Unternehmen: Instandsetzung am Beispiel der Gewerblichen Berufsschule in Chur

Ein Fall fur eine
PCB-Sanierung

Die Polychlorierten Biphenyle (PCB) gehéren zu einer Gruppe von 12 Umweltchemika-
lien, den sogenannten POPs, welche durch die Stockholm-Konvention weltweit ver-
boten sind. Das krebsverddchtige PCB wurde zwischen 1960 und 1980 auch in Bauche-
mikalien wie z.B. als Weichmacher in Fugendichtungsmassen oder Farbanstrichen
eingesetzt. Dies kann sowohl 6ffentliche wie auch private Bauobjekte betreffen. Wer-
den die Fugendichtungsmassen unsachgemass ersetzt, entsteht eine Umweltgefahr-
dung und eventuell auch ein Gesundheitsrisiko.
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as Hochbauvamt der Stadt Chur
D reagierte frith auf die Erkennt-

nisse im Zusammenhang mit
dem Einsatz von PCB-haltigen Bau-
materialien und liess bereits Ende
1999 si@mtliche Schulgebdude und Kin-
dergérten kontrollieren, welche in den
fraglichen Jahren erbaut oder reno-
viert wurden. Im Falle der Gewerbli-
chen Berufsschule stellte sich heraus,
dass die handelsiiblichen Fugendich-
tungsmassen (FDM), welche in frithe-
ren Jahren verwendet wurden, PCB
enthielten. Nachdem eine Zustands-
analyse der Sichtbetonfassade cine In-
standsetzung und u.a. die rasche Aus-
wechslung der nicht mehr den
technischen Anforderungen gentigen-
den FDM nahe legte, wurde im Febru-
ar 2001 eine Detailuntersuchung
durchgefiihrt, die auch Raumluftmes-
sungen durch die Eidgendssische Ma-
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terialpriifungsanstalt (Empa) beinhal-
tete. Es wurde festgestellt, dass die vor-
nehmlich in der Aussenfassade einge-
setzten FDM zwar stark PCB-haltig
waren, aber infolge der tiefen Raum-
luftbelastung weder eine akute Ge-
fahrdung bildeten, noch Sofortmass-
nahmen notwendig machten. Die
verantwortliche, stidtische Behorde
entschied sich aber ganz im Sinne ei-
ner Vorwiirtsstrategie, das PCB-Pro-
blem anzugehen.

Das Schulhaus der Gewerblichen
Berufsschule in Chur wurde in den
Jahren 1966/67 erbaut. Die Fassaden
der Obergeschosse wurden in vorfa-
brizierter Bauweise erstellt. Diese
Baumethode fiihrte zu ausserordent-
lich vielen Fugen. Der Zustand der
Gebiudehiille war sehr unterschied-
lich. Im in Ortsbetonbauweise erstell-
ten Erdgeschoss waren zahlreiche Ab-
platzungen erkennbar. Die im Beton
eingelegte Bewehrung war als Folge
der Karbonatisierung des Betons gross-
flachig angerostet. Ohne konservie-
rende Massnahmen an der Fassade
wire eine Schadenszunahme mit Ab-
platzungen analog zum Erdgeschoss
nicht zu vermeiden gewesen. Die zahl-
reichen, durch die vorfabrizierte Bau-
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der Gewerbli-

le in Chur wurde
vor 35 Jahren
gebaut. Ein typi-
'_ scher Fall fiir

- eine PCB-Sanie-
2 rung.

weise bedingten Fugen waren stellen-
weise gerissen und verwittert. Durch
diese Risse gelangte Feuchtigkeit ins
Gebidudeinnere. Diese Undichtigkei-
ten fithrten zu einer Gefdhrdung der
Grundkonstruktion und der Element-
verankerungen.

