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| EINLEITUNG

In den letzten Jahren wurden im gesamten Bundesgebiet 6ffentliche Gebaude - wie z.B. das Mercatorhochhaus
in Kiel - bekannt, die erhdhte PCB-Belastungen aufweisen und seitdem saniert wurden.

PCBs (Polychlorierte Biphenyle) sind seit 120 Jahren als Gruppe ,kongenerer* Chloraromaten® beschrieben und
wurden massiv seit den 50er Jahren technisch verwendet. In den 60er Jahren wurden erste toxikologische Be-
denken gegen die PCBs erhoben, die sich aufgrund der Yusho- und Yu-Chen-Unfélle Ende der 70er und Anfang
der 80er Jahre bestatigten. 1978 wurde in Deutschland der Gebrauch von PCBs in so genannten offenen Sys-
temen, also Systemen, bei denen AuRenkontakt mdéglich ist, wie z.B. bei Dichtungsmassen, verboten. Auch der
Gebrauch in geschlossenen Systemen, beispielsweise die Verwendung als Dielektrika in Kondensatoren oder
als Hydraulikflissigkeiten, wurde 1983 untersagt und die Produktion zumindest in Deutschland vollsténdig einge-
stellt. Trotzdem besteht auch heute noch eine PCB-Problematik, da es sich bei den PCBs um extrem langlebige
Umweltchemikalien handelt, die sich in der Nahrungskette anreichern und deshalb z.B. in der Muttermilch in
hohen Konzentrationen gefunden werden. Ziel des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes ist es, die Schad-
stoffbelastung der Bevolkerung zu minimieren und vermeidbare Quellen einer PCB-Exposition, wie Innenraum-
luftbelastungen aufzuspiren und zu vermeiden.

PCBs wurden in den sechziger und friihen siebziger Jahren in vielfaltiger Weise beim Geb&dudeneubau, beim
Umbau und bei Sanierungen in Fugendichtungsmassen, Brandschutzanstrichen, Deckenplatten sowie in Elekt-
rogeraten (Kondensatoren und Transformatoren) verwendet. Die dadurch verursachte mégliche zusatzliche Be-
lastung der Nutzer entsprechender Raumlichkeiten mit PCB, vornehmlich aus offener Anwendung, wird vor dem
Hintergrund einer unzureichenden toxikologischen Datenlage zur inhalativen Aufnahme besonders in Bezug auf
sensible Personengruppen (Kinder und Frauen) kritisch betrachtet. Die Diskussion liber PCB, um Richt- bzw.
Grenzwerte und deren Bewertung, wird in der Offentlichkeit und auch in Fachkreisen zurzeit kontrovers gefiihrt.
Zur Feststellung, Bewertung und Sanierung von PCB-Belastungen in Innenrdumen ist in Schleswig-Holstein seit
1995 die PCB-Richtlinie der ARGE-Bau eingefiihrt (ARGEBAU, 1994 und Anhang A - PCB-Richtlinie). Mehrere
Gebaude in Schleswig-Holstein sind in den letzten 10 Jahren als PCB-belastet identifiziert worden und wurden
wegen hoher Belastungen saniert. Es ist aber nicht auszuschliel3en, dass noch weitere Gebaude mit bisher un-
erkannten PCB-Belastungen existieren.

Zur Ermittlung von PCB-Belastungen in 6ffentlichen Geb&duden des Landes Schleswig-Holstein, die in dem kriti-
schen Zeitraum von 1960 bis 1975 erbaut, umgebaut oder saniert wurden, wurde deshalb erneut ein Untersu-
chungsprogramm als Grundlage fiir ggf. weitergehende Untersuchungen und MaRnahmen durchgefuhrt, da
vermutet werden konnte, dass es mdglicherweise weitere, noch nicht bekannte Falle von PCB-Belastungen in
offentlichen Gebauden geben kodnnte.

Diese Vermutung stitzt sich auf jiingere Untersuchungen aus anderen Bundeslandern, in denen gezielte Mess-
programme, allerdings erst in den letzten Jahren, veranlasst wurden und in denen daraufhin eine groRe Anzahl

PCB-belasteter Schulen entdeckt wurden.

Das Messprogramm wurde vom Landesamt fir Gesundheit und Arbeitssicherheit des Landes Schleswig-Holstein
(LGASH) - Dezernat Umweltbezogener Gesundheitsschutz - mit Unterstitzung der Gesundheitsbehérden der

Kreise und kreisfreien Stadte durchgefihrt.

! Grundstrukturgleiche Verbindungen mit unterschiedlichem Chlorgehalt
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I VORGESCHICHTE UND UNTERSUCHUNGSZIEL

Durch die ab 1990 allgemein bekannt gewordene Verwendung PCB-haltiger Thiokol-Fugendichtungsmassen bei
bestimmten Hochbauverfahren erfolgte in Schleswig-Holstein schon sehr friih - ab Herbst 1990 - eine Routine-
Uberprifung offentlicher Gebaude. Zahlreiche Gebaude wurden in Schleswig-Holstein seinerzeit in Zusammen-
arbeit der damaligen Untersuchungsstelle fiir Umwelttoxikologie (UfU)? und den Gesundheits- und Baubehorden
des Landes, der Kreise und kreisfreien Stadte gezielt untersucht und einige wenige tatsachlich als belastet iden-
tifiziert, unter diesen als bekannteste Liegenschaft das inzwischen vollstandig sanierte Mercatorhochhaus in Kiel-
Wik (VDI 2001, Jahresbericht LANU 1999). Weiterhin wurden in der von 1990 -1993 landesweit durchgefiihrten
umfangreichen Studie zur Innenraumluftqualitat (Heinzow, Mohr, Mohr-Kriegshammer und Janz, 1994) bereits

60 Schulen und Kindergarten in Schleswig-Holstein auch auf PCB in der Raumluft untersucht.

PCB-sanierte Gebdude in Schleswig-Holstein:

Mercatorhaus Kiel

GHS-Schule Masurenweg, Bad Oldesloe, Kreis Stormarn

Pestalozzi-Schule, Wedel, Kreis Pinneberg

GHS-Schule Wankendorf (Turnhalle), Kreis Plon

Gymnasium Kaltenkirchen, Kreis Segeberg (Sanierung kurz vor dem Abschluss)

Rathaus Stadt Ahrensburg, Kreis Stormarn (Sanierung kurz vor dem Abschluss)

Als Quelle von erhéhten PCB-Konzentrationen in der Raumluft kommen vor allem Fugendichtungsmassen, de-
fekte Kondensatoren und Akustik-Deckenplatten (Wilhelmi-Platten) in Frage, die in den 70er Jahren aufgrund der
Gebaudekonstruktion (grof3flachiger Stahlskelett-Betonbau) gerade in 6ffentlichen Gebauden verarbeitet wurden

und dauerhafte PCB-Belastungen in der Innenraumluft nach sich ziehen kénnen.

Ursachen fiir erh6hte PCB-Raumluftbelastungen (Priméarquellen)
e PCB-haltige Dichtungsmassen, Einbau 1960 - 1972 (kein Einsatz mehr nach 1975)

e Akustik-Deckenplatten mit Flammschutzbeschichtungen, Einbau 1972 - 1975
e PCB-haltige Flammschutzanstriche
¢ Kondensatorleckagen (kein Einsatz PCB-haltiger Kondensatoren mehr nach 1984, spater systematischer

Austausch)

Die fortschreitende und zunehmend kritischere Diskussion tber mogliche gesundheitliche Gefahrdungen fihrte
zur Einsetzung einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe, die auf der Grundlage von Empfehlungen des ehemaligen
Bundesgesundheitsamtes die PCB-Richtlinie (ARGEBAU, IfBt-Berlin 1994/1995) erstellte, welche als Technische
Baubestimmung dann in das Schleswig-Holsteinische Landesrecht ibernommen wurde. Die Empfehlung und
das Regelwerk sehen fiir PCB-belastete Gebaude jeweils einen Eingriffswert von 3.000 ng/m3 und einen Sanie-
rungszielwert von 300 ng/m3 vor.

Die im Einklang mit der PCB-Richtlinie vertretenen Bewertungsgrundlagen sind im Anhang (Anhang A - PCB-

Richtlinie und Anhang B - Empfehlungen des LGASH zum Sanierungszielwert) dargestellt.



I BESTANDSAUFNAHME

In einer ersten Phase wurden durch die Gesundheitsémter auf der Basis von Orts- und Geb&udekenntnissen
und entsprechenden Verdachtskriterien 181 Gebaude der einzelnen Kreise gemeldet, die dann in einer zweiten
Phase durch eine orientierende PCB-Innenraumluftmessung in reprasentativen Raumen beprobt wurden. Dazu
wurden insgesamt 348 Luftmessungen durchgefiihrt. Ziel dieser Screening-Messungen war es, bisher unbe-
kannte belastete Gebaude zu identifizieren.

In einer dritten Phase wirden dann die gewonnenen Erkenntnisse bei auffalligen Ergebnissen weitere Untersu-
chungen (Detailmessungen) bzw. Malinahmen in den belasteten Liegenschaften in der Verantwortung der Tra-
ger/Eigentuimer erforderlich machen.

Pro Gebaude sollte in der Regel in etwa drei reprasentativen Raumen gemessen werden. Da es sich um ein
Screening-Programm handelte, konnten auch gefangene Flure beprobt werden, die mehrere Raume versorgen,
da dadurch der Einfluss mehrerer R&ume gleichzeitig erfasst wird. Bei der Auswabhl sollten méglichst Raume mit
Verdachtsquellen (z.B. Fugen, Akustik-Deckenplatten) ausgewahlt werden. Fir jede beprobte Liegenschaft wur-
den die vom LGASH bereitgestellten standardisierten Fragebdgen ausgefiillt (Gebdudebogen (1x), Raumbogen
sowie jeweils ein Messprotokoll fiir jeden Raum bzw. jede Messung, Anhang F — Fragebdgen).

Die Luftmessung erfolgte mit kalibrierten Luftsammelpumpen (z.B. Typ Desaga), das Probenahmevolumen be-
trug 1000 Liter (Pumpenstrom: ca. 2 I/Min). Als Messbedingung war zu beachten, dass am Tag zuvor eine nor-
male Nutzung (z.B. Ubliche Reinigung und Liftung) stattfinden durfte, aber dass Fenster und Tiren ca. 8 Stun-
den (z.B. Gber Nacht) geschlossen wurden und die Messung anschlieBend ohne Nutzung und ohne vorherige

Luftung bei geschlossenen Fenstern und Tiren erfolgte.

IV ANALYTISCHE VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG VON PCB-BELASTUNGEN

Grundlagen

In der Raumluft von durch Dichtungsmassen kontaminierten Gebauden wird, soweit nicht erhebliche Staubantei-
le vorhanden sind, ein relativ stabiles Muster der einzelnen Kongenere® vom Typ Clophen A 30 (zum Teil A 40-
verschoben) gefunden, und zwar weitgehend unabhéangig von der Zusammensetzung der Primarquellen. Dies
hangt mit der besonderen Verdampfungskinetik der niedrigchlorierten PCB-Kongenere zusammen, die sich auch
bei den in festen Dichtungsmassen geringen Anteilen in der Raumluft bevorzugt anreichern.

Fir die analytische Messung werden nach DIN als représentative Vertreter fiir das gesamte PCB-Gemisch sechs
Indikator-Kongenere (PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) herangezogen. Die Messung erfolgt nach genormten

Messverfahren. Bei der Routinemessung werden von den méglichen 209 Einzelsubstanzen die

6 Indikator-PCB quantitativ bestimmt. Die Berechnung der PCB-Summen erfolgt nach der PCB-Richtlinie (IfBt,
September 1994) aus der Summe der 6 Indikator-Kongenere, multipliziert mit dem Faktor 5
(Summe PCB =5 x £ PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180; "Funf mal Summe Sechs”). Der so konventionsgeman
berechnete Summenwert entspricht nicht genau dem wahren Summenwert, der sich aus der Bestimmung aller
tatséchlich vorkommenden Kongenere ergeben wiirde. Dieses exakte Verfahren ist aber analytisch nicht leistbar.

Die Abweichungen des Uber die Indikatorkongenere berechneten Summenwertes sind aber vernachlassigbar

2 jetzt das Dezernat 50, Umweltbezogener Gesundheitsschutz im LGASH



gegeniuber den Ublichen Verfahrensfehlern und den umgebungsbedingten tatséchlichen Schwankungen der
realen Luftwerte.

