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6 Abbruch baulicher Anlagen, die PCB enthalten

Anhang1 Wesentliche einschlidgige Gesetze, Verordnungen und
technische Regelwerke zum Arbeitsschutz und zur
Entsorgung PCB-belasteter Produkte.

Anhang 2 Empfehlungen fiir die analytische Bestimmung von
polychlorierten Biphenylen (PCB) in der Raumluft.

Einleitung

Die vorliegende Richtlinie enthélt Hinweise fiir Gebéudeeigentimer
und -nutzer sowie Baufachleute, wie Bauprodukte, die polychlorierte
Biphenyle (PBC) enthalten, gesundheitich zu bewerten sind, wie
Sanierungen durchgefilhrt werden kénnen, welche Schutzmaf-
nahmen dabei beachtet werden miissen, wie die Abfille und das
Abwasser zu entsorgen sind und wie sich der Erfolg einer Sanierung
kontrollieren I&Rt.

Die PCB gehdren chemisch zur Gruppe der chlorierten aromatischen
Kohlenwasserstoffe. Die Ausgangsverbindung ist das Biphenyl, das
aus zwei miteinander verbundenen Phenylringen besteht, an denen
1 bis insgesamt 10 Chloratome gebunden sein kdnnen.

Seit den finfziger Jahren wurden PCB auRer in Kondensatoren von
Leuchtstoffleuchten und anderen geschlossenen, d.h. sich ohne
Kontakt zur umgebenden Luft voliziehenden Anwendungen in groRem
Umfang auch als Weichmacher in einer Reihe offener Anwendungen
eingesetzt. Offen angewendete PCB kénnen insbesondere enthalten
sein in

- dauerelastischen Fugendichtungsmassen als
Gebéudetrennfugen,
Bewegungsfugen zwischen Betonfertigteilelementen,
Anschluflfugen (Fenster, Tirzargen),
GlasanschluRfugen an Fenstern,

. Fugen im Sanitarbereich (selten),
- Anstrichstoffen und Beschichtungen,
- Klebstoffen,
- Deckenplatten (als Weichmacher bzw. Flammschutzmitte!),
- Kunststoffen,
- Kabelummantelungen.

*® ¢ e 9

Eine der haufigsten Anwendungen in diesem Bereich war die
Verwendung als Weichmacher in Fugendichtungsmassen auf Basis
eines Polysulfid-Kunstharzes'. Als Weichmacher fir Fugendichtungs-
massen wurden Produkte verwendet, die 30 bis 60 Gewichtsprozente
Chlor enthieiten. Diese Weichmacher wurden z.B. unter den
Handelsnamen Clophen, Aroclor, Kanechlor, Fenchlor u.a. in den
Verkehr gebracht. Die &uRere Beschaffenheit der technischen
Gemische reicht von fast farblosen, dligen Fliissigkeiten bis zu
hellgelben Weichharzen. Mit steigendem Chlorgehalt nehmen Dichte
und Zahflissigkeit (Viskositét) stark zu, wéhrend die ohnehin geringe
Wasserloslichkeit und die Flichtigkeit, abnehmen.

Im Jahr 1973 empfahl der Rat fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD), PCB nicht mehr in offenen, sondem nur noch in
geschlossenen Anwendungen einzusetzen. Im Jahr 1978 setzte die
Bundesregierung diese Empfehiung in deutsches Recht um. Seit
1983 werden PCB in der Bundesrepublik Deutschland nicht mehr
hergestelit.

Auf Grund der zwischenzeitlich aufgehobenen Verordnung zum
Verbot von polychlorierten Biphenylen, polychlorierten Terphenylen
und zur Beschrankung von Vinylchlorid (PCB-, PCT-, VC-
Verbotsverordnung) vom 18. Juli 1989 (BGBI | S. 1482) wurde das
Inverkehrbringen und Verwenden von Stoffen, Zubereitungen und
Erzeugnissen, die bestinmte PCB oder PCB in bestimmten
Konzentrationen enthalten, verboten. Heute gelten insoweit die
Verbote nach §1 der Verordnung iiber Verbote und Beschrankungen
des Inverkehrbringens gefahrlicher Stoffe, Zubereitungen und
Erzeugnisse nach dem  Chemikaliengesetz  (Chemikalien-
Verbotsverordnung - ChemVerbotsV) vom 14. Oktober 1993 (BGBI |

! Erléuterung: Eines der wichtigsten Handelsprodukte im Bereich der Polysulfid-
Kunstharze trug den Namen "Thickol", weshalb die damit hergesteliten
Fugendichtungsmassen auch haufig als "Thiokol-Fugenmassen"” bezeichnet
wurden. Diese auch heute noch gebriuchliche Bezeichnung IRt aber
keineswegs den Schluf} zu, daf diese Produkte zwangslaufig PCB-haltig sein
miisseft, vielmehr war auch schon seinerzeit die weitaus groRere Menge von
"Thiokol-Fugenmassen® PCB-frei.

S. 1720), zuletzt gedndert durch Verordnung vom 6. Juli 1994 (BGBI |
S. 1493).

Die bis etwa 1975 in offenen Anwendungen eingesetzten PCB-
haltigen Produkte kénnen bis heute zu PCB-Raumluftbelastungen
fihren, deren Hdhe von der Art der PCB, von deren Menge im
jeweiligen Produkt, der Menge und Beschaffenheit PCB-haltiger
Produkte im Raum und den Klimabedingungen des Raumes abhéngt.
Im Laufe der Zeit konnen in solchen R&umen auch nicht PCB-haltige
Bauteile oder Gegenstédnde durch PCB-haltige Stoffe kontaminiert
werden und ihrerseits wieder zur Raumiuftverunreinigung beitragen.

Ab einer bestimmten Hohe der Raumlufibelastung von Aufenthalts-
rdumen (Vorsorgewert) sind MaRnahmen zu priifen, mit denen die
Raumluftoelastung gesenkt werden kann. Zur Vermeidung gesund-
heitlicher Gefahren kénnen in Abhéngigkeit von der Héhe der Raum-
luftkonzentration und der durchschnittiich zu erwartenden Aufenthalts-
dauer (Gefahrengrenzwert) Sanierungsmafinahmen notwendig
werden.

Zu unterscheiden ist zwischen Primér- und, Sekundérquellen.

Primérquellen sind Produkte, denen die PCB gezielt zur Veranderung
der Produkteigenschaften zugesetzt wurden. Solche Produkte, z.B.
Fugendichtungsmassen oder Beschichtungen, enthalten in der Regel
mehr als ein Gewichtsprozent PCB und kénnen nach den bisher
vorliegenden Erfahrungen deutlich erhdhte PCB-Raumluftbelastungen
verursachen. PCB-Gehalte unter einem Gewichtsprozent miissen
demgegentliber als verarbeitungsbedingte Verunreinigungen des
Materials angesehen werden, die in der Regel keinen nennenswerten
Einflu auf die Produkteigenschaften und unterhalb von 0,1
Gewichtsprozent auch keinen EinfluB auf die Raumluftbelastung
haben.

Sekundirquellen sind Bauteile (z. B. Wande, Decken) oder Gegen-
sténde (z.B. Mobiliar oder Ausstattungsgegenstinde wie Teppich-
béden oder Gardinen), die PCB meist iiber langere Zeit aus der
belasteten Raumluft aufgenommen haben. Sie vermédgen die an der
Oberflache angelagerten PCB nach und nach wieder in die Raumluft
freizusetzen.

GroRflachige Sekundarkontaminationen kdnnen - selbst nach voll-
standigem Entfernen der Primarquellen - erhéhte PCBRaumluft-
konzentrationen aufrechterhalten.

1 Geltungsbereich

Diese Richtlinien gelten fir die Bewertung und Sanierung von
Geb&uden, in denen Bauprodukte oder Bauteile enthalten sind, die
PCB in offener Anwendung enthaiten (Primérquellen) oder damit
kontaminiert sind (Sekundérquellen).

2 Mitgeltende Regelungen

Bei der Durchfiihrung von Sanierungsmafinahmen sind insbesondere
die geltenden Regelungen

- des Bauordnungsrechts,

- des Arbeitsschutzsrechts,

- des Immissionsschutzrechts und
- des Abfallrechts

zu beachten. Auf spezielle Rechtsvorschrifien und technische Regeln
wird in den einzelnen Abschnitten hingewiesen.

