Beilage & . 7

Handlungsempfehlungen und Bewertungsgrundiagen
fiir eine Belastung mit PCB (=Polychlorierten
Biphenylen)

{Arbeitsgemeinschaft BUG)

| Die Vorgénge um die PCB-Belastung in der Georg-Ledebour-Schule Niirnberg im
Jahr 2001 waren Anlass fur

e die Verdffentlichung vor Empfehlungen des Bayerischen Staatsministeriums fir
Gesundheit, Ernahrung und Verbraucherschutz zur Umsetzung der PCB-Richtlinie

¢ die Durchflihrung eines wissenschaftiichen Projekies des Instituts fiir Arbeits-,
Sozial- und Umweltmedizin der Universitat Erlangen- Numberg “Untersuchung und
Bewertung der PCB-Belastung von Schiilern und Lehrern der Georg -l edebour-
Schule Nimberg"

Der vorliegende Bericht stellt den aktuelien Sachétand hinsichilich der PCB-
Problematik aus gesundheitiicher Sicht dar. Darliber hinaus wird die auf der PCB-
Richtlinie beruhende Vorgehensweise der stadtinternen Arbeitsgemeinschaft BUG

{Bautechnisches Umweltmanagement/H - Umweltanalytik/UA -
Gesundheitsamt/Umweltmedizin/Gh) bei der Untersuchung von PCB-belasteten
Gebauden nochmais erldutert. :

vgrst@ﬁweﬁhsaium und "?"ox:k@!@@ie der PCB

Verstoffwechselung

Zu der Gruppe der polychlorierten Biphenyle (PCB) zahlen 209 systematisch
numerierte Einzelsubstanzen. Da eine Messung aller 209 PCR-Substanzen sehr
aufwandig ist, werden als Indikatoren 6 PCB Einzelsubstanzen ("Ballschmiter-
Kongenere”), némilich die PCB Nr. 28, 52, 101 {=niederchlorierte PCB) und 138, 153
und 180 (=hdherchiorierte PCB) bei Messungen bestimmt. Die Gesamtkonzentration .
an PCB wird durch Multiplikation der Summe der Kenzentrationen der &
!ndakatorkongenere mit der Zahl 5 errechnet

Die Auswahi der !ndlkatar~PCE erfolgle primér nach Gesschispunk’ten der Analytik und
nicht der Toxizitat.

'PCB sind (iberall in der Umwelt nachweisbar, in Wasser, Beden Luft, in F’ﬂanzen und
Tieren und auch im Korper des Menschen. -

Der Mensch nimmt PCB in der Regel zu 90 % (ber die Nahrung auf. Die Aufﬂahme
uber Atemwege und Haut ist insgesamt als gering einzuschétzen.

Von grofier Wichtigkeit ist die Halbwertszelt einzelner PCB, also der Zeitraum, nach
welchem noch die Halfte der Ausgangssubstanz vorhanden ist. Diese variiert sehr -
zwischen einigen Wochen und einigen Jahren. Die sogenannten niederchiorierten

PCB, welche in der Hauptsache ber die Raumiuft aufgenommen werden, baut der
Korper schneller ab als die hdherchiorierten PCRB, die vor aliem Ober die Nahrung in



den Organismus gelangen.

Die vom Kérper aufgenommenen PCB werden zu einem grofien Teil in der Leber
verstoffwechselt und anschiieflend Uber den Urin sowie zu einem kieinen Teil Uber die
Gatlenflissigkeit und den Stuhl ausgeschieden,

Dies giit vor allem flr die niederchlorierien PCB.Je mehr Chloratome sine PCB-
Substanz besitzt, umso fettitslicher ist sie. Deshalb reichern sich die PCB mit einer
langen Halbweriszelt, also vor allem die héherchiorierten Substanzen, zum Teil im
Fettgewebe der Lebsr und im Fett des zentralen Nervensystems an.

