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Richtlinie
fiir die Bewertung und Sanierung
PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile
in Gebiuden (FCB-Ricktlinie NRW)

RdAErl d. Ministeriums fiir Bauen und Wohnen
v.3.7. 1996 - II B 4-476.101

1 Die Abschnitte 1, 2, 3, 4.1, 4.2 und 5 der Richtlinie fiir
die Beweriung und Sanierung PCB-Lelasteter Bau-
stoffe und Bauteile in Gebiduden (PCE-Richtlinie
NRW) - Fassung Juni 1996 - werden hiermit nach
§ 3 Abs. 3 der Landesbanordnung {BauQ NW) als
'g'ui:hnische Baubestimmung bauaufsichtlich einge-

lhrt.

Die PCB-Richtlinie NRW ist als Anlage abgedruckt.

2 Bei Anwendung der PCB-Richtlinie NRW, Fassung
Juni 1996, ist folgendes zu beachten:

In bestehenden Gebiuden kénnen polychlorierte Bi-

henyle (PCB) von belasteten Baustoffen und Bautei-
en in die Atemluff freigesetzt werden und beim
Menschen Gesundheitsschidigungen auslésen. Die
Verantwortung fiir die Durchfithrung der erforderli-
chen Untersuchungen und Sanierungsmafnahmen
obliegt den jeweiligen Eigentiimern bzw. Verfligungs-
berechtigten der betroffenen Gebéude.

2.1
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Abschnitt 5 der Richtlinie festzustellen und zu doku-

mentieren.

Sollen bauliche Anlagen abgebrochen werden, die
PCB-haltige Produkte enthalten, so sind diese Pro-
dukte vor Beginn der Abbrucharbeiten aus der bauli-
chen Anlage zu entfernen und fachgerecht zu entsor-
gen.

3 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 eingefiihrien
Technischen Baubestimmungen - Anlage 1 zum
RdErl. vom 27. 8. 1992 (MBl. NW. S. 1378/SMBL NW.
2323) ist wie folgt zu erginzen:

Im Inhaltsverzeichnis zu Anlage 1.

PCB-Richtlinie Abschnitt 10

Im Abschnitt 10;

Spalte 1: ~ .

Spalte 2: Fassung Juni 1996

Spalte 3: Richtlinie far die Bewertung und Sanierung
PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in
Gebéuden {PCB-Richtlinie NRW)

3.7. 1996

MBL NW. S. 1260

SMBI. NW. 23239
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Spalte 4:
Spalte 5:

Ricktlinie
fiir die Bewertung und Sanierung
PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebiuden
(PCB-Richtlinie NRW) Fassung Juni 1996
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Anhang 1 Ubersicht iber einschligige Gesetze, Verord-
nungen und technische Regelwerke zum Ar-
beitsschutz und zur Enlsorgung PCB-belaste-
ter Produkte

Anhang 2 Empfehlungen fur die analytische Bestim-
mung von polychlorierten Biphenylen (PCB) in
der Raumluft

Einleitung

Die vorliegende Richtlinie enthilt Hinweise fir Gebiu-
deeigentiimer und -nutzer sowie Baufachleute, wie Bau-
produkte, die polychlorierte Biphenyle (PCB} enthalten,
gesundheitlich zu hewerten sincf wie Sanierungen durch-
gefuhrt werden kénnen, welche SchutzmaBnahmen dabei
beachtet werden miissen, wie die Abfiille und das Abwas-~
ser zu entsorgen sind und wie sich der Erfolg einer
Sanierung kontrollieren 146t

Die PCB gehotren chemisch zur Gruppe der chlorierten
aromatischen Kohlenwasserstoffe. Die Ausgangsverbin-
dung ist das Biphenyl, das aus zwei miteinander verbun-
denen Phenylringen besteht, an denen 1 bis insgesamt 10
Chloratome gebunden sein kénnen. .

Seit den fiinfziger Jahren wurde PCB auBer in Konden-

eschlos-
senen, d.h. sich chne Kontakt zur umgebenden Luft
voliziehenden, Anwendungen in groBem Umfang auch als
Weichmacher in einer Reihe offener Anwendungen einge-
setzt. Offen angewendete PCB kinnen insbesondere ent-
halten sein in
- dauerelastischen Fugendichtungsmassen als
® Gebiudetrennfugen,

® Bewegungsfugen zwischen Betonfertigteilele-
menten,

® AnschluBfugen (Fenster, Tiirzargen},
® GlasanschluBifugen an Fenstern,
® Fugen im Sanitirbereich (selten),

- Anstrichstoffen,

-~ Klebstoffen,

- Deckenplatten (als Weichmacher bzw. Flamm-
schutzmittel),

— EKunststoffen und
. - Kabelummantelungen.

' Eine der hiufigsten Anwendungen in diesem Bereich war

die Verwendung als Weichmacher in Fugendichtungs-
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dukte verwendet, die 30 bis 60 Gewichisprozente Chlor
enthielten. Diese Weichmacher wurden z. B. unter den
Handelsnamen Clophen, Aroclor, Kanechlor, Fenchlor
u.a. in den Verkehr gebracht. Die duBBere Beschaffenheit
der technischen Gemische reicht von fast farblosen,
dligen Flissigkeiten bis zu hellgelben Weichharzen. Mit
steigendem Chlorgehalt nehmen Dichte und Z&hfllssig-
keit (Viskositat) stark zu, wihrend die ohnehin geringe
Wasserldslichkeit und die Flichtigkeit abnehmen,

Im Jahr 1973 empfahl der Rat fiir wirtschaftliche Zusam-
moenarbeit und Entwicklung (OECD), PCB nicht mehr in
offenen, sondern nur noch in geschlossenen Anwendun-
gen einzusetzen. Im Jahr 1978 setzte die Bundesregierung
diese Empfehlung in deutsches Recht um. Seit 1983
werden PCE in der Bundesrepublik Deutschland nicht
mehr hergestellt.

Aufgrund der zwischenzeitlich aufgehobenen Verord-
nung zum Verbot von polychlorierten Biphenylen, poly-
chlorierten Terphenylen und zur Beschrankung von Vi-
nylchlorid (PCB-, PCT-, VC-Verbotsverordnung) vom
18. Juli 1989 (BGBL. I S. 1482) wurde das Inverkehrbringen
und Verwenden von Stoffen, Zubereitungen und Erzeug-
nissen, die bestimmte PCB oder PCB in bestimmten
Konzentrationen {60 mg PCB/kg) enthalten, verboten.
Heute gelten insoweit die Verbote nach § 1 der Verord-
nung lber Verbote und Beschrinkungen des Inverkehr-
bringens gefiahrlicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeug-
nisse nach dem Chemikaliengesetz (Chemikalien-Ver-
botsverordnung — ChemVerbotsV) vom 14. Oktober 1993
(BGEL T 5. 1720), zuletzt gedndert durch Verordnung vom
6. Juli 1994 (BGBI1. I 3. 1493).

Die bis etwa 1975 in offenen Anwendungen eingesctzten
PCB-haltigen Produkte kénnen bis heute zy PCB-Raum-
luftbelastungen fiihren, deren Héhe van der Art der PCB,
von deren Menge im jeweiligen Produkt, von der Art des
PCB-kontaminierten Materials, der Menge und Beschaf-
fenheit PCB-hualtiger Produkte im Raum, den Klimabe-
dingungen des Raumes, den Oberflichentemperaturen
der Bauten und den Witterungsbedingungen abhéngt. Im
Laufe der Zejt kinnen in solchen Riumen auch nicht
PCB-haltige Bauteile oder Gegenstinde durch PCB-hal-
tige Stoffe kontaminiert werden und ihrerseits wieder zur
Raumluftverunreinigung beitragen.

Ab einer bestimmten Héhe der Raumduitbelastung von
Aufenthaltsriumen {Vorsorgewert} sind Mafnahmen zu
priifen, mit denen die Raumluftbelastung gesenkt werden
kann. Zur Vermeidung gesundheitlicher Gefahren kon-
nen in Abhingigkeit von der Héhe der Raumlufikonzen-
tration und der Nutzung (Gefahrengrenzwert}, Sanie-
rungsmabnahmen notwendig werden.

Zu unterscheiden ist zwischen Primér- und Sekundir-
quellen.

Priméryguellen sind Produkte, denen die PCB gezielt zur
Verénderung der Produkteigenschaften zugesetzt wur-
den. Solche Produkte, z.B. Fugendichtungsmassen oder
Beschichtungen, enthalten in der Regel mehr als 0,1
Gewichtsprozent PCB und kénnen nach den bisher
vorliegenden Erfahrungen deutlich erhthte PCB-Raum-
luftbelastungen verursachen. Neben dem PCB-Gehalt
besitzen das Verhélinis von kentaminierter Oberfliche zu
Raumvolumen sowie die Art des PCB-Gemisches einen
entscheidenden Einflufl auf die resultierende Raumluft-
belastung.

Sekundérquellen sind Bauteile (z.B. Winde, Decken)
oder Gegenstinde (z.B. Mobiliar oder Ausstattungsge-
gensténde wie Teppichbdden oder Gardinen), die PCB
meist itber lingere Zeit aus der belasteten Raumluft
aufgenommen haben. Sie vermdgen die an der Oberfliche
angelagerten PCB nach und nach wieder in die Raumluft
freizusetzen.