3 Bewertung der PCB-Belastung von Riumen und der
Dringlichkeit von Sanierungsmafnahmen

Von PCB-belasteten Baustoffen und Bauteilen in Riumen kénnen
Gesundheitsrisiken fir die Nutzer der Réume ausgehen. Das
gesundheitliche Risiko steigt mit der Konzentration der PCB in der
Raumluft und der Aufenthaltsdauer im Raum. Die folgende Bewertung
der Dringlichkeit einer Sanierung erfolgt aufgrund der toxikologischen
Bewertung von PCB in der Innenraumluft dauerhaft genutzter Réume
durch das frilhere Bundesgesundheitsamt und die Arbeits-
gemeinschaft der Leitenden Medizinalbeamten der Lénder (AGLMB).
Auf der Grundlage des Beschlusses des Ausschusses fiir
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Umwelthygiene der AGLMB vom 14./15.06.1993 werden folgende
Empfehlungen fiir sachgerecht angesehen:

- Raumluftkonzentrationen unter 300ng PCB/m?® Luft sind als
langfristig tolerabel anzusehen (Vorsorgewert).

- bei Raumluftkonzentrationen zwischen 300 und 3.000ng
PCB/m*  Luft wird empfohlen, die CQuelle der
Raumluftverunreinigung aufzuspiiren und nach Maglichkeit
unter Beachtung der VerhaltnisméaRigkeit zu beseitigen oder
zumindest eine Verminderung der PCB-Konzentration (z.B.
durch regelméRiges Luften sowie grindliche Reinigung und
Entstaubung der R&ume) anzustreben.

Der Zielwert liegt bei weniger als 300ng PCB/m? Luft.

- Raumluftkonzentrationen oberhalb von 3.000ng PCB/m® Luft
soliten im Hinblick auf mogliche andere nicht kontrollierbare
PCBBelastungen vermieden werden. Bei entsprechenden
Befunden sollten unverziiglich Kontrollanalysen durchgefiihrt
werden. Bei Bestitigung des Wertes sind in Abhéngigkeit von
der Belastung zur Vermeidung gesundheitlicher Risiken in
diesen Réumen unverzdglich Manahmen zur Verringerung der
Raumluftkonzentration von PCB zu ergreifen. Die
Sanierungsmalinahmen miissen geeignet sein, die PCB-
Aufnahme wirksam zu vermindern.

Der Zielwert liegt auch hier bei weniger als 300ng PCB/m® Luft
(Sanierungsleitwert).

Die zusténdigen Stellen orientieren sich bei der Bewertung
entsprechender Sachverhalte an diesen Empfehlungen. Zur
Erlduterung wird auf folgendes hingewiesen:

Dieser Beurtellung liegt eine tolerable tégliche Aufnahmemenge (TDI-
Wert) von 1ug PCB/kg Kérpergewicht zugrunde, der vom fritheren
Bundesgesundheitsamt und der Deutschen Forschungsgemeinschaft
abgeleitet wurde. Um méglichen Gefahren fiir Leben oder Gesundheit
zu begegnen, ist eine langerfristige Uberschreitung des genannten
TDI-Wertes zu vermeiden.

Unter Vorsorgeaspekten sollte die anteilige Aufnahme (ber die Luft
nicht mehr als 10% des genannten TDI-Wertes betragen. Dies ist bei
ganztigigem Aufenthalt in Innenréumen bei Raumluftkonzentrationen
bis 300ng PCB/m® Luft gewahrleistet. Da {iber Nahrungsmittel derzeit
durchschnittlich etwa 0,1ug PCB/kg Kérpergewicht pro Tag auf-
genommen werden, ist auch bei héheren Raumluftkonzentrationen,
insbesondere bei verkiirzter Aufenthaltsdauer, eine Uberschreitung
des genannten TDI-Wertes nicht unmittelbar gegeben. In R3umen,
die keiner taglichen, langer andauernden Nutzung unterliegen, kann
dem Vorsorgegedanken in ausreichendem MaRe Rechnung getragen
sein, wenn die PCB-Raumluftkonzentration durch Liiften und
Feuchtwischen moglichst gering gehalten wird.

In Réumen mit im Jahresmittel zu erwartenden Raumiuft-
konzentrationen {iber 3000ng PCB/m?* Luft kann bei einer taglichen
Aufenthaltsdauer von 24 Stunden der genannte TDI-Wert allein durch

die inhalative Aufnahme iiberschritten werden. In diesen Fallen sind
daher MaRnahmen zur Abwehr einer méglichen Gefahr fiir Leben
oder Gesundheit angezeigt. Bei kiirzerer mittlerer Aufenthaltsdauer
pro Tag sind bei Uberschreitung entsprechend hoherer Raum-
luftkonzentrationen Gefahrenabwehrmafinahmen angezeigt.

4 Empfehlungen fiir die Sanierung von Gebiuden
41 Grundsétze

Eine Sanierung PCB-belasteter Gebaude hat zum Ziel, die
Raumiluftbelastung durch PCB-haltige Produkte dauerhaft zu senken.
Dies kann z.B. durch Entfernen, Abtrennen oder Beschichten PCB-
haltiger Produkte geschehen.

Um Geféhrdungen der bei Sanierungen Beschéftigen, Dritter und der
Umwelt auszuschlieBen, soliten folgende Grundsitze beachtet
werden:

1. Sanierungsmafinahmen werden als in sich geschlossenes
Konzept vom Beginn der Arbeiten bis zur Entsorgung der
Abfélle und des Abwassers entsprechend den geltenden
Bestimmungen geplant. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, daR
durch die Sanierung der Bauteile notwendige Eigenschaften der

Bauteile - z.B. deren Standsicherheit - beeintrachtigt werden
kénnen.

2. Es werden nur Firmen beauftragt, die mit den Arbeiten, den
dabei auftretenden Gefahren und den erforderlichen
Schutzmafinahmen vertraut sind und Gber die erforderlichen
Geréte und Ausristungen verfligen.

3.  Die Sanierung erfolgt méglichst staubarm.

4.  Die erforderlichen ArbeitsschutzmafRnahmen und Maftnahmen
zum Schutz der Gebaudenutzer und der Umwelt wihrend der
Sanierung werden beachtet. Hierzu wird auf die Abschnitte 4.3
und 4.4 verwiesen.

5. Durch geeignete MaRnahmen, z.B. staubdichte Abschottungen
des Arbeitsbereiches, wird sichergestellt, daBd bei der Sanierung
freigesetzte PCB-haltige Stiube nicht in Gebdudebereiche
auBerhalb  des  Arbeitsbereichs  gelangen kénnen.
Unterdruckhaltung und Zugangsschleusen sind in der Regel
nicht erforderlich®. Das Betreten des Arbeitsbereiches durch
unbeteiligte Dritte ist zu verhindern.

6. Gegen die Verschleppung von PCB-haltigem Staub aus dem
Arbeitsbereich werden geeignete Mafinahmen ergriffen, z. B.
die Verwendung von Einmaliiberziehschuhen.

7. Der gesamte Arbeltsbereich wird taglich mit einem geeigneten
Staubsauger grob gereinigt (vgl. Abschnitt 4.3.4).

8.  Weitergehende MaRnahmen zum Schutz von Personen
aulerhalb des Sanierungsbereichs sind nicht erforderlich.

Es wird empfohlen sicherzustellen, daf die Rdume bis zur Sanierung
ausreichend geliiftet und regelmaBig feucht gereinigt werden. Die
Primérquellen soliten dokumentiert und ggf. im Rahmen ohnehin
anstehender Anderungs- bzw. Instandhaltungsmafinahmen mit
entfernt werden.

4.2 Sanierung
421 Ubersicht

Fiir eine dauerhafte Sanierung von PCB-belasteten Rdumen kommt
in der Regel nur das Entfernen der Primarquellen, in Einzelfallen auch
deren réumliche Trennung durch feste Bauteile in Betracht. Die
nachfolgend aufgefiihrten Verfahren haben sich in der Praxis
bewéhrt. Damit sind andere Verfahren, die zu gleichwertigen
Ergebnissen fiihren, nicht ausgeschlossen. Die Beschichtung von
Primarquellen hat sich bisher nicht bewahrt.

LaBt sich durch diese Mafinahmen an den Primarquellen die PCB-
Raumluftkonzentration nicht unter den Sanierungsleitwert von 300ng
PCB/m® Luft absenken, ist dariber hinaus die Sanierung von
Sekundérquellen (Bauteile, Gegenstéinde) erforderlich. GroRflachige
Quellen (z.B. Wande, Decken) kénnen dazu raumlich abgetrennt oder
beschichtet werden. Die HeiRRbehandlung von Oberfliachen, z.B. durch
Flammstrahlen, unterbleibt. Kontaminierte Gegenstinde (z.B.
Mobiliar, Teppiche, Gardinen) sollten griindlich gereinigt werden.