3 Kongenere: hier: einzelne PCB-Verbindungen mit unterschiedlichem Chlorgehalt bzw. allgemein Bezeichnung
fur ,isomere und chlorhomologe Verbindungen mit gleichem Grundgerust*



PCB-Luftanalytik
Adsorptionsréhrchen:
PCB Probenahmeréhrchen GK1000 ( Fa. Giinther Karl, 55435 Gau Algesheim)

Probenahme:

Die Gasprobennehmer (,Pumpen®) einschlie3lich der Probenahme-Réhrchen wurden in der Regel von den zu-
standigen Gesundheitsbehdrden in den Raumlichkeiten aufgestellt. Die Flussrate sollte 2 — 2,5 I/min betragen,
das Probenahmevolumen sollte 1000 Normliter umfassen. Die Messbedingungen hinsichtlich Nutzung/Liftung

sind oben benannt.

Analyseverfahren:

Saule mit ca. 15 ml n-Hexan befillen, Proben-Réhrchen hineingeben (nasses Befllen), zuerst mit 40 ml
n-Hexan, dann mit 20 ml n-Hexan/Dichlormethan (80 : 20) eluieren, einengen unter reduziertem Druck und an-
schlieBend im Stickstoffstrom bis fast zur Trockne abblasen, aufnehmen mit einer definierten Menge an Lo-
sungsmitteln, gaschromatographische (GC)-Untersuchung (Varian) und Detektion mit Elektoneneinfangdetektor
(ECD).

Auswertung:
Die Gehaltsbestimmung erfolgte anhand eines externen Standards Uber die Flachen. Die Berechnung der

Raumluftkonzentration (PCB-Summe) erfolgt wie oben angegeben nach der PCB-Richtlinie (Summe PCB =5 x X
PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180; "Fiinf mal Summe Sechs”). Die Konzentration wird in Nanogramm** pro Kubik-
meter Luft angegeben.

Ein ,niedrigchloriertes Luftspektrum” wird bei der Ublichen DIN-Berechnung praktisch nur durch die drei Konge-
neren 28, 52 und 101 erfasst. Damit liegt eine relativ ungenaue Beschreibung der tatsachlich vorkommenden
Kongenerenprofile vor. Zur genaueren Beschreibung der Raumluftprofile sollten deshalb im Rahmen dieser Un-
tersuchung weitere charakteristische und analytisch gut erfassbare Kongenere in diesem Flichtigkeitsbereich
zusatzlich gemessen werden. Es wurden deshalb, neben den tblichen 6 DIN Indikatorkogeneren, auch die Kon-
genere PCB 8, PCB 18, PCB 22, PCB 31, PCB 44, PCB 49, PCB 70, PCB 99 und PCB 118 bestimmt.

Ergebnismitteilung

Die Messergebnisse wurden den beteiligten Gesundheitsbehdrden mitgeteilt mit der Bitte, die Trager der Einrich-

tungen zu unterrichten (s. Anhang G - Ergebnismitteilung).

V ERGEBNISSE

Polychlorierte Biphenyle in der Raumluft
Von den 11 Kreisen und von 3 kreisfreien Stadten wurden dem LGASH 181 bisher noch nicht systematisch auf
PCB untersuchte o6ffentliche Gebaude benannt, die die Verdachtskriterien fiir eine mdgliche PCB-Kontamination

erfiilliten. Die Proben des Kreises Plon konnten aus technischen Griinden noch nicht abgeschlossen werden und

4 Nanogramm = ng = 10”° g= 0,000 000 001 g = Milliardstel Gramm



sind deshalb in der vorliegenden Auswertung nicht berticksichtigt. Pro Gebdude wurden zwischen 1 und 6 Mes-
sungen durchgefihrt, insgesamt analysierte das LGASH so 348 Luftproben (Tabelle 1).

In Tabelle 2 sind zun&chst die Ergebnisse der Messungen fur die 6 PCB-Kongenere nach DIN zusammengefasst
(Median, Maximum, 95. Perzentil) und darunter die entsprechenden Daten fiir die brigen 9 PCB-Verbindungen.

Von den untersuchten 181 Gebauden wies der weitaus Gberwiegende Anteil (95 %) durchgangig PCB-Gehalte
(Summenwert nach PCB-Richtlinie) in der Raumluft weit unterhalb des Sanierungszielwertes von 300 ng/m3 auf,
d.h. in diesen Gebauden wurde in keinem Fall eine Uberschreitung des 300 ng-Wertes gefunden.

Die mittlere PCB-Gesamtbelastung mit einem Median von 20 ng/m3 und das 95. Perzentil von 195 ng/m3 zeigt,
dass in der Uberwiegenden Zahl von Gebauden keine PCB-haltigen Materialien zum Einsatz gekommen sind. Im
Vergleich zur 1990-93 durchgefiihrten landesweiten Studie (Gesamt-PCB (5xZ6) : Median = 15 ng/m3, 95. Per-

zentil = 185 ng/m3, n = 134 Messungen) wurden nahezu identische Ergebnisse gefunden.

Tabelle 1: Anzahl der untersuchten Geb&ude und Raumluftmessungen nach Kreisen

Kreis; kreisfreie Stadt Gebé&ude [Anzahl] Messungen [Anzahl]
Dithmarschen 27 51
Flensburg 2 3
Herzogtum-Lauenburg 15 26
Lubeck 7 18
Nordfriesland 2 2
Neumdunster 1 1
Ostholstein 29 63
Pinneberg 16 36
Rendsburg-Eckernforde 11 12
Schleswig-Flensburg 11 21
Segeberg 29 55
Steinburg 7 13
Stormarn 24 45
Summe 181 348




Tabelle 2: PCB-Kongenere in der Raumluft der untersuchten Gebaude

PCB-Kongenere n. DIN Median Maximum 95.Perzentil
PCB 28 1 159 7,2
PCB 52 0,7 156 12,0
PCB 101 0,3 138 9,1
PCB 138 0,3 98 2,9
PCB 153 0,3 130 3,7
PCB 180 0,3 21 11
Summe der 6 PCB 4 413 39
DIN-Summe PCB (5x6) 20 2065 195
PCB-Kongenere, sonst.

PCB 8 2,3 176 36
PCB 18 1,6 312 29
PCB 22 0,3 37 2,4
PCB 31 0,7 106 8,4
PCB 44 0,3 99 4,5
PCB 49 0,3 94 3,6
PCB 70 0,3 52 2,2
PCB 99 0,3 7,7 0,7
PCB 118 0,3 31 1,0
Summe 15 PCB (#°) 11 1071 94

Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung in Gebauden ohne offensichtliche PCB-Quellen wurde der Datensatz
um die 3 Gebaude bereinigt, in denen Einzelmesswerte tber 1000 ng/m3 vorlagen und in denen Kontaminati-
onsquellen vorhanden sind. Als 95. Perzentil errechnet sich dann aus den verbliebenen 335 Raumluftmessun-

gen ein Wert von 145 ng/m3.

® (#) Summe 15 PCB = Summe 6 PCB (DIN Kongenere) + Summe 9 PCB (PCB 8 bis PCB 118)
10



Tabelle 3: Anzahl der Gebaude mit PCB-Gehalten in der Raumluft

PCB-RL-Gehalt Anzahl Gebaude Prozent
<10 48 26,3
>10-<30 52 28,5
>30-<55 38 21,2
>55-<100 19 10,6
> 100 - < 200 12 6,7
> 200 - < 300 3 1,7
> 300 - < 400 3 1,7
> 400 - <500 3 1,7
> 500 - < 1000 0 0,0
> 1000 - < 2000 2 1,1
> 2000 1 0,6

Summe 181 100,0

Insgesamt liegen 12 Messungen mit mehr als 300 ng/m?3 vor, die sich auf 9 Geb&ude mit Raumluftgehalten fur
einzelne Raume oder Gebaudeteile oberhalb des Sanierungszielwertes von 300 ng/m?3 beziehen, davon wurden
in 2 Gebauden Werte zwischen 1000 und 2000 ng/m3 und in einem weiteren Gebaude auch ein Wert oberhalb
von 2000 ng/m3 gefunden. Bei dem einen Geb&ude handelt es sich um das Gymnasium Kaltenkirchen, fir das
nach dem ersten Bekanntwerden der Belastungen umgehend ein Sanierungskonzept entwickelt und umgesetzt

wurde (siehe auch im Internet unter www.kaltenkirchen.de). Bei den zwei Gebauden mit Einzelmesswerten o-

berhalb von 1000 ng/m3 in jeweils einem Raum handelt es sich in einem Fall um eine Turnhalle und in dem an-
deren Geb&ude um den Mehrzweckraum einer Grundschule. Beide Rdume wurden durch weitere Raumluftmes-
sungen genauer untersucht, dabei zeigte sich keine dauerhafte Grundbelastung in den Raumen, die nach der
PCB-Richtlinie Handlungsbedarf beinhaltet (Tabelle 3).
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Eine Auswertung der Messungen nach dem Baujahr der Einrichtung ergab keinen systematischen Zusammen-
hang mit der PCB-Belastung. Gebaude, die nach 1976 erbaut wurden, zeigen durchgehend niedrige Werte (alle
Messungen < 150 ng/m3). Altere Geb&aude (bis Mitte der 70er Jahre) haben tendenziell hdhere Werte (Tabelle 4).

Tabelle 4 : Baujahr und PCB-Belastung der Raumluft

Baujahr Anzahl Messungen Mittelwert 95.Perzentil
ng PCB/m3 ng PCB/m3
Ohne Angabe 23 45 170
1950 - 1965 32 85 255
1966 - 1967 21 32 95
1968 - 1969 26 137 305
1970 36 38 100
1971 20 228 1435
1972 42 58 195
1973 - 1974 45 27 60
1975 - 1976 43 41 145
1977 - 1979 33 20 60
1980 - 1990 9 19 30

Eine Auswertung der Messungen nach dem Bautyp der Einrichtung ergab ebenfalls keinen systematischen Zu-
sammenhang mit der PCB-Belastung, die niedrigsten Werte wiesen Mauerwerksbauten und Ausflihrungen in
Stein-Betonbauweise auf (alle Messungen < 150 ng/m°) (Tabelle 5).

Tabelle 5 : Art der Bauausfihrung und PCB-Gehalte in der Raumluft

Bautyp Anzahl Messun- Mittelwert 95.Perzentil
gen ng PCB/m?3 ng PCB/m3
Stahl-Beton + Mauer 11 341 1435
Stahl-Beton + Betonelement 22 113 255
Stahl-Beton +-Element + Mauer 10 84 200
Stahl-Beton 43 84 175
Stein-Beton 7 39 -
Mauerwerk 49 24 65
ohne Angabe 31 43 170
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Sonder-Untersuchungsprogramm Polychlorierte Dibenzo-Dioxine und -Furane in der Raumluft von PCB-

belasteten Gebauden

Technische PCB-Gemische enthalten herstellungsbedingt auch einen geringen Anteil an Verunreinigungen mit
polychlorierten Dioxinen und Furanen und dioxindhnliche PCB, sogenannte koplanare und mono-ortho PCB, die

ahnliche toxikologische Eigenschaften wie "Dioxine" aufweisen und sich darin von den normalen PCBs unter-
scheiden.

Dioxin&hnliche PCBs nach WHO :

Non-ortho PCBs: PCB 77, 81, 126 und 169 (= koplanare PCB)

Mono-ortho PCBs: PCB 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 und 189

In Abhangigkeit von der Starke und der Art der jeweiligen Quelle sind unterschiedliche Anteile dieser dioxinarti-
gen PCBs in der Raumluft zu erwarten. PCB in der Luft von Aufenthaltsrdumen kénnen aus unterschiedlichen
Quellen stammen und damit eine unterschiedliche Zusammensetzung aufweisen. Geht die Raumluftbelastung
von PCB-haltigen Fugenmassen aus, dominieren im allgemeinen leichter fliichtige und gering chlorierte PCBs
(PCB 28 oder PCB 52). Eine geringe Begleitbelastung mit polychlorierten Dibenzodioxinen und Furanen
(PCDD/F) kann nicht ausgeschlossen werden. Nach eigenen friiheren Untersuchungen und Messungen der
schweizerischen Eidgendssischen Material- und Prufungsanstalt (EMPA, S.:
http://imww.empa.ch/plugin/template/empa/*/4371) besteht ein Zusammenhang zwischen dioxinahnlichen PCBs
und Gesamt-PCBs in der Raumluft. Es kommt pro 1000 ng Gesamt-PCB/m3 dabei zu einem Anstieg von 0,3 —
1,3 pg* "Dioxinaquivalente"/m?.

Sind PCB-haltige Flammschutzanstriche und flammschutzbehandelte (Decken-) Platten zum Einsatz gekommen,

so ist PCB 101 die Leitverbindung, und es sind moéglicherweise erhdhte Konzentrationen an PCDD/F vorhanden.