1) Erlauterung: Eines der wichtigsten Handelsprodukte im Bereich der
Polysulfid-Kunstharze trug den Namen ,Thickol”, weshalb die damit
hergestellten Fugendichtungsmassen auch hiufig als ,Thiokol-Fugen-
massen” bezeichnet wurden. Diese auch heute noch gebrauchliche
Bezelchnung 14Bt aber keineswegs den Schiul zu, dafl diese Produkte
zwangsliufig PCB-haltig sein miissen, vielmehr war aueh schon seinerzeit
die weitaus gréflere Menge von ,Thiokel-Fugenmassen” PCB-fref.
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héhte PCB-Raumluftkonzentrationen aufrechterhalten.

1

3.1

Geltungshereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Bewertung und Sanie-
rung von Gebduden, in denen Bauprodukte oder
Bauteile enthalten sind, die PCB in offener An-
wendung enthalten {Primérquellen) oder damit
kontaminiert sind (Sekundirquellen).

Mitgeltende Regelungen

Bel der Durchfiihrung von SanierungsmaBnahmen
sind insbesondere die geltenden Regelungen

- des Bauordnungsrechts,

- des Arbeitsschutzrechts,

- des Immissionsschutzrechts und

- des Abfallrechts

_zu beachten, Auf spezielle Rechtsvorschriften und

technische Regeln wird in den einzelnen Abschnit-
ten hingewiesen.

Bewertung und Uberpriifung der PCB-Belastung
von Raumen

Bewertung der PCB-Belastung von Raumen und
der Dringlichkeit von SanierungsmalBnahmen

Von PCB-belasteten Baustoffen und Bauteilen in
Raumen kénnen Gesundheitsrisiken flir die Nut-
zer der Riume ausgehen, Das gesundheitliche
Risiko steigt mit der Konzentration der PCB-Ge-
halte in der Raumluft, der Nutzungsart und der
Aufenthaltsdauer im Raum.

Die folgende Bewertung der Dringlichkeit einer
Sanierung erfolgt aufgrund der toxikologischen
Bewertung von PCE in der Innenraumluft dauer-
haft genutzter Riume durch das frihere Bun-
desgesundheitsamt und die Arbeitsgemeinschaft
der Leitenden Medizinalbeamten der Linder
(AGLMB]}. Auf der Grundlage des Beschlusses des
Ausschusses fur Umwelthygiene der AGLME vom
14./15. 6. 1993 werden folgende Empfehlungen fiir
sachgerecht angesehen:

-~ Raumluftkonzentrationen unter 300 ng PCB/m*
Luft sind als langfristig tolerabel anzusehen
{(Vorsorgewert).

— Bei Raumluftkonzentrationen zwischen 300 und
3000 ng PCB/m?® Luit ist die Quelle der Raum-
luftverunreinigung aufzuspiiren und unter Be-
achtung der VerhiltnismiBigkeit mittelfristig
zu beseitigen. ‘

Zwischenzeitlich ist durch regelmiBiges Liiften
sowie griindliche Reinigung und Entstaubung
der Riume eine Verminderung der PCB-Kon-
zentration anzustreben.

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

— Bei Raumluftkonzentrationen oberhally von
3000 ng PCB/m' Luft sind akute Ge-
sundheitsgefahren nicht auszuschlieen (Inter-
ventionswert fiir SofortmalBnahmen).

Bei entsprechenden Befunden sollen unverzig-
lich Kontrollanalysen durchgefiibrt werden. Bei
Bestétigung des Wertes sind in Abhéngigkeit
von der DBelastung zur Vermeidung ge-
sundheitlicher Risiken in diesen Riumen unver-
ziiglich MaBnahmen zur Verringerung der
Raumluftkonzentrationen von PCB zu ergreifen.
Der Zielwert liegt auch hier bei weniger als
300 ng PCB/m? Luft.

Grolflachige  Primirquellen  (Farbanstriche,
Brandschutzanstriche, Deckenplatten u.a.) ent-
halten oftmals ein hochehloriertes PCB-Gemisch
{Chlophen A 50/60). Dabei gibt es besondere
Risiken:

— Anders als bei kleinflichigen Primirkontami-
nationen ist die Direktaufnahme tber die Haut
und oral durch kontaminierte Partikel aus Ab-
rieb zu beachten.
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- Anders als bqi niedrigchlorierten Primirguellen
findet sich in der Raumluft in der Regel auch ein
hochchloriertes Raumluftmuster wieder.

— Gleichzeitig zum PCIR-CGehalt steigt in der Regel
der Dicxin- bzw. Furananteil im kontaminier-
ten Material.

Das bedeutet eine besondere Bewertung hochchlo-

rierter, groBflichiger Primérkontaminationen.
Zusiitzlich zum absoluten Gehali PCB-kontami-
nierter Raumluft mull der Chlorgehalt der Quelle
kritisch gewiirdigt werden.

Zur Erlduterung wird auf folgendes hingewiesen:

Dieser Bewertung liegt eine tolerable tigliche
Aufnahmemenge (TDI-Wert) von 1 png PCB/kg
Kdrpergewicht zugrunde, der vom friitheren Bun-
desgesundheitsamt und der Deutschen For-
schungsgemeinschaft abgeleitet wurde.

Die téglich iiber die Nahrung aufgenommene
Menge liegt derzeit bei 0,1 ].l%/kg Kdrpergewicht.
Eine zusidtzliche Belastung tiber die Atemluft ist

unter Vorsorgeaspekten soweit wie méglich einzu-

schrinken. Als vertrethar kinnte bis zu 10% des

TDI-Wertes angesehen werden, . h. 0,1';4% PCB/kg

Kirpergewicht/Tag. Dieser Wert wird bei einer
Aufenthaltsdauer von 24 Stunden pro 'I'ag bei
Raumiuftkonzentrationen von 300 ng PCB/m* Luft
erreicht.

In Riumen mit i Jahresmitte]l zu erwartenden
Raumluitkonzentrationen iitber 3000 pg PCB/m’
Luft kann der uisnannte TDI-Wert allein durch die
inhalative Aufmahme {iberschritten werden; in
diesen Fillen sind daher MaBnahmen zur Abwehr
einer Gefahr fiir Leben oder Gesundheit ist ange-
zedgt,

Uberpritfung der PCB-Belastung von Gebiuden

Zur Feststellung einer PCB-Belastung von Gebiu-
gen solite methodisch wie folgt vorgegangen wer-
en:

1. Begehung durch sachkundige Personen, repri-
sentative Probennahme und Analyse verdichti-
ger Materialien (inkl. exakter Dokumentation).

2. Reprisentative Raumluftprobennahme (inkl.
Begriindung und Dokumentation der Proben-
nahmestrategie).

3. Erstellung eines Schadstoffkatasters (Material-
proben, Schichtenprofile, Luftproben) als
Grundlage firr die Erstellung eines Sanierungs-
konzeptes sowie zur Ermittlung der Belastungs-
situation des Gesamtgebaudes.

Eine offene Anwendung von PCB ist insbesondere
bel Gebiuden zu befiirchten, die bis zum Ende der
70er Jahre erbaut wurden. Nach dem derzeitigen
Kenntnisstand ist eine offene Anwendung von
PCB bei Gebiiuden, die nach 1980 erbaut wurden,
nicht zu erwarten.

Empfehlungen fiir die Sanierung von Gebéduden
Grundsitze

Eine Sanierung PCB-belasteter Gebdude hat zum
Ziel, die Raumluftbelastung durch PCB-halti%e
Produkte dauerhaft zu senken. Dies kann z.B.
durch Entfernen, Abirennen oder Beschichten
PCB-haltiger Produkte geschelien.

Es wird empfohlen sicherzustellen, dall die RAume
bis zur Sanierung ausreichend geliiftet und regel-
méilig feucht gereinigt werden.

U Gefdhrdungen der bei Sanierungen Beschif-
tigten, Dritter und der Umwelt auszuschlieBen,
sollten folgende Grundsitze beachtet werden;

1. SanierungsmaBnahmen werden als in sich ge-
schlossenes Konzept vom Beginn der Arbeiten
bis zur Entsorgung der Abfialle und des Abwas-
sers entsprechend den geltenden Bestimmungen
geplant. Dabei ist auch zu berficksichtigen,

all durch die Sani der Bauteile not-
wendige Elgenschaften der Bauteile - z. B.

4.2
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deren Standsicherheit - beeintriachtigt werden
kénnen.

2. Es werden nur Firmen beauftragt, die mit den
Arbeiten, den dabei auftretenden Gefahren und
den erforderlichen SchutzmalBnahmen vertraut
sind und {ber die erforderlichen Geriate und
Ausriistungen verfiigen.

. Die Sanierung erfolgt moglichst staubarm.

4. Die erforderlichen ArbeitsschutzmalBnahmen
und MaBnahmen zum Schutz der Gebdudenut-
zer und der Umwelt wihrend der Sanie
werden beachtet, Hierzu wird auf die Ab-
schnitte 4.3 und 4.4 verwiesen.