Sekundarkontaminierte Materialien, die mafigeblich zur
Raumluftbelastung beitragen und nicht beschichtet, raumlich
abgetrennt oder ausreichend gereinigt werden kénnen, z.B.
Fuflleisten oder Bodenbelige, werden entfernt®.

Die vorgelegten Empfehiungen sind auf den Umgang mit PCB-
haltigen Produkten nach Branden nicht anzuwenden (siehe hierzu die
BGAEmpfehlungen zur Reinigung von Gebduden nach Brinden,
Bundesgesundheitsblatt 1/90).

2 Erauterung: Es hat sich als sinnvell erwiesen, die Sanierungsbereiche in
Abhangigkeit von der jeweiligen Gebaudestruktur festzulegen. Giinstig ist die
Einbeziehung sog. Brandabschnitte, die in aller Regel von festen Winden
begrenzt sind und somit ein einfaches Abtrennen der Baustelle gegeniiber den
weiter genutzten Teilen eines Gebaudes erméglichen.

3 Ed3uterung: Das Abtragen von Betonoberflachen oder das Entfernen von
Putzen, Beschichtungen oder Gipskartonplatten ist mit starker Staubentwicklung
verbunden. In einer Reihe von Fillen wurde sogar festgestellt, daR die
Raumluftbelastung nach derartigen Malinahmen angestiegen war, weil an Staub
adsorbierte PCB unkontroliiert in nicht mehr zugéngliche Bereiche eingedrungen
waren und dort als zusatzliche PCB-Quelle wirkten.
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4.2.2 Sanierungsverfahren
4.2.21 Entfernen der Primarquellen (Methode 1)

Primérquellen werden mittels staubarm arbeitender Werkzeuge oder
von Hand entfernt und in fur die Entsorgung geeigneten Behdltern
(vgl. Abschnitt 4.4) gesammelt. Wird ein Elektrofugenschneider
(oszillierendes Messer) eingesetzt, muR mit groBerer Staub-
entwicklung gerechnet werden. Hinterfiillmaterial soll entfernt werden.
Anfallender Staub wird am Entstehungsort mit einem geeigneten
Staubsauger aufgenommen. Die AnschluRbereiche von Primarquelien
(z.B. Fugenflanken) werden gut geszubert und mit einer Beschichtung
(z.B. Epoxidharz, Acryl- oder Alkydharziack) versehen. Nach
Beschichtung der AnschiuBlbereiche und Einbringen von neuem
Hinterfilllmaterial wird neu verfigt®.

4.2.22 Réaumliche Trennung (Methode 2)

Primérquellen und Sekundarquelien werden Iuftdicht gegen die
Raumluft abgeschottet. Dies kann zum Beispiel durch dauerhaft
dichte Verileidungen erfolgen®. Dann solite jedoch die Primérquelle
flr eine spétere getrennte Entsorgung gekennzeichnet und
dokumentiert werden.

4223 Behandlung von Sekundérquellen (Methode 3)

Die Sanierung von Sekundérquellen kann wie bei Primirquellen
durch Entfemen entsprechend Abschnitt 4.2.2.1 erfolgen. Wird diese
Methode nicht gewahlt, lassen sich PCB-Raumluftbelastungen aus
kontaminierten Bauteilen auch durch Abtragen der Oberflichen dieser
Teile, z.B. durch Abbeizen von Farbbeschichtungen, und Beschichten
der Oberfléchen hinreichend vermindem.

Hierfiir kdnnen sich nach derzeitigem Stand der Erkenntnisse z. B.
diffusionshemmende  Isoliertapeten, hochabgebundene Latex-
dispersonsfarben, insbesondere solche auf Acrylatbasis, oder
zweikomponentige Epoxidharz- oder Polyurethanbeschichtungen®
eignen. Die Wirkung von Beschichtungen wird noch erhdht, wenn sie
in Kombination mit einer handelsiiblichen Glasfasertapete eingesetzt
werden.

423 Reinigung

Nach AbschluRl der Sanierung wird der gesamte Sanierungsbereich
einer Feinreinigung unterzogen, wobei zunichst s3mtliche
Oberfiéichen von Bauteilen und Einrichtungen mit einem geeigneten
Staubsauger gereinigt werden. Im Anschluff daran erfolgt eine
Feuchtreinigung sémtlicher dafir in Frage kommender Flachen sowie
des weiterzuverwendenden Mobiliars. Die Reinigung wird manuell
unter Verwendung handelsiiblicher Reinigungsmittel durchgefiihrt.
Hochdruckreiniger eignen sich nicht, da die Reinigungsfliissigkeit
nicht mehr vollstandig erfafit werden kann.

4.3 Schutzmafinahmen bei der Sanierung PCB-belasteter
Baustoffe und Bauteile

Beim Umgang mit PCB oder PCB-haltigen Produkten im Zuge von
Abbruch-, Sanlerungs- oder Instandhaltungsarbeiten  kann
erfahrungsgemélt davon ausgegangen werden, daft bei Anwendung
der zur Zeit Gblichen Arbeitsverfahren die Grenzwerte in der Luft am
Arbeitsplatz [TRK (HIB)] nach TRGS 900 dauerhaft sicher eingehalten

4 Enlduterung: in Einzelféllen wurden gute Erfahrungen gemacht, wenn nach dem
Entfemen der Fugenmassen ca. 34 mm des angrenzenden Betons abgetragen
werden, bevor die Beschichtung aufgebracht wird. Es ist jedoch zu beachten, daf
diese Methode staubintensiv ist und zudem nicht angewandt werden darf, wenn
dadurch die Standsicherheit der Bauteile beeintrichtigt wird oder nicht wieder
hergestellt werden kann.

® Ein derartiges Vorgehen erfordert dauerhaft dichte Abschliisse auch gegeniiber
angrenzenden Bauteilen und bedarf hinsichtlich seiner bauphysikalischen und
raumklimatischen Folgewirkungen sorgféttiger Prijfung.

® Erléuterung: Derartige Beschichtungen wiesen in Laborversuchen eine
Spenrwirkung gegeniiber PCB von {iber 89% auf. Die bisherigen Versuche deuten
darauf hin, dal die Sperrwirkung solcher Beschichtungen so lange anhilt, dal
von diblichen Renovierungsintervallen ausgegangen werden kann.,

Derartige pigmentierte Beschichtungen eignen sich aus optischen Griinden
jedoch nicht fiir Sichtmauerwerk, Klinkerverblendungen o.4., deren Ausbau in der
Rege! technisch nicht moglich ist. Uber die Spemwirkung hierfiir geeigneter
unpigmentierter Beschichtungen liegen derzeit keine Erffahrungen vor.

werden. Dabei wird vorausgesetzt, daR keine staubintensiven
Arbeitsgeréte, wie z.B. Trennschleifer ohne Absaugung, verwendet
werden.

ErfahrungsgemaR kann auch davon ausgegangen werden, dafR die
produktionsbedingten Gehalte an polychlorierten Dibenzodioxinen
und -furanen so gering sind, daB zusétzliche Belastungen durch diese
Verbindungen nicht beriicksichtigt zu werden brauchen.

4.3.1 Grenzwerte, Einstufung, Kennzeichnung

Bei der Sanierung sind folgende Regelungen fiir den Umgang mit
dem Gefahrstoff zu beachten:

Grenzwerte (TRGS 900):
Chiorierte Biphenyle (54% Chlor): 0,5 mg/m? Luft
Chlorierte Biphenyle (42% Chlor): 1,0 mg/m?® Luit

Einstufung der PCB bezliglich krebserzeugender, erbgutveréndernder
oder fortpflanzungsgefahrdender Wirkung:

TRGS 905: Re2 fruchtschadigend (entwicklungsschadigend),
Kategorie 2 nach Anhang 1 GefStoffV,

Einstufung nach DFG, MAK und BAT-Werte-Liste 1994: IIIB, Stoff mit
begriindetem Verdacht auf krebserzeugende Wirkung

Einstufung und Kennzeichnung nach Gefahrstoffverordnung:

Einstufung: R 33
N; R 50-53
Kennzeichnung: Xn, N
R: 33-50/53
S: (2)-35-60-61
Xn mindergiftig
N umweltgefahrlich
R 33 Gefahr kumulativer Wirkung
R 50/63 sehr giftig filr Wasserorganismen
S35 Abfélle und Behalter missen in gesicherter Weise
beseitigt werden.
S 60 Dieser Stoff und sein Behalter sind als gefihrlicher
Abfall zu entsorgen.
S 61 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

Kennzeichnung nach TRGS 900:

Hautresorption: H (Gefahr der Hautresorption)

43.2 Arbeitsschutzvorschriften

Beim Umgang mit PCB oder PCB-haltigen Produkten sind sowoh!
gesetzliche als auch berufsgenossenschaftliche Vorschriften und
Regelwerke zu beachten. Dies sind insbesondere Bestimmungen der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und der Unfallverhiitungsvorschrift
"Aligemeine Vorschriften” in Verbindung mit den Richtlinien fiir
"Arbeiten in kontaminierten Bereichen™ (ZH 1/183).