Die Fugendichtungsmassen muss-
ten aus technischen Griinden ersetzt
werden, aus energetischen Griinden
das Gros der rund 500 Fenster, welche
im Bereich Beton/Fensterrahmen
cbenfalls PCB-haltige FDM aufwie-
sen. Gesamthaft wurden iiber 8 Kilo-
meter FDM ausgemacht. In den Aus-
senanlagen waren Sitzplitze und
Blumentroge von FDM betroften.
Hier war ein direkter Kontakt mit
PCB-haltigen Materialien md&glich
und musste deshalb maoglichst rasch
saniert werden. Diffuse Verschmut-
zungen (Sekundidrquellen) waren
auch in den Stoffbahnen der Dunkel-
storen und Korklinolwinden in den
Schulzimmern auszumachen.

Die PCB-Konzentration in den
Priméirquellen variierte von 274000
mg/kg (2.74%) im Aussen- bis zu
583000 mg/kg (58.3%) in Nasszellen
im Innenbereich. Die Detailuntersu-
chungen ergaben schliesslich, dass die
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Verfahren und Arbeitssicherheit

Der Pilotversuch zeigte bereits klar auf,
dass fur die eingesetzten Arbeiter eine
nicht zu unterschatzende Umstellung auf
d|e Besonderheiten einer PCB-Sanierung
vorliegt. Um einen sicheren und rei-
bungs_logen Ablauf gewahrleisten zu kén-
nen, war eine entsprechende theoreti-
sche und praktische Schulung des
ausgewahiten Unternehmers, der zustan-
digen Bauftihrer, Poliere und aller fir ei-
nen Einsatz auf der Baustelle vorgesehe-
nen Arbeiter zwingend vorgeschrieben.
Die Teilnehmer erhielten einen entspre-
chenden Ausweis tber den Besuch der
Schulung. Nur Arbeiter, welche an dieser
Schulung teilnahmen, durften auf der
Baustelle eingesetzt werden. Der entspre-
chende Badge war auf Verlangen den
Kontrollorganen vorzuweisen. Die Aus-
bildung wurde durch die Projektleitung
organisiert und koordiniert. Bei komple-
xen Sanierungsprojekten, die den Innen-
und Aussenbereich umfassen, ist es von
grossem Vorteil beztglich Koordination,
Sicherheit, Kontrolle und Erreichen der
definierten Qualitatsstandards, dass der
Unternehmer fir die Betoninstandset-
zung gleichzeitig auch die PCB-Sanierung
ausfiihrt. Erfahrungen im Bereich der
FDM-Instandsetzung sind dabei von Vor-
teil, da auch diese technischen Belange
unbedingt berticksichtigt werden sollten.
Die Dichtungsmassen wurden mit einem
elektrischen Fugenschneider entfernt. Die
Kontaktstellen an den Fugenflanken
wurden mit dem Messer von Hand nach-
bearbeitet. Mit geeigneten Industrie-
staubsaugern (Aktivkohlefilter) wurden
die Kittreste, Schmutz und Staube
wahrend dem Herausschneiden parallel
abgesaugt. Anschliessend wurden die Fu-
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genflanken mittels Eisstrahlen von Dich-
tungsresten befreit. Zur Reduktion der
PCB-Ruickdiffusion aus den Betonflanken
wurden diese vor der Neuverfugung mit
einem geeigneten Sperranstrich verse-
hen. Metallische Flanken wurden mit
Aceton gereinigt, kontaminierte Holz-
flanken wurden abgeschnitten und ent-
sorgt. Die Arbeiten wurden mit p’e'fséhli-
cher Schutzausrustung (PSA) sowie mit
Unterdruck in den abgeschotteten
Geristpartien ausgefuhrt Da sich -dle Ge-
werbliche Berufsschule mitten i
Stadt befindet, gingen die
rungen tber das tibliche Mass hinaus. Das
oberste Ziel war der Schutz der Arbeiten-
den, der Schiiler und Lehrkorper sowie
der Anwohner. Um Staub- und damit
auch PCB-Emissionen wahrend den Sanie-
rungsarbeiten ins Gebaudeinnere und in
die Umwelt zu verhindern, mussten ge-
eignete Einhausungen an den auch fur
die Fassadeninstandsetzung und den
Fensterersatz benétigten Gerlisten er-
stellt werden. Die Raume wurden innen
im Bereich der Fensterfront mit einer
staubdichten Abschottung versehen. Die
Zutritts- und Materialschleusen wurden
mit mobilen Gertisthauben bei den Instal-
lationsttrmen erstellt. Die Massnahmen
wurden in Riicksprache mit dem Amt far
Natur und Umwelt (ANU) des Kantons
Graubiinden getroffen. Zudem fanden
Baustellenbegehungen mit der SUVA,
dem KIGA und dem ANU statt. Im Januar
2003 besuchte auch eine Delegation der
PCB Task Force des Bundes die Baustelle
in Chur. Die Sanierungsarbeiten wurden
in den durch die Abschottungen und
GerUsthauben abgeschlossenen Zellen
ausgefihrt. Die Absaug- und Beltiftungs-
anlage musste folgende Klimabedingun-
gen fiir die Arbeiten in diesen Zellen ga-
rantieren:

> konstanter Unterdruck wahrend den
PCB-Sanierungsarbeiten

> Absaugen der Staubpartikel mit Indus-
triestaubsauger (Aktivkohlefilter)

B Absaugen des durch das Eisstrahlen
entstehende CO,

» Frischluftzufuhr

Wahrend der Sanierungsarbeiten wurde
auf eine strikte Zugangsregelung geach-
tet. Ein Zutritt von Unbefugten in die
Ger(istung respektive in die kontaminier-
ten Zonen (z.B. wahrend der Nacht) wur-
de durch entsprechende Sicherungsmass-
nahmen unterbunden.

Keine PCB-Sanierungen
ohne personliche
Schutzausriistung (PSA).
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an das Fugenmaterial angrenzenden
Bauteile (Betonflanken, Fensterrah-
men, [solationsmaterialien usw.) durch
Diffusion ebenfalls mit PCB belastet
waren, allerdings nur im mm-Bereich.
Die Innenraumluftmessungen wiesen
nach Schweizer Kriterien keine kriti-
schen Werte nach. Es handelte sich
demnach um ein Umwelt- und nur bei
unsachgemissem Vorgehen um ein
Gesundheitsproblem.

Sanierungsplanung

Eine unkontrollierte Freisetzung von
PCB ist unbedingt zu vermeiden. Von
iibereilten und daher meist unsach-
gemissen Sanierungen ist  deshalb
dringend abzuraten. Idealerweise er-
folgen derartige Arbeiten gleichzeitig
mit sowieso anstehenden Instandset-
zungen, wic in diesem Fallbeispiel. Ei-
ne PCB-Sanierung kann nicht mit ei-
ner iiblichen baulichen Instandsetzung
verglichen werden, da umfassende
Schutzvorkehrungen fiir Mensch und
Umwelt zu treffen sind. Diese fiithren
teilweise zu erschwerten Arbeitsbe-
dingungen, wie z.B. Arbeiten mit per-
sonlicher Schutzausriistung (PSA).
Fir die eingesetzten Arbeiter liegt

In Chur wurde ein Pilot-
versuch durchgefiihrt

deshalb eine nicht zu unterschétzende
Umstellung auf die Besonderheiten ei-
ner PCB-Sanierung vor. Zudem miis-
sen bei einer kombinierten PCB-Sa-
nierung und baulichen Instandsetzung
die Schnittstellen und Verantwortlich-
keiten bei der Ausarbeitung der Sub-
mission griindlich beachtet werden.
Infolge der noch fehlenden Erfahrun-
gen in der Schweiz und zur besseren
Erfassung der objektspezifischen Be-
sonderheiten wurde deshalb in Chur
ein Pilotversuch fiir die PCB-Sanie-
rung durchgefiihrt. Die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse wurden bei der
Projektierung beriicksichtigt.