8. Durch geeignete MaBnahmen (z.B. staubdichte
Abschottungen des Arbeitsbereiches) wird si-
chergestellt, daB bei der Santerung freigesetzte
PCB-haltige Stdube nicht in Gebaudebereiche
aullerhalb des Arbeitsbereichs gelangen kénnen.
Unterdruckhaltung und Zugangsschleusen sind
in der Regel nicht erforderlich?). Bei komplexen
Sanierungsvorhaben wird empfdhlen, durch ei-
nen gerichteten Luftstrom oder geeignete Ab-
sperrungen im Sanierungsbereich eine Neukon-
tamination bereits sanierter Flichen oder
Riume durch Sanierungsarbeiten im gleichen
oder in anderen Riumen zu verhindern. Das
Betreten des Arbeitsbereiches durch unbetei-
ligte Dritte ist zu verhindern.

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

7. Der gesamte Arbeitshereich wird tédglich mit
einemn geeigneten Staubsauger grob gereinigt
(vgl. Abschniit 4.3.4).

8. Weitergehende MaBnahmen zum Schutz von
Personen auBerhalb des Sanierungsbereiches
sind nicht erforderiich.

Santerung

Ubersicht

Fir eine dauerhafte Sanjerung von PCB-belaste-
ten Riumen kommt in der Regel nur das Entfernen
der Primérquellen (z.B. Dichtungsmassen, Anstri-
che, Deckenplatten) in Betracht. Die nachfolgend
aufgefiihrten Verfahren haben sich in der Praxis
bew#hrt. Damit sind andere Verfahren, die zu
gleichwertigen Ergebnissen fiihren, nicht ausl%e-
schiossen. Die Beschichtung von Primiérquellen
hat sich bisher nicht bewibrt.

L4Bt sich durch diese MaBnahmen an den Primér-
quellen die PCB-Raumluftkonzentration nicht un-
ter den Sanierungsleitwert von 300 ng PCB/m®
Luft absenken, ist dartiber hinaus die Sanierung
von Sekundiirquellen erforderlich. Grofiflichige
Sekunddrquellen sollten mdglichst entfernt wer-
den. Irnt Falle einer Beschichtung oder Abtrennung
ist der Langzeiterfolg dieser MaBnahmen durch
Messungen nach 5.3 zu belegen.

Die vorgelegten Empfehlungen sind auf den Um-
gang mit PCB-haltigen Produkten nach Brinden
nicht anzuwenden (siehe hierzu die BGA-Empfeh-
lungen von Gebduden nach Brinden, Bundesge-
sundheitsblatt 1/90).

Sanierungsverfahren

Dije HeiBbehandlung, PCB-haltiger Materialien
z.B. durch Flammstrahlen sowie die Anwendung
von Verfahren, bei denen eine Erhitzung >100°C
PCB-haltiger Materialien auftritt, hat zu unter-
bleiben. Kontaminierte Gegenstinde (z.B. Mobi-
liar, Teppiche, Gardinen) sollten griindlichst ge-
reinigt und vor Wiederverwendung hinsichtlich
ihrer Restkontamination tiberpriift werden.

(2

%) Erliiuterung; Es hat slch als sinnvoll erwiesen, die Sanierungsbereiche in
Abhlingigkeil von der jewelligen Gebludestruktur festzulegen. Gilnstig ist

- die Einhezi
Winden, be
gegenilber

chung sog Brandabschaliite, die in aller Regel von festen
nzt sind und somit ein einfaches Abtrennen der Baustelle
n weiter genutzten Teilen eines Gebludes erméglichen.
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schlieBlich mittels staubarm arbeitender Werk-
zeuge oder von Hand entfernt und in fiir die
Entsorgung geecigneten Behiiltern (vgl. Abschnitt
4.4) gesammelt. Hinterfilllmaterial scil entfernt
werden. Anfallender Staub wird am Entstehungs-
ort mit einem geeigneten Staubsauger (Verwen-
dungskategorie C) aufgenomen. Die Fugenflanken
sollten soweit méglich unter Beriicksichtigung der
statischen Erfordernisse entsprechend der PCB-
Eindringtiefe entfernt werden. Die Fugenflanken
sind ebenso wie die Dichfungsmassen von Hand
oder mittels staubarm arbeitender Werkzeuge
bzw. Techniken unter stindiger Absaugung oder
in geschlossenen Verfahren zu entfernen. Ist ein
Entfernen der Fugenflanken nicht méglich, sind
diese vollsténdig von allen anhafienden Dich-
tungsmassenresten zu befreien und mit geeigneten
diffusionshemmenden Beschichtungen zu verse-
hen. Nach Beschichtung der AnschluBbereiche
und Einbringen von neuem Hinterfitllmaterial
wird neu verfugt.

- GroBfldchige Primirquellen wie Anstriche oder
Beschichtiungen sind staubfrei unter stindiger
Absaugung oder in geschlossenen Systemen zu
entfernen. Hinsichtlich ggf. verbliebener Rest-
kontaminationen ist wie unter 4.2.2.3 beschrie-
ben zu verfahren.

~ Demontierbare Primérquellen wie Deckenplat-
ten sind nach vorheriger Reinigung ohne Frei-
setzung von Stiuben pgf. unter Absaugung
auszubauen.

Riumliche Trennung

Sekundidrguellen - nur in Ausnahmefillen Pri-
mérquellen - werden luftdicht gegen die Raumluft
abgeschottet. Dies kann z.B. durch dauerhaft
dichte Verkleidungen erfolgen®). Dann muB jedoch
die Primérqugllen ebenso wie hochbelastete Se-
kundérquellen fir eine spitere getrennte Entsor-
gung gekennzeichnet und dokumentiert werden.
Der Langzeiterfolg dieser MaBnahmen ist durch
Messungen nach 5.3 zu belegen.

Behandlung von Sekundirquellen

Die Sanierung von Sekundidrquellen sollte wie bei
Priméirquellen durch Entfernen entsprechend Ab-
schnitt 4.2.2.1 erfolgen. Wird diese Methode nicht
gewihlt, lassen sich PCB-Raumluftbelastungen
aus kontaminierten Bauteilen auch durch staubar-
mes Abiragen der Oberflichen dieser Teile unter
stdndiger Absaugung oder in geschlossenen Syste-
men, z.B. durch Abbeizen von Farbbeschichtun-
gen und Beschichtungen der Oberflichen hinrei-
chend vermindern. Hierfiir sind nach derzeitigem
Stand der Kenntnisse z.B. diffusionshemmende
Iscliertapeten, hochabgebundene Latexdisper-
sionsfarben, insbesondere solche auf Acrylatbasis,
oder zweikomponentige Epoxidharz- oder Polyur-
ethanbeschichtungen®) geeignet. Die 8kologische
Vertraglichkeit (z.B. Lésungsmittelfreiheit) und
toxikologische Unbedenklichkeit der Beschich-
tungen ist in jedem Einzelfall zu Gberpriifen, Der
Langzeiterfolg dieser Mafnahmen ist durch Mes-
sungen nach 5.3 zu belegen.

Reinigung

Nach Abschlull der Sanierung wird der gesamte
Sanierungsbereich einer Feinreinigung unterzo-
gen, wobei zunéichst siamtliche Oberflichen von
Bauteilen und Einrichiungen mit einem geeigne-
ten Staubsauger gereinigt werden. Im AnschluB

?) Ein derartiges Vorgehen erfordert dauerhaft dichte Abschlisse auch

gegeniber angrenzenden Bauteilen: und bedarf hinsichtlich seiner bauphy- -

sikalischen und raumklimatischen Folgewirlungen sorgfiltiger Priifung.
Y) Erlduterung: Derartige Beschichtungen wiesen in Laborversuchen eine
SperTwirkung gegeniiber PCB von iiber 99% auf. Die bisherigen Versuche
deuten darauf hin, daB die Sperrwirkung solcher Boschichtung so lange

anhilt, da8 von iiblichen Rencvierun,
kann. Derartige pigmentierte Beschi
Gritnden jedoch nicht fiir Sichtmauerwer]

deren

intervallen susgegangen werden
tungen eignen sich aus optischen
Klinkerverblendungen o.3.,

Ausbau_ in der Regel technisch nicht moglich ist. die

Sperrwirkung hierfiir geeigneter unpigmentierter Beschichtungen liegen
derzeit keine Erfahrungen vor,

4.3
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weiterzuverwendenden Mobiliars. Die Reinigung
wird manuell unter Verwendung handelsiiblicher
Reinigungsmittel durchgefiihrt. Hochdruckreini-
ger eignen sich nicht, da die Reinigungsfliissigkeit
nicht mehr vollstindig erfalit werden kann.

Schutzmanahmen bei der Sanierung PCB-bela-
steter Baustoffe und Bauteile

Beim Umgang mit PCB oder PCB-haltigen Pro-
dultten im Zuge von Abbruch-, Sanierungs- oder
Instandhaltungsarbeiten kann erfahrungsgemiB
davon ausgegangen werden, da bei Anwendung
der zur Zeit lblichen Arbeitsverfahren die Grenz-
werte in der Luft am Arbeitsplatz nach TRGS 900
dauverhaft sicher eingehalten werden. Dabei wird
vorausgesetzt, daBl keine staubintensiven Arbeits-
gerdte, wie z.B, Trennschleifer ohne Absaugung,
verwendet werden.