Einschldgige Gesetze, Verordnungen und Regelwerke sind in Anhang
1 aufgelistet.

Nach §16 der GefStoffV hat sich der Unterehmer zu vergewissern,
ob er mit einem Gefahrstoff umgeht. Kann das Auftreten von
Gefahrstoffen in der Luft am Arbeitsplatz nicht sicher ausgeschlossen
werden, mul er ermitteln oder ermittein lassen, ob der MAK- bzw.
TRK-Wert unterschritten oder die Ausldseschwelle iiberschritten ist
(§18 GefStoffV). In Abhidngigkeit vom Ermittlungsergebnis sind nach
den Regeln der TRGS402 Kontrollmessungen durchzufiihren.

Beim Nachweils von PCB in  gesundheitsgefihrdenden
Konzentrationen (Uberschreitung des TRK-Wertes) miissen in erster
Linie geeignete technische Mafnahmen zur Staubminimierung
durchgefilhrt werden. Wird in Sonderfillen die Einhaltung des
Grenzwertes durch technische MaRnahmen nicht erreicht, sind
geeignete persénliche Schutzausriistungen zu benutzen (z.B.
Atemschutz nach DIN 318 1, A2-P2, Schutzanzug, Schutzbrille).
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Werden im Zuge der Uberwachung von Arbeitsplatzen Messungen
notwendig, diifen damit nur MeRstellen beauftragt werden, die Uber
die notwendige Sachkunde und die notwendigen Einrichtungen
verfiigen. Der Arbeitgeber kann mit der Durchfiihrung der Messung
auch auBlerbetriebliche MeRstellen beauftragen. Ein Verzeichnis
geeigneter Melstellen wird vom Bundesminister fir Arbeit und
Sozialordnung im Bundesarbeitsbiatt sowie vom Hauptverband der
gewerblichen Berufsgenéssenschaften verdffentlicht und fortge-
schrieben.

4.3.3 Organisatorische SchutzmaRnahmen

Arbeiten in kontaminierten Bereichen sind rechizeitig vor Beginn der
zusténdigen Berufsgenossenschaft anzuzeigen (ZH 1/183, Ziff. 11.2).

Werden die Arbeiten von mehreren Unternehmen gemeinsam
durchgefihrt, hat der Auftraggeber zur Koordinierung der
sicherheitstechnischen Uberwachung der verschiedenen Arbeiten
eine hierfir verantwortliche Person (Koordinator) zu bestellen. Der
Koordinator muR weisungsbefugt sein. Seine Aufgaben sind in ZH
1/183 Ziff. 5.2 geregeit.

Die Arbeiten missen von fachlich geeigneten Personen. geleitet und
beaufsichtigt werden. Deren Aufgabe ist es, die Voraussetzungen fiir
eine sichere Baudurchflihnrung zu schaffen und die Einhaltung der
Sicherheitsmafinahmen zu (iberwachen.

Dem Aufsichtsfiihrenden obliegt die Baustelleniiberwachung. Er muf
ausreichende Fachkenninisse besitzen und mit den besonderen
Gefahren beim Umgang mit PCB vertraut sein.

Die mit der Ausflihrung der Sanierungsarbeiten betrauten Arbeits-
krifte missen Uber Gefahren, Schutzmalnahmen und Verhaltens-
regeln vor Aufnahme der Tétigkeit unterwiesen werden. Hierfir ist
eine Betriebsanweisung gemaR §20 GefStoffV/TRGS 555 zu er-
stellen. Weitere Hinweise sowie ein Muster fir eine solche Betriebs-
anweisung enthélt die ZH 1/183. Inhalt und Zeitpunkt der Unter-
weisung sind schriftlich festzuhalten und von den Unterwiesenen zu
bestétigen.

Fir den Umgang mit PCB oder PCB-haltigen Produkten gelten
Beschéftigungsbeschrinkungen fir Jugendliche (§15b GefStoffV
sowie ZH 1/183 Ziff. 7.1). AuRerdem besteht ein Beschaf-
tigungsverbot fiir werdende und stillende Miitter.

4.3.4 Technische SchutzmafRnahmen

Um die Schadstoffkonzentration im Arbeitsbereich gering zu halten,
ist fir eine gute Raumliiftung zu sorgen. Damit angrenzende Réume
nicht kontaminiert werden, werden Tiren und andere Offnungen
staubdicht verschlossen.

Unbefugte dirfen den Arbeitsbereich nicht betreten. Entsprechende
Absperrungen und Warnzeichen sind anzubringen. Die Zeichen
milssen der UVV "Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz® (VBG
125) entsprechen.

Zum Aufsaugen von Stiuben diifen nur baumustergepriifte Saug-
geréte eingesetzt werden. Sie miissen der Verwendungskategorie C
entsprechen.

Die Bearbeitung PCB-haltiger Produkte oder PCB-kontaminierter
Oberfldchen zum Beispiel mit HeiRluftgeriten und dergleichen oder
durch Flammstrahlen ist nicht zul3ssig.

Abfille sind in resistenten und verschliebaren Behiltern
einzusammeln. Die Behalter sind abzudecken oder zu verschlieRen.
Abfélle durfen nicht in der N3he von Feuerstellen oder von heiRen
Oberflachen gelagert werden. Beziiglich der Entsorgung von PCB-
haltigen Abféllen vgl. Abschnitt 4.4.

4.35 Hygienische Schutzmalnahmen

Im Arbeitsraum ist das Essen, Rauchen und Trinken sowie das
Aufbewahren von Lebensmitteln verboten. Sind bei Sanierungen die
in Abschnitt 4.1 genannten Voraussetzungen erfiill, genigt eine
geeignete Arbeitskieidung. Direkter Hautkontakt mit PCB-haltigen,
Materialien ist z.B. durch Tragen geeigneter Arbeitshandschuhe zu
vermeiden. Bei Arbeitsgéngen, die mit Staubentwicklung verbunden
sind, sind geeignete Atemschutzmasken zu verwenden.

Bei Arbeitsunterbrechungen/Pausen ist die Arbeitskieidung abzu-
legen, und die Hande sind griindlich zu reinigen.

Verschmutzte Arbeitskleidung soll taglich gewechselt werden, um
eine Kontamination der Haut zu vermeiden. StraBen- und
Arbeitskleidung sind getrennt aufzubewahren,

Fiir das Umkleiden, die getrennte Aufbewahrung von Strafien- und
Arbeitskleidung sowie zur Kdrperreinigung sind geeignete Raume und
Einrichtungen sowie Waschgelegenheiten zur Verfiigung zu stellen.

Der Arbeitsbereich muR der Arbeitsstéttenverordnung sowie den
zugehdrigen Arbeitsstétten-Richtlinien entsprechen (insbesondere §§
45 bis 48 der Arbeitsstéttenverordnung).

Den Beschaftigten sind Hautreinigungs- und Hautpflegemittel zur
Verfligung zu stellen. Die Hautschutzmittel sollten fettfrei sein und
kénnen gerbende Zusétze enthalten, um die Schadigung der Haut
durch das Tragen der Schutzhandschuhe zu verhindern. Nach der
Reinigung wird die Hautpflege mit fetthaltigen Salben oder Lotionen
empfohlen.

436 Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

Spezielle  arbeitsmedizinische ~ Vorsorgeuntersuchungen  beim
Umgang mit PCB werden nach der Unfallverhiitungsvorschrift
"Arbeitsmedizinische Vorsorge” (VBG 100) und nach der
Gefahrstoffverordnung nicht gefordert. Es wird jedoch empfohlen, bei
den arbeitsmedizinischen Untersuchungen nach dem Arbeits-
sicherheitsgesetz auf den Umgang mit PCB hinzuweisen, um dem
Betriebsarzt/Arbeitsmediziner eine individuelle Beurteilung und
Beratung zu erméglichen.