Da die Situation im Fall von flammschutzbehandelten Deckenplatten unklar ist, wurde dazu im Jahr 2002/2003 in
Schleswig-Holstein vom LGASH ein Sonderuntersuchungsprogramm initiiert. Die Ergebnisse dieses Sonderpro-
gramms bestatigen die bereits vermutete Sachlage. In Féallen mit einer Kongenerenverteilung aus Brandschutz-
anstrichen (Wilhelmi Deckenplatten) werden im Verhaltnis zu den Gesamt-PCBs hohere Dioxinaquivalente ge-
funden. Die Ergebnisse aus zwei Messreihen, die eine in einer durch PCB aus Dichtungsmassen mit belasteten
Schule, die andere in einem durch Wilhelmi-Platten mit PCB kontaminierten Verwaltungsgebaude sind in den

folgenden Tabellen zusammengefasst.
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Tabelle 7: Messergebnisse von Raumluftmessungen auf "Dioxine" in PCB-belasteten Gebauden

PCB 6 x5 |TEQ PCDD/F |TEQ + TEQ PCB |Verhaltnis
[ng/m?] [pg/m?] [pg/m3] P9TEQ/ug S-PCB
Schulgebaude
1 715 0,041 0,387 0,5
2 1298 0,046 0,755 0,6
3 2253 0,044 0,701 0,3
Verwaltungsgebaude
4 1674 0,375 4,564 2,7
5 1077 0,121 2,248 2,1
6 1007 0,121 1,812 1,8

Die PCB-Raumluftwerte in Nanogramm/m? sind entsprechend der PCB-Richtlinie in Spalte 2 ausgewiesen. Die
Summe (2-PCB) der 6 Leitkongenere PCB 28, 52, 101, 138, 153 und 180 multipliziert mit 5 ergibt die ,Gesamt-
PCBs".

Die Toxizitatsaquivalente (TEQ Dioxine s. Spalte 3, mit TEQ PCBs s. Spalte 4) wurden nach den aktuellen Emp-
fehlungen der WHO berechnet und sind in Spalte 4 aufgefihrt als Gesamtmenge WHO-TEQ in Pi-
kogramm/m3.(*pg = Pikogramm = Trilliardstel Gramm = 0,000 000 000 001 g)

Im Fall der Schule kommt es pro Mikrogramm bzw. pro 1000 ng Gesamt-PCB/m3 dabei zu einem Anstieg von 0,3
— 0,6 pg* "Dioxinaquivalente"/m®. Die Ergebnisse der fritheren Untersuchungen der EMPA (s.0.) werden somit
bestatigt.

Diese Relation - wie in Spalte 5 ersichtlich - bestatigt sich jedoch nicht im Fall des Verwaltungsgebaudes mit
flammschutzbehandelten Akustikplatten, hier betragt das Verhaltnis 1,8 - 2,7; d.h auf 1000 nhg PCB kommen 1,8
bis 2,7 pg TEQ/m3.

Ergebnisse anderer Untersucher kommen zu einem noch hdheren Verhaltnis von 4 pg TEQ/m3 pro 1000 ng
PCB/m3.
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VI SCHLUSSFOLGERUNGEN UND ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des PCB-Messprogramms des LGASH wurden 181 offentliche Geb&aude, hauptsachlich Schulen, in
ganz Schleswig-Holstein untersucht. In 348 Raumen wurden Luftmessungen auf polychlorierte PCB durchge-
fuhrt. AuBer dem bereits zu Beginn der Studie festgestellten Fall des Gymnasiums Kaltenkirchen wurden keine
weiteren Liegenschaften entdeckt, die Raumluftbelastungen aufwiesen, die nach der PCB-Richtlinie einen zwin-
genden Sanierungsbedarf erfordern. Die Untersuchung zeigt vielmehr, dass in Schleswig-Holstein durch die
gleich 1990 nach dem allgemeinen Bekanntwerden der PCB-Problematik durchgefiihrten Messprogramme ver-
mutlich nahezu vollstandig die PCB-belasteten Gebaude identifiziert wurden. Das Ergebnis ist insofern erfreulich,
als sich fur Schleswig-Holstein zeigt, anders als in anderen Bundeslandern, dass nur wenige Bauten im offentli-
chen Bereich mit PCB-haltigen Materialien erstellt wurden, und diese zudem frilhzeitig entdeckt (und saniert)
wurden.

Allerdings zeigen die Ergebnisse auch, dass PCB als "Altlasten” in unserer Umwelt weit verbreitet sind und auch
ohne offensichtliche Quellen in Innenraumen vorkommen kénnen.

1998 hat die WHO eine tolerierbare tagliche Aufnahme (TDI-Wert) fir Dioxine/Furane und dioxinahnliche PCBs
von 1 - 4 pg Dioxindquivalente/kg Korpergewicht und Tag festgelegt (pg/kg KG x d). Im Mai 2001 wurde die
duldbare Aufnahme vom wissenschaftlichen Lebensmittelausschuss der EU pro Woche mit 14 pg TEQ/kg Kor-
pergewicht (~ 2 pg/kg KG und Tag) festgesetzt und im Juni 2001 auf WHO-Ebene fiir einen Monat mit 70 pg
TEQ/kg Korpergewicht (~ 2,3 pg/kg KG und Tag) abgeleitet.

Fir die gesundheitliche Bewertung von Messergebnissen zur Raumluftbelastung mit Dioxinen und dioxindhnli-
chen PCBs befinden sich zur Zeit in Anlehnung an die PCB-Richtlinie die folgenden Wertebereiche in der Dis-

kussion:

Richtwert | (Vorsorgewert) von 0,4 pg TEQ / m®* Raumluft
Richtwert Il (Gefahrenwert) von 4 pg TEQ / m® Raumluft

Nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen fiihrt dieses Bewertungsschema anhand der Dioxinbelastung aber
nur zu vergleichbaren Resultaten beziiglich der Feststellung eines zwingenden Handlungsbedarfs wie die in der
PCB-Richtlinie, wenn es sich um Falle mit einer PCB-Kongenerenverteilung handelt, wie sie bei Kontaminationen
durch Dichtungsmassen vorherrscht. Der Eingriffswert von 3000 X-PCB ng/m?3 ist in diesen Fallen kongruent mit
einer Dioxinbelastung von 4 pg TEQ/m3.

Im Einzelfall sind jedoch Abweichungen - wie diese und andere Untersuchungen (Kérner und Kerst 2003) zeigen
- mdoglich, weil sich die Anteile dioxindhnlicher und nicht-dioxinéhnlicher PCBs je nach Primarquelle unterschei-
den konnen. Das ist offensichtlich der Fall, wenn die Primarquelle flammschutzbehandelter Deckenplatten ein
Profil mit héherchlorierten PCB-Kongeneren und hdheren Anteilen von Dioxinen und dioxinartigen PCBs in der
Raumluft verursacht, so dass bereits bei PCB-Belastungen von 1000 - 1500 ng/m3 die in der Diskussion genann-

te tolerierbare "Dioxin"-Konzentration von 4 pg/m? erreicht wird.

Im Hinblick auf diese Ableitungen wird das derzeit in Schleswig-Holstein praktizierte Verfahren bestétigt, den in
der PCB-Richtlinie genannten Rahmen von 3000 ng/m?3 nicht zeitlich hochzurechnen. Da bereits bei den beiden
Liegenschaften in Schleswig-Holstein die Sanierungsnotwendigkeit anerkannt und die Sanierungen veranlasst

wurden, sind dort weitere "Dioxinmessungen” entbehrlich. Weil die Konzentration der "Dioxine" und dioxinahnli-
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chen PCBs etwa parallel zu der Konzentration der Gesamt-PCB (bzw. Indikator-Kongenere) verlauft, bringt die
sehr aufwandige und teure Bestimmung der TEQ in der Regel keine zusatzlichen Erkenntnisse.
Es ist davon auszugehen, dass sich im Rahmen einer erfolgreichen PCB-Sanierung auch die "Dioxinbelastung”

entsprechend reduzieren wird.

Als Konsequenz aus diesen Ergebnissen ist eine differenzierte Betrachtung bei PCB-Innenraumbelastungen
erforderlich, die vom Kongenerenprofil in der Raumluft ausgehen sollte.

Ein Sanierungserfordernis ergibt sich nach den oben dargestellten Befunden in Fallen mit PCB-
Flammschutzanstrichen mdglicherweise bereits bei PCB-Summenwerten zwischen 1000 und 2000 ng/ms. Es
zeigt sich auch aus den Untersuchungen, dass das Verhaltnis zwischen den Summen PCB (nach DIN) und den
TEQ nur bei &hnlichen PCB-Mustern/Quellen konstant ist. Mdglicherweise besteht jedoch eine bessere Korrela-
tion, wenn zur Extrapolation der Dioxin TEQ nicht die Summe der 6 DIN-Kongenere, sondern die Summe der
héherchlorierten PCB 101, 118, 138 und 153 verwendet wird (Abb. 1). Diese Zusammenhange sind genauer zu
erarbeiten, indem vorhandene Daten gepoolt und ausgewertet werden. Ein entsprechendes Forschungsvorha-
ben ist vom Umweltbundesamt im letzten Jahr in Auftrag gegeben worden. Mit der Verdffentlichung der Ergeb-

nisse ist in 2004 zu rechnen.

TEQ PCB [pg/m?]

0 100 200 300
PCB 101+ 138 +153 +180 [ng/m3)

Abb. 1: Zusammenhang zwischen PCB-Raumluftkonzentrationen und "Dioxin"-Toxizitats-Equivalenten PCB TEQ
[pg/m?3] = 0.018 x (O PCB 101, 138, 153, 180) + 0.034 [ng/mq]

Die bisherige gesundheitliche Bewertung von PCBs und die daraus abgeleiteten Richtwerte der PCB-Richtlinie
sind in letzter Zeit kritisiert worden (LUA NRW 2000) und Richtwertvorschlage von 70 ng/m3 und 10 ng/m3 bzw.
ein Referenzwert von 100 ng/m3 vorgeschlagen worden. Betrachtet man unsere Ergebnisse im Hinblick auf diese
Vorschlage, so liegen 50% uber dem Wert von 70 ng/m3 und 30 % Uber dem Vorschlag von 100 ng/m3. Allein
aufgrund des analytischen Verfahrens, bei dem Kongenere unterhalb der Nachweisgrenze mit der Halfte der
Nachweisgrenze eingerechnet werden, wiirden 90 % einen Gehalt von 10 ng/m?3 Uberschreiten. Von der Human-
biomonitoring-Kommission beim Umweltbundesamt ist kiirzlich eine Stellungnahme® zu dieser Problematik erar-
beitet worden, in der empfohlen wird, die Richtwerte der PCB-Richtlinie beizubehalten, da sich in Blut-
Untersuchungen gezeigt hat, dass auch in hochbelasteten Schulen die Zusatzbelastung gering ist und innerhalb

der in der Bevdlkerung vorkommenden Schwankungen liegt.

http://www.umweltbundesamt.de/
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ANHANG

A) PCB-Richtlinie

In Schleswig-Holstein ist die PCB-Richtlinie bauaufsichtlich in den Technischen Baubestimmungen (Erlass In-
nenministerium 24. Mai 2000, Amtsbl. Schl.-H. 2000, S. 373, Ziffer 6.1 mit Hinweisen 6.1/1) eingefihrt.

Zur Einstufung von PCB in Gebauden ist die PCB-Richtlinie in der Fassung vom September 1994 heranzuzie-
hen. Hierin heil3t es:

Die folgende Bewertung der Dringlichkeit einer Sanierung erfolgt aufgrund der toxikologischen Bewertung von
PCB in der Innenraumluft dauerhaft genutzter Rdume durch das frihere Bundesgesundheitsamt und die Ar-
beitsgemeinschaft der Leitenden Medizinalbeamten der Lander (AGLMB). Auf der Grundlage des Beschlusses
des Ausschusses fur Umwelthygiene der AGLMB vom 14./15.06.1993 werden folgende Empfehlungen fir sach-
gerecht angesehen:

Raumluftkonzentrationen unter 300 ng PCB/m? Luft sind als langfristig tolerabel anzusehen (Vorsorgewert). Bei
Raumluftkonzentrationen zwischen 300 bis 3.000 ng PCB/m?® Luft wird empfohlen, die Quelle der Raumluftverun-
reinigung aufzuspuren und nach Mdglichkeit unter Beachtung der Verhaltnismafigkeit zu beseitigen oder zumin-
dest eine Verminderung der PCB-Konzentration (z.B. durch regelmaRiges Luften sowie grindliche Reinigung
und Entstaubung der Raume) anzustreben. Der Zielwert liegt bei weniger als 300 ng PCB/m? Luft.