Dartiber hinaus sind die produktionsbedingten
Verunreinigungen an polychlorierten Dibenzofu-
ranen (PCDF) und Dibenzodioxinen (PCDD) zu
beachten. In Primirquellen wird in der Regel der
Grenzwert der Gelahrstoff-Verordnung (Anhang
V Nr. 3 GefStoffV) in Hohe von 5 ng/kg fiir die
Summe der sieben 2378-substituierten PCDY¥/D-
Rongenere deutlich fiberschritten. Dementspre-
chend besteht Anzeigepflicht bei der zustindigen
Behorde (staatliche ter fiir Arbeitsschutz) und
die Verpflichtung zur Einhaltung besonderer
SchutzmaBnahmen (Anhang V GefStoffV Nr. 3.2,
3.3).

Grenzwerte, Einstufungen, Kennzeichnung

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

Chlorierte Biphenyle
(54% Chlor}):

Chlorierte Biphenyle
(429 Chlor):

PCDF/D:

0,5 mg/m* Luft {TRGS 900)

1,0 mg/m?® Luft (TRGS 900)
=50 pg ITE/m® Luft

(TRGS 102)

-5 pg/kg flir die 2378-sub-
stituierten PCDF/D
(AnhangV GefStoifV Nr.3).

Einstufung der PCB bezuglich krebserzeugender,
erbgutverandernder oder fortpflanzungsgefihr-
dender Wirkung

TRGS 905: R 2 fruchtschiidigend {entwicklungs-
schiidigend), Kategorie 2 nach Anhang
I GefStoffV

Einstufung nach DFG,MAK

und BAT-Werte-Liste 1994: III B, Stoff mit be-
griindetem Verdacht
auf krebserzeugende
Wirkung

Einstufung und Kennzeichnung nach Gefahrstolf-
verordnung

Einstufung: R 33
N; R 50-53
Kennzeichnung: Xn, N
R: 33-50/53
S: (2)-35-60-61
Xn mindergiftig
N umweltgefihrlich
R 33 Gefahr kumulativer Wirkung
R 50/53 sehr gifiig fir Wasserorganismen -
535 Abfille und Behilter miissen in gesicher-
ter Weise beseitigt werden
S 60 dieser Stoff und sein Behilter gind als
gefahrlicher Abfall zu entsorgen
561 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

Kennzeichnung nach TRGS 900
Hautresorption: H (Gefahr der Hautresorption).
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Arbeitsschutzvorschriften

Beim Umgang mit PCB oder PCB-haltigen Pro-
dukten sind sowohl gesetzliche als auch berufsge-
nossenschaftliche Vorschriften und Regelwerke
zu beachtenn. Dies sind insbesondere DBestim-
mungen der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV}
und der Unfallverhiitungsvorschrift , Allgemeine
Vorschriften® in Verbindung mit den Richtlinien
firr , Arbeiten in kontaminierten Bereichen" (ZH
1/183).

Einschldgige Gesetze, Verordnungen und Regel-
werke sind in Anhang 1 aufgelistet. Nach § 16 der
GefStoflV hat sich der Unternehmer zu vergewis-
sern, ob er mit einem Gefahrstoff umgeht. Kann
das Auftreten von Gefahrstoffer in der Luft am
Arbeitsplatz nicht sicher ausgeschlossen werden,
muf er ermitteln oder ermitteln lassen, ob der
MAX- bzw. TRE-Wert unterschritten oder die
Auslseschwelle iiberschritien ist (§ 18 GefStoffV).
In Abhiingigkeit vom Ermittlungsergebnis sind
nach den Regeln der TRGS 402 Kontrollmessungen
durchzufiihren.

Beim Nachweis von PCB in Eesundheitsgefﬁhr—
denden Konzentrationen (Uberschreitung des
TREK-Wertes) miissen in erster Linie geeignete
technische MaBnahmen zur Staubminimierung
durchgefithrt werden. Wird in Sonderfillen die
Einhaltung des Grenzwertes durch technische
Mafnahmen nicht erreicht, sind geeignete persén-
liche Schutzausrilstungen zu benutzen (z.B. Atem-
schutz nach DIN 3181, A2-P2, Schutzanzug,
Schutzbrille).

Werden im Zuge der Uberwachung von Arbeits-

plitzen Messungen notwendig, diirfen damit aur

MefBstellen beauftragt werden, die fiber die not-
wendige Sachkunde und die notwendigen Einrich-
tungen verfiligen. Der Arbeitgeber kann mit der
Durchfithrung der Messung auch aullerbetriebli-
che MeQstellen beauftragen. Ein Verzeichnis ge-
eigneter MeBstellen wird vom Bundesminister fiir
Arbeit und Sozialordnung im Bundesarbeitsblatt
sowie vom Haupiverband der gewerblichen Be-
rufsgencssenschaften verdffentlicht und fortge-
schrieben.

Organisatorische Schutzmalnahmen

Arbeiten in kontaminierten Bereichen sind recht-
zeltig vor Beginn der zustindigen Berufsgenossen-
schaft anzuzeigen (ZH 1/183, Ziff. 11.2).

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

Die Arbeiten miissen von fachlich geeigneten
Personen geleitel und beaufsichtigt werden. Deren
Aufgabe ist es, die Voraussetzungen fiir eine
sichere Baudurchfithrung zu schaffen und die
Einhaltung der Sicherheitsmafinahmen zu lber-
wachen.

Dem Aufsichtfihrenden obliegt die Baustellen-
tiberwachung. Er mull ausreichende Fachkennt-
nisse besitzen und mit den besonderen Gefahren
beim Umgang mit PCB vertraut sein.

Die mit der Ausfilhrung der Sanierungsarbeiten
betrauten Arbeitskrifte miissen iiber Gefahren,
SchutzmafBnahmen und Verhaltensregeln vor Auf-
nahme der Titigkeit unterwiesen werden. Hierfiir

ist eine Betriebsanweisung gemil § 20 GefStoffV/’

TRGS 555 zu erstellen. Weitere Hinweise sowie ein
Muster fiir eine solche Betriebsanweisung enthilt
die ZH 1/183. Inhalt und Zeitpunkt der Unterwei-
sung sind schriftlich festzuhalten und von denUn-
terwiesenen zu bestitigen.

Fiir den Umgang mit PCB oder PCB-haltigen
Produkten gelten Beschiftigungsbeschrinkungen
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fiir Jugendliche (§ 15b GefStoffV sowie ZH 1/183,
Ziff. 7.1). AuBerdem besteht ein Beschiftigungs-
verbot fiir werdende und stillende Miitter.

Technische SchutzmaBnahmen

Um die Schadstoffkonzentration im Arbeitsbe-
reich gering zu halten, ist fiir eine gute Raumtif-
tung zu sorgen. Damit angrenzende Riume nicht
kontaminiert werden, werden Tilren und andere
Offnungen staub- und gasdicht verschlossen.

Unbefugte diirfen den Arbeitshereich nicht betre-
ten. Entsprechende Absperrungen und Warnzei-
chen sind anzubringen, Die Zeichen miissen der
UVV ,Sicherheilskennzeichnung am Arbeits-
platz” (VBG 125) entsprechen.

Zum Aufsaugen von Stduben diirfen nur baumu-
stergepriifte Sauggerite eingesetzt werden. Sie
miissen der Verwendungskategorie C entsprechen.

Abfille sind in resistenten und verschliefibaren
Behiltern einzusammeln. Die Behilter sind abzu-
decken oder zu verschlieBen. Abfille dirfen nicht
in der N#he von Feuerstellen oder von heiflen
Oberflichen gelagert werden. Beziiglich der Ent-
sorgung von PCB-haltigen Abféllen vgl Ab-
schnitt 4.4,

Hygienische SchutzmaBnahmen

Im Arbeitsraum ist das Essen, Rauchen und Trin-
ken sowie das Aufbewahren von Lebensmitteln
verboten. Sind bei Sanierungen die in Abschnitt
4.1 genannten Voraussetzungen erfiillt, geniigt
eine geeignete Arbeitskleidung. Direkier Haut-
kontakt mit PCB-haltigen Materialien ist z.B.
durch Tragen geeigneter Arbeitshandschuhe zu
vermeiden. Bei Arbeitsgiingen, die mit Staubent-
wicklung verbunden sind, sind geeignete Atem-
schutzmasken zu verwenden.

Bel Arbeitsunterbrechungen/Pausen ist die Ar-
beitskleidung abzulegen, tind die Hinde sind
gritndlich zu reinigen.

Verschmutzte Arbeitskleidung soll téglich ge-
wechselt werden, um eine Kontamination der
Haut zu vermeiden. Strafen- und Arbeitskleidung
sind getrennt aufzubewahren.

Fitr das Umkleiden, die getrennte Aufbewahrung
von StraBen- und Arbeitskleidung sowie zur Kér-
perreinigung sind geeignete Riume und Einrich-
tungen sowie Waschgelegenheiten zur Verfiligung
zu stellen.