Wird silikogener Feinstaub freigesetzt, z.B. bei der Oberflichen-
bearbeitung von Beton, oder wird Atemschutz verwendet, sind
arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach den berufs-
genossenschatftlichen Grundsitzen G 1.1 und G 26 erforderlich.

4.4 Abfall- und Abwasserentsorgung

4.4.1 Gesetzliche Bestimmungen zur Entsorgung PCB-belasteter
Produkte

Bei der Entsorgung PCB-belasteter Produkte sind die in Anhang 1
aufgefihrten abfallrechtlichen Bestimmungen zu beachten. Zukinftig
wird zusétzlich die derzeit erst als Referentenentwurf aus dem
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
vorliegende Bauabfallverordnung zu beriicksichtigen sein.

4.4.2 Zuordnung von Abfallen zu Entsorgungswegen

Die bei Sanierung PCB-haltiger Produkte anfallenden Abfalle sollen
getrennt gehalten und zu den folgenden Abfallschliisseln des
Abfallkatalogs und gemaf TA Abfall Teil 1, Anhang C IV, folgenden
Entsorgungswegen zugeordnet werden:

Primérquellen

Bezeichnung: sonstige PCB-haltige Abfille
Abfallschiissel: 54111
Entsorgungsweg:  Untertagedeponie

Sekundarquellen
Bezeichnung: Bauschutt und Erdaushub mit schadlichen
Verunreinigungen

AbfallschlUssel: 31441

Entsorgungsweg:  Sonderabfall-Deponie oder Monodeponie

Baustellenabfille, die bei den Bauarbeiten anfallenden Abfille
auler Bauschutt

Bezeichnung: Baustellenabfélle (nicht Bauschutt)

Abfallschlissel: 91206

Entsorgungsweg:  Hausmiilideponie (nach Aussortierung von
schadstoffhaltigen Bestandteilen) oder
Monodeponie.
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44.3 Getrennthaltung und Kennzeichnung der Abfille

PCB-haltige Abfélle sollten mittels geeigneter Behilter getrennt
gesammelt und gekennzeichnet (oben Abschnitt 4.4.2) werden. Die
Eignung der Behélter und die Form der Anlieferung ist mit dem
Entsorger abzustimmen.

444 Einsammeln und Beférdern

Bei der Einsammlung und Befdrderung von Abfallen und Reststoffen
ist die_ Verordnung iiber das Einsammeln und Beférdern sowie iiber
die Uberwachung von Abfillen und Reststoffen (Abfall- und
Reststoffiberwachungsverordnung) vom 3. April 1990 (BGB! | S. 648)
2u beachten. Die Durchfiihrung der Entsargung ist im Vorfeld der
Sanierung mit den zustindigen Behdrden festzulegen.

Der Abfallerzeuger, d.h. der Betrieb, der die Sanierung durchfihrt,
sollte die bei der Sanierung anfallenden Abfélle bis zur Abholung
durch zugelassene Entsorger separat und gekennzeichnet an
geeigneter Stelle bereitstellen. Dabei sind die Vereinbarungen mit
dem Entsorger zu beachten, Bei der Beférderung von PCB-Abfillen
sind die mafgeblichen Transportvorschriften zu beriicksichtigen.
Entsprechende Festlegungen treffen im konkreten Fall die zu-
sténdigen Abfallbehdrden.

445 Verbleib des Abwassers

Anfallendes verschmutztes Spilwasser aus der abschlieRenden
Grundreinigung von Gebéudeteilen wird wie hausliches Abwasser
beseitigt.

5 Erfolgskontrolie

5.1 Allgemeines

Der Erfolg der Sanierung wird durch Messung der Konzentration von
PCB in der Raumluft nach Anhang 2 belegt.

Werden die R&ume eines Geb&udes nach einer Sanierung zu Beginn
der Abbrucharbeiten nicht mehr genutzt, so ist die Erfolgskontrolle
nach Abschnitt 5§ nicht erforderlich.

5.2 Mefstrategie fir die Erfolgskontrolle

Es wird folgende Mefistrategie empfohlen:

5.2.1 Messung

Die Messungen zur Erfolgskontrolle der Sanierung werden vor der
emeuten Nutzung der Raume, d.h. vor Wiedermdblierung bzw. vor
staubbindenden  Ausbauarbeiten, =z.B. der Verlegung von

Bodenbelégen, durchgefiihrt. Umfang und Héufigkeit der Messungen
zur Erfolgskontrolle werden so bemessen, dalk eine hinreichend

verléRliche Aussage Uber den Erfolg der Sanierung getroffen werden
kann.

Vor der Messung zur Erfolgskontrolle wird gepriift, ob PCB-haltige
Baustoffe oder Bauteile sowie Staub auch tatséchlich tiberall entfernt
bzw. beschichtet oder réumlich getrennt wurden. Messungen nach
Nalreinigung oder Beschichtung werden erst durchgefiihrt, wenn die
Oberflachen trocken sind.

5.2.2 MeRbedingungen, Nutzungssimulation

Messungen der Konzentration von PCB in der Raumluft des sanierten
Raumes werden dort durchgefiihrt, wo sich Personen bei typischer
Raumnutzung vorwiegend aufhalten oder wo eine hohe Konzentration
vermutet wird. Da vor einer erneuten Nutzung gemessen werden
muB, wird der Normalbetrieb simuliert, d.h. die Simulation orientiert
sich an der normalen Raumliftung und den bei konkreter Nutzung
tatsachlich vorkommenden Verhdlinissen. Aligemein  giiltige
Simulationsregeln kénnen Wegen des Einflusses der Raumund
Raumnutzungssituation des jeweiligen Einzelfalles nicht angegeben
Werden. Die Simulation wird in Abstimmung mit der mit den
Messungen beaufiragten Stelle in jedem Einzelfall festgelegt und
dokumentiert.

53 Beurteilung der raumlufthygienischen Situation

Nach einer Sanierung sollte die PCB-Konzentration in der Raumluft
den Sanierungsleitwert von 300ng PCB/m® Luft nicht Uberschreiten.
Da die PCB-Konzentration in der Raumluft stark von jahreszeitlichen
Temperaturschwankungen abhéngt, darf der MeRwert den
Sanierungsleitwert bei sorgfaltiger Sanierung nach Abschnitt 4 zeitlich
befristet {iberschreiten. Entscheidend fiir die Beurteilung der raum-
lufthygienischen Situation ist die Abschétzung der im Jahresmittel zu
erwartenden Raumluftkonzentration.

5.4 Anforderungen an die Stellen und Einrichtungen,
die Messungen durchfiihren

PCB-Raumluftmessungen nach Abschnitt 5.2 diirfen nur von Stellen
und Einrichtungen vorgenommen werden, die Erfahrungen mit PCB-
Raumluftmessungen vorweisen kénnen und eine ordnungsgemafie
Durchfithrung der Messungen nach Anhang 2 gewéhrleisten.

6 Abbruch baulicher Anlagen, die PCB enthalten

Aufgrund der kiinftigen Bauabfallverordnung miissen (nach dem
derzeit vorliegenden BMU-Referentenentwurf) die anfallenden
schadstoffhaltigen Abfille getrennt voneinander und getrennt von
Erdaushub, Bauschutt und StraBenaufbruch, eingesammelt,
zwischengelagert und umweltvertriglich entsorgt werden. Dies
bedeutet, daR PCB-haltige Primirquellen vor dem Abbruch zu
entfernen und gemaR Abschnitt 4.4.2 ordnungsgemaR zu entsorgen
sind. Entsprechend solite bereits heute verfahren werden.
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. Anhang 1
Ubersicht iiber einschlégige Gesetze, Verordnungen und technische Regelwerke zum Arbeitsschutz und zur
Entsorgung PCB-belasteter Produkte

Verordnung zum Schutz vor gefdhriichen  Stoffen
(Gefahrstoffverordnung - GefStoffV) vom 26.10.1993 (BGBI 1 S.
1782, 2049), geadndert durch Verordnung vom 10.11.1993
(BGB! | S. 1870), Bundesarbeitsblatt 12/1993, S.26-96,

Verordnung {ber Arbeitsstitien (Arbeitsstattenverordnung -
ArbStéttV) vom 20.03.1975 (BGBI | S. 729), zuletzt geédndert
durch Verordnung vom 01.08.1983 (BGBI | S. 10 5 7),
Arbeitsstitten-Richtlinien,

Gesetz Uber technische Arbeitsmittel

(Gerétesicherheitsgesetz) in der Fassung vom 23.10.1992
(BGBI | S. 1793), zuletzt geéndert durch Gesetz vom
27.12.1993 (BGBI S. 2378),

