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Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Polychlorierte Biphenyle (PCB) geraten immer wieder in die Schlagzeilen: Skandale um
die Belastung von Schulgebduden oder die Kontamination von Tierfutter sind Beispiele
fur die traurige

Karriere einer Substanzgruppe, die einst hoch gelobt und in zahlreichen Bereichen gerne
eingesetzt wurde. Erst als man sie in hohen Konzentrationen z. B. in Fischen und in der
Muttermilch nachweisen konnte, wurde man auf ihre Gefahren fir Umwelt und Gesund-
heit aufmerksam.

In den letzten Jahren sind zudem die dioxinahnlichen PCB besonders ins Blickfeld gera-
ten.

In dieser Publikation erhalten Sie Informationen ber die Polychlorierten Biphenyle.

1 Stoffeigenschaften

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind chlorierte Kohlenwasserstoffe, die in der Natur nicht
vorkommen. Bis zu zehn Wasserstoffatome kénnen in einem Molekil durch Chlor ersetzt
sein. Insgesamt gibt es 209 mdgliche Verbindungen (Kongenere), von denen normaler-
weise aber nur sechs Indikator-Kongenere analysiert werden (Nr. 28, 52, 101, 138, 153,
180).

Meist liegen Mischungen von 70 bis 100 Verbindungen vor, wobei etwa 10 Kongenere
die Hauptmenge ausmachen. Diese Mischungen sind je nach Chlorgehalt leicht- bis zah-
flissige Ole. Einige Kongenere sind in ihrer Struktur und in ihrer biologischen Wirkung
dioxinahnlich (s. Abschnitt 7).

PCB sind billig und haben technisch sehr positive Stoffeigenschaften (s. Kasten 1). Da-
her wurden sie in vielen Anwendungsbereichen eingesetzt (s. Abschnitt 2).
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Dieselben Stoffeigenschaften machen die
PCB jedoch schwer abbaubar (persistent), Kasten 1: Stoffeigenschaften

insbesondere wenn sie hoher chloriert sind e alterungsbestandig, weil chemisch stabil gegeniiber
(s. Kasten 1). Da sie auflerdem gut fettlGs- Licht, Sauren, Basen, Oxidation

lich sind, reichern sie sich in der Nahrungs-
kette an (s. Abschnitt 4). Zudem sind sie
produktionsbedingt mit polychlorierten Di- e nicht korrosiv
benzofuranen (PCDF) verunreinigt. Bei
Branden kénnen unter bestimmten Voraus-
setzungen polychlorierte Dibenzodioxine e schwer fllichtig, wenig wasserldslich, gut fettléslich

und —furane (PCDD/F) entstehen und auch e verunreinigt mit polychlorierten Dibenzofuranen

die Entsorgung von PCB-haltigen Abfallen (PCDF) und polychlorierten Naphthalinen (PCN)
ist problematisch.

e nicht brennbar, hitzebestandig

e gute elektrische Isolierung

2 Einsatzbereiche und -mengen

PCB wurden bis etwa Anfang der 1980er Jahre haufig in Innenrdumen verwendet (s. Tabelle 1), ins-
besondere in Gebduden in Betonfertigbauweise: Beispielsweise wurden hochchlorierte PCB-
Gemische bei flammhemmenden Anstrichen von Deckenplatten verwendet (sog. Wilhelmi-
Deckenplatten). Dagegen findet man in dauerelastischen Fugendichtungsmassen eher PCB-
Mischungen niedrigeren Chlorierungsgrades. Dabei kdnnen bis zu 40 % PCB als Weichmacher in der
Dichtungsmasse enthalten sein. Zudem wurden PCB auch in Kabelummantelungen und als Isolier-
flissigkeit von elektrotechnischen Bauteilen wie Transformatoren und Kondensatoren verwendet und
man findet sie auch in Motoren von alteren Haushaltsgeraten, Buromaschinen und Heizungspumpen.