Toxikologie
Die akute Giftigkeit im Niedﬁgdosisbereich ist gering.

in tierexpenmentellen Studien wurde nachgewiesen, dass bestimmie PCB woht nicht
die Krebsenistehung, aber das Wachstum von Tumoren férdem koénnen
{=tumorpromovierende Wirkung). Beim Menschen wurden krebserzeugende oder
tumorpromovierende Wirkungen bisher nicht nachgewiesen. Die MAK (=Maximale
Arbetteplatz-Konzentration-) Werte-Kommission der Deutschen
Forschungsgemeinschaft hat die PCB in die Gruppe der Substanzen mit
Krebsverdacht beim Menschen entsprechend Gruppe 3 eingeordnet.

Zum Vergleich: In der Gruppe 2 sind Stoffe eingeordnet, bei denen durch
Tierversuche bzw. epidemiologische Studien hinreichende Ergebnisse vorliegen, dass
sie einen nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko leisten. In der Gruppe 1 befinden
sich Stoffe, die beim Menschen Krebs erzeugen und bei denen davon auszugehen

ist, dass sie einen nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko leisten. In diese Gruppe ist-
beispielsweise das Benzol einzuorfdnen.

in der letzien Zeit werden zunehmend Studien diskutiert, welche die Effekie einer
durch das Stillen bedingten PCB-Belastung auf die Entwicklung der Kinder
untersuchten. Die vorliegenden Ergebnisse sprechen dafiir, dass zumindest bis zum
Eintritt in das Schulatter Unterschiede in bezug auf die Entwicklung der Motorik und
des Nervensystems zwischen gestillten und nicht gestillten Kindern in Abhéngigkeit
von der PCB-Aufnahme festgestellt werden konnten.

Dergleichen liegt aus tierexperimentelien Studien der Verdacht auf hormondhnliche
Wirkungen einzelner PCB vor, wobei bislang weder die Uberiragbarkeit dieser
Ergebrisse auf den Menschen noch deren eventuelie gesundheitiiche Bedeutung
geklart ist.

Bedeutung des hurmanen Biomonitoring fir die
Sanierungsentscheidung

Zur Zeit ist aufgrund der mangethaften Datenlage immer noch keine
gesundheitliche Bewertung der Ergebnisse eines humanen Biomonitorings (=
Messung der PCB in K&rperfliissigkeiten wie Blut} méglich, weder fir die nieder-
noch fir die héherchlorierte PCB-Kongenere konnten bisher ven gesundheitiichen
Wirkungen abgeleitete Humanbiomonitoringwerte (= Werte fir duldbare
Blutkonzentrationen) festgelegt werden.



Fur niederchlorierte PCB existieren auch keine Referenzwerte, d h.
“Hintergrundwerte” flr die Belastungen der Aligemeinbevéikerung im Blut. Ein
Referenzwenrt ist nicht toxikologisch, d.h. von Schwellen fiir gesundheitliche
Wirkungen abgeleitet, sondern gibt das 95-er Perzentil an. Dies bedeutet, dass 95%
der Bevolkerung Werte aufweisen, welche unter dem Referenzwert liegen.In der
Konsequenz ergeben sich derzeit aus Ergebnissen von Blutuntersuchungen keine
Handiungsempfehiungen, welche iiber die sich aus den Raumiufiwerten ergebenden
Konsequenzen hinausgehen.

Die Blutuntersuchungen in Zusammenhang mit der PCB -Belastung in der Georg-
Ledebour-Schule haben die analylischen Schwierigkeiten bei der Bestimmung in der
Hohe umweltrelevanter Belastungen nochmal verdeutlicht. DemgemaR sprichi sich
das Bayerische Staatsministeriums fiir Gesundheit, Erndhrung und
Verbraucherschutz in seinen im September 01 herausgegebenen
Handiungsempfehlungen daflir aus, zum jetzigen Zeitpunkt grundsatziich keine
routinematigen Blutuntersuchungen durchzufithren.