TRGS 100 "Ausloseschwelle fir gefahrliche Stoffe”,

TRGS 102 "Technische Richtkonzentrationen fiir gefahrliche
Stoffe”,

TRGS 150 "Unmittelbarer Hautkontakt mit Gefahrstoffen”,

TRGS 200 "Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen,
Zubereitungen und Erzeugnissen”,

TRGS 402 "Ermittlung und Beurteilung d er Konzentrationen
geféhrlicher Stoffe in der Luft in Arbeitsbereichen®,

TRGS 403 "Bewertung von Stoffgemischen in der Luft am
Arbeitsplatz”,

TRGS 555 "Betriebsanweisung und Unterweisung nach
§20 Gef Stoffv",

TRGS 900 "Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz”, MAK- und
TRK-Werte - Ausgabe Juni 1994, Bundesarbeitsblatt 6/1994, S.
34-53,

TRGS 905 "Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverdndemder
oder fortpflanzungsgefahrdender Stoffe”, Ausgabe Juni 1994,
Bundesarbeitsblatt 6/199.4, S. 56-63,

MAK- und BAT-Werte-Liste 1994, Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG), Senatskommission zur Priiffung gesund-
heitsschadlicher Arbeitsstoffe, Mitteilung 30,
Unfallverhiitungsvorschrift "Allgemeine Vorschriften® (VBG 1),
Unfallverhitungsvorschrift "Bauarbeiten” (VBG 37),

Unfaliverhitungsvorschrift "Arbeitsmedizinische Vorsorge™
(VBG 100),

Unfallverhiitungsvorschrift "Erste Hilfe" (VBG 109),

Unfallverhiitungsvorschrift "Schutzmafinahmen beim Umgang
mit krebserzeugenden Gefahren” (VBG 113),

Unfallverhiitungsvorschrift “Sicherheitsingenieure und andere
Fachkréfte fir Arbeitssicherheit” (VBG 122),

Unfallverhiitungsvorschrift "Betriebsérzte” (VBG 123),

Unfallverhiitungsvorschrift "Sicherheitskennzeichnung am
Arbeitsplatz” (VBG 12 5),

Sicherheitsregeln fiir Anlagen zur Luftreinhaltung am
Arbeitsplatz (ZH 1/140),

Richtlinien fir Arbeiten in kontaminierten Bereichen (ZH 1/183),
Augenschutz-Merkblatt (ZH 1/192),
Regelh fir den Einsatz von Schutzkleidung (ZH 1/700),

Regeln fiir den Einsatz von Atemschutzgeraten (ZH 1/701),
Regeln fiir den Einsatz von FuRschutz (ZH 1/702),

Regeln fir den Einsatz von Schutzhandschuhen (ZH 1/706),
Regeln fiir den Einsatz von Hautschutz (ZH 1/708)

Auswahikriterien fir die spezielle arbeitsmedizinische Vorsorge
nach den Berufsgenossenschaftlichen Grundsétzen fir
arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen (ZH 1/600.0),

Abfallgesetz (AbfG) vom 27. August 1986 (BGBI 1, S. 1410),
zuletzt gedindert durch Gesetz 22.04.1993 (BGBI | S. 466),

Verordnung zur Bestimmung von Abféllen nach § 2 Abs. 2 des
Abfaligesetzes (Abfallbestimmungs-Verordnung - AbfBestV)
vom 03.04.1990 (BGBI | S. 614), geéndert durch Gesetz vom
27.12.1993 (BGBI 1 S. 2378),

Verordnung zur Bestimmung von Reststoffen nach § 2 Abs. 2
des Abfallgesetzes (Reststoffoestimmungs-Verordnung -
RestBestV) vom 03.04.1990 (BGBI | S. 631, 862), gesndert
durch Gesetz vom 27.12.1993 (BGBI | S.2378),

Verordnung liber das Einsammeln und Beférdem sowie iiber
die Uberwachung von Abfillen und Reststoffen (Abfall- und
Reststoffiiberwachungs-Verordnung - AbfRestUberwV) vom
03.04.1990 (BGBI | S. 648),

Verordnung Gber die innerstaatliche und grenziiberschreitende
Beférderung gefahriicher Glter auf Straen (Gefahrgutver-
ordnung StraBe - GGVS) vom 22.07.1985 (BGBI | S. 1550) in
der Fassung der Bekanntmachung vom 26.11.1993 (BGBI | S.
2022), geadndert durch Gesetz vom 27.12.1993 (BGBI 1 S.
2378),

Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA
Abfall) Teil 1 vom 12. Mérz 1991

sowie im Entsorgungsfall relevante Bestimmungen der. Lander
und Kommunen.
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Anhang 2

Empfehlungen fiir die analytische Bestimmung von Polychlorierten Biphenylen (PCB) in der Raumluft

Einleitung

Gegenwartig liegt noch keine eindeutig definierte
Methodenbeschreibung fiir die Bestimmung von PCB in Luft im
Immissionsbereich vor, jedoch plant der Verein Deutscher Ingenieure
eV (VDI), entsprechende Richtlinien (u.a. VDI 2464, Blatt 1) zu
verdffentlichen. Angesichts des dringenden Bedarfs an einer
méglichst einheitlichen Vorgehensweise bei der PCB-Bestimmung in
Luft soll hier im voraus eine Bestimmungsmethode grundsétzlich
beschrieben werden.

Eine Reihe von Teilschritten, die bei einer derartigen Bestimmung
notwendig sind, wurden fir die Bestimmung von PCB in anderen
Medien und/oder fir andere Substanzklassen schon eingehend
beschrieben und erprobt. Bei den einzelnen methodischen Schritten,
die bereits festgeschrieben sind, werden die entsprechenden
existierenden VDI- und DIN-Methoden angefiihrt, Kinftige VDI-
Richtlinien zur Bestimmung von PCB in der Innenraumluft werden zur
Uberprifung der hier beschriebenen Bestimmungsmethode Anlaf
geben.

Die im folgenden beschriebenen methodischen Schritte wurden im
Rahmen einer Vergleichsmessung der PCB-Innenraumkonzentration
in unterschiedlichen Kombinationen mit befriedigenden Ergebnissen
eingesetzt [1]. Hierbei wurden Nachweisgrenzen um etwa 0,1ng/m?®
pro Einzelkomponente erzielt. In einzelnen Abschnitten wird auf diese
Vergleichsmessung  verwiesen, um das Leistungsvermdgen
unterschiedlicher Schritte zu vergleichen. Aligemein weisen die
Mittelwerte sowohl der einzelnen PCB-Hauptkongenere als auch der
abgeleiteten  PCB-Gesamtkonzentratiénen  einen  Vergleichs-
Variationskoeffizienten um 30% auf.

Probenahmestrategie

Die Randbedingungen bei der Probenahme von Luft in Innenrdumen
beeinflussen die Ergebnisse wesentlich. Deshalb ist eine durchdachte
Probenahmestrategie notwendig, um die MeRergebnisse eindeutig zu
beurteilen. In dem Blatt 1 der VDI-Richtlinie 4300 (21 sind die
Grundziige einer Probenahmesirategie dargestellt. Spezielle
Gesichtspunkte der Probenahmestrategie von schwerfliichtigen
organischen Substanzen {(PAH, PCDD/F und PCB) in Innenriumen
werden in einem Folgeblatt, das in Kirze als Grindruck VDI 4300
Blatt 2 erscheint, ausfithrlicher. erléutert.

Als wesentlicher Aspekt sei hier der Zweck der Messung angefiihrt,
der einen entscheidenden EinfluR auf die Wahl der Probe-
nahmerandbedingungen hat. Wenn in einem Raum die Einhaltung
eines allein hygienisch begriindeten Wertes i{iberwacht werden soll,
so miissen die Probenahmerandbedingungen (Temperatur, Feuchte
und Luftwechsel) moglichst weitgehend den tatsichlichen Raum-
nutzungsbedingungen gleichen. Diese Nutzungsbedingungen soliten
méglichst den "Normativwerten™ entsprechen (vgl. auch Bundes-
gesundheitsblatt 2/93, S. 76-78, [3])

Grenzwerte, die mit genau definierten und einzuhaltenden Probe-
nahmerandbedingungen festgelegt worden sind, liegen fiir PCB nicht
vor.

In jedem Fall ist eine entsprechende Dokumentation der
Probenahmebedingungen, wie z.B. in Formbléttem ([4], als Anlage),
zwingend notwendig.