Tabelle 1: Einsatzgebiete von PCB. Quelle: Landesinstitut fiir Bauwesen des Landes NRW

Dielektrikum, Isolier- und Kiihlflis- Transformatoren, Gleichrichter, alte Leuchtstoffréhren (Starter),
sigkeit in Elektrobauteilen Kondensatoren, auch in Elektrogeraten (sog. Weille Ware)
Hydraulikol Einsatz v. a. im Bergbau

Weichmacher und Flammschutzmit- | Ol-, Emulsions-, Flammschutzanstriche, z. B. PU-Anstriche,

tel flir Lacke und Harze Chlorkautschukanstriche. Farben wie Druck-, Dispersions-, Vinylchlorid-,
Nitrocellulose-, Epoxydharz-, Polyurethan-, Textil-, Polyvinylacetatfarben.
Weitere Einsatzbereiche: Polituren, Uberzijge fir Silikon-Harz-Filme,
Tinten, Beschichtungen von Ful3béden, Beton oder Holz

Weichmacher in Kitten, Spachtel-, Dauerelastische Dichtungsmassen in den Fugen zwischen Bauteilen bei

Dichtungs- und Vergussmassen Elementbauweise. Auch in Dehn-, Anschluss-, Wand-Decken-Fugen oder
Fensterfugen

Weichmacher fiir Kunststoffe Kabelummantelungen

Schmiermittel Getriebedle, Bohrole, Hochdruckpumpendle, Schraubenfette,

Immersionslésungen

Papierbeschichtungsmittel Kohlefreies Durchschlagpapier, Thermopapier, Glasfilterpapier

Insektizide, Pflanzenschutzmittel Zusatz als Formulierungshilfsstoff
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Generell unterscheidet man zwischen der Anwendung in offenen und in geschlossenen Systemen:

¢ In offenen Systemen stehen die PCB-haltigen Materialien in direktem Kontakt zur Umgebungs-
luft. Da PCB einen sehr geringen Dampfdruck haben, verdampfen sie nur langsam, daflr aber
Uber Jahre anhaltend. Daher stellen Fugenmassen und Anstriche auch heute noch permanente
Quellen fir PCB in der Innenraumluft dar.

e Ingeschlossenen Systemen sind die PCB-haltigen Materialien von der Umgebungsluft abge-
schlossen. Nur wenn diese Systeme leck werden, kann es zu einer PCB-Belastung der Innen-
raumluft oder der Umwelt kommen.

In Deutschland wurden insgesamt rund 24.000 t PCB in offenen Systemen und ca. 59.000 t PCB in
geschlossenen Systemen eingesetzt, davon 46.500 t in der Elektroindustrie und 12.500 t in Hydraulik-
flissigkeiten fur den Steinkohle-Bergbau.

Beispiel Leuchtstofflampen

PCB wurde haufig in den Startern von Leuchtstofflampen verwendet. Jedoch werden die Kondensato-
ren im Lauf der Zeit undicht und die Isolierflissigkeit kann austreten. Dies erkennt man an honigfarbi-
gen Flecken. Daher kénnen alte Leuchtstofflampen eine Quelle fir PCB in Innenrdumen sein. Dabei
sollte man auch an Altbestédnde im Keller oder auf dem Dachboden denken!

3 PCB in der Umwelt

PCB sind nur schwer abbaubar (persistent). Sie bleiben in der Umwelt lange erhalten und kénnen G-
ber weite Strecken verfrachtet werden, gasférmig und an Partikel angelagert (s. Publikationen
Umweltmedium Luft und Luftschadstoffe — Wirkungen auf Okosysteme). Daher findet man sie mittler-
weile weltweit in allen Umweltmedien und auch an Orten fernab der Verwendung. Mittlerweile wurden
132 PCB-Kongenere in der Umwelt nachgewiesen.

Die Luft-Belastung mit PCB ist in stadtischen Bereichen z. T. deutlich hdher als in Iandlichen Regio-
nen (s. Tabelle 2). In den Sommermonaten findet man héhere Werte, da die Verbindungen bei hohe-
ren Temperaturen starker verdampfen. Aus der Luft kdnnen PCB sehr effizient auf Pflanzenoberfla-
chen Ubergehen. Dieser Transfer ist z. B. wesentlich starker als der von Dioxinen/Furanen.

PCB kénnen im Boden insbesondere bei Altlasten eine Rolle spielen (s. Publikation
Bodenbelastungen — eine Ubersicht). Sie werden aber auch aus der Luft flaichendeckend in den Bo-
den eingetragen (atmospharische Deposition). Im Boden werden sie stark an die organische Substanz
gebunden und reichern sich in der obersten, humosen Bodenschicht an (s. Publikation
Umweltmedium Boden): Die Hintergrund-Konzentration ist daher in Wiesen- und Ackerbdden deutlich
geringer als in der sehr humosen Streuauflage von Waldbéden. Erhéhte Werte findet man in Uber-
schwemmungsgebieten oder wenn friher Klarschlamm zur Dlingung ausgebracht wurde.