{Handlungsempfehlungen vom 01.02.01 sowie Bericht Siaatsmmlster Sinnerim
Bayerischen Umweltausschuss vom 14.03.02))

Prejekt des Instituts fiir Arbeits-, Sozial- und Ejmweitmedig;m
der Universitit Erlangen-Niirnberg

fm Juli 2001 beaufiragte das Bayerische Staatsministerium fir Gesundheit, Emahrung -
und Verbraucherschutz das Institut fir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin der _
Universitat Erlangen-Namberg (Prof. Drexler, Prof. Angerer) mit der Durchflihrung
von Blutuntersuchungen auf PCB bei Schillern und Lehrern der Georg-
Ledebour-Schule Nirnberg scwie einer Nurnberger Vergleichsschule (Julius-
Leber-Schule).

Aufgrund der Verfeinerung der Analytik gelang im Erlanger Institut fur Arbeits-, Sozial-
- und Umweltmedizin die Senkung der Nachweisgrenze fiir die niederchlorierien PCB
um den Faktor 100, d.h. von 0,1 ugh =100 ng/l auf 1 ng/l Blut.

s Als Hauptergebnisse der Erlanger Studie geften:

e dass der groflite Antell der PCB-Gesamtbelastung durch hdherchlorierte
PCB bedingt war, welche Uberwiegend Uber die Nahrung aufgenommen
werdern

_ . die Konzentrationen der niederchiorierten PCB bis auf wenige Ausnahmen
unterhaib der bisherigen Bestimmungsgrenze ven 0,1 ug/l Biut lagen

* ineinem sehr niedrigen Konzentrationsbereich - der unter der ehemaligen
Nachweisgrenze von 100 ng/l Blut lag - statistisch signifikante
Unterschiede zwischen Schillern der Georg-Ledebour-Schule und der
Vergleichsschule Julius- Leber in bezug auf die niederchlorierien PCR
gefunden werden konnten

¢ diese Unterschiede gemaf dem derzeitige Kenntnisstand auf die
unterschiedliche Raumiuftbelastung an PCB in den beiden Schulen

et



zuriickzufihren sind

e nach Einschatzung des Eranger instituts hiermit jedoch keine signifikanten
gesundheitlichen Risiken verbunden sind

in einem Beitrag von Prof Drexler/Prof Angerer fir die ISEM- (=internationale -
Geselischaft fir Umweltmedizin)-Tagung im September diesen Jahres in Greifswald
wurden weitere Ergebnisse der Studie der Fachdffentiichkeit vorgestellt.

e In der Gruppe der Georg-Ledebour-Schiller wurden im Vergleich zu den
Schillern der Julius-Leber-Schule signifikant héhere Konzentrationen der
koplanaren (=dioxindhnlichen) PCB gemessen, allerdings in einem
niedrigen Konzentrationsbereich, der unter der ehemaligen
MNachweisgrenze von 100 ng/ | Blut liegt.

Die koplanaren PCB gehdren zur Gruppe der héherchlorierien PCB, werden aufgrund
ihrer langen Halbwertszeit (Uber Jahre) im Korper gespeichert und gelten als
“toxikologisch bedenkliche” PCB- Untergruppe. Bisher wurde angenommen, dass
koplanare PCB (so gut wie) nicht ither die Raumiuft aufgenommen werden.

T@xikaﬁaqische Ableitung von Eingreifs-und
Sanierungszielwerten durch die Innenraumiuft-
Hygienekommission des Umweltbundesamtes {IRK).

Die IRK leitet seit einigen Jahren anhand eines einheitlichen Bewertungsschemas
Richtwerte fiir Verunreinigungen in der Innenraumiuft ab.