Der Arbeitsbereich muB der Arbeitsstiattenverord-
nung sowie den zugehdrigen Arbeitsstiitten-Richt-
linien entsprechen (insbhesondere §§ 45 bis 48 der
Arbeitsstittenverordnung).

Den Beschiiftigten sind Hautreinigungs- und
Hautpflegemittel zur Verfiigung zu stellen. Die
Hautschutzmittel sollten fettfrel sein und kdnnen
gerbende Zusitze enthalten, um die Schidigung
der Haut durch das Tragen der Schutzhandschuhe
zu verhindern. Nach der Reinigung wird die
Hautpflege mit fetthaltigen Salben oder Lotionen
empfohlen.

Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

Spezielle arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersu-
chungen beim Umgang mit PCB werden nach der

verhtitungsvorschrift ,Arbeitsmedizinische
Vorsorge" (VBG 100) und nach der Gefahrstoffver-
ordnung nicht gefordert. Es wird jedoch empfoh-
len, bei den arbeitsmedizinischen Untersuchungen
nach dem Arbeitssicherheitsgesetz auf den Um-
gang mii PCB hinzuweisen, um dem Betriebsarzt/
Arbeitsmediziner eine individuelle Beurteilung
und Beratung zu ermiglichen.

Wird silikogener Feinstaub freigesetzt, z. B. bei der
Oberflichenbearbeitung von Beton, oder wird
Atemschutz verwendet, sind arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen nach den berufsgenos-
senschaftlichen Grundséitzen G 1.1 und G 26
erforderlich.
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waootlallL e oS UUUILIULIECTE AL bm:sorgung D=
belasteter Produkte

Bei der Entsorgung PCB-belasteter Produkte sind
die in Anhang 1 aufgeflhrten abfallrechtlichen
Bestimmungen und das LAGA-Merkblatt ,Ent-
sorgung PCB-haltiger Abfdlle” in der jeweils
guitigen Fassung zu beachten. Zukinftig wird
zusidtzlich die derzeit erst als Referentenentwurf
aus dem Bundesministerium flir Umwelt, Natur-
schutz und Rekatorsicherheit vorliegende Bauab-
fallverordmung zu beriicksichtigen sein.

Zuordnung von Abfillen zu Entsorgungswegen

Die bei Sanierungen anfallenden PCB-haltigen
Abfalle sind getrennt zu halten und kénnen z. B.
folgenden Abfallschliisseln des Abfallartenkata-
logs (LAGA-Informationsschrift Abfallarten) bzw.
EWC-Codes des Europiischen Abfallkatalogs
SEWC) und Entsorgungswegen zugeordnet wer-
en:

- Primirquellen
Abfallschlissel: 541 11
Bezeichnung: sonstige PCB-haltige Abfille
(EWC-Code: | 0804 01, 0804 02; 0804 04;
0804 05; 0804 06}
Entsorgungsweg: Sonderabfallverbrennung
(SAV), Untertagedeponie
(UTD), Sonderabfalldeponie
(SAD)
— Sekundirguellen
Abfallschlissel: 314 41
Bezeichnung: Bauschutt und Erdaushub
mit schidlichen Verusreini-
gungen
(EWC-Code: 17019901, Entwurf der Ver-
ordnung zur Bestimmung von
besonders itberwachungsbe-
diirftigen Abfillen)
Entsorgungsweg: Sonderabfalideponie (SAD),

Untertagedeponie (UTD),
Sonderabfaliverbrennung

(SAV)

~ Baustellenabfalle, die bei den Bauarbeiten an-
fallenden Abfalle auller Bauschutt

Abifallschliisgel: 91208

Bezeichnung: Baustellenabfille (nicht Bau-
schutt)

{(EWC-Code: 170101)

Entsorgungsweg: Hausmiilldeponie (FIMV),
Hausmilldeponie {(HMD),
ggfl. Sortieranlage

Grundsiitziich gilt:

— Abfélle mit PCB-Gehalten <50 mg/kg gelten fiir
die Entsorgung als PCB-frei. In diesen Fillen ist
zu priifen, ob die Abfille gemil den Anforde-
rungen der Technischen Anleitung (TA) Sied-
lungsabfall (HMV, HMD) entsorgt werden kén-
nen, Dafiir sind ggf. schadstoffhaltige Bestand-
teile auszusortieren. Der PCB-Gehall stelit dann
kein Prifkriterium mehr dar.

- Die cberirdische Ablagerung (SAD, HMD) kann
nur unter Beachiung der jeweiligen Zuord-
nungskriterien der Technischen Anleitung (TA)
Abfall, Teil 1 (NT. 4.4.3) bzw. TA Siedlungsabfall
(Nr. 4.2) erfolgen. :

— Die Bestimmung des PCB-Gehaltes ist gemiB
Merkblitter Nr. 6 ,Bestimmung von 6 polychlo-
rierten Biphefiylen (PCB) in Bdden, Schldmmen,
Sedimenten und Abfillen“ (Herausgeboer: Lan-
gfﬁt;mweltamt Nordrhein-Westfalen) durchzu-

e1l.

Die Zuordnung von PCB-haltigen Abfillen zu

bestimmten Entsorgungsanltagen kann nur auf der
Grundlage der jeweiligen Zulassung der vorgese-
henen Entsorgungsaniage erfolgen.
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LD-ilailipe aulalle SIG IELS geClgrnelel Le-
hélter getrennt zu sammeln und zu kennzeichnen.
Die Eignung der Behilter und die Form der
Anlieferung ist mit dem Entsorger abzustimmen,

Binsammeln und Beférdern

Bei der Einsammlung und Befdrderung von Abfal-
len und Reststoffen ist die Verordnung lber das
Einsammeln und Befdrdern sowie ber die Uber-
wachung von Abfillen und Reststoffen {Abfall-
und Reststoffitberwachungsverordnung) vom
3. April 1990 (BGBL I 3. 648) zu beachten. Die
Durchfithrung der Entsorgung ist im Vorfeld der
Sanierung mit den zustéindigen Behorden festzule-
gen.

Der Betrieb, der die Sanierung durchfiibrt, muf3
die bei der Sanierung anfallenden Abfille bis zur
Abholung durch einen Beforderer separat und
gelkennzeichnet an geeigneter Stelle bereitstellen.
Dabei sind die Vereinbarungen mit dem Entsorger
zu beachten. Der Befdrderer mul im Besitz einer
gililtigen Einsammlungs- und Befdrderungsgeneh-
migung sein. Beil der Befdérderung von PCB-halti-
gen Abfillen sind die maBgeblichen Transportvor-
schriften zu beriicksichtigen.

Verbleib des Abwassers

Anfallendes verschmutztes Splilwasser aus der
abschlieBenden Grundreinigung von Gebiudetei-
len wird wie hdusliches Abwasser beseitigt.

Erfolgskontrolle
Allgemeines

Der Erfolg der Sanierung wird durch Messung der
Konzentration von PCB in der Raumlufi nach
Anhang 2 belegt. Werden die Riume eines Gebiu-
des nach einer Sanierung zu Beginn der Abbruch-
arbeiten nicht mehr genutzt, so ist die Erfelgskon-
trolle nach ‘Abschnitt 5 nicht erforderlich.

MeBstrategie fiir die Erfolgskontrolle
Messung

Die Messungen zur Erfolgskontrolle der Sanie-
rung werden vor der erneuten Nutzung der Riume,
¢ h. vor Wiederméblierung bzw. vor staubbinden-
den Ausbauarbeiten, z.B. der Verlegung von Bo-
denbeldgen, durchgefithrt. Umfang und Haufig-
keit der Messungen zur Erfolgskontrolle werden
s¢ bemessen, dall eine hinreichend verlidBliche
Aussage iiber den Erfolg der Sanierung getroffen
werden kann. Dabei ist insbesondere bei Sanie-
rungen im Winterhalbjahr darauf zu achien, daB
zumindest eine reprisentative Messung bei som-
merlichen Witterungsbedingungen (AuBen- und
Innentemperatur 223°C) durchgeliihrt wird.

Vor der Messung zur Erfolgskontrolle wird ge-
priift, ob PCB-haltige Baustoffe oder Rauteile
sowie Staub auch tatséchlich Gberall entfernt baw.
beschichtet oder rdumlich getrennt wurden. Mes-
sungen nach Nafreinigung oder Beschichiung
werden erst durchgefiibrt, wenn die Oberflichen
trocken sind.