PCB liegen im Wasser vorwiegend an Partikel gebunden vor, z. B. an Schwebstoffe. Die Konzentrati-
onen im Wasser selber sind sehr gering: Sie liegen im ng-Bereich und damit eine GréRenordnung ge-
ringer als z. B. im Boden. Deutlich erhéht sind die Konzentrationen unterhalb groRer Einleitungen, e-
benso kann der Unterlauf der grof3en Flisse hohere PCB-Gehalte aufweisen.
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Tabelle 2: Beispiele fur PCB-Hintergrundkonzentrationen

Luft, stadtische Hintergrundstation 0,53 ng/m? (Jahresmittel) LfU 2003c

Luft, landliche Station 0,44 ng/m? (Jahresmittel) LfU 2003c

Wiesen-, Ackerboden 2 —5 ug/kg LfU Baden-Wirttemberg 1995
Streuauflage von Waldboden 30 — 163 uglkg LfU Baden-Wiirttemberg 1995
Wasser in Flieligewassern 5 — 100 ng/kg Umweltbundesamt 1999
Klarschlamm 83 — 277 pg/kg LfU 2003c

Kompost 30 pg/kg LfU 2003b

Auch in Innenraumen sind PCB aufgrund der haufigen Anwendung in Bauprodukten relevant. In der
Innenraumluft findet man unterschiedliche Kongeneren-Muster, je nach den urspriinglich verwendeten
PCB-Mischungen (s. Abschnitt 2). Haufig Gberwiegen leichter fllichtige, niedriger chlorierte PCB (z. B.
PCB 28, 52). Diese Verbindungen werden wesentlich schneller im Korper abgebaut und akkumulieren
daher auch nicht in dem Male wie die héherchlorierten PCB.

4 PCB in der Nahrungskette

PCB reichern sich in der Nahrungskette an (Bioakkumulation), ebenso wie viele andere chlorierte
Kohlenwasserstoffe (z. B. Insektizide Lindan und DDT, s. Publikation Pflanzenschutzmittel — Stoff-
gruppen und Anwendung). Insbesondere die héherchlorierten PCB (z. B. 138, 153 und 180) sind
schwer abbaubar, kaum wasserléslich und gut fettldslich (persistent, hydrophob und lipophil).

Da sie auch im Stoffwechsel der Orga-

nismen nur schlecht abgebaut werden Greifvogel
kénnen, werden sie kaum ausgeschie-
den und reichern sich im Fettgewebe an. / Fischotter

Auch wenn ein Lebewesen nur leicht be-
lastete Nahrung aufnimmt, steigt seine
innere Belastung mit der Zeit erheblich
an. Dies gilt insbesondere fir Organis-
men am Ende der Nahrungskette, da sie

hoéher belastete Nahrung fressen (s. Abb. Phyto-
1) 9 ( plankton hﬁ(
R -“-.-::.';-_.,':._',,_, O l'__ L=y
Abb. 1: Bioakkumulation persistenter Schad- Wasser-
schnecken

stoffe (o) in der Nahrungskette
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Die PCB-Belastung der Nahrungsmittel ist in den letzten Jahren deutlich zurlickgegangen. Nach wie
vor ist jedoch die Aufnahme mit der Nahrung der wichtigste Belastungspfad fiir den Menschen (bis zu
90 % der Gesamtbelastung). Hohere PCB-Konzentrationen findet man insbesondere im Fett von Tie-
ren, die am Ende der Nahrungskette stehen, z. B. bei fettreichen Fischen wie Makrele, Lachs, Heil-
butt, Aal, Barbe oder Karpfen. Fische, die unterhalb von Klaranlagen leben, sind haufig starker mit
PCB belastet, wobei insbesondere bei Aalen auch Grenzwertiiberschreitungen auftreten kénnen. Im
Fleisch von sehr mageren Fischen sind dagegen unabhangig von der Herkunft nur geringste Spuren
von PCB zu finden, die Schadstoffe liegen hier konzentriert in der fettreichen Leber vor. Wichtige Bei-
spiele sind Seelachs, Thunfisch, Barsch, Hecht, Rutte und Zander.