Raumluftkonzentrationen oberhalb von 3.000 ng PCB/m? Luft sollten im Hinblick auf mégliche andere nicht kon-
trollierbare PCB-Belastungen vermieden werden. Bei entsprechenden Befunden sollten unverziglich Kontroll-
analysen durchgefiihrt werden. Bei Bestatigung des Wertes sind in Abhangigkeit von der Belastung zur Vermei-
dung gesundheitlicher Risiken in diesen Raumen unverziglich MalRnahmen zur Verringerung der Raumluftkon-
zentration von PCB zu ergreifen. Die Sanierungsmaflinahmen missen geeignet sein, die PCB - Aufnahme wirk-
sam zu vermindern. Der Zielwert liegt auch hier bei weniger als 300 ng PCB/m? Luft (Sanierungsleitwert).

Zur Feststellung der Sanierungserfordernisse ist auf die Technischen Baubestimmungen zur PCB-Richtlinie,
Absatz 2, hinzuweisen:

Nach der PCB-Richtlinie sind SanierungsmafRnahmen zur Abwehr einer moglichen Gefahr fur Leben oder Ge-
sundheit erst dann angezeigt, wenn bei einer Aufenthaltsdauer von 24 Stunden pro Tag die Raumluftkonzentra-
tion mehr als 3000 ng/m*® PCB Luft betragt. Bei kiirzerer mittlerer Aufenthaltsdauer pro Tag sind solche Sanie-
rungsmaf3nahmen daher erst bei entsprechend hoheren Raumluftkonzentrationen angezeigt.

Die PCB-Richtlinie von NRW aus dem Jahre 1996 gibt dazu folgende Hinweise:
¢ PCB-Raumluftkonzentrationen bis zu einem Richtwert von 300 Nanogramm/cbm gelten als normal.
e Bei Konzentrationen zwischen 300 und 3000 Nanogramm/cbm besteht mittelfristiger Handlungsbedarf.
e Bei Konzentrationen zwischen 3000 bis 9000 Nanogramm/cbm muss zligig saniert werden.

e Uber 9000 Nanogramm/cbm ist die Nutzung der Raume nicht mehr erlaubt.

Die PCB-Richtlinie beinhaltet als Ziel, dass mit geeigneten MalRnahmen ein langfristig tolerabler Zielwert von <
300 ng PCB/m?® Raumluft (Sanierungsleitwert) erreicht werden soll.
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Als Gefahrenwert (zur Abwehr einer méglichen Gesundheitsgefahr) nennt die Richtlinie eine Raumluftkonzentra-

tion von > 3.000 ng PCB/m® Raumluft (als Jahresmittelwert, bezogen auf taglichen 24-stiindigen Aufenthalt).

Oberhalb des Gefahrenwertes erlaubt die Richtlinie baurechtliches Einschreiten und damit Eingriff in Eigentums-

rechte.

Aus gesundheitlicher Sicht sollten heute Rdume mit einer Belastung von > 3.000 ng PCB/m? Luft (im Jahresmit-

tel, unabhangig von der tatsachlichen Aufenthaltsdauer) nicht mehr fir langere Zeit genutzt werden muissen.

Es liegen zwar keine neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse gesichert vor, die eine Anderung der Richtlinie bei

Abwégen aller Argumente erforderlich machten. Es gibt aber gute Griinde dafir, aus gesundheitlicher Sicht er-

géanzend Handlungsempfehlungen zu formulieren, um den Belangen der Gesundheitsvorsorge kinftig differen-

ziert weiter Rechnung zu tragen. Dabei spielen folgende Griinde eine Rolle:
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Das Verfahren, mit dem die PCB-Dosis abgeleitet wurde, die taglich lebenslang ohne gesundheitliche
Gefahr aufgenommen werden kann (TDI-Wert von 1 pg PCB/kg Kdrpergewicht), ist nicht unwiderspro-
chen geblieben. Auch liegen Untersuchungen vor, die Hinweise auf eine verzdgerte neurophysiologi-
sche und —muskuléare Entwicklung von Kindern in Abhangigkeit friihkindlicher PCB-Belastung beinhalten
kénnen. Die Diskussionen darliber sind nicht abgeschlossen.

Zu berlcksichtigen ist auch, dass die Uber die Atmung zuséatzlich erfolgende PCB-Belastung nicht mehr
als 10% zu der hauptsachlich aus der Nahrungskette stammenden Gesamtbelastung beitragen sollte.
Die Gesamtbelastung und vor allem ihr Anteil aus der Nahrungskette ist im vergangenen Jahrzehnt
deutlich zurtickgegangen. Das hat zu einem heute grofReren Abstand zur Gefahrenschwelle gefiihrt und
kommt dem Vorsorgeanliegen entgegen. Auf dem insgesamt niedrigeren Niveau bedeutet es aber, dass
belastete Innenraumluft im Einzelfall heute einen relativ gréReren Beitrag zur jetzt niedrigeren Gesamt-

belastung leisten kann.



B) Empfehlungen des LGASH zum Sanierungszielwert

Als Sanierungszielwert wurde in Schleswig-Holstein entsprechend der Ableitung des bga ein Summenwert von
300 ng PCB/m3 ohne Zeitbezug festgelegt. Dieser Zielwert wurde auch in die PCB-Richtlinie ibernommen,
wobei wichtige Randbedingungen, wie z.B. ein genauer Verfahrensvorschlag zur Beriicksichtigung unterschiedli-
cher Expositionszeiten, nicht ausreichend definiert worden sind, und in Schleswig-Holstein ohne anteilige Be-
rechnung der Aufenthaltsdauer begriindet wird.

Nach der Ableitung des bga gilt der Zielwert zunachst fur ein Kind (35 kg-Kind, 10 m3 Atemvolumen) bei 24-
stdg. Exposition und analog dann auch fur den gleichen Zeitraum bei entsprechend veréanderten Randbedingun-
gen (70 kg-Erwachsener, 20 m3 Atemvolumen) auch fur einen Erwachsenen. Bei 8-stdg. Arbeitsaufenthalt in
PCB-belasteten Radumen lieRe sich daraus formal eine entsprechende Erhdhung des Vorsorgewertes ableiten,
was wir fur nicht zuldssig halten, da neben dem Arbeitsumfeld grundsatzlich auch im h&uslichen Bereich PCB-
Luftbelastungen vorhanden sein kdnnen, wofur es inzwischen auch einige Beispiele gibt. Es ist jedoch sinnvoll
und angemessen zu fordern, dass der 300 ng/m3-Zielwert auch in der privaten Wohnumgebung selbstverant-
wortlich eingehalten wird. Fur den Arbeitsbereich kann aufgrund einer méglichen hauslichen Belastung deshalb
nicht die dem 300 ng-Zielwert zugrunde liegende Ausschépfung des 10 % ADI-Anteils mit einer "Hochrechnung”
der mdglichen Raumluftbelastung entsprechend der Arbeitszeit in Anspruch genommen werden.

Die Ableitung des Sanierungszielwertes Uber den ADI-Wert stitzt sich auf die chronische Toxizitéat der PCBs,
insofern erfordert die Einhaltung dieses Vorsorgewertes eine langfristige Erfassung bzw. Mittelung einzelner
zeitlich aufeinander folgender Messwerte und kann sich nicht an Einzelwerten orientieren. Eine geeignete Beur-
teilungsgrundlage dafur ist der "Jahresmittelwert”; er entspricht der in der PCB-Richtlinie unter Pkt. 5.3 ge-
nannten "im Jahresmittel zu erwartenden Raumluftkonzentration”. Da eine personenbezogene, gesundheit-
liche Bewertung vorliegt, muss diese Aussage prinzipiell fir jeden einzelnen Nutzer gelten, und zwar unter den
Bedingungen der tatsachlichen Nutzung ("Realitat”) bzw. einer entsprechend angepassten Nutzungssimulation.
Jeder "normale Arbeitsplatz” im Gebéaude sollte also nach erfolgreicher Sanierung der 0.g. Anforderung gentigen
("Jahresmittelwert unter Nutzungsbedingungen kleiner 300 ng PCB/m3"), wobei bei den fir die Mittelwert-

bildung heranzuziehenden Einzelwerten Abweichungen bis zu 450 ng/m?3 zulassig sind.

C) Empfehlungen zu MalRnahmen

MalRnahmenvorschlage nach PCB-Befunden in Innenrdumen,

die dem Daueraufenthalt von Personen dienen
(Angaben Summe PCB in ng/m3 n. DIN bzw. nach PCB-Richtlinie)

bis 300:

grundliche Reinigung, keine Sanierungsmalnahmen

21



Bereich 100 — 300:
Einmalige Entfernung von Altstauben und regelméaRige, im 6 bis 12 Monatsabstand zu wiederholende grindliche

Raumreinigung einschl. Feuchtreinigung aller einstaubenden Oberflachen (keine Spezialreinigung, normale

Reinigungsanforderungen)

unter 100:
Keine PCB-begriindeten, besonderen MaRnahmen (aber: Liftungsempfehlung erarbeiten, regelméaRig Liften)

300 —1.000:

kurzfristige Spezialreinigung, evtl. langfristig sanieren

PCB-abgestimmte Spezialreinigung durch erfahrenes, ausgewiesenes Reinigungsunternehmen;

umfassende Feuchtreinigung unter besonderer Berlcksichtigung der Altstaube, alle Oberflachen, Akten und
Schranke (auch innen) entstauben und reinigen, keine Staubverschleppung (z.B. Wischwasser haufig wechseln),
Raume danach griindlich luften.

MaRnahmen kurzfristig, d.h. mogl. 3 und spéatestens 6 Monate nach Messung bzw. Messprogrammabschluss,

Messung frihestens drei Tage nach Reinigung.

Zielwert unter 300: Durch die Spezialreinigung soll der Zielwert moglichst unterschritten werden, was nicht in
jedem Fall erreicht werden wird; auf jeden Fall soll die Exposition der Raumnutzer bis zum Zeitpunkt weiterge-
hender MaRnahmen deutlich vermindert werden.

Wenn der Zielwert nicht sicher unterschritten wird, sind Raume, die dem Daueraufenthalt von Personen dienen,

langfristig (vorzugsweise innerhalb von 3 Jahren) zu sanieren.

1.000- 3.000:

kurzfristig Spezialreinigung, mittelfristig sanieren

Kurzfristige Spezialreinigung zur Expositionsminderung der Raumnutzer wie vorstehend, wobei der Zielwert in

der Regel nicht erreicht werden wird.

Bauliche Sanierung mit Entfernung der Primarquellen und ggfs. Behandlung der Sekundéarquellen vorzugsweise

innerhalb von einem Jahr nach Messung bzw. Messprogrammabschluss.

Zielwert unter 300
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oberhalb 3.000:

SofortmalRnahmen

Sofortige Spezialreinigung und Aufstellung eines Sanierungsplanes
Zielwert unter 300

Hinweis:

Die formulierten Anforderungen sind deutlich weitergehend als die nach der zurzeit geltenden PCB-Richtlinie. Bei
den Eingriffswerten ,,300-1.000%, ,,1.000-3.000“ und ,,oberhalb 3.000“ werden die tatséchlich gemessenen Innen-
raumluftwerte zugrunde gelegt, es erfolgt also keine Korrektur durch Berticksichtigung der tatséchlichen Exposi-
tionszeiten (personengebundenen Raumnutzungszeiten), also keine Hochrechnung auf eine héhere zulassige
Konzentration bzw. keine Ausschopfung des individuellen ,24-Stunden-Budgets”. Aul’erdem erfolgen die Mes-
sungen unter ,worst case“-Bedingungen (,Schadstoffanreicherung Giber Nacht, Messung ohne Liftung und ohne
Luftaustausch®) und nicht, wie in der PCB-Richtlinie vorgesehen, unter tatséchlichen oder simulierten Nutzungs-
bedingungen.

In gleicher Weise wird beim Zielwert (,unter 300“) verfahren; also ebenfalls keine Korrektur durch die Aufent-

haltsdauer und Messungen, ebenfalls unter ,worst case“-Bedingungen. Der Zielwert ist als Jahresmittelwert defi-
niert, Einzelmesswerte ,grof3er 300“ sind bei Einhaltung des Mittelwerts also zulassig.

Durch die vorgenannten Bedingungen ist ein erheblicher zusétzlicher Sicherheitsabstand im Vergleich zu den
tolerierbaren Expositionsannahmen der PCB-Richtlinie gegeben.

Bei der Festlegung von MaRRnahmeprioritdten bzgl. einzelner Rdume oder Sanierungsabschnitte soll deren tat-

sachliche Nutzung bertcksichtigt werden, wie Vorrang von Raumen mit regelmagiger, taglicher Nutzung von
gleichen Personen gegeniber Raumen, die befristet und unregelmafig von wechselnden Personen genutzt

werden.