Fir die Verfolgung und Bewertung einzelner Sanierungsmafinahmen
kénnen pragmatisch von der ersten Messung abweichende Probe-
nahmerandbedingungen gewdhlt werden, zB. Messung bei
geschlossenen Tiren und Fenstern. Die hiermit erzielten
Untersuchungsergebnisse kénnen aber nicht oder nur sehr bedingt
fir eine raumlufthygienische Bewertung herangezogen werden.
Wichtig ist, dafl dann eine Zeitspanne von einigen Stunden zwischen
SchlieBen aller Fenster und Tiren bis zum Beginn der Messung
eingehalten wird, um die vollsténdige Gleichgewichtseinstellung der
PCB-Konzentrationen zu erméglichen. Auch hierbei ist eine um-
fassende Dokumentation obligatorisch.

Es ist nicht sinnvoll und wenig praktikabel, extrem hohe
Temperaturen fur sog. "worst-case™Bedingungen einzustellen. Es ist
auch nicht moglich, ermittelte Konzentrationen rechnerisch an fiktive
standardisierte Probenahmebedingungen anzupassen, da speziell bei

PCB die komplexen Quellbedingungen und baulichen Voraus-
setzungen sehr unterschiedlich und nur selten vollstandig bekannt
sind. Allenfalls kénnen Trends prognostiziert werden, z.B. geringere
Konzentrationen bei hoherem Luftwechsel oder niedrigeren
Temperaturen.

Wenn die Ergebnisse einer ersten Untersuchung in einem Bereich
liegen, der MaRnahmen zur Reduzierung der PCB-Belastung
erforderlich macht, so ist mindestens eine Folgeanalyse mit einer
vollsténdig dokumentierten und umfassenden Qualitétssicherung
durchzufiihren,

Probenahmemethode

Fir die anreichernde Probenahme der PCB aus Luft bieten sich
verschiedene Adsorptionsmittel an, so zB. XAD 2 = Poly-
styrol/Divinylbenzol-Copolymer, Florisil = MgO/SiO, Silikagel und
Polyurethanschaum (PU). PU ist besonders gut geeignet, weil in der
Regel geringe Blindwerte und hohe Wiederfindungsraten ermittelt
werden und die offenporige Zellstruktur einen hohen Volumenstrom
zuldRt, so dafl besonders niedrige Nachweisgrenzen erreicht werden
kdnnen. Fir eine Reihe von Substanzkl 1 ist diese
Adsorptionsmittel im Immissionsbereich erprobt worden, und fiir die
Bestimmung von PCDD/F im Immissionsbereich liegt auch bereits der
Vorentwurf einer VDI-Richtlinie (VDI-3498, Blatt 2, [5]) vor.

Fir die getrennte Probenahme gasfdrmiger und staubgebundener
Anteile ist ein kombinierter Probenahmekopf im Hande! erhltlich.
Dieser wurde von Rotard et al. aus dem Probenahmekopf weiter-
entwickelt, der fir die Probenahme von Schwebstaub mit dem
Kleinfiitergerdt GS 050 -entsprechend der VDI-Richtlinie (VDI-2463,
Blatt 7, [6]) - eingesetzt wird.

Bei dem kombinierten Probenahmekopf ist an dem urspriinglichen
Filterhalter fir Glasfaserfilter eine Edelstahlkartusche angeschraubt,
die zwei hintereinanderliegende PU-Schaumstopfen mit einem
Durchmesser von 5 cm und einer Lingé von je 5 cm als
Probenahmemedium fir gasformige PCB aus Luft enthalt. Die PU-
Schaumstopfen kénnen ebenfalls im Handel bezogen werden. Die
PUSchaumstopfen werden mit 24stiindigen Soxhlet-Extraktionen
sowoh! mit Toluol als auch mit Aceton vorgereinigt.

Die Leistung des entsprechenden Kleinfiltergerates ist fur einen
Probenahmevolumenstrom von ca. 3m® Lufi/h ausgelegt. Der fir die
Probenahme tatséchlich vorliegende Volumenstrom - bei Parallel-
messungen die Summe aller Strdme - darf den zehnten Teil des
gesamten Luftvolumens, der durch den Luftwechsel des zu
untersuchenden Raumes entsteht, nicht {iberschreiten. Relativ héhere
Probenahmevolumenstréme kénnen die Mefwerte verfilschen. So
solite z.B. bei einem 50m? groRen Raum mit einem Luftwechsel von
0.5 h" der Probenahmevolumenstrom nicht mehr als 2,5m* Luft’h
betragen.

Als alternatives Adsorptionsmaterial bietet sich in erster Linie Florisil
an, das auch in im Handel erhdltichen Probenahmeréhrchen
verfigbar ist. Der Probenahmevolumenstrom liegt bei ca. 200 | Luft/h.

Bei Transport und Lagerung ist eine Kontaminationsgefahr nie
auszuschliefen. Deshalb miissen die Probenahmemedien sorgfiltig
in Aluminiumfolie eingewickelt und in dichtschlieftenden, reinen und
inerten Behaltern transportiert und aufbewahrt werden.

Die in der Einleitung erwahnten Vergleichsmessungen zeigten keinen
Unterschied zwischen den Konzentrationswerten in Abhéngigkeit von
den eingesetzten Adsorptionsmitteln. Bei héheren Konzentrationen (>
100ng/m® je Kongener) traten aber fiir Florisil signifikant geringere
Standardabweichungen auf. Daher kénnen die urspriingiich fiir die
Arbeitsplatziiberwachung entwickelten MgO/SiO-Réhrchen mit den
Einschréinkungen hinsichtlich der erreichbaren Nachweisgrenze -
immer dann mit Erfolg eingesetzt werden, wenn in erster Linie nur die
Hauptkomponenten der PCB (PCB 28, PCB 52, PCB 101 u.a.)
analysiert werden, so z.B. bei der Uberwachung des Sanierungs-
erfolges.
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Probenvorbereitung

Der PU-Schaum wird mit einem internen Standard, z.B.
Dekachlorbiphenyl, versetzt und anschlielend mit Toluol oder
n-Hexan im Soxhlet Gber 8-24 h extrahiert. Die Wiederfindungsrate
des gewdhlten internen Standards muR kritisch gepriift werden und
soll reproduzierbar bei 100% liegen. Das Glasfaserfilter wird mit dem
gleichen Verfahren getrennt extrahiert. Die Extrakte kénnen vereinigt
und gemeinsam aufbereitet und analysiert werden.

Die mitextrahierten Begleitstoffe, die die nachfolgende analytische
Bestimmung stéren wiirden, milssen mit prachromatographischen
Methoden abgetrennt werden. Der hierfir notwendige Aufwand hingt
von Art und Konzentration der unerwiinschten Begleitstoffe ab. Oft ist
ein einziger Reinigungschritt mit einer Chromatographiesdule mit
einem Gemisch aus Kieselgel und H,S0, (z.B. 5,69 SiO; + 4,4g konz.
H>80,, Aufgabe von 2ml Extrakt und Elution mit 200ml n-Hexan)
ausreichend. Als weitere stationdre Phasen haben sich
Benzolsulfonséure, Al,O; gut bewdhrt. In der Methode DIN 51527
(PCB-Bestimmung in Altdlen, [7]) sind weitere Einzelheiten der
Reinigung eingehender beschrieben. Dariilber hinausgehende
Reinigungsschritte, die besonders bei extrem niedrigen PCB-
Konzentrationen notwendig werden kénnen, werden im Vorentwurf
der Richtlinie VDI 2464, Blatt 1, diskutiert.

Im Fall von Florisil als Adsorptionsmaterial wird mit n-Hexan
extrahiert. Als Reinigungsschritt ist in der Regel die Chromatographie
Uber Kieselgel und H,SO; ausreichend.

Analyse

Ein aliquoter Anteil des auf 0,5 bis 1,0ml eingeengten Eluats wird
gaschromatographisch in der Regel mit zwei Kapillarsaulen (s.
Abschnitt "Qualitatssicherung") analysiert. Fiir die Probenaufgabe ist
ein On-Column-Injektor oder ein Kaltaufgabegerat (PTV) besonders
gut geeignet, um alle Komponenten des zu untersuchenden
Gemisches mdglichst vollsténdig in die Trennséule zu Gberfihren. Da
keine stationdre Phase samtliche PCB-Kongeneren auftrennen kann,
mufd die Wahl der Phase in Abhéngigkeit von den zu bestimmenden
Einzelverbindungen getroffen werden. Die neuere Literatur [8] ist
hierbei sehr hilfreich. Die Optimierung der jeweiligen Trennbedingung-
en kann mit kommerziell erhiltlichen Clophen- bzw. Aroclorge-
mischen durchgefiihrt werden.