MeBbedingungen, Nutzungssimulation

Messungen der Konzentrationen von PCB in der
Raumluft des sanierten Raumes werden dort
durchgefithrt, wo sich Personen bei typischer
Raumnutzung vorwiegend aufhalten oder wo eine
hohe Konzentration vermutet wird. Da vor einer
emeuten Nutzung gemessen werden mull, wird
Normalbetrieb simuliert, d. h. die Simulation
orientiert sich an der normalen Raumliiftung und
den bei konkreter Nuizung tatsichlich vorkom-
menden Verhiltnissen. In der Regel sollten die
Messungen eine Stunde nach Beendigung ciner
halbstindigen Stofluftung des Raumes durchge-
fiihrt werden. Andere MeBbedingungen sind mog-
lich, miissen jedoch begriindet und dokumentiert
werden.
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5.3 Beurteilung der raumlufthygienischen Situation

Direkt nach Beendigung einer Santerung sollte die
PCE-Konzentration in der Rawnluft den Vorsor-
gewert 300 ng PCB/m" Luft nicht iiberschreiten.
Da die PCB-Konzentration in der Raumluft stark
von jahreszeitlichen Temperaturschwankungen
abhingt, darf bei sorgfaltiger Samemng nach
Abschnitt 4 der MeBwert 300 ng PCB/m' Luft
zeitlich befristet iiberschritten werden. Nach ei-
nem Zeitraum von maximal 2 Jahren nach Ab-
schluB der Sanierung soilte der Raumluftwert bei
sommerlichen Witterungsbedingungen (Aufien-
und Innentemperatur 223°C) den Vorsorgewert
300 ng/m* unterschreiten.

54  Anforderungen an die Stellen und Einrichtungen,
die Messungen durchilihren

PCB-Raumluftmessungen nach Abschnitt 5.2 ditr-
fen nur von Stellen und Einrichtungen vorgenom-
men werden, die Erfahrungen mit PCBE-Raumluft-
messungen vorweiser kénnen und eine ordnungs-
gemife Durchfiihrung der Messungen nach An-
hang 2 gewdhrleisten.

Anhang

Ubersicht itber einschligige Gesetze, Verordnungen und
technische Regelwerke zum Arbeitsschulz und zur Ent-
sorgung PCB-belasteter Produkte

— Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Ge-
Iahrstolfverordnung - GefStoffV) veom 26. 10. 1993
(BGBI1. 1 S. 1782, 2049), gedndert durch Verordnung vom
10. 11, 1993 (BGEBL I S. 1870), Bundesarbeitsblatt
12/1993, 5. 26-95

- Verordnun iher Arbeitsstitten {Arbeitsstitienverord-
nung - ArbStittV) vom 20. 3. 1975 (BGBL I S. 729),
zuletzt gefindert durch Verordnung vom 1. 8. 1933
(BGB1. IS. 1057}

— Arbeitsstitien-Richilinien

— Gesetz iiber technische Arbeitsmittel (Gerdtesicher-
heitsgesetz) in der Fassung vom 23. 10. 1992 (BGBL I
5. 1793), zuletzt gedindert durch Gesetz vom 27. 12. 1993
(BGBI. I S. 2378}

— TRGS 100 ,,Ausloseschwelle fiir gefihrliche Stoffe*

- TRGS 102 ,Technische Richtkonzentrationen fiir ge-
Eahrliche Stoffe”

-~ TRGS 150 , Unmittelbarer Hautkontakt mit Gefahr-
stoffen”

-~ TRGS 200 ,Einstufung und Kennzeichnung von Stof-
fen, Zubereitungen und Erzeugnissen”

- TRGS 402  Ermittlung und Beurteilung der Konzentra-
ti};)nen gefahrlicher Stoffe in der Luft in Arbeitsberei-
chen”

~ TRGS 403 ,Bewertung von Stoffgemischen in der Luft
am Arbeitsplatz™

- TRGS 555 ,,Betriebsanweisung und Unterweisung nach
§ 20 GefStoffv*

- TRGS 900 ,,Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz®,
MAK- und TRE-Werte — Ausgabe Juni 1994, Bundesar-
beitsblatt 6/1994, S. 34-53

~ TRGS 905 ,Verzeichnis krebserzeugender, erbgutver-
indernder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe",
Ausgale Juni 1994, Bundesarbeitsblatt 6/1994, 5. 56-63

- MAK- und BAT-Werte-Liste 1994, Deutsche For-
schungsgemeinschaft {(DFG), Senatskommission zur
i?rilfung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe, Mittei-
ung 30

- Unfallverhiitungsvorschrift ,Allgemeine Vorschriften®
(VBG 1)
— Unfallverhiitungsvorschrift ,Bauarbeiten® (VBG 37}

— Unfallverhiitungsvorschrift ,,Arbeltsmedlzmlsche Vor-
sorge“ (VBG 100) .
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- Unfallvefhiltungsvorschri!t ~Erste Hilfe" (VBG 109)

— Unfallverhiitungsvorschrift ,,Schutzmafinahmen beim
Umgang mit krebserzeugenden Gefahren" {VBG 113}

- Unfallverhiitungsvorschrift ,Sicherheitsingenieure und
andere Fachkrafte fir Arbeitssicherheit” (VBG 122)

- Unfaliverhiitungsvorschrift  Betriebsdrzte” (VBG 123)

~ Unfallverhiitungsvorschrift »Sicherheitskennzeich-
nung am Arbeitsplatz” (VBG 125)

~ Sicherheitsregeln filr Anlagen zur Luftreinhaltung am
Arbeitsplatz (ZH 1/140)

— Richtlinien fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen
{(ZH 1/183)

— Augenschutz-Merkblatt (ZH 1/192)
- Regeln fiir den Einsatz von Schutzkleidung (ZH 1/700)

- Regeln fur den Einsatz von Atemschutzgeriiten
(ZH 1/701)

- Regeln fir den Einsatz von Fullschutz (ZH 1/702)

- Regeln fiir den Einsatz wvon Schutzhandschuhen
(ZH 1/706)

- Regeln flir den Einsatz von Hautschutz (ZH 1/708)

-~ Auswahlkriterien fir die spezielle arbeitsmedizinische
Vorsorge nach den Berufsgenossenschaftlichen Grund-
sitzen f{ir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchun-
gen (ZH 1/600.0)

- Abfallgesetz (AbfGG) vom 27. 8. 1986 (BCBL I 3. 1410),
zuletzt peéindert durch Gesetz vom 22. 4. 1993 (BGBL I
S. 466)

— Verordnung zur Bestimmung von Abfdllen nach § 2
Abs. 2 des Abfallgesetzes {Abfallbestimmungs-Verord-
nung — AbfBestV) vom 3. 4. 1990 (BGBL I S. 6i4),
gedndert druch Gesetz vom 27. 12. 1993 (BGBL 1 S. 2378)

- Verordaung zur Bestimmung von Reststoffen nach § 2
Abs. 2 des Abfallgesetzes (Reststoffbestimmungs-Ver-
ordnung —~ RestBestV) vom 3. 4. 1990 {(BGBI. I S. 632, 862),
geidndert durch Gesetz vom 27. 12, 1993 (BGB!I. 1 5, 2378)

— Verordnung iiber das Einsammeln und Befdrdern sowie
ither die erwachung von Abfillen und Reststoffen
{(Abfall- und Reststoffliberwachungs-Verordnung -
AbfRestUberwV)} vom 3. 4. 1990 (BGEL I 5. 648)

— Verordnung iiber die innerstaatliche und grenziiber-
schreitende Befirderung gefihriicher Giifer auf Stra-
Ben (Gefahrgutverordnung Stralle ~ GGVS) vom 22. 7.
1985 (BGBI. I S. 1550) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 26. 11. 1993 (BGBL. I S. 2022), gedndert durch
Gesetz vomn 27. 12. 1993 (BGBI. 1 5. 2378)

- Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfall-
gesetz (TA Abfall) Teil 1 vom 12, 3. 1991

— Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Apfall-
gesetz (TA Siedlungsabfall) vom 14. 5. 1993

~ Merkblitter Nr. § Bestimmung von 6 polychlorierten
Biphenylen (PCB) in Biden, Schlimmen, Sedimenten
und Abfillen, Essen 1996, herausgegeben vom Landes-
umweltamt Nordrhein-Westfalen, Wallneyer Strafle 6,
45133 Essen

~ LAGA-Merkblatt , Entsorgung PCB-haltiger Abfille”
in der jeweils giiltigen Fassung.

Axnhang 2

Empfehlungen fiir die analytische Bestimmung von poly-
chlorierten Biphenylen {FPCB) in der Raumluft

Einleitung

Gegenwirtig liegt noch keine eindeutig definierte Metho-
denbeschreibung fiir die Bestimmiung von PCB in Luft im
Immissionsbereich vor, jedoch plant der Verein Deut-
scher Ingenieure e. V. VDI, entsprechende Richtlinien
{u.a. VDI 2464, Blatt 1) zu vertffentlichen. Angesichts des
dringenden Bedarfs an einer méglichst einheitlichen
Vorgehensweise bei der PCB-Bestimmung in Luft soll
hier im voraus eine Bestimmungsmethode grundsitzlich
beschrieben werden.



LAl Ay LVLWELILULE S, WUIGED IAUE die bestumnmung
von PCB in anderen Medien und/oder fiir andere Sub-
stanzklassen schon eingehend beschrieben und erprobt.
Bet den einzelnen methodischen Schritten, die bereits
festgeschrieben sind, werden die entsprechenden existie-
renden VDI- und DIN-Methoden angefithrt. Kinftige
VDI-Richtlinien zur Bestimmung von PCE in der Innen-
raumluft werden zur Therpriifung der hier heschriebe-
nen Bestimmungsmethode Anlall geben.