Erlauterungen zur Einfihrung der PCB-Richtlinie in Schleswig-Holstein:

Zunachst als ,Technische Baubestimmung“ mit ergdnzenden Hinweisen durch Erlass des Innenministers vom 9.
Febr. 1991, u.a. Pkt. 2.3

...SanierungsmalRnahmen zur Abwehr einer moéglichen Gefahr bei Aufenthaltsdauer von 24 Stdn. pro Tag bei
mehr als 3.000 ng/m3, bei kiirzerer Aufenthaltsdauer erst bei entsprechend héheren Konzentrationen...
(Anm. ,gefahrenbezogener Eingriffswert ist also aufenthaltsdauerbezogen®)

Abgel6st durch bauaufsichtliche Einfiihrung in den Technischen Baubestimmungen (Erlass Innenministerium 24.
Mai 2000, Amtsbl. Schl.-H. 2000, S. 373, Ziffer 6.1 mit Hinweisen 6.1/1). Die erganzenden Hinweise des Erlas-
ses vom 9. Febr. 1991 sind damit aufgehoben, von der Einflihrung ausgenommen sind weiterhin die Abschnitte
4.3, 4.4 und 5.3 der PCB-Richtlinie.
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PCB-Richtlinie:

Pkt. 3
Aussagen zum Vorgehen im Bereich 300-3.000 ng/m3:

...Quelle aufspiren und nach Mdglichkeit unter Beachtung der Verhaltnismafigkeit beseitigen oder zumindest

eine Verminderung der Konzentration (durch Reinigung/Liften) anstreben...

Der Zielwert liegt bei weniger als 300 ng/m3.

Aussagen zum Vorgehen oberhalb von 3.000 ng/m3

...Raumluftkonzentrationen oberhalb von 3.000 sollen vermieden werden...,

...in Abhéangigkeit von der Belastung (Anm.: Was ist damit gemeint? In Pkt. 3, letzter Absatz, wird der baurechtli-
che Gefahrenbezug fur 3.000 ng/m3 unmissverstandlich auf die Aufenthaltsdauer bezogen) sind unverzuglich
MaRnahmen zur Verringerung der Konzentration zu ergreifen...

Der Zielwert liegt bei weniger als 300 ng/m3.

Die PCB-Richtlinie schreibt in keinem Fall das Erreichen oder Unterschreiten des 300 ng-Zielwertes zwingend

vor, insofern besteht eine Handlungsunsicherheit, wie zu verfahren ist, wenn dieser Wert nicht erreicht wird.
Fir Raumluftwerte oberhalb 3.000, aber auch im Bereich 1.000-3.000, sind in der Praxis bei Sanierungsobjekten
in Schleswig-Holstein fir Raume, die dem Daueraufenthalt von Personen dienen, aufeinander abgestimmte

Sanierungsmafnahmen bis zur Erreichung des Zielwertes durchgefuihrt worden.

Es erscheint angemessen, unter Berlicksichtigung der oben genannten Bedingungen und Mafnahmeprioritaten

auch im Bereich 300-1.000 ng/m? so zu verfahren.
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D) Das LGASH informiert:

18 Fragen und Antworten

zur gesundheitlichen Bewertung von PCB-Belastungen in Innenraumen

Einleitung

In den letzten Jahren wurden im gesamten Bundesgebiet offentliche Gebdude bekannt, die erhdhte PCB-
Belastungen aufweisen. Dabei gibt es zum Teil unterschiedliche Einschatzungen der Gefahrdung. Mit diesem
Informationsblatt méchten wir Sie tber die gesundheitliche/toxikologische Bewertung und den Stand der (kontro-
versen) Diskussion zur gesundheitlichen Gefahrdung durch die Luftbelastung in PCB-belasteten Gebauden in-
formieren. Regelungen sind in der PCB-Richtlinie enthalten, die per Erlass des Innenministers vom 9.2.1995 in

Schleswig-Holstein eingefihrt wurde.

1. Was sind PCBs?

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind chlorierte Kohlenwasserstoffe, die aus einem Biphenyl-Grundgertst mit
einer unterschiedlichen Anzahl und Position von Chloratomen (Substituenten) bestehen. Insgesamt sind 209
systematisch nummerierte Einzelsubstanzen (Kongenere) mdglich, eine hdéhere Ordnungszahl bedeutet auch
eine héhere Anzahl von Chloratomen. Fir die analytische Messung werden nach DIN als reprasentative Vertre-
ter fir das gesamte PCB-Gemisch sechs Indikator-Kongenere (PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) mit zum Teil
unterschiedlichem Chlorgehalt herangezogen.

Die technischen Produkte sind geschmacks- und geruchsneutrale dlige Flissigkeiten. Seit Anfang des vorheri-
gen Jahrhunderts wurden PCB wegen ihrer technischen Eigenschaften, wie chemische Bestandigkeit, Flamm-
schutzeigenschaften und fehlender elektrischer Leitféhigkeit in groRer Menge und in unterschiedlichen Produk-
ten eingesetzt. Seit 1978 durften in Deutschland PCB nur noch in geschlossenen Systemen (z.B. Kondensato-
ren) verwendet werden. Seit 1983 darf PCB in Deutschland nicht mehr hergestellt werden und seit 1989 Uber-

haupt nicht mehr verwendet werden.

2. Welche Eigenschaften haben PCBs?

In die technische Verwendung sind PCB-Produkte (z.B. Clophen A30, Clophen A60) gelangt, die PCB-
Einzelsubstanzen mit unterschiedlichem Chloranteil enthalten. Mit steigendem Chloranteil nimmt die Fliichtigkeit
ab und die Fettloslichkeit zu. AuRerdem werden héherchlorierte PCBs - im Vergleich zu den niedrigchlorierten -
in der Umwelt und im Organismus nur sehr langsam abgebaut. Diese Eigenschaft wird auch als Persistenz be-
zeichnet. In der Nahrungskette reichern sich daher vor allem die héherchlorierten PCBs (z.B. PCB 138, 153,
180) an. Die mit der Nahrung aufgenommenen héherchlorierten PCBs werden beim Menschen im Fettgewebe
gespeichert und reichern sich wegen des langsamen Abbaus im Verlauf des Lebens an. Dies bezeichnet man

auch als Akkumulation.

3. Welche PCBs werden in der Raumluft und im Menschen gefunden?

PCBs sind uberall in der Umwelt nachweisbar, in Wasser, Boden, Luft, in Pflanzen und Tieren und auch im Kor-
per des Menschen. In der Raumluft PCB-belasteter Raume sind tiberwiegend die leichter fllichtigen, niedrigchlo-
rierten PCBs (z.B. PCB 28, 52) anzutreffen. Die niedrigchlorierten PCBs werden wesentlich schneller als die

hdherchlorierten vom Korper abgebaut. Das bedeutet, dass die niedrigchlorierten, leichtfliichtigen PCBs, die bei
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Raumluftbelastungen auftreten, nicht in dem MalRe akkumulieren, wie die héherchlorierten PCB 138, 153 und
180, die vor allem in fettreicher Nahrung vorkommen.

Anhand von Duplikatstudien wird die aktuelle Gesamt-Aufnahme Uber Lebensmittel im Mittel auf 30 - 80 ng/kg
Korpergewicht/Tag geschatzt. Die im Korper nachweisbaren PCBs stammen in der Regel zu 90 % aus der Nah-
rung. Die Gesamtbelastung und vor allem ihr Anteil aus der Nahrungskette ist im vergangenen Jahrzehnt deut-
lich zurickgegangen. Das lasst sich gut am Verlauf der Belastung der Muttermilch in Schleswig-Holstein doku-
mentieren, die in 10 Jahren auf ein Drittel (von 1,2 mg auf 0,4 mg PCB/kg Milchfett) zurickgegangen ist.

4. Woher stammen PCBs in Innenrdumen?

Als Quelle von erhdéhten PCB-Konzentrationen in der Raumluft kommen defekte Kondensatoren, Akustik-
Deckenplatten (Wilhelmi-Platten) sowie vor allem Fugendichtungsmassen in Frage, die in den 70er Jahren gera-
de in 6ffentlichen Gebauden verarbeitet wurden und dauerhafte PCB-Belastungen in der Innenraumluft nach sich
ziehen. PCB-haltige Lampenkondensatoren sollten bei AuRerbetriebnahme nach den Ubergangsvorschriften des
Gefahrstoffrechtes (§ 54 GefStoffV) entsorgt werden. PCBs fanden auch Verwendung als Schaldle im Betonbau
und als Weichmacher und Flammschutzmittel in Farben und Spachtelmassen etc.

Die in den Produkten enthaltenen PCBs (Primarquellen) verdampfen aus den Materialien und gelangen so zu-
nachst in die Raumluft. Im Laufe der Jahre verunreinigen sie dann in der Folge Wande, Béden und Mobel (Se-
kundarquellen). Dieser Vorgang wird auch als Kontamination bezeichnet. Insgesamt stellt sich im Laufe der Zeit
ein Verteilungsgleichgewicht im gesamten Raum ein, so dass oft, trotz Beseitigung der Priméarquellen, noch

PCBs aus den Sekundarquellen weiter in die Raumluft abgegeben werden kénnen.

5. Wie werden PCBs in der Raumluft gemessen?

Zur Bestimmung der Konzentration in der Luft werden zunéchst in einer mehrstiindigen Probenahme mehrere
100 Liter Luft durch ein adsorbierendes Medium (PU-Schaum, Florisil) gesaugt, anschlie@end extrahiert, mit
einem Gaschromatographen getrennt und analysiert.

Einzelheiten zur Probenahme sind in der PCB-Richtlinie ausgefiihrt. Vom LGA SH wird empfohlen, die Probe-
nahme bei geschlossenen Fenstern und Tiren und unter "normalen” Temperaturbedingungen durchzufihren.
Die Messung erfolgt nach genormten Messverfahren. Bei der Routinemessung werden von den mdéglichen 209
Einzelsubstanzen die 6 Indikator-PCBs quantitativ bestimmt. Deren Summenwert wird mit dem Faktor 5 multipli-
ziert und ergibt so die Gesamtsumme PCB (5 x Summe 6 PCB = Gesamtsumme PCB). Die Menge pro Kubikme-
ter Luft wird in Nanogramm* angegeben.

(Nanogramm = ng = Milliardstel Gramm = 0,000 000 001 g)

6. Welche Konzentrationen werden in der Raumluft gefunden?

In unbelasteten Raumen (ohne besondere PCB-Quellen) kommen PCBs kaum vor, die Hintergrundbelastung
kann hier zwischen 10 - 100 Nanogramm pro Kubikmeter (ng/m3) betragen. In belasteten Innenrdumen wurden
Konzentrationen bis Giber 10.000 ng/m3 gemessen.

Geht die Raumluftbelastung von PCB-haltigen Fugenmassen aus, dominieren im allgemeinen PCB 28 oder PCB
52. Eine geringe Begleitbelastung mit polychlorierten Dibenzodioxinen und -furanen (PCDD/F) kann nicht ausge-

schlossen werden. Sind flammschutzbehandelte (Decken-)Platten zum Einsatz gekommen, sind in diesem Fall

mdglicherweise erhdhte Konzentrationen an PCDD/F vorhanden.
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7. Wie hoch ist die "Dioxinbelastung" der Raumluft bei PCB-Belastungen?

Technische Gemische enthalten herstellungsbedingt auch einen geringen Anteil an Verunreinigungen mit "Dioxi-
nen" (genauer polychlorierte Dibenzofurane = PCDF) und dioxindhnliche PCBs, sogenannte koplanare PCB die
ahnliche toxikologische Eigenschaften wie Dioxine aufweisen und sich darin von den normalen PCB unterschei-
den.

Nach eigenen Untersuchungen und Messungen der schweizerischen Eidgendssischen Material- und Prifungs-
anstalt besteht ein Zusammenhang zwischen dioxin-dhnlichen PCBs und Gesamt-PCB in der Raumluft. Es
kommt pro 1000 ng Gesamt-PCB/m?3 dabei zu einem Anstieg von 0,3 — 1,3 pg* "Dioxinaquivalente"/m°. Héhere
Dioxingehalte werden gefunden, wenn Flammschutzanstriche und Akustikdeckenplatten die Primarquelle dar-
stellen.

Da die Konzentration der "Dioxine" und dioxindhnlichen PCBs etwa parallel zu der Konzentration der Gesamt-
PCBs (bzw. Indikator-Kongenere) verlauft, bringt die sehr aufwandige und teure Bestimmung in der Regel fiir die
Beurteilung der Raumluftsituation keine zusétzlichen und wesentlichen Erkenntnisse und bestatigt lediglich den
bestehenden Handlungsbedarf.