PCB kénnen auch in der Muttermilch nachgewiesen werden, neben synthetischen Nitro-Moschus-
Verbindungen und Insektiziden wie Lindan oder DDT (s. Publikationen Pflanzenschutzmittel — Stoff-
gruppen und Anwendung und Lindan). Die PCB-Belastung der Muttermilch entsteht, weil wahrend der
Stillzeit vermehrt korpereigene Fettreserven mobilisiert werden. Damit werden zugleich die Schadstof-
fe freigesetzt, die im Fett gespeichert sind. Die Belastung der Muttermilch kann u. U. héher sein als
bei Kuhmilch, da der Mensch am Ende der Nahrungskette steht.

In den letzten 20 Jahren ist die PCB-Belastung der Muttermilch um etwa 70 % zuriick gegangen. Die
Nationale Stillkommission empfiehlt auch von daher weiterhin das Stillen. Mtter, die ihre Milch auf
PCB untersuchen lassen wollen, konnen ihre Muttermilchprobe beim 6rtlichen Gesundheitsamt einrei-
chen.

5 Wirkungen auf den Menschen

PCB lassen sich in fast allen menschlichen Geweben nachweisen, z. B. in Leber, Muskeln, Nerven-
gewebe, Milz und Thymus. Zu den Risikogruppen gehdren neben Menschen mit Leberschaden auch
Ungeborene und Sauglinge, bei denen der Schadstoffabbau noch nicht voll entwickelt ist.

Bei Belastungen mit sehr hohen PCB-Konzentrationen kommt es u. a. zu Chlorakne, Hautverdi-
ckung, verstarkter Pigmentierung, Atemwegserkrankungen, Veranderungen der Blutfette, Immun-,
Fortpflanzungs- und Leberfunktionsstérungen und Lebertumoren. Inwieweit Verunreinigungen mit
PCDF fur diese Symptome (mit-)verantwortlich sind, ist nicht endgiiltig geklart. Derartige Vergiftungen
sind z. B. von Unfallen mit kontaminiertem Reisdl in Japan und Taiwan bekannt.

Die Kenntnisse zu gesundheitlichen Auswirkungen beim Menschen nach lang anhaltender, niedrige-
rer PCB-Belastung sind trotz umfangreicher Forschung immer noch vergleichsweise begrenzt. So
vermutet man, dass PCB Immunsystem, Schilddriise und Haut schadigen und die Entwicklung von
Kindern stéren kénnen. Eine krebserzeugende Wirkung wurde im Tierversuch festgestellt, konnte
beim Menschen aber bislang weder verlasslich nachgewiesen noch widerlegt werden.

Generell kann man schwache und wenig spezifische Wirkungen oft nicht exakt auf einzelne Stoffe o-
der Stoffgruppen zurtickfihren, da immer mehrere Stoffe mit z. T. &hnlichen Wirkungen gemeinsam
aufgenommen werden, z. B. andere persistente organische Stoffe wie polychlorierte Dibenzodioxine
und —furane (PCDD/F), Aldrin, Dieldrin oder Toxaphen (s. Publikation Luftschadstoffe — Wirkungen auf

Okosysteme).
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6 Bewertung

PCB sind als Stoffe eingestuft, die wegen méglicher krebserzeugender Wirkung beim Menschen An-
lass zur Besorgnis geben. Daher gilt grundsatzlich das Minimierungsgebot.

Zur Einschatzung der inneren Exposition des Menschen hat die Human-Biomonitoring-Kommission
Referenzwerte fir die Allgemeinbevolkerung verdffentlicht (s. Tabelle 3). Werden diese Referenzwer-
te deutlich Uberschritten, deutet das auf eine erhdhte innere Belastung hin:

Hohe Werte werden bei beruflicher Exposi- Tabelle 3: Referenzwerte fir PCB im Plasma und Vollblut des
tion gefunden, z. B. bei Sanierungsarbei- Menschen. Angegeben ist die Summe der hoherchlorierten In-
tern. Meist ist jedoch die Hauptquelle eine  dikator-Kongenere (= 138+153+180). Quelle: UBA 2003 a
einseitige Erndhrung mit fettreichen, tieri-
schen Lebensmitteln. Aus der Innenraum-
luft nimmt der Mensch dagegen meist deut-
lich weniger als 10 % der gesamten PCB-
Belastung auf.