Der Richtwert # (RW II} stellt den “Eingreifswert” dar, bei dessen Uberschreiten
sofortiger Handlungsbedarf gegeben ist. Es wird davon ausgegangen, daR bei
innenraumiufikonzentrationen, welche liber dem RW Ul liegen, fiir empfindliche
Personengruppen bel Baueraufenthait in diesen R3umen ein gesundheitliches
Risiko besteht

Basis fur die RW-ll-Ableitung ist die im tierexperimentellen Versuch oder in Studien
am Menschen festgestelite Wirkungschwelle (=TDI-Wert= tolerable daily intake =
duldbare tagliche Aufnahmemenge = Stoffmenge, die lebenslang taglich ohne
gesundheitiche Gefahr aufgenommen werden kann).

Wie bereits oben dargestellt, werden die Konzentrationen der sechs Indikator-PCB
bestimmt und die Gesamtkonzentration durch Multiplikation mit der Zahi 5 berechnet.

Fir die Gesamtkonzentration an PCB betrégt der TDI-Wert, der den
Richtwertableitungen bisher zugrundegelegt wurde, 1 pg PCB/kg Kérpergewicht und |
Tag. '

Unter Einbeziehung von Sicherheitsfakioren, welche die Wirkunterschiede zwischen
Tier und Mensch und zwischen unterschiedlich empfindlichen Personengruppen,
Wirkungen auf Kinder, mégliche Kombinationswirkungen, verschisdene
Aufnahmepfade und eine 24-stiindige Exposition berucksnchilgen wurde der RW il (=
Sanierungseingreifswent) abgeleitet.



Der Richtwert | stellt “die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumiuft dar,
bei der nach gegenwiirtigem Kenntnisstand auch bei lebenslanger Exposition
keine gesundheitiichen Beeintrichtigungen zu erwarten sind”. Der RW | wird
auch als Sanierungszielwert bezeichnet. Wird er Giberschritten, so ist dies mit einer
Uber das Gbliche Maf} hinausgehenden Belastung verbunden.

Der RW | wird vom RW il unter Einbeziehung eines Vorsorgefaktors von 10
abgeleitet.

Fir PCB betz’agt der RW Il (=Sanierungseingreifswert) 3000 ngfm"’ Luft, der RW |-
Werl _
- (= Sanierungszielwert) 300 ng/m® Luft.

Die Richtwerte beziehen sich auf die Gesamtkonzentration an PCB, den
Jahresmittelwert, eine 24-stlindige Exposition und beriicksichtigen auch empfindliche
Personengruppen sowie unginstige (=worst case) Annahmen in der Ableftung zum
Beispiel hinsichtiich des maximalen Atemvoiumens beim Menschen. Bisher erfoigt

“keine spezielle Berlicksichtigung bestimmter PCB-Untergruppen, wie z.B. der
koplanaren PCB. _

Vorgaben der rechtlich vgfhindiichen PCB-Richtlinie

Die rechtlich verbindiiche PCB-Richtlinie wurde 1995 in Deutschland gingefthr.

. Grundlage der in der PCB-Richtlinie genannten Sanierungseingreifs-und

- Sanierungszielwerte von 3000 ng/m® bzw 300 ng/mé Luft sind die Empfehiungen
aus der innenraumiufthygienekommission, also die Werte, die sich wie oben
dargestelit auf die Gesamtkonzentration der PCB, den Jahresmitielwert, sine
ganzjghrige, 24-stindige Expos tzon und auch auf empfindliche Parsonengruppen
heziehen.

Nach der PCB-Richtiinie besteht daher prinzipiell die Méglichkeit, eine kilrzere
Aufenthaltsdauer als 24 Stunden, wie sie zum Beispiel an Schulen gegeben ist, zu
beriicksichtigen. Darauf wies das Bayerische Staatsministerium des Inneren in seiner
Bekanntmachung der PCB-Richtlinie ausdriicklich hin . Auch das Bayerische