1998 hat die WHO eine tolerierbare tagliche Aufnahme (TDI-Wert) fir Dioxine/Furane und dioxinahnliche PCBs
von 1 - 4 pg* Dioxinaquivalente/kg Koérpergewicht und Tag festgelegt (pg/kg KG x d).

(*pg = Pikogramm = Trilliardstel Gramm = 0,000 000 000 001 g)

Der Begriff "Dioxin" wird im allgemeinen Sprachgebrauch stellvertretend fur die Summe der polychlorierten Di-
benzodioxine und Dibenzofurane verwendet und ist als Dioxindquivalent eine auf das giftigste bekannte Dioxin
(2,3,7,8-TCDD = Sevesodioxin) normierte Einheit.

Im Zusammenhang mit Innenraumbelastungen durch Dioxine und PCBs sind sowohl akute toxische Wirkungen

und auch chronische toxische Wirkungen bislang nicht festgestellt worden.

8. Wie stark gefahrdet PCB die Gesundheit?

Die akute Toxizitat von PCB ist gering und in diesem Zusammenhag ohne Bedeutung. Bei chronischer Expositi-
on sind im Tierversuch immunologische, reproduktions- und neurotoxische sowie endokrine Effekte beschrieben,
d.h. bei entsprechend hohen Dosen kénnten auch beim Menschen Wirkungen auf das Immunsystem, Hormon-
system, Schilddrise, Geburtsgewicht, die Gehirnentwicklung, den Leberstoffwechsel und die fremdstoffabbau-
enden Enzyme auftreten. PCBs sind gesundheitsschadlich und mdéglicherweise krebserzeugend. Sie werden
auch Uber die Haut aufgenommen. PCBs wirken beim Menschen fruchtschadigend (entwicklungsschadigend)
und beeintrachtigen moglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit des Menschen. PCBs kdnnen sich im Korper
anreichern und dadurch in besonderer Weise auf ihn einwirken.

Im Tierversuch konnte nachgewiesen werden, dass bestimmte PCBs zwar nicht die Krebsentstehung, aber das
Wachstum von Tumoren férdern kénnen (= tumorpromovierende Wirkung). Beim Menschen wurden krebserzeu-
gende oder tumorpromovierende Wirkungen bisher nicht eindeutig nachgewiesen. PCBs werden deshalb in der
Einstufung krebserregender Substanzen in der Bundesrepublik als Kanzerogene der Gruppe Il B (mit begriinde-
tem Verdacht auf krebserzeugendes Potential) gefiihrt und nach WHO als 2A (probably carcinogenic to humans
= wahrscheinlich krebserregend fiir Menschen) eingestulft.

Aus tierexperimentellen Studien wurde die téaglich duldbare Aufnahmemenge (TDI-Wert, tolerable daily intake)

mit 1 pg* Substanz pro kg Kérpergewicht und Tag (nug/kg KG x d) abgeleitet.
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Fir Lebensmittel gilt daraus abgeleitet z.B. ein Hochstwert von 0,04 mg/kg Fett (jeweils Kongenere 28, 52, 101,
180) und 0,05 mg/kg Fett (jeweils PCB 138, 153) fur Milch und Milchprodukte (Schadstoff-Hochstmengen-
Verordnung).

Die genannten TDI-Werte sind umstritten und in der Diskussion. Von der WHO wird zur Zeit an einer Neubewer-
tung der PCBs gearbeitet, die fir das Jahr 2004 in Aussicht gestellt wird.

*(ug = Mikrogramm = Millionstel Gramm = 0,00 001 g)

9. Was ist Uber die Wirkungen beim Menschen bekannt?

Beobachtungen uber die toxische Wirkung am Menschen stammen vor allem von hochexponierten Arbeitern der
PCB-Herstellung und aus zwei Unglucksfallen mit Reis6l 1968 in Japan (Yusho-Krankheit) und 1979 in Taiwan
(Yu-Chen-Krankheit). Bei Aufnahme hoher Dosen Uber mehrere Wochen (deutlich tber 100 pg/kg KG x d) wur-
den Akne und Pigmentierung der Haut, Verénderung der N&gel, Leberfunktionsstérungen, schnelle Erschopfbar-
keit, Bronchitis, Taubheitsgefihle und Auswirkungen auf das Immunsystem beobachtet. Umstritten ist bei diesen
Effekten der Beitrag der ebenfalls aufgenommenen hohen "Dioxin"-Belastungen (Polychlorierte Dibenzofurane).
Als kritische Wirkung werden in der jlingsten Zeit neurotoxische Effekte auf Sauglinge durch die (préanatale) Ex-
position wahrend der Schwangerschaft diskutiert. Hierzu liegen Untersuchungen vor, die Hinweise auf eine ver-
zogerte neurologische und motorische Entwicklung von Kindern in Abhangigkeit frihkindlicher PCB-Belastung
geben.

Im Zusammenhang mit den diskutierten Innenraumbelastungen sind akute toxische Wirkungen auszuschlieRen
und auch bezlglich der chronischen Toxizitdt konnten bislang keine gesundheitlichen Effekte durch eine “PCB-

Belastung” festgestellt werden.

10. Welche tagliche Aufnahme ist tolerierbar?

Das bisherige Vorgehen bei der Beurteilung von PCB-Raumluftbelastungen orientiert sich an der tolerierbaren
taglichen Aufnahme, d.h. dem TDI-Wert von 1 pg/kg Kérpergewicht und Tag, der aus alteren Tierversuchen nach
oraler Aufnahme technischer PCB-Gemische abgeleitet worden ist. Auf Basis des besagten TDI-Wertes
(1 pg/kg KG x d) wurde unter Beriicksichtigung des Atemvolumens ein gefahrenbezogener Raumluftwert von
3000 ng/m3 Luft errechnet.

Dieser Wert bezieht sich auf das Jahresmittel und einen dauerhaften 24-stiindigen Aufenthalt in den betroffenen
Raumen bzw. ein Atemvolumen von 20 m3/Tag. Als tolerierbare Raumluftkonzentration wurden 300 ng/m3 fest-
gelegt. Einzelheiten sind in der PCB-Richtlinie von 1995 festgelegt, die in Schleswig-Holstein bauaufsichtlich in
den Technischen Baubestimmungen (Erlass Innenministerium 24. Mai 2000, Amtsbl. Schl.-H. 2000, S. 373,
Ziffer 6.1 mit Hinweisen 6.1/1) eingeflhrt ist.

11. Welche MaBnahmen ergeben sich aus erhéhten Raumluftgehalten?
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Aus der PCB-Richtlinie resultieren die folgenden MalRnahmenvorschlage nach PCB-Befunden in Innenrdumen,

die dem Daueraufenthalt von Personen dienen (Angaben Summe PCB in ng/ms)

unter 300 ng/m3:

grindliche Reinigung, Liften, keine SanierungsmalRnahmen

300 — 1.000 ng/ms:
kurzfristige Spezialreinigung, Luften, evtl. langfristig sanieren

1.000— 3.000:
kurzfristige Spezialreinigung, Luften, mittelfristige Sanierung mit Entfernung der Primarquellen
und ggf. Behandlung der Sekundarquellen vorzugsweise innerhalb von einem Jahr nach Mes-

sung bzw. Messprogrammabschluss,

oberhalb 3.000:

sofortige Spezialreinigung und Aufstellung eines Sanierungsplanes

Jenseits des Gefahrenwertes erlaubt die Richtlinie baurechtliches Einschreiten und damit den Eingriff in Eigen-
tumsrechte. Nach der PCB-Richtlinie sind EingriffsmalRnahmen zur Abwehr einer moglichen Gefahr fur die Ge-
sundheit erst dann angezeigt, wenn bei einer Aufenthaltsdauer von 24 Stunden pro Tag die Raumluftkonzentra-
tion mehr als 3000 ng PCB /m3 Luft betragt. Bei kiirzerer mittlerer Aufenthaltsdauer pro Tag kénnen solche Mal3-
nahmen daher erst bei entsprechend héheren Raumluftkonzentrationen angezeigt sein.

Liegt die Konzentration von PCB zwischen 300 und 3000 ng/m?3 Luft, so wird em-pfohlen, nach Mdglichkeit die
Quelle der Raumluftbelastung zu beseitigen, zumindest aber durch regelméaRiges Liften sowie griindliche Reini-
gung/Entstaubung der Raume eine Verminderung der Raumluftkonzentrationen an PCBs anzustreben. Konzent-
rationen oberhalb von 3000 ng/m3 sind als Eingriffswerte zu verstehen. Bei einem Aufenthalt von weniger als 24
Stunden pro Tag kann eine entsprechend héhere Raumluftkonzentration toleriert werden, bei acht Stunden Auf-
enthalt also ein Wert bis zu 9000 ng/m3.

12. Welche Werte sollen nach einer Sanierung erreicht werden ?

Als Sanierungszielwert gilt 300 ng/m?3 Luft, der als Jahresmittelwert auf Dauer eingehalten werden soll.

13. Worauf bezieht sich die Kontroverse um die PCB-Richtlinie?

Aufgrund von neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen ist die Ableitung der PCB-Richtlinie in jingster Zeit ver-
schiedentlich in Frage gestellt worden. Zum einen werden Untersuchungsergebnisse an Affen zum Teil dahinge-
hend interpretiert, dass die Wirkschwelle von PCB etwa um den Faktor 50 niedriger liege als frilher angenom-
men; zusatzlich werden andere Sicherheitsfaktoren vorgeschlagen. Nach dieser Ableitung ergabe sich ein deut-
lich niedrigerer Eingriffswert, z.B. von 200 ng/m3 im Vergleich zu 3000, wie in der PCB-Richtlinie festgelegt. In
der Veroffentlichungsreihe Nr. 62 des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen (Internetadresse s.u.) kann dies
im Einzelnen nachgelesen werden.

In den letzten Monaten haben sich aus diesem Grund die zustandigen Kommissionen beim Umweltbundesamt
mit der Problematik auseinandergesetzt und nach Abwagung der Fakten bestétigt, dass die Richtwerte der PCB-
Richtlinie weiterhin angewandt werden sollen. Die Experten ignorieren keineswegs die neueren Untersuchungs-
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ergebnisse, sie sind aber Uberwiegend der Meinung, dass die anteilige Zusatzbelastung durch den Aufenthalt in
PCB-belasteten Innenrdumen bei Anwendung der PCB-Richtlinie im Verhaltnis zu anderen Quellen und der le-
benslangen Aufnahme von PCB gering ist und empfehlen deswegen bis auf weiteres die Beibehaltung der in der
PCB-Richtlinie festgelegten Werte.

14. Was ergeben Messungen von PCBs im Blut von Nutzern PCB-belasteter Gebaude?

Die PCB-Belastung des Menschen kann prinzipiell durch eine PCB-Bestimmung im Blut oder Fett erfasst wer-
den. Bei Personen, die sich nicht in PCB-belasteten Raumen aufhalten, lassen sich mit den klassischen analyti-
schen Methoden lediglich die Kongenere 138, 153 und 180 messen, die Uberwiegend mit der Nahrung aufge-
nommen werden; die niedrigchlorierten Kongenere 28, 52 und 101 liegen gewo6hnlich unter der Nachweisgrenze
von 100 ng/l Blut.

Einen guten Aufschluss Uber die Belastung der Bevolkerung in Schleswig-Holstein geben die Muttermilchunter-
suchungen des LGASH, die zeigen, dass in den letzten 15 Jahren die Belastung um 75% zurlickgegangen ist.
Von der Kommission Human-Biomonitoring beim Umweltbundesamt sind Referenzwerte, d.h. die Ublicherweise
im Blut der Bevolkerung festgestellte PCB-Belastung, verdffentlicht worden (http://umweltbundesamt.de/uba-info-
daten/daten/monitor/hbm.htm#Tabelle%202).

Bei Personen, die sich in stark PCB-kontaminierten Raumen aufhalten, lassen sich auch die niedrigchlorierten

Kongenere im Blut nachweisen, wenn auch in sehr geringen Konzentrationen. Untersuchungen durch das Institut
und die Poliklinik fir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin der Universitat Erlangen-Nurnberg an Lehrern und
Schillern einer kontaminierten Schule in Nurnberg haben gezeigt, dass bei Raumluftbelastungen von 3000 Na-
nogramm pro Kubikmeter Raumluft (Mittelwert) die PCB-Zusatzbelastung im Blut etwa 10 Prozent betragt. Eine
Pressemitteilung vom 26. September 2002 des Bayerischen Staatsministeriums fur Gesundheit, Erndhrung und
Verbraucherschutz (stmgev Bayern) und eine Kurzfassung des Abschlussberichts kdnnen Sie unter der unten
angegebenen Internetadresse finden.