18-25 3,2 9-11 0,9

26-35 5,6 18-19 1.1

36-45 7,6 20-29 2,0
Im Einzelfall kann auch eine starke Ge-

46-55 10,0 30-39 3,2

wichtsabnahme Ausldser sein, da die
Fettdepots verkleinert und Schadstoffe 56-65 12,2 40-49 5,1
dabei freigesetzt werden. Bei Kindern und
Jugendlichen kann auch sehr langes Stil-
len einen héheren PCB-Blutspiegel verur- - - 60-69 7.8
sachen.

- - 50-59 6,4

Basis der gesundheitlichen Bewertung ist die duldbare tagliche Aufnahme (TDI: tolerable daily inta-
ke). Diese Dosis bewirkt nach dem gegenwartigen Stand des Wissens auch bei lebenslanger taglicher
Aufnahme keine gesundheitlichen Schaden. Die duldbare tagliche Aufnahme flir Menschen betragt 1
pg PCB/kg Korpergewicht. Danach kann ein 70 kg schwerer Mensch 70 ug PCB taglich aufnehmen,
ein 15 kg schweres Kind entsprechend 15 ug PCB taglich, ohne gesundheitliche Schaden davon zu
tragen.

Grenzwerte fur die PCB-Belastung von Lebensmitteln sind in der Schadstoffhdchstmengen-
Verordnung festgelegt. Um Werte fir einzelne Lebensmittel festzulegen, bendétigt man neben dem TDI
weitere Daten, z. B. die durchschnittliche Verzehrsmenge eines Lebensmittels, die sich je nach Le-
bensalter, Geschlecht und Erndhrungsgewohnheiten erheblich unterscheiden kann. Viele dieser
grundlegenden Daten sind derzeit noch nicht ausreichend bekannt. Aus Vorsorgegriinden enthalten
daher die meisten produktbezogenen Werte weite Sicherheitsabstande zu den toxikologisch begriin-
deten Werten.

Fir die Bewertung der Innenraumluft gelten die Werte der PCB-Richtlinie (s. Tabelle 4). Allerdings
werden diese Werte derzeit intensiv in Fachgremien diskutiert. Anlass sind neue Erkenntnisse zur
Immun-, Nerven- und Lebertoxizitat im niedrigen Dosisbereich und die Neubewertung der dioxinahnli-
chen PCB (s. Abschnitt 7).
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Tabelle 4: Vorsorge- und Interventionswerte fir PCB in der Innenraumluft (Jahresmittelwerte)

Vorsorge- 300 Dient zugleich als Zielwert fur die Sanierung. Abschatzungen zufolge
wert betragt die inhalative Aufnahme bei diesem Wert 10 % des TDI. Es gibt
jedoch Hinweise, dass die tatsachliche PCB-Aufnahme weit tiefer liegt als
die bei der Ableitung dieses Wertes theoretisch berechnete Aufnahme.

Interven- 3.000 Bei dieser Konzentration nimmt man theoretisch PCB in Hohe des TDI-
tionswert Wertes auf, wenn man sich 24 Stunden in einem Raum aufhélt. Bei
kirzeren Aufenthaltszeiten kann der Wert entsprechend angepasst werden:
Bei 8 Stunden Aufenthalt erhoht er sich beispielsweise auf 9.000 ng/m?.

7 Dioxinadhnliche PCB

Einige PCB-Kongenere sind in ihrer Struktur den
polychlorierten Dibenzodioxinen und —furanen
(PCDD/F) ahnlich. Darlber hinaus zeigen sie ver-
gleichbare biologische und toxische Wirkungen und
werden daher zusammen mit den PCDD/F bewer-
tet.

Dazu errechnet man die sog. Toxizitatséquivalent-Konzentration (TEQ): Dies ist die Summe der
nach ihrer Toxizitdt gewichteten Konzentrationen aller dioxinahnlichen Substanzen'. Die WHO emp-
fiehlt fUr die maximale tagliche Aufnahme einen Wert von 1 pg TEQ pro kg Kérpergewicht pro Tag.

Bislang ist der Beitrag der dioxindhnlichen PCB zur Gesamt-TEQ nur teilweise bekannt. Erste Unter-
suchungen geben aber folgende Anhaltspunkte:

¢ In Umweltproben zeigte sich ein relativ grofler Schwankungsbereich: In Pflanzenproben trugen die
dioxinahnlichen PCB zwischen 20 und 80 % zur Gesamt-TEQ bei, in Klarschlamm zu
30 — 60 %, im Kompost zu 20 — 50 %. Bei Grasern ist der Beitrag der dioxinahnlichen PCB zur
Gesamt-TEQ im Mittel héher als der Beitrag der PCDD/F.