Da die Fugenmassen naturgemiss
eine intensive Verbindung mit der
Bausubstanz eingehen, koénnen sie
nicht einfach nur herausgeschnitten
werden. Sie miissen mil geeigneten
Verfahren sorgfiltig von den anderen
Baumaterialien getrennt werden. Der
Wahl  des  Sanierungsverfahrens
kommt eine grosse Bedeutung zu be-
zliglich Emissionsschutz, Arbeitsab-
ldufen sowie zeitlichen und finanziel-
len Aufwendungen. Bei der Sanierung
muss darauf geachtet werden, dass kei-
ne Freisetzung von kontaminierten
Stiuben und Bruchstiicken in unzu-
gingliche Bereiche (z.B. Hohlriume)
erfolgt, damit keine weiteren Materia-



lien verschmutzt werden oder die
Qualitdt der Bausubstanz Schaden
nimmt (z.B. durch Feuchtigkeit). Zu
starke Erhitzung der PCB-haltigen
Materialien wihrend den Sanierungs-
arbeiten ist zu vermeiden, da die Ge-
fahr der erhéhten Freisetzung von gas-
férmigen PCB sowie die Bildung von
Dioxinen und Furanen besteht. Die
anfallenden Stdube und Bruchstiicke
wurden deshalb abgesaugt.

Volisténdige Entfernung
der Primérquellen

Auf Grund der aktuellen Gesetzesla-
ge, der Erkenntnisse aus der techni-
schen Untersuchung, den grundlegen-
den Abkldrungen iiber die technische
Machbarkeit und den Erfahrungen
aus dem Pilotversuch, wurde die
grundsitzliche Vorgehensweise fiir die
PCB-Sanierung der Gewerblichen Be-
rufsschule Chur gewihlt. Das Ziel war
die vollstindige Entfernung der
Primirquellen und konsequenterwei-
se der zugénglichen Sekundérquellen.
Mit diesem Vorgehen wurde eine Se-
kundirbelastung in den Fugenflanken
bewusst in der Bausubstanz belassen.
Die moglichen Alternativen, wie z.B.
ein Betonabtrag von rund 5 mm und
anschliessende Reprofilierung, wur-
den bereits im Vorfeld des Pilotversu-
ches iiberpriift und verworfen. Ein Ab-
trag wire wesentlich teurer und
dsthetisch wie auch in Bezug auf die
Dauerhaftigkeit schlechter ausgefal-
len. Schwach belastete Elemente wie
zum Beispiel Pinwéinde aus Korklinol,
von denen keine akute Gefdhrdung
fir die Nutzer der Raumlichkeiten
ausgingen, wurden aus Kostengriinden
noch nicht behandelt respektive er-
setzt. Die Objekte wurden aber in ei-
ner Kontrollliste erfasst und werden
im Sanierungsbericht entsprechend
aufgefiihrt. Bei einem spéteren Ersatz
miissen die entsprechenden gesetzli-
chen Bestimmungen fiir die Entsor-
gung von PCB-haltigen Materialien
eingehalten werden. Die Dunkelsto-
ren in den Schulrdumen wurden er-
satzlos ausgebaut, die Stofle als leicht
PCB-haltige Abfille erfasst und die
Metalle nach einer entsprechenden
Reinigung wiederverwertet.

Zur Entsorgung ficlen nebst den
FDM vornehmlich PCB-kontaminier-
te Holzteile, Ddmm- respektive Isola-
tionsmaterial sowie PSA, nicht dekon-
taminierbares Arbeitsmaterial, Filter
und Gerite an. PCB-haltige Abfille
wie FDM sowie andere mit PCB kon-
taminierte Mobilien und Baumateria-
lien wurden gemiss Art. 9, Absatz 1
der «Technischen Verordnung iiber

Abfille» (TVA) aul der Baustelle von
den tibrigen Abfillen getrennt und als
Sonderabfall (VVS-Code 3060 — mit
PCB oder PCT verunreinigte Materia-
lien und Gerite) gemiss Vorschriften
der Verordnung tiber den Verkehr mit
Sonderabfillen (VVS) entsorgt. Der
Unternehmer war fiir die sichere Zwi-
schenlagerung der Gebinde verant-
wortlich und die Feuerwehr wurde
tiber das Gefahrenpotenzial infor-
miert.