Daher kdnnen aus Sicht des Gesundheitsschutzes die Richtwerte aus der PCB-Richtlinie weiterhin angewandt
werden, ohne dass eine relevante zusatzliche Belastung und daraus resultierende gesundheitliche Gefahrdung

zu beflirchten ist.

15. Sind Messungen im Blut bei Schilern und Lehrern sinnvoll?

In Zusammenhang mit PCB-Raumluftbelastungen werden oft Biomonitoringuntersuchungen (Messungen von
PCB im Blut) gefordert. Theoretisch kénnte durch die Messung der PCB-Belastung im Blut der betroffenen Leh-
rer und Schiler die Hohe der zuséatzlichen Belastung festgestellt werden. Wegen der betrachtlichen Schwan-
kungsbreite der PCB-Gehalte im Blut bei unterschiedlichen Personen ist es wichtig, dass diese Analysen koordi-
niert und die Ergebnisse in ihrer Gesamtheit wissenschaftlich interpretiert werden. Entsprechende Untersuchun-
gen sind bisher in mehreren Féllen durchgefihrt und veréffentlicht worden und haben gezeigt, dass die zuséatzli-
che PCB-Belastung bei Lehrern und Schiilern insgesamt gering ist und weniger als 10% der Gesamtbelastung
betragt. Solche Untersuchungen kdénnen zwar wissenschaftliche Erkenntnisse liefern, sie haben aber fiir den
jeweiligen Fall und die personliche Risikobeurteilung keine Bedeutung. Deswegen werden Einzeluntersuchun-
gen, z.B. durch den Hausarzt, in Fallen erhdhter Innenraumbelastung nicht empfohlen. Denn alle bisherigen
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass Personen, die in PCB-belasteten Raumen arbeiten, nur eine geringfligig
hdhere PCB-Belastung als Vergleichspersonen aufweisen. Gesundheitsschaden und Erkrankungen (einschliel3-
lich Krebs) von Nutzern PCB-belasteter Gebaude lassen sich deshalb ursachlich nicht auf erhdhte Raumluftbe-

lastungen zurlckfuhren.
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16. Wie sieht das Vorgehen bis zur ggf. notwendigen Sanierung aus?

Wenn Gebéaude als PCB-belastet erkannt werden, so ist die Hohe der Belastung fur das weitere Vorgehen ent-
scheidend. Im Allgemeinen kann bereits durch hygienische Manahmen eine deutliche Abnahme der Raumluft-
belastung erreicht werden. Danach ist es vor allem wichtig, weitere MaBnahmen und ggf. Sanierungen gut und
Uberlegt zu planen. Hierbei ist in der Regel keine UbermaRige Eile nétig. Wichtig ist, dass die MaRnahmen lang-
fristig erfolgreich sind und der Erfolg kontrolliert wird. Sanierungen sind nur von qualifizierten Unternehmen, un-

ter Beachtung der einschlagigen Arbeits- und Umweltschutzauflagen durchzufiihren.

17. Welche Grenzwerte gelten fir Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer?

Die Grenzwerte im Bereich des Arbeitsschutzes, d.h. fiir Personen, die beruflich Umgang mit PCB haben, unter-

scheiden sich von denen der PCB-Richtlinie. Die Werte der PCB-Richtlinie beriicksichtigen alle Personengrup-
pen und eine Aufenthaltsdauer von 24 Stunden am Tag, wahrend die Grenzwerte des Arbeitsschutzes beriick-
sichtigen, dass ein Erwachsener nur wahrend eines 8-stiindigen Arbeitstages der Belastung dieses Schadstoffes
ausgesetzt ist.

Technische Regel fiir Gefahrstoffe TRGS 900-Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz; Luftgrenzwerte:

Chlorierte Biphenyle (42 % Chlor) Grenzwert 1,1mg/ms3; 0,1 ppm
Chlorierte Biphenyle (54% Chlor) Grenzwert 0,7 mg/ms3; 0,05 ppm

Technische Regel fir Gefahrstoffe TRGS 905-Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverdndernder oder fort-

pflanzungsgefahrdender Stoffe:

Polychlorierte Biphenyle:

K 3 Verdacht auf Kanzerogenitat
Reg2 Stoff, der als fruchtschadigend fiir den Menschen angesehen werden sollte

Rr2 Stoff, der als fortpflanzungsschadlich fiir den Menschen angesehen werden sollte

Grenzwerte der Deutschen Forschungsgemeinschaft 2002:

Chlorierte Biphenyle (42 % Chlor) Grenzwert 1,1mg/m3; 0,1 ppm
Chlorierte Biphenyle (54% Chlor) Grenzwert 0,7 mg/m3; 0,05 ppm

Diese Werte gelten nicht fiir schwangere Arbeitnehmerinnen und auch nicht fiir Biroarbeitsplatze, 6ffentliche

Bereiche oder Schulen! Hier greifen das Mutterschutzgesetz, die Mutterschutzrichtlinienverordnung und/oder die
PCB-Richtlinie.

Auch bei Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes kann bei Exposition Schwangerer eine Fruchtschadigung nicht
ausgeschlossen werden.

Laut 8 5 Abs. 1 Nr. 3 der Mutterschutzrichtlinienverordnung gilt ein Beschéftigungsverbot fir werdende Mutter
mit krebserzeugenden, fruchtschadigenden oder erbgutverandernden Gefahrstoffen. Dieses Verbot gilt fir den
beruflichen Umgang mit PCB und bezieht sich nicht auf eine mdgliche PCB-Exposition, die sich aus baulichen
Bestandteilen eines Raumes herleitet. Dieses ist auf der Grundlage der PCB-Richtlinie zu beurteilen. Der Lan-
derausschuss fir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI), Unterausschuss 3 hat sich im Juni 2002 zum
Schutz schwangerer Arbeitnehmerinnen und ihrer ungeborenen Kinder im Hinblick auf PCB-Belastung durch
Raumluft daftir ausgesprochen, den unteren Vorsorgewert von 300 ng/m3 Raumluft bei 24-stiindiger Exposition
fur die Beurteilung der Zulassigkeit einer Beschaftigung schwangerer Arbeitnehmerinnen in PCB-belasteten

Arbeitsraumen zugrunde zu legen. Bei kirzerer Expositionszeit, z.B. bei 8-stiindiger Exposition (normale Ar-
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beitszeit) kann somit die tatsachliche Raumluftkonzentration 900 ng/m3 betragen. Ergibt die Beurteilung eine
Uber die ,Hintergrundbelastung® hinausgehende Exposition, so ist ein Beschéaftigungsverbot nach § 4 Mutter-
schutzgesetz gerechtfertigt. Die Arbeitgeber sind grundsatzlich gehalten, eine Umsetzung der Schwangeren in
unbelastete bzw. gering belastete ArbeitsrAume oder eine Beschéftigung auf Tele- oder Heimarbeitsplatzen
vorzunehmen.

Anmerkung: Sowohl Empfehlungen des LASI als auch die PCB-Richtlinie befinden sich aktuell in Uberarbeitung,
so dass zukiinftig auch Anderungen méglich sind.

18. Wo sind weitere Informationen und Beratungen zu erhalten?

e Ministerium fur Arbeit, Soziales, Gesundheit und Verbraucherschutz
Herr Dr. Knobling, Tel.: (0431) 988 - 5473
E-mail: Dr. Dr. Ansgar.Knobling@SozMi.landsh.de

e Landesamt fir Gesundheit und Arbeitssicherheit des Landes Schleswig-Holstein
Herr Priv. Doz. Dr. Mohr, Tel. (0431) 988 — 4321
E-mail: Siegfried.Mohr@Igash-ki.landsh.de
Herr Dr. med. Heinzow, Tel.:(0431) 988 - 4330
E-mail: Birger.Heinzow@Igash-ki.landsh.de

e Gesundheitsamter

Gesundheitsdienste der Stadt Flensburg
Tel.: 0461/85-0

Gesundheitsamt der Landeshauptstadt Kiel
Tel.: 0431/901-0

Gesundheitsamt der Hansestadt Liibeck
Tel.: 0451/122-0

Gesundheitsamt der Stadt Neumuinster
Tel.: 04321/942-0

Gesundheitsamt des Kreises Dithmarschen
Tel.: 0481/785-4900

Gesundheitsamt des Kreises Herzogtum Lauenburg
Tel.: 04541/888-0

Gesundheitsamt des Kreises Nordfriesland
Tel.: 04841/8970-0

Gesundheitsamt des Kreises Ostholstein
Tel.: 04521/809-0

Fachdienst Gesundheit des Kreises Pinneberg
Tel.: 04101/212-0

Gesundheitsamt des Kreises Plon
Tel.: 04522/743-0

Gesundheitsamt des Kreises Rendsburg-Eckernforde
Tel.: 04331/202-0

Gesundheitsamt des Kreises Schleswig-Flensburg
Tel.: 04621/810-0

Gesundheitsamt des Kreises Segeberg
Tel 04551/951-0
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Gesundheitsamt des Kreises Steinburg
Tel.: 04821/69-0

Gesundheitsamt des Kreises Stormarn
Tel.: 04531/160-0

Im Internet ist eine Vielzahl von Informationen abrufbar, ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit z.B. unter:
http://www.who.int/pcs/jecfa/jecfa.htm

http://lumweltbundesamt.de/

http://www.bgvv.de/

http://www.lua.nrw.de/

http://www.mswf.nrw.de/schule/PCB052002.pdf

http://www.dioxine.de/pcbnrw.htm

http://stmgev.bayern.de
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E) Neue WHO-TEF fur Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane und PCBs

Ebenso wie fir die Polychlorierten Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F) werden seit geraumer Zeit fiir bestimmte
Polychlorierte Biphenyle (PCBs) Toxizitats-Equivalenz-Faktoren (TEFs) vorgeschlagen und international diskutiert.
Damit wird sowohl den toxikologisch ahnlichen Wirkungen auf die Haut, das Immunsystem, das reproduktive System
sowie der Teratogenitat und der Kanzerogenitat wie auch dem gemeinsamen Vorkommen in der Nahrungskette
Rechnung getragen und die Bewertung von komplexen Belastungen erleichtert.

Das Konzept der Toxizitats-Equivalente, das sich auf die giftigste Verbindung, das 2,3,7,8 TCDD (,Seveso-Dioxin“)
bezieht, ist an anderer Stelle ausfihrlich erlautert und wird als bekannt vorausgesetzt. Festzuhalten ist, dass das
TEF-Konzept auf in vivo- und in vitro-Wirkungen basiert, die toxikologisch Gber den Ah-Rezeptor vermittelt werden.
Anstrengungen zur Harmonisierung unterschiedlicher TEF-Schemata fur PCDD/F und dioxinahnliche PCBs sind von
der WHO/IPCS unternommen worden und seit 1993 diesbeziiglich Konsensuskonferenzen initiiert worden.

Die Daten zur relativen Potenz der jeweiligen PCBs sind mittels einer Datenbank des Karolinska Instituts (Stockholm)
bearbeitet worden und fiir 13 PCB-Kongenere jeweils TEFs abgeleitet worden.

Toxizitats-Equivalente galten bisher fur die Risikobewertung beim Menschen und fiir andere Saugetiere, so dass sich
die Notwendigkeit ergab, erganzend anhand weiterer Daten TEFs ebenfalls fur wildlebende Spezies (Fische und
Vogel) zu entwickeln.

Anhand eines Datensatzes von 185 wissenschaftlichen Arbeiten und ca. 1600 Daten-punkten wurden 1997 diese
evaluiert und neue Toxizitats-Equivalenz-Faktoren aufgrund ihrer relativen Potenz vorgeschlagen.

Anhand der TEF kann dann die Rlickstandskonzentration von PCDD/F und PCBs, z.B. im Wasser, im Boden, in der
Luft oder Gewebeproben oder Nahrungsmitteln auf die Summe der toxisch equivalenten Konzentration (TEQ)

umgerechnet und bewertet werden.

Es besteht die begriindete Auffassung, dass die neu vorgeschlagenen TEFs sowohl fiir die Risiko-Bewertung fur den

Menschen, wie auch fiir wildlebende Spezies geeignet sind, da hier gleiche Kriterien verwendet wurden:

¢ Bindung an den Ah-Rezeptor
e Strukturelle Verwandtschaft
¢ dioxinartige Toxizitat und Effekte

e Persistenz und akkumulierende Eigenschaften

Es wurden besonders solche Kongenere bertcksichtigt, die eine besonders hohe Toxizitat aufweisen und/oder in
hohen Konzentrationen in der Umwelt vorkommen.
Soweit vorhanden, wurden in vivo-Daten gegeniber in vitro-Daten bevorzugt und toxische Effekte gegeniiber

biochemischen Effekten (z.B. Enzyminduktion) hoher gewichtet.