Die im folgenden beschriebenen methodischen Schritte
wurden im Rahmen einer Vergleichsmessung der PCB-In-
nenraumkonzentration in unterschiedlichen Kombina-
tionen mit befriedigenden Ergebnissen eingesetzt®). Hier-
bel wurden Nachweisgrenzen um etwa 0,1 ng/m* pro
Einzelkomponente erzielt. In einzelnen Abschnitten wird
auf diese Vergleichsmessung verwiesen, um das Lei-
stungsvermégen unterschiedlicher Schritte zu verglei-
chen. Allgemein weisen die Mittelwerte sowohl der
einzelnen PCB-Hauptkongenere wie auch die abgeleite-
ten PCB-Gesamtkonzentrationen einen Vergleichs-Va-
riationskoeffizienten um 30% auf.

Probenahmestrategia

Die Randbedingungen bei der Probenahme von Luft in
Innenrdumen beeinflussen die Ergebnisse wesentlich.
Deshalb ist eine durchdachte Probenahmestrategie not-
wendig, um die Mefergebnisse eindeutig zu beurteilen. In
dem Blatt 1 der VDI-Richtlinie 4300 sind die Grundziige
einer Probenahmestrategie dargestellt. Spezielle Ge-
sichtspunkte der Probenahmestrategie von schwerfliich-
tigen organischen Substanzen (PAH, PCDD/F und PCR)
in Innenrdumen werden in einem Folgeblatt, das in Kiirze
ali: Grindruck VDI 4300 Blatt 2 erscheint, ausfithrlicher
erlautert.

Als wesentlicher Aspekt sei hier der Zweek der Messung
angefiihrt, der einen entscheidenden EinfluB auf die Wahl
der Probenahmerandbedingungen hat. Wenn in einem
Raum die Einhaltung eines allein hygienisch begriindeten
Wertes liberwacht werden soll, so miissen die Probenah-
merandbedingungen (Temperatur, Feuchte und Luft-
wechsel) moglichst weitgehend den tatsiichlichen Raum-
nutzungsbedingungen gleichen. Diese Nutzungsbedin-
gungen sollten moglichst den ,Normativwerten® entspre-
chen [vgl. M.

Grenzwerte, die mit genau definierten und einzuhalten-
den Probenahmerandbedingungen festgelegt worden
sind, legen fir PCB nicht vor.

In jedem Fall ist eine entsprechende Dokuméntation
der Probenahmebedingungen, wie z.B. in Formblitter
lin "), als Anlage], zwingend notwendig.

Fiir die Verfolgung und Bewertung einzelner Sanierungs-
mafnahmen kénnen pragmatisch von der ersten Messung
abweichende Probenahmerandbedingungen gewih!t
werden, z.B. Messung bei geschlossenen Tiirern und
Fenstern. Die hiermit erzielten Untersuchungsergebnisse
konnen aber nicht oder nur sehr bedingt fir eine
raumlufthygienische Bewertung herangezogen werden.
Wichtig ist, daf daon eine Zeitspanne von einigen
Stunden zwischen SchlieBen aller Fenster und Tiiren bis
zum Beginn der Messung, eingehalten wird, um die
vollstindige Gleichgewichiseinstellung der PCB-Kon-
zentrationen zu ermoglichen. Auch hierbel ist eine um-
fassende Dokumentation obligatorisch.

Es ist nicht sinnvoll und wenig praktikabel, extrem hohe
Temperaturen fiir sog. , worst case”-Bedingungen einzu.
stellen. Es ist auch nicht méglich, ermittelte Konzentra-
tionen rechnerisch an fiktive standardisierte Probenah-
mebedingungen anzupassen, da speziell bei PCB die
komplexen Quellbedingungen und baulichen Vorausset-

%} Ullrich, D,, Results of an intercomparison exercise to determine PCB in
indoor ar, I‘roc. INDOR AIR "98 (Helsinki 4 -8, July, 1993), Vol. 2, S. 363-368,
*) VDI Richtlinie 4300, Blatt 1, ,Messen von Innenraumluftverunreinigus, ern;
Bz}].l%elllneine Asgpekte der Melistrategie”, 1992 (Entwurf), Beuth Ver
erlin,

") Kommisgion Innenraumlufthygiene des BGA, Raumklimabedin en
in Sehulen, Kinderghirten und Wohnungen und ihre Bedeutung Hir die
Bestimmung von Formaldehyd*, Bundesgesundheitsblatt 2/93, 5. 76-78.

b Foin?;blitter zur Dokumentation der Probenahmerandbedingungen (Bei-
upiel).

vexannt sind. Allenfalls kénnen Trends prognostiziert
werden, z, B. geringere Konzenirationen bel hsherem
Luftwechsel oder niedrigeren Temperaturen.

Wenn die Ergebnisse einer ersten Untersuchung in einem
Bereich liegen, der Ma8nahmen zur Reduzierung der
PCB-Belastung erforderlich macht, so ist mindestens eine
Folgeanalyse mit einer vollstdndig dokumentierten und
umfassenden Qualitdtssicherung durchzufiithren,

Probenahmemethode

Fir die anreichernde Probenahme der PCB aus Luft
bieten sich verschiedene Adsorptionsmittel an, so z.B.
XAD 2 = Polystyrol/Divinylbenzol-Copolymer, Florisil =
Mg0O/310, Silikagel und Polyurethanschaum (PU). PU ist
besonders gut geeignet, weil in der Regel geringe Blind-
werte und hohe Wiederflindungsraten ermittelf werden
und die offenporige Zellstruktur einen hohen Volumen-
strom zuldfit, so dab besonders niedrige Nachweisgrenzen
erreicht werden kénnen. Fiir eine Reihe von Substanz-
klassen ist dieses Adsorptionsmittel im Immissionsbe-
reich erprobt worden, und fiir die Bestimmung von
PCDD/F im Immissionsbereich liegt auch bereits der
Vorentwurf einer VDI-Richtlinie 3458% vor.

Fir die getrennte Probenahme gasfirmiger und staub-
gebundener Anteile ist ein kombinierter Probenahme-
kopf im Handel erhéltlich. Dieser wurde von Rotard et al.
aus dem Probenahmekopf weiterentwickelt, der fiir die
Probenabme von Schwebstaub mit dem Kleinfilter%erﬁt
G5 050 - entsprechend der VDI-Richtlinie 2483 _
eingesetzt wird.

Bei dem kombinierten Probenahmekopf ist an dem
urpsriinglichen Filterhalter fiir Glasfaserfilter eine Edel-
stahlkartusche angeschraubt, die zwei hintereinan-
derliegende PU-Schaumstoplen mit einem Durchmesser
von 5 cm und einer Linge von je 5 cm als Probenahmeme-
dium fir gasférmige PCB aus Luft enthilt. Die PU-
Schaumstopfen kénnen ebenfalls im Handel bezogen
werden. Die PU-Schaumstopfen werden mit 24stiindigen
Soxhlet-Extraktionen sowohl mit Toluol als auch mit
Aceton vorgereinigt.

Die Leistung des entsprechenden Kleinfiltergerites ist
flir einen Probenahmevolumenstrom von ca. 3 m® Luft/h
ausgelegt. Der fiir die Probenahme tatsichlich vorlie-
gende Volumenstrom - bei Parallelmessungen die Summe
aller Strome - darf den zehnten Teil des gesamten
Lufivolumens, der durch den Luftwechsel des zut untersu-
chenden Raumes entsteht, nicht iiberschreiten. Relativ
héhere Probenahmevolumenstréme kinnen die MeBwerte
verfilschen. So sollte z.B. bei einem 50 m? grofien Raum
mit einemn Luftwechsel von 0,5 h? der Probenahmevalu-
menstrom nicht mehr als 2,5 m® Luft/h betragen.

Als alternatives Adsorptionsmaterial bietet sich in erster
Linie Florisil an, das auch in im Handel erhiltlichen
Probenahmerthrchen verfiigbar ist. Der Probenahmevo-
lumenstrom liegt bei ca. 2001 Luft/h.

Bel Transport und Lagerung ist eine Kontaminationsge-
fahr nie auszuschliefien. Deshalb miissen die Probenah-
memedien sorgfiltig in Aluminiumfolie eingewickelt und
in dichtschlieBenden, reinen und inerten Behaltern trans-
portiert und aufbewahrt werden,

Die in der Einleitung erwiihnten Vergleichsmessungen
zeigten keinen Unferschied zwischen den Konzentra-
tionswerten in Abhingigkeit von den eingesetzten
Adsorptionsmitteln. Bei hoheren Konzenfrationen
(>100 ng/m® je Kongener) traten aber fiir Florisil signifi-
kant geringere Standardabweichungen auf. Daher kén-
nen die urpsriinglich fiir die Arbeitsplatziberwachungy
entwickelten MgO/SiO-Réhrchen - mit den Einschrin-
kungen 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 Sanierungserfolges.