¢ In Untersuchungen von Lebensmitteln tierischen Ursprungs in Deutschland und anderen Lan-

dern zeigte sich, dass der Beitrag der dioxinahnlichen PCB zur Gesamt-TEQ oft hoéher liegt als der
der PCDD/F. Erste Abschatzungen zeigen zudem, dass die durchschnittliche ernahrungsbedingte
Aufnahme an Gesamt-TEQ in der EU im Bereich von 1,2 — 3 pg TEQ pro kg Kérpergewicht liegt,
obwohl die Belastung von Umwelt und Nahrungsmitteln durch PCDD/F und PCB in den letzten 15
— 20 Jahren in vielen europaischen Landern deutlich zurlickgegangen ist. Das bedeutet: Ein be-
trachtlicher Anteil der europaischen Bevolkerung tberschreitet immer noch die duldbare tagliche
Aufnahme an dioxinahnlichen Schadstoffen.

! Gewichtung: Jede Verbindung wird mit 2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin (TCDD) verglichen, dem am stérksten wirksamen Di-
oxin. Dabei wird die Toxizitdt von TCDD gleich 1 gesetzt, allen anderen Substanzen wird ein Bruchteil davon zugeordnet.
Diesen Bruchteil bezeichnet man als Toxizitatsaquivalent-Faktor (TEF). Der TEF wurde bereits fur die PCDD/F und fir 12 di-
oxinahnlich wirkende PCB-Kongenere festgelegt. Beispielsweise ist PCB 126 mit einem TEF von 0,1 die toxikologisch be-
denklichste Verbindung unter den dioxinahnlichen PCB. Multipliziert man den jeweiligen TEF mit der Konzentration des zuge-
hérigen PCB-Kongeners, erhalt man die Toxizitdtsaquivalent-Konzentration (TEQ).
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e In belasteten Innenrdumen kann der Beitrag der dioxinahnlichen PCB deutlich ins Gewicht fallen:
Erste orientierende Untersuchungen deuten darauf hin, dass die duldbare tagliche Aufnahme an
Toxizitatsaquivalenten auch dann durch Inhalation Gberschritten werden kann, wenn die Gesamt-
PCB-Konzentration in der Raumluft deutlich unterhalb des Interventionswertes liegt (s. Abschnitt
6). Dies kann besonders bei PCB-haltigen Anstrichen der Fall sein. Bei der Beurteilung der Innen-
raumluftbelastung muss daher die Art der PCB-Quelle und damit vor
allem der Chlorierungsgrad der verwendeten PCB-Mischungen beriicksichtigt werden.

Um die Kenntnisse Uber die dioxinahnlichen PCB zu erweitern, laufen weitere Untersuchungen, z. B.
zur Akkumulation in der Nahrungskette, aufRerdem wurde das Fischmonitoring auf die Untersuchung
auf dioxinahnliche PCB ausgeweitet. Darliber hinaus erscheinen weitere Untersuchungen notwendig,
um bislang mdglicherweise unbekannte Primar- und Sekundarquellen der PCB und ihre Eintragspfade
in die Nahrungskette aufzuspuren.

8 Messung und Sanierung

Bei der Untersuchung von Umwelt-, Lebensmittel- und Humanproben auf PCB werden konventions-
gemal sechs ausgewahlte PCB-Kongenere als Indikatoren quantitativ bestimmt (Kongenere Nr. 28,
52,101, 138, 153, 180). Diese Kongenere kommen in technischen PCB-Gemischen und in Umwelt-
proben in besonders hohen Anteilen vor. Der Gesamt-PCB-Gehalt wird naherungsweise berechnet,
indem man die Summe der sechs Kongenere mit dem Faktor 5 muItipIiziertz.

Erste Verdachtsmomente, ob in einem Gebaude
PCB-haltige Materialien vorhanden sein kénnten,
geben Baujahr und Bauweise (s. Kasten 2). Si- e Gebaude in Elementbauweise (Platten- oder
cheren Aufschluss kann jedoch nur die Begehung GroRtafelbauweise)

durch einen Fachmann und die Untersuchung der
Raumluft und von verdachtigen Materialien liefern.