Die letztlich abgeleiteten Werte sind wegen bestehender Unterschiede zwischen den einzelnen Spezies nicht immer
identisch. Insgesamt wurde ein konservatives Aufrundungs-Verfahren der Wertesetzung gewahlt, um eine

groftmogliche Sicherheit fiir Mensch und Tier zu erreichen.

Weitere Informationen von:
F.X.Rolaf van Leeuwen, WHO European Centre for Environment and Health, P.O. Box 10, NL-3730 AA De Bilt,
tel. 31 30 2295 307, fax 31 30 2294 252, email rle@who.nl
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Tabelle : WHO-TEFs for humans, mammals, fish and birds

CONGENER

2,3,7,8-TCDD
1,2,3,7,8-PeCDD
1,2,3,4,7,8-HxCDD
1,2,3,6,7,8-HXCDD
1,2,3,7,8,9-HxCDD
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
OCDD

2,3,7,8-TCDF
1,2,3,7,8-PeCDF
2,3,4,7,8-PeCDF
1,2,3,4,7,8-HXCDF
1,2,3,6,7,8-HXCDF
1,2,3,7,8,9-HXCDF
2,3,4,6,7,8-HXCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF

3,4,4'5-TCB (81)
3,3'4,4-TCB (77)
3,3'4,4',5-PeCB (126)

3,3',4,4',5,5-HxCB (169)

2,3,3',4,4'-PeCB (105)
2,3,4,4' 5-PeCB (114)
2,3',4,4' 5-PeCB (118)
2',3,4,4'5-PeCB (123)

2,3,3',4,4' 5-HXCB (156)
2,3,3'4,4'5'-HxCB (157)
2,3'4,4'5,5'-HxCB (167)
2,3,3'4,4'5,5'-HpCB (189)

TOXIC EQUIVALENCY FACTOR (TEF)

HUMANS/

MAMMALS

1

1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.0001

0.1
0.05
0.5

0.1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.01
0.0001

0.0001
0.0001
0.1
0.01

0.0001
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0005
0.00001
0.0001

QO

ORI R

a,b,c,e

a,b,c,d

a,c,d
b,c
b,c,d
a,d
a,c

"-" indicates no TEF because of lack of data

a) limited data set
b) structural similarity

FISH

1

1

0.5

0.01
0.01
0.001
<0.0001

0.05
0.05

0.5

0.1

0.1

0.1

0.1

0.01
0.01
<0.0001

0.0005
0.0001
0.005
0.00005

<0.000005
<0.000005
<0.000005
<0.000005
<0.000005
<0.000005
<0.000005
<0.000005

c.e

b,e
b,e

BIRDS a

1

1

0.05
0.01
0.1
<0.001
0.0001

1

0.1

1

0.1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.01
0.0001

0.1
0.05
0.1
0.001

0.0001
0.0001
0.00001
0.00001
0.0001
0.0001
0.00001
0.00001

¢) QSAR modelling prediction from CYP1A induction (monkey, pig, chicken, or fish)
d) no new data from 1993 review

e) in vitro CYP1A induction

f) in vivo CYP1A induction after in ovo exposure

g) QSAR modelling prediction from class specific TEFs

—h —h —h —h —h

oD TOOO0OO0O0 T

(0]

—h —h
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Fragebogen ,Gebdude” :

Gebéude-ID: (fllt LGASH aus)

Name der Einrichtung:

Trager der Einrichtung:

StralRe / HausNr.:

PLZ: Ort:

Kreis:

ANSPRECHPARTNER/IN:

Name: Telefon:

An wen soll das Messergebnis zugestellt werden?

Name:

Straf3e / HausNTr.:

PLZ: Ort:

Ist das Gebaude friher bereits in einem Messprogramm der UfU,LGA beprobt worden? OJa ONein
O VOC - Messungen O PCB - Messungen
Falls vorhanden, bitte friihere Messergebnisse beifiigen oder UfU-Protokoll-Nr. und Datum angeben:

UfU-Protokoll-Nr.: Datum:

Falls wiederholte PCB-Messungen, bitte begriinden, warum das Gebaude erneut in das
Messprogramm aufgenommen wurde:

Welcher Art ist das Gebaude?

O Altbau O Neubau ungefahres Baujahr

Vorwiegende Bauweise: O Stahl-Beton-Bau

O Beton-Element-Bau
O Mauerwerk-Bau
O

andere Bauweise
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Eine Vermutung auf PCB - Belastung besteht: O nein Oja

wegen: O typischer Bauart:

O typischen Quellen wie:

O

©)
©)
©)
©)
©)
©)

vorhandene Dichtungsmassen
Fugenmassen im AuRenbereich

Fugen im Innenbereich
Fensterrahmen, -fugen

Deckenplatten (z.B.: ,Wilhelmi“-Platten)

Flammschutzanstriche mit PCB
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Raum-ID:

Labor-Nr.:

Fragebogen ,Raum"“ :

(LGASH-intern)

(LGASH-intern)

Gebéaude :

Raum-Bezeichnung / Raum-Nr.:

Flur / Stockwerk :

Raum wird genutzt als :

Raumgrofie inm (ca.) :

Lange:

Hohe:

) Breite: )

Aus welchem Material sind die FuRboden, -beléage tberwiegend hergestellt?

O  HolzfuRbdden, Dielen, Parkett
O  Fliesen, SteinfulRboden
O  Teppichboden
O  Kunststoff, PVC, etc.
Heizung: O  Zentralheizung O  Nachtspeicherofen
Wie wird der Raum beluftet ? O  Fensterluftung (ausschlieRlich)
Zwangsbeluftung / technische Beliftung
Klimaanlage
DichtschlieRende Fenster ? O ja O nein
Kann die Liftung individuell vom Raum aus reguliert werden? O ja O nein

Wie schatzen Sie die Raumverhéltnisse ein?
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trocken O feucht

O

staubarm O  staubig



Messprotokoll ,Luft" :

Raum-ID : (LGASH-intern)

Labor-Nr.: (LGASH-intern)

Gebaude:

Raum-Bezeichnung / Raum-Nr.;

Flur / Stockwerk:

Nutzung des Raumes als:

Es handelt sich um eine: O  Erstmessung O Wiederholungsmessung

Bei Wiederholungsmessung bitte frihere Raum-ID und Labor-Nr. angeben:

Frihere Raum—ID :

Frihere Labor-Nr.:

Datum-Probenahme:

Tag Monat Jahr
Probennahme: Beginn: : Uhr Ende: : Uhr
Gesamtzeit: Stunden
Pumpenstrom: Liter / Minute
Proben-Volumen (gesamt): Liter
Norm-Volumen: Liter

Pumpentyp / -Nr.:
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Sonstiges :

Sonneneinstrahlung: O ja O nein
Sud- Westlage: O ja O nein
0
Raum - Temperatur: , C
Rel. Feuchte : %
Luftdruck : hPa (1 atm =760 mm Hg = 1013 hPa)

Messbedingungen :
Normale Nutzung, dann Fenster und Turen Uber Nacht (8 Stunden) geschlossen. Messung wahrend

des darauf folgenden Tages ohne Nutzung bei geschlossenen Fenstern und Tren.

Rahmenbedingungen zur Messung erflillt ? O ja O nein

Abweichungen von den Rahmenbedingungen:

Probenehmer/-in:

Name:

Anschrift:

Telefon:
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Anlage: Ergebnismitteilung

Landesamt fur Gesundheit und Arbeitssicherheit
des Landes Schleswig-Holstein - LGASH
Dezernat: Umweltbezogener Gesundheitsschutz / Umwelttoxikologie

Kreis xxx

Gesundheitsamt

z.Hd. Hern/Frau xxx

XXX

lhr Zeichen/vom Mein Zeichen Telefon Datum
Dr. S. Mohr,
LGASH 501

PCB-Analyse, Labor-Nr. xxxx - yyyy

Sehr geehrter Herr/Frau xxx,
als Anlage erhalten Sie das Ergebnisse einer zwischenzeitlich fir Sie durchgefiihrten Analyse.

Bisher sind knapp 270 Messungen im PCB-Programm ausgewertet. Die Ublicherweise zu bewertenden
DIN/LAGA-Summenkonzentrationen liegen dabei zum tberwiegenden Teil unter 200 ng/m3, nur in wenigen Fal-
len geringfuigig oberhalb von 300 ng/m3.

Zur Bewertung der Ihnen jeweils vorliegenden Messungen und zur weiteren Entscheidung gebe ich Ihnen unab-
hangig vom Einzelfall die nachfolgenden generellen Bewertungsgrundlagen:

bis 100 ng/m3
Hintergrundbelastung von Raumen ohne bauseitige PCB-Quellen (,unbelastete Raume").

Kein Handlungsbedarf.

100-300 ng/m3

Werte noch unterhalb des Sanierungszielwertes von 300 ng/m3,

je nach GrofRe des Summenwertes geringfligig oder signifikant erhdht gegeniber dem Hintergrundwert, zeitlich
befristete und/oder geringe PCB-Quellen im Raum, in der Regel nicht mehr identifizierbar, oder Beeinflussung
durch Sekundéarkontamination aus anderen Gebaudeteilen.

PCB-Belastung in anderen Gebéaudeteilen sollte ausgeschlossen werden, ggfs. durch Ube_r_prufung des Gebau-
des, der Bauunterlagen, Vergleich mit Parallelmessungen in anderen Raumen, evtl. auch Uberpriifung durch
erganzende Messungen.

Kein Handlungsbedarf in Bezug auf Sanierung oder Spezialreinigung, aber auf griindliche Raumreinigung
einschl. Feuchtreinigung und gezieltes Luften achten.

oberhalb 300 ng/m3
PCB-Quellen im Raum oder in anderen Gebaudeteilen wahrscheinlich vorhanden,
Quellen sind zu identifizieren.

Handlungsbedarf und MaRnahmen sind einzelfallbezogen in Abhangigkeit von H6he und Ausmal der Belastung
festzulegen.
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oberhalb 3.000 ng/ms3

Der ,gefahrenbezogene Eingriffswert" ist iberschritten,

die Verwendung PCB-haltiger Baustoffe muf3 als sicher angesehen werden.

Sofortiger Handlungsbedarf: Spezialreinigung und Aufstellung eines Sanierungsplanes.

Soweit fur lhren Bereich noch weitere Ergebnisse ausstehen, gehen lhnen diese nach Fertigstellung zu. Fur
weitergehende Fragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfligung.
Mit freundlichen GriiRen

Dr. S. Mohr

Anlagen: Messprotokoll
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Messprotokoll LGASH, Dez. 50, Umwelttoxikologie, Labor
Herr Dr. Mohr,
Frau Schwarzel-Dierich, Labor

PCB-Raumluftmessung

PLZ Gebaude Raum Labor-Nr. Datum

«

Auftraggeber: «Auftraggeber»

Ort:

Gebaude:

Raum:

Wiederholungsmessung von: Labor-Nr.: «LaborNrI «LaborNr_2»
Datum:

Probenahme:
Probennehmer; Volumen [NI]:

Flussrate [I/min]:
Datum: Temperatur [°C]:
Beginn, Uhrzeit: Luftdruck [hPa]:
Ende, Uhrzeit: Luftfeuchte [%]:

Messergebnis (Gesamtsumme nach DIN/LAGA): Messergebnis (LGASH-Messprogramm):
PCB-Kongenere: ng/m? PCB-Kongenere: ng/m®
PCB 28 PCB 8
PCB 52 PCB 18
PCB 101 PCB 22
PCB 138 PCB 31
PCB 153 PCB 44
PCB 180 PCB 49

PCB 70

26 PCB 99

PCB 118
5x3. 6
> 6 =X PCB28,52,101, 138, 153, 180 Y 15

> 15=3 6+ PCB 8, 18, 22, 31, 44, 49, 70,
99, 118

Erlauterung:

5 x X 6 : Fur die Bewertung verbindliche , Gesamtsumme PCB*“ nach DIN/LAGA-Vorschlag und PCB-Richtlinie des Deutschen Instituts
fur Bautechnik (I1fBt), Berlin, Fassung September 1994

2. 15 : Zusatzlich bestimmte Kongenere des LGASH-PCB-Luftmessprogramms

Konzentrationen unter der Nachweisgrenze mit 0,3 ng/m3 beriicksichtigt

Konzentrationsangaben fir Einzelkongenere oberhalb 10 ng/m3 ganzzahlig, unterhalb von 10 ng/m3 mit einer Dezimalstelle;
Y 6 und X 15 sind ganzzahlig gerundet

Bewertung:
Die in der Raumluft gemessene Gesamtsumme PCB nach DIN/LAGA betragt  ng/m?.

gez. Dr. S. Mohr
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