%) VDI-Richtlinie 3498, Blatt 2, ,Messen von Immisstonen; Messen von
polychlorierten Dibenzo-p-Dioxinen und -furanen®, 1690 (Vorentwurf)
¥) VDI-Richilinie 2463, Biatt 7, ,Messen ven Partikein; Messen der Massen-
konzentration (Immission}; Filterverfehren; Kleinfiltergerit GS 050%,

1982, Beuth-Verlag, Beriin ‘
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Probenvorbereitung

Der PU-Schaum wird mit einem internen Standard
z.B. Dekachlorbiphenyl versetzt und anschliellend mit
Tolual oder n-Hexan im Soxhlet iiber 8-24 h extrahiert.
Die Wiederfindungsrate des gewihlten internen Stan-
dards mub kritisch gepriift werden und soll reproduzier-
bar bei 100% liegen. Das Glasfaserfilter wird mit dem
gleichen Verfahren getrennt extrahiert; die Extrakte
k#nnen vereinigt und gemeinsam aufbereitet und analy-
siert werden.

Die mitextrahierten Begleitstoffe, die die nachfolgende
analytische Bestimmung stéren wiirden, missen mit
prachromatographischen Methoden abgetrennt werden.
Der hierfiir notwendige Aufwand hingt von Art und
Konzentration der unerwiinschten Begleitstoffe ab. Oft
ist ein einziger Reinigungsschritt mit einer Chromatogra-
phisiule mit einem Gemisch aus Kieselgel und H,SO,
(z.B. 5,6 g 5i0, + 44 g konz. H:S0,, Aufgabe von 2 ml
Extrakt und Elution mit 200 ml n-Hexan) ausreichend.
Als weitere stationére Phasen haben sich Benzolsulfon-
siinre, ALO; gut bewshrt. In der Methode DIN 51527
{(PCB-Bestimmung in Altdlen') sind weitere Einzelheiten
der Reinigiing eingehender beschrieben. Dariiber hinaus-
gehende Reinigungsschritte, die besonders bei exirem
niedrigen PCB-Konzentrationen notwendig werden kin-
nen, werden im Vorentwurf der Richtlinie VDI 2464,
Blatt I, diskutiert. |

Im Fall von Florisil als Adsorptionsmaterial wird mit
n-Hexan extrahiert. Als Reinigungsschritt ist in der Regel
die Chromatographie tiber Kieselgel und H,S0, ausrei-
chend. :

Analyse

Ein aliquoter Anteil des auf 0,5 bis 1,0 ml eingeengten
Eluats wird gaschromatographisch in der Regel mit zwei
Kapillarsiulen (s. Abschaitt ,Qualititssicherung®) ana-
Iysiert. Fir die Probenaufgabe ist ein On-Column-Injek-
tor oder ein Kaltaufgabegerit (PTV) besonders cFut eeig-
net, um alle Komponenten des zu untersuchenden Gemi-
sches moglichst vollstiindig In die Trennséule zu iberfith-
ren. Da keine stationiire Phase simtliche PCB-Kongene-
ren auftrennen kann, muB die Wahl der Phase in Abhén-
gigkeit von den zu bestimmenden Einzelverbindungen
etroffen werden. Die neuere Literatur®) ist hierbei sehr
ilfreich. Die Optimierung der jeweiligen Trennbedin-
gen kann mit kommerziell erhiltlichen Clophen- bzw.
Aroclorgemischen durchgefiihrt werden.

Fiir reine Screening- und bei Folgeanalysen, z.B. zur
Kontrolle eines Sanierungsverlaufes, wenn mit einer
varange%angenen Analyse die genaue PCB-Zusammen-
setzung lestgestellt worden ist, kann auf den zusétzlichen
Einsatz einer zweiten Trennsiiule verzichtet werden, Die
Analyse, die fiir die endgiiltige raumlufthygienische
Bewertung herangezogen wird, mufl jedoch, wie angege-
ben, abgesichert werden.

Als Detektor komunt in erster Linie der Elektronenein-
fangdetektor (ECD) in Frage. Es mull aber sichergestellt
werden, daB die Analysenfunktion von der Eichfunktion
eingeschlossen ist, um mégliche Fehler durch das in
weiten Bereichen nichtlineare Ansprechverhalten des
ECD auszuschliefen.

Als Alternative zum ECD als Detektor bietet sich ein
Massenspekirometer (MS) an. Durch das Selected-Ion-
Monitoring kann in vielen Fillen auch dann eine quanti-
tative Auswertung erfolgen, wenn sich unterschiedlich
chlorierte Biphenyle iiberlagern. Als innerer Standard
muB ein Gemisch “C-markierter PCB (z.B. von Cam-
bridge Isotope Lab., Promochem) verwendet werden.

Bei den Vergleichsmessungen wurden zwischen den mit
ECD- und MS-Detektion ermittelten PCB-Summenwer-
ten keine wesentlichen Unterschiede festgestellt.

1} DIN 51 527,  Bestimmung po[yéhloﬁe&er B{;;ﬂ;nfte fPC];)';; IQBTBeuth-_ )

Verlag, Berlin

#} B, Larsen, 5. Bowadt and R, Tille; ,.Cnt%ener Specific Aﬁilgsis of b
Chiorobiphenyls in Technical Mixtures of Five Narrow-Bore GC Colums®,
Intern. 3. Environ. Anal. Chem., Vol, 47, pp. 47-88 (1592)
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Auswertung und Qualititssicherung

Es sind mindestens die Kongenere zu bestimmen und
anzugeben, die schon in der Vergangenheit zur Beurtei-
lung der Kontamination von festen und flissigen Phasen
standardméalig herangezogen wurden. Nach einer Emp-
fehlung der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
werden in der Tab. 1 aufgelisteten Kongenere addiert und
mit 5 multipliziert, um die PCB-Gesamtkonzentration
niherungsweise als Vergleichswert zu berechnen,

PCB 28 PCB 52

PCB 138 PCB 153 PCE 180

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

Da beim Uberganﬁ in die Gasphase bevurzugt die leich-
terflichtigen, niedrig chlorierten PCB aus der Quelle
emittiert werden, tritt in der Luft ein gegeniiber dem
Ausgangsmaterial deutlich unterscheidbares PCB-Mu-
ster aul. Auch mit dem zeitweilig diskutierten Algo-
rithmus - Gesamt-PCB Luft (PCB 28 + PCB 52 + PCB 101
+ PCB 138) * 6 - kann der EinfiluB dieses Effektes auf das
Ergebnis nur annihernd ausgeglichen werden. Diese
Berechnung liefert gegeniiber der bisherigen Berechnung
einen um efwa 20% erhdhten Gesamt-PCB-Wert,

Da in der Vergangenheit praktisch ausschlieBlich die
Formel 5 * (6 Kon%enereJ auch fir die Bestimmung der
Gesamt-PCB in Luft benutzt worden ist, sollie wegen der
Vergleichbarkeit aller MeBergebnisse an dieser Formel
festgehalten werden.

Die qualitative Bestimmung einzelner Kongenere sollte
bei einer zweifelsfreien Zuordnung auf mindestens zwei
Trennsiulen {DB-5, RTX-1701, HT-5, 5il-88 oder Aguiva-
lente) erfolgen. Die quantitative Bestimmung erfolgt mit
der Methode des internen Standards. Bei sehr komplexen
Chromatogrammen wie bei den PCB sollte die automati-
sche Integration der Detektorsignale regelméBig kritisch
itberpritft werden,

Die Wiederfindungsraten sind von allen zu be-
stimmenden Kongeneren zu ermitteln. Hierfiir werden
die zu testenden Substanzen auf das Probenahmemedium
in einer Menge gegeben, die etwa der zu erwartenden
Probemenge entspricht, AnschlieBend durchlaufen die
Testsubstanzen die gesamte Probenvorbereitung und
Analyse. Bei Anderungen der Methode und neuen
Materialchargen (wie z.B. Adsorptionsmittel, Reini-

gsséulen) sind die Wiederfindungsraten zu {berprii-
en, Wiederfindungsraten sollten 70% {iberschreiten.

Ebenfalls muf das Durchbruchverhalten aller zu ermit-
telnden Kongeneren unter den vorliegenden Probenah-
mebedingungen (Probenahmevolumen und Temperatur)
Uberpriift werden. Mit der Analyse eines dem ersien
Probenahmemedium nachgeschalteten zweiten Mediums
{z.B. zweiter PU-Schaumstopfen) kann bestimmt werden,
oh und in welcher Hohe ein Durchbruch bei der Probe-
nahme erfolgt ist. Die Durchbruchrate sollte unter 10%

" liegen.

Probenahmemedien, die — bis auf die eigentliche Probe-
nahme - alle Schritte der Probe durchlaufen, inkl
Vorbereitung, Transport und Lagerung, liefern Feld-
blindwerte. Diese Feldblindwerte ermdiglichen eine Aus-
sage iiber die summarische Kontamination des gesamten
Verfahrens und milssen deshalb dokumentiert werden,

Das Durchbruchverhalten und die Feldblindwerte miis-
sen mindestens einmal pro PCB-Muster, Probenahme-
temperatur und -volumen bestimmi werden; der Blind-
wert sollte zudem mindestens fiir jede laufende Probe-
nahmeserie einmal Uiberprift werden,

Die ,Kriterien zum Betreiben veon Priflaboratorien”
nach DIN EN 45001 sind einzuhalten'). Die Teilnahme an
Ringversuchen oder vergleichbaren externen Qualititssi-
cherungen ist dringend erwiinscht.

) DIN EN 45001, ,Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priiflaborato-
rien®, 1990, Beuth-Verlag, Berlin
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