Kasten 2: Verdachtsmomente

e Baujahr 1950 bis 1980
e Umbau in den Jahren 1950 bis 1980

Ob im Einzelfall eine Gesundheitsgefahrdung besteht, kann nur auf der Basis von Raumluftmessun-
gen beurteilt werden, da nicht bei jeder PCB-haltigen Fugenmasse auch hohe Raumluftkonzentratio-
nen entstehen. Dies ist wesentlich von verschiedenen Faktoren abhangig: dem Kontakt der Fugen-
massen zum Innenraum, der Raum- und AuRentemperatur, dem Luftaustausch im Raum, der Haufig-
keit von Nassreinigungen und dem Chloranteil der PCB.

Bei der Probenahme von Innenraumluft fir die PCB-Analytik sind zahlreiche Faktoren zu beachten®.
Beispielsweise sind Raumluft-Messwerte in den Sommermonaten oft deutlich héher als in den Win-
termonaten, da die Ausgasung temperaturabhangig ist. Als Screening- oder Erstuntersuchung kann
eine ,worst-case“-Untersuchung vorgenommen werden (z. B. Messung in nicht geliftetem Raum, bei
héherer Raumtemperatur als Gblich u. a.). Weitere Untersuchungen, die auch zur Ermittlung des Jah-
resmittelwertes angezeigt sind, sollen jedoch unter mdglichst realistischen Nutzungsbedingungen er-
folgen.

Fir die Sanierung ist die Identifizierung der Quelle durch gezielte Materialuntersuchungen wichtig.
Dabei unterscheidet man zwischen Primar- und Sekundarquellen:

% DIN EN 12766 Teil 2
® VDI-Richtlinie 4300 Blatt 2
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Polychlorierte Biphenyle (PCB)

e Primarquellen: PCB-haltige Materialien, z. B. Fugendichtungsmassen, flammhemmende Anstri-
che oder undichte Kondensatoren.

e Sekundarquellen: Viele Materialien nehmen PCB aus der Primarquelle oder der Raumluft auf.
Werden sie bei einer Sanierung Ubersehen, kdnnen sie auch nach der Entfernung der Primarquel-
le PCB an die Raumluft abgeben. Wichtige Sekundarquellen sind z. B. Mébel, FuBbodenbelage,
Wand- und Deckenverkleidungen, Anstriche, Tapeten oder Kabelummantelungen. Zudem adsor-
bieren PCB sehr gut an den Hausstaub. Eher gering sind die PCB-Gehalte z. B. an der Oberfla-
che von unbehandeltem Metall.

Eine PCB-Sanierung muss durch eine Fachfirma erfolgen. Dabei sollte mdglichst staubarm gearbeitet
werden, da kontaminierte Staube nach der Sanierung eine Sekundarquelle sein konnen. Die Fachfir-
ma sollte dabei die Staubentwicklung mdoglichst gering halten, den Arbeitsbereich abdichten (ggf. mit
gerichtetem Luftstrom oder Absperrung sanierter Bereiche), die Arbeitsbereiche taglich reinigen
(Staubsauger) und kontaminiertes Inventar grindlich reinigen und auslagern.

Bei geringer Belastung oder wenn andere Ge-

baudeteile saniert werden, kdnnen einige einfa-
che MaRnahmen helfen, die Belastung der e Staubeintrag aus belasteten Bereichen mindern
Raumnutzer zu verringern (s. Kasten 3).

Kasten 3: MaRnahmen bei geringer Belastung

e Raume anders nutzen, so dass man sich in be-

. . . . lasteten Raumen weniger lange aufhalt
Auch nach einer Sanierung sind diese MalRnah- - -

men sinnvoll, da der Zielwert meist nicht unmit- e haufig stoBluften
telbar nach Abschluss der baulichen Sanie-

) ) e regelmaRig und griindlich feucht reinigen
rungsmaflnahmen erreicht wird.

Weitere Informationen finden Sie in unseren Publikationen Organische Luftschadstoffe in Innenrau-
men — ein Uberblick und Organische Luftschadstoffe in Innenrdumen — Probenahme, Messung und
Bewertung sowie in unserem Tagungsband Schadstoffe in Gebduden.

9 Rechtliche Regelungen

Bereits 1978 wurde in Deutschland die Verwendung von PCB in offenen Systemen verboten (PCB-
Verbotsverordnung, seit 1993 durch die Chemikalienverbots-Verordnung ersetzt). Dabei galten ver-
schiedene Ubergangsfristen: So wurde die Herstellung 1983 eingestellt. Verwendung und
Inverkehrbringen PCB-haltiger Produkte sind seit 1989 verboten. Fiir die Beseitigung PCB-haltiger
Produkte galten Ubergangsregelungen, so dass bis 1999 alle bereits in Verkehr gebrachten Produkte
entsorgt werden mussten.

