Tel. 0711 /7890670 Fax 0711 /7890680

UHST - Gesellschaft fir Umwelthygiene und
Sanierungstechnologien mbH

Weinstral3e 77

67434 Neustadt-Hambach

Tel. 06321 /32490 Fax. 06321 /7580

Entsorgung

Schaal und Miiller GmbH & Co. KG
Benzstralle 2

71254 Ditzingen

Tel. 07156 /9350 0 Fax. 07156 / 32660

SBW Sonderabfallentsorgung

Baden Wurttemberg GmbH

Welfenstral3e 15

70719 Fellbach

Tel. 0711/518390 Fax. 0711/51839 22

Neuverfugung

Fugen + Fasadentechnik GmbH
Grundstral3e 11/2

70771 Leinfelden-Echterdingen

Tel. 0711 /796193 Fax. 0711/ 795637

Trockenbauarbeiten

Werner-Karl Kurz

Wilhelm- EnBle- StralRe 36

73630 Remshalden

Tel. 07151 /71306 Fax. 07151/ 79049

Elektroarbeiten

Elektro Rall GmbH

Kufsteiner Straf3e 13

71522 Backnang

Tel. 07191/ 63377 Fax. 07191 /83729

Baierl Elektrotechnik

RaiffeisenstralRe 7

73630 Remshalden

Tel. 07151 /71262 Fax 07151/71240

Malerarbeiten

J. Latza & M. Stenmetz GbRmbH
Staigstralle 4/1

73630 Remshalden

Tel 07151 /71374 Fax 07151/ 75834

Bodenlegerarbeiten

Roland Datsch

Remsstralle 26

73614 Schorndorf

Tel. 07181/ 24151 Fax 07181 /64535

Schreinerarbeiten

Holz Design

BriihistraRe 12

73630 Remshalden 3

Tel.07151 / 7457 5 Fax. 07151/ 73690

Heizung

Walter Wondres Heizungsbau

Staigstralle 3

73630 Remshalden

Tel. 07151 /907451 Fax. 07151 /907452

Sanitartrennwande

KEMMLIT Bauelemente GmbH

Postfach 2

72142 Dul3lingen

Tel. 07072/1310 Fax 07072 /131 150

Einrichtung Physik / Chemie

Phywe Systeme GmbH

Robert- Bosch- Breite 10

37079 Gottingen

Tel. 0551/604 0 Fax. 0551/ 604 268

Einrichtung Lehrkiiche

Kiichenstudio Graf GmbH

Johann- Sebastian- Bach- Stral3e 26

73663 Berglen

Tel. 07195/97350 Fax. 07195/ 9735 60

Einrichtung Werkstatt

FAMOS

Werkstralte 5

88471 Laupheim

Tel. 07392 /2918 19 Fax. 07392 /18745

Wandtafeln, Schulmobel

VS Vereinigte Spezialmobelfabriken GmbH & Co.
Hochhauser Stral3e 8

97941 Tauberbischofsheim

Tel. 09341/880 Fax. 09341 /88107
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