Schultgetrieb und
Offentlichkeitsarbeit

Dic Instandsetzungsmassnahmen und
die PCB-Sanierung an der Gebiu-
dehiille konnten nicht ohne Auswir-
kungen auf den Schulbetrieb durchge-
fiihrt werden. Der Umfang der
Massnahmen war gross, da eine Sanie-
rung nur ausserhalb der Schulzeiten
nicht moglich war. Aus Sicherheits-
griinden mussten die Rdume, in wel-
chen PCB-Sanierungen durchgefiihrt
wurden, wihrend den Arbeiten
gerdumt werden.

Die ausfithrungsbedingten Larmemis-
sionen der Instandsetzungsarbeiten
verunmdéglichten ein Unterrichten in
direkt angrenzenden Schulzimmern.
Die Schulleitung organisierte deshalb
zehn externe Unterrichtsrdume und
durch ein genaues Bauprogramm
konnte der Unterricht ohne allzu gros-
se Storungen sichergestellt werden.
Der Lehrkérper war zudem sehr ko-
operativ,da die Meinung vorherrschte,
liecber wihrend einem Jahr unter er-
schwerten Bedingungen zu arbeiten,
als tiber mehrere Jahre hinweg Teilar-
beiten ausgesetzt zu sein.

Die Lehrer wurden in periodischen
Informationsveranstaltungen  sowie
iiber eine Infotafel tiber die Arbeiten
informiert. Zudem erhielten die Schul-
leitung und der Abwart jeweils Proto-
kollkopien der wochentlichen Bausit-
zungen. Die Arbeiten, welche im Juni
2002 begonnen wurden. sind bis im
Herbst 2003 abgeschlossen. Es handelt
sich um die erste PCB-Sanierung im
Innen- wie auch im Aussenbereich
eines Gebidudes in der Schweiz.

Ausblick

Bei der Auswahl der Sanierungsver-
fahren ist auf die Nachhaltigkeit be-
sonders zu achten. Infolge der Riick-
diffusion muss ohne entsprechende
Massnahmen — wie die Erkenntnisse
aus zwei Pilotprojekten nachweisen —
mit einer Neubelastung der FDM im
Prozentbereich gerechnet werden.
Dies wiirde konsequenterweise bei
der niéchsten, aus technischen Griin-
den in 15 bis 20 Jahren anfallenden
Auswechslung, eine weitere aufwendi-

ge Sanierung nach sich ziehen. Zudem
bleiben auch die Risiken von Ausga-
sung oder Dioxinbildung im Brandfall
bestehen.

Bei Sanierungen im Innenbereich
konnen mittels Raumluftmessungen
Sanierungsziele und deren Kontrolle
relativ einfach (wenn auch teuer) fest-
gelegt und tiberwacht werden. Im Fas-
sadenbereich geben jedoch nur Fest-
stoffanalysen Aufschluss {iber den
Belastungsgrad nach einer Sanierung.
Beziiglich der Riickdiffusion von PCB
in die necue FDM gilt dies natiirlich
auch fiir Fugendichtungen im Innen-
bereich.

Im Falle der Gewerbeschule Chur
wurde das Sanierungsziel in Anleh-
nung an die vorgesehenen Anderun-
gen der VVS und der TVA mit einer
verbleibenden PCB-Belastung der
Feststoffe festgelegt.

Dabei muss auch beachtet werden,
dass Sperranstriche die Riickdiffusion
nicht verhindern, sondern lediglich
vermindern konnen. Deshalb miissen
zumindest die Primédrquellen mog-
lichst vollstindig (also zu 100%) eli-
miniert werden. Unter Beriicksichti-
gung der Kriterien «Arbeits- und
Umweltschutz, Staubbildung und kei-
ne Hitzebildung» war dafiir zum Zeit-
punkt der Sanierung lediglich das
Trockeneisstrahlen geeignet. Wahr-
scheinlich ist, dass im Zuge der Erfah-
rungen mit Pioniersanierungen wert-
volle Erkenntnisse ausgewertet und
schon bald den Einsatz von alternati-
ven und weniger aufwendigen Verfah-
ren ermoglichen werden. @
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