Bis Ende 2010 muss nun die Dekontamination und Beseitigung erfolgen (EU-Richtlinie 96/59/EG).
Diese EU-Richtlinie wird in Deutschland durch die PCB-Abfallverordnung umgesetzt, die 2000 in
Kraft trat. Sie enthalt Vorgaben tber die kontrollierte Beseitigung der PCB, die Dekontaminierung oder
Beseitigung PCB-haltiger Gerate und die Beseitigung von PCB-Abfall. Einige Beispiele aus der PCB-
Abfall-Verordnung sind:

o Erzeugnisse mit PCB als Dielektrikum, z. B. Kleinkondensatoren mit weniger als 0,1 | kdnnen bis
zum Ende ihrer Lebensdauer verwendet werden, bei 0,1 — 1 | nur bis Ende 2010.

e Aus anderen Erzeugnissen, z. B. Geraten der Informationstechnik und der Biirokommunikation,
elektrischen Geraten oder Leuchtstofflampen, sind bei der Entsorgung PCB-haltige Bauteile zu
entfernen und getrennt zu beseitigen (soweit technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar).
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http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_45_organische_luftschadstoffe_innenraeume_ueberblick.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_45_organische_luftschadstoffe_innenraeume_ueberblick.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_46_organische_luftschadstoffe_innenraeume_messung_bewertung.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_46_organische_luftschadstoffe_innenraeume_messung_bewertung.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_btb_12_schadstoffe_gebaeude_teil_1.pdf

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

e Ebenso sind beim Entstehen von Bauabféllen vor deren Sortierung PCB-haltige Fraktionen zu ent-
fernen und getrennt zu beseitigen (soweit technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar). Gene-
rell missen Abfélle mit einem PCB-Gehalt Uber 50 mg/kg (z. B. Altkabelummantelungen) beseitigt
werden und dirfen nicht verwertet werden.

PCB-haltige Abfalle gelten als besonders liberwachungsbedurftige Abfalle. Sie diirfen daher nicht mit
dem Hausmiuill entsorgt werden.

Die PCB-Richtlinie enthalt Hinweise, wie PCB-haltige Bauprodukte gesundheitlich zu bewerten sind,
wie Sanierungen durchgefiihrt werden kénnen, welche Schutzmallnahmen dabei beachtet werden
mussen, wie die Abfalle und das Abwasser zu entsorgen sind und wie sich der Erfolg einer Sanierung
kontrollieren I&sst.

In der Verordnung tber Hochstmengen an Schadstoffen in Lebensmitteln (SHmV) sind Grenz-
werte fur PCB in verschiedenen Lebensmitteln festgelegt.

Weitere Informationen:
e Untersuchung von Muttermilch: Proben kénnen beim 6értlichen Gesundheitsamt eingereicht werden.

. Umweltmedizin: Infozentrum UmweltWissen — Umweltmedizin — Ambulanzen und Beratungsstellen

e Uberblick tiber Innenraumbelastungen und einfache MaRnahmen: Infozentrum UmweltWissen —
Organische Luftschadstoffe in Innenrdumen — ein Uberblick

e Hinweise zur Planung, Vergabe und Bewertung von Messungen: Infozentrum UmweltWissen
— Organische Luftschadstoffe in Innenraumen — Probenahme, Messung und Bewertung

e Labore und Sachverstandige: Infozentrum UmweltWissen — Schadstoffuntersuchungen in Innenraumen
— Labore und Sachverstandige

. Sanierung: Adressen bei der IHK, dem Gewerbeaufsichtsamt oder im Branchenverzeichnis

e Beseitigung belasteter Materialien: Abfallberatung lhrer entsorgungspflichtigen Koérperschaft (Stadt,
Landkreis), Informationen im Abfallratgeber Bayern, Adressen von Fachfirmen bei der IHK,
dem Gewerbeaufsichtsamt oder im Branchenverzeichnis

e Kondensatoren in Leuchtstofflampen: Informationsblatt mit Typenubersicht des Zentralverbands Elekt-
rotechnik- und Elektronikindustrie e.V. (ZVEI)

e Verbraucherinformationssystem VIS Bayern: Polychlorierte Biphenyle (PCB)
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