~Staatsministerium fur Gesundheit, Erndhrung und Verbraucherschutz sagte in seiner
Stellungnahme vom 01.08.2001 zur “Derzeitige(n) Einschétzung der PCB aus
gesundheitlicher Sicht” : “Es ist darauf hinzuweisen, dass die in der Richtlinie
genannten Werle auf 24-stiindigen Aufenthalt an 365 Tagen als Jahresmittelwerte
bezogen sind. Bei kiirzerem Aufenthalt (verringerte Expositionszeit) sind die Werte
entsprechend rechnerisch zu korrigieren”.

im Zuge der Umsetzung der PCB-Richtlinie durch die Bundesiénder kam es zu
zahireichen Modifikationen, so dass heute von Bundesland zu Bundesland
unterschiediiche Bewertungen und Verfahrensweisen existieren. Grund hierfiir ist vor
allem der unterschiedliche Umgang mit der Beriicksichtigung kiirzerer als 24-
stiindiger Aufenthaitszeiten.



Fiir den Belastungsbereich “Jahresmittel der PCB- Konzentrationen zwischen 300
und 3000 ng/m® Luft’ lautet die Empfehlung der PCB-Richtlinie: “Die Quelie soli
aufgesplrt werden, nach Moglichkeit sollen die Quellen unter Beachtung der
Verhalinisméaigkeit beseitigt werden oder zumindest eine Verringerung der PCB-
Konzentrationen durch regelmaiiges Liften sowie grindliche Reinigung und
Entstaubung der Rdume angestrebt werden.”

Liegen die PCB-Konzentrationen im Jahresmittel Gber 3000 ngfm3 Luft, so smd
zeltnahe Sanierungsmalinahmen angezeigt.

In der PCB-Richtlinie wird keine Aussage iiber die Empfehlung zur SchiieBung
giner Einrichtung aus toxikologischer Sicht getroffen,

Emgfehiumen der Interministeriellen Arbeitsgruppe unter
Federfiihrung des Bayerischen Staatsministeriums fiir |
Gesundheit, Erndhrung und Verbraucherschutz vom 03.09.01

in den - rechilich nicht verbindiichen - “Hinweisen zur Beurteilung und
 Handlungsempfehlungen zur Gesundheitsvorsorge in Schulen und
Kindertageseinrichtungen” des Bayerischen Staatsministeriums fir Gesundhett,
Eméahrung und Verbraucherschuiz wird Bezug auf die Durchsetzung der rechtiich
verbindlichen PCB-Richtlinie genommen.

In den in tabellarischer Form dargesteliten Hinweisen wird weiterhin
der“Gefahrenwert” der PCB-Richtlinie (=Sanierungseingreifswert) von 3000 ng/m?
Luft, bezogen auf eine tagliche 24-stiindige Aufenthaltsdauer, Jahresmittelwert), bei
dessen Uberschreiten Sofortmalinahmen notwendig sind, genannt.

- Obwohl 1. die toxikologisch abgelsiteten Richiwerte der IRK die Grundiage fur die in
der PCB-Richtlinie genannten Werte darstellen (siehe oben, der Sanierungszielwert
geht rechnerisch aus dem Sanierungseingreifswert hervor) und 2. in der
Stellungnahme des Bayerischen Ministeriums fir Gesundheit, Eméhrung und
Verbraucherschutz noch vom 01.08.01 darauf hingewiesen wird, dass die in der PCB-
Richtiinie genannten Werte auf 24-stiindigen Aufenthalt an 365 Tagen als
Jahresmittelwerte bezogen sind, wird in den Empfehlungen nun davon gesprochen,
dass der "Sanierungsleitwert” der PCB-Richtlinie nicht auf das Jahresmittel bezogen
sei. Diese Empfehlung ist nicht toxikologisch abgeleitet.