Fir reine Screening- und bei Folgeanalysen, z.B. zur Kontrolle eines
Sanierungsverlaufes, wenn mit einer vorangegangenen Analyse die
genauve PCB-Zusammensetzung festgestellt worden ist, kann auf den
zusétzlichen Einsatz einer zweiten Trennsaule verzichtet werden. Die
Analyse, die fur die endgiltige raumlufthygienische Bewertung heran-
gezogen wird, mul} jedoch, wie angegeben, abgesichert werden.

Als Detektor kommt in erster Linie der Elektroneneinfangdetektor
(ECD) in Frage. Es muR aber sichergestellt werden, daR die
Analysenfunktion von der Eichfunktion eingeschlossen ist, um
mogliche Fehler durch das in weiten Bereichen nichtlineare
Ansprechverhalten des ECD auszuschlieRen.

Als Altemative zum ECD als Detektor bietet sich ein Massen-
spektrometer (MS) an. Durch das Selected-lon-Monitoring kann in
vielen Féllen auch dann eine quantitative Auswertung erfolgen, wenn
sich unterschiedlich chlorierte Biphenyle {iberlagem. Als innerer
Standard muft ein Gemisch **C-markierter PCB (z.B. von Cambridge
Isotope Lab., Promochem) verwendet werden.

Bei den Vergleichsmessungen wurden zwischen den mit ECD- und
MS-Detektion ermittelten PCB-Summenwerten keine wesentlichen
Unterschiede festgestelit.

Auswertung und Qualitétssicherung

Es sind mindestens die Kongenere zu bestimmen und anzugeben, die
schon in der Vergangenheit zur Beurteilung der Kontamination von
festen und fliissigen Phasen standardmiRig herangezogen wurden.
Nach einer Empfehlung der Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
werden die in der Tab. 1 aufgelisteten Kongenere addiert und mit 5
multipliziert, um die PCB-Gesamtkonzentration néherungsweise als
Vergleichswert zu berechnen.

PCB28 PCB52 PCB 101
PCB 138 PCB 153 PCB 180

Tab. 1, PCB-Standardkongenere, die fiir die Gesamtberechnung
herangezogen werden.

Da beim Ubergang in die Gasphase bevorzugt die leichterfliichtigen,
niedrig chlorierten PCB aus der Quelle emittiert werden, tritt in der
Luft ein gegeniiber dem Ausgangsmaterial deutlich unterscheidbares
PCB-Muster auf. Auch mit dem zeitweilig diskutierten Algorithmus -
Gesamt-PCB Luft (PCB 28 + PCB 52 + PCB 101 + PCB 138) *6 -
kann der Einflu dieses Effekies auf das Ergebnis nur anndhemnd
ausgeglichen werden. Diese Berechnung liefert gegeniiber der
bisherigen Berechnung einen um etwa 20% erhéhten Gesamt-PCB-
Wert.

Da in der Vergangenheit praktisch ausschlieRlich die Formel 5 * (6
Kongenere) auch fir die Bestimmung der Gesamt-PCB in Luft benutzt
worden ist, sollte wegen der Vergleichbarkeit aller MeRergebnisse an
dieser Formel festgehalten werden.

Die qualitative Bestimmung einzeiner Kongenere sollte bei einer zwei-
felsfreien Zuordnung auf mindestens zwei Trennséulen (DB-5, RTX-
1701, HT-5, Sil-88 oder Aquivalente) erfolgen. Die quantitative Be-
stimmung erfolgt mit der Methode des internen Standards. Bei sehr
komplexen Chromatogrammen wie bei den PCB solte die
automatische Integration der Detekiorsignale regelmiBig kritisch
Gberpriift werden.

Die Wiederfindungsraten sind von allen zu bestimmenden Kon-
generen zu ermitteln. Hierfir werden die zu testenden Substanzen
auf das Probenahmemedium in einer Menge gegeben, die etwa der
zu erwartenden Probemenge entspricht. AnschlieRBend durchlaufen
die Testsubstanzen die gesamte Probenvorbereitung und Analyse.
Bei Anderungen der Methode und neuen Materialchargen (wie z.B.
Adsorptionsmittel, Reinigungsséulen) sind die Wiederfindungsraten
zu Uberpriifen. Wiederfindungsraten sollten 70% iiberschreiten.

Ebenfalls mufl das Durchbruchverhalten aller zu ermittelnden
Kongeneren unter den vorliegenden Probenahmebedingungen
(Probenahmevolumen und Temperatur) Gberprift werden. Mit der
Analyse eines dem ersten Probenahmemedium nachgeschalteten
zweiten Mediums (z.B. zweiter PU-Schaumstopfen) kann bestimmt
werden, ob und in welcher Hohe ein Durchbruch bei der Probenahme
erfolgt ist. Die Durchbruchrate sollte unter 10% liegen.

Probenahmemedien, die - bis auf die eigentliche Probenahme - alle
Schritte der Probe durchlaufen, inkl. Vorbereitung, Transport und
Lagerung, liefem Feldblindwerte. Diese Feldblindwerte erméglichen
eine Aussage liber die summarische Kontamination des gesamten
Verfahrens und miissen deshalb dokumentiert werden.

Das Durchbruchverhalten und die Feldblindwerte miissen mindestens
einmal pro PCB-Muster, Probenahmetemperatur und -volumen
bestimmt werden. Der Blindwert solite zudem mindestens fiir jede
laufende Probenahmeserie einmal iiberpriift werden.

Die "Kriterien zum Betreiben von Priiflaboratorien” nach DIN EN 45
001 sind einzuhalten [9]. Die Teilnahme an Ringversuchen oder ver-
gleichbaren externen Qualititssicherungen ist dringend erwiinscht.
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Anlage der Liste der Technischen Baubestimmungen zur PCB-Richtlinie
Bei Anwendung der PCB-Richtlinie ist Folgendes zu beachten:

Von der Einfiihrung sind nur die Abschnitte 1, 2, 3, 4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 5.4 und 6 erfaflit.

Zusétzlich gilt Folgendes:

1. In bestehenden Geb&uden kénnen polychlorierte Biphenyle (PCB) von belasteten Bauprodukten und Bauteilen in die Atemiuft freigesetzt werden
und beim Menschen Gesundheitsschadigungen ausldsen. Die Verantwortung fiir die Durchfihrung der erforderlichen Untersuchungen und
Sanierungsmafinahmen obliegt den jeweiligen Eigentimern bzw. Verfligungsberichtigten der betroffenen Gebiude.

2. Nach der PCB-Richtlinie sind Sanierungsmafnahmen zur Abwehr einer moglichen Gefahr fiir Leben oder Gesundheit erst dann angezeigt, wenn
bei einer Aufenthaltsdauer von 24 Stunden pro Tag die Raumiuftkonzentration mehr als 3.000ng PCB/m? Luft betragt. Bei kiirzerer mittlerer
Aufenthaltsdauer pro Tag sind solche Sanierungsmafnahmen daher erst bei entsprechend héheren Raumluftkonzentrationen angezeigt.

Das Sanierungsergebnis ist durch eine Messung festzustellen und zu dokumentieren.

4. Sollen bauliche Anlagen abgebrochen werden, die PCB-haltige Produkte enthalten, so sind diese Produkte vor Beginn der Abbrucharbeiten aus
der baulichen Anlage zu entfernen.

5.  Auf die gemeinsame Bekanntmachung der Bayer. Staatsministerien fir Arbeit und Sozialordnung, Familie, Frauen und Gesundheit sowie fir
Landesentwickung und Umweltfragen vom 4. Mai 1994 (AlIMBI S. 478) zur Entsorgung von PCB-haltigen Reststoffen und Abfillen wird
hingewiesen.

6. Ausreichend fachkundig fir PCB-Raumluftmessungen sind insbesondere die bekanntgemachten Stellen nach § 26
Bundesimmissionsschutzgesetz (AlIMBI 1994 S. 704 ff.), die in einem Verzeichnis gefiilhrien MeRstellen nach § 18 Abs. 2 GefStoffv
(Bundesarbeitsblatt Nr. 1/1996 S. 63 ff.) sowie die Institute mit einer Akkreditierung fur Innenraummessungen nach DAP (Auskiinfte beim
Deutschen Akkreditierungsrat DAR, c/o Bundesanstalt fiir Materialpriifung BAM, Unter den Eichen 87, 12205 Berlin).
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