 Die Handlungsempfehlungen wurden formuliert, um “die praltische Umsetzung
der PCB-Richtlinie im Bereich der Gesundheitsvorsorge zu ergéinzen und zu
konkretisieren “. Die Handlungshinweise sind nicht direkt toxikologisch
begriindet. - :

Solange durch weitere Messungen nicht geklart ist, ob im Jahresmitte! von einer
Uberschreitung des Gefahrenwertes auszugehen ist, wird von der Interministerielien
Arbeitsgruppe vorsorglich empfohien, bei Vorliegen von Einzelmessungen, die eine
PCB-Konzentration von Uber 3000 ng/m3 Luft zeigen, die Einrichtung zunachst nicht
weiter zu hutzen,



Der “Vorsorgebereich” von Jahresmitielwerten unter 3000 ng/m® Luft wird
erganzend (es handelt sich auch hierbei nicht um eine von toxikologischen
Basisdaten abgeleitete Empfehlung) in folgende Stufen eingeteilt:

Stufe 4

PCB-Konzentrationen liegen im Jahresmittel Gber 3000 ng/m3 Luft, ohine Bezug auf
die (kiirzere) Aufenthaltsdauer an den genannten Einrichtungen oder 8000 ng/m? Luft
wurden als héchster Einzelwert gemessen

Empfohlener Zeitraum zum Erreichen der néchstbesseren Stufe: 5 Monate

Stufe 2

PCB-Konzentrationen liegen im Jahresmittel zwischen 1000 und 3000 ng/m3 Luft,
ohne Bezug auf die (kirrzere) Aufenthaltsdauer an den genannten Einrichtungen oder
8000 ng/m® Luft wurden als hdchster Einzelwert gemessen :
Empfohlener Zeitraum zum Erreichen der nichstbesseren Stufe: 2 Jahre

Stufe 3

PCB-Konzenirationen liegen im Jahresmittel zwischen 300 und 1000 ng/m3 Luft,
ohne Bezug auf die (kiirzere) Aufenthalisdauer an den genannten Einrichtungen oder
3000 ng/m® Luft wurden als hdchster Einzelwert gemessen

Empfohlener Zeltraum zum Erreichen der nachstbesseren Stufe: 3 Jahre

Empfohlene Mafnahmen fir die Stufen 1-3, Empfehlung zur Dauer bis zum
Erreichen der “nichstbesseren” Stufe siehe oben

(priméare/ sekundare) Quellen suchen und beseitigen
Sanierungsplan festiegen

kontrolliertes | iiften

Staub entfernen

Nassreinigen _

ggf. Nutzungsdauer beschrénken oder Nutzungsart &ndern
_begleitende Messungen

Stufenschema dar Arbeitsgruppe “BUG” in bezug auf die
Behandlung der PCB-Problematik

Die Einteilung der Gebaude in Dringlichkeitsstufen bezieht sich, wie im BUG-Bericht
von 05/01 beschrieben, auf die Relhenfolge der Untersuchung im stidtischen
Programm aufgrund der Nutzung der Gebiude (z.B. Kindergirten vor Schulen vor
weiteren stadtischen Gebauden) und ist nicht identisch mit der tinteilung der
"Sanierungsdringlichkeit" nach Stufen gemn den Ergebnissen der Untersuchungen.



- Die Stufeneinteilung, bezogen auf die Sanierungsdringlichkeit, beruht zunichst
auf den Ergebnissen der Untersuchung von belasteten Materialien und bezieht
im weiteren, falls die Ergebnisse der Materialuntersuchung
Raumlufimessungen notwendig macht, deren Ergebnisse mit ein. Die Bewertung
der Sanierungsnotwendigkeit erfolgt geman den toxikologisch begrindeten
Empfehiungen der PCB-Richilinie.

Die Sanierungsdringlichkeitsstufen wurde im BUG-Schema folgendermafen
festgelegt:

Stufe 5

Materialien enthalten kein oder unter 0,1% PCB und haben somiit keinen Einfluld auf

die Raumluft. :
Die Einnichtung ist unbelastet, es sind keine Mallnahmen notwendig.

Stufe 4

Materialien enthalten zwischen 0,1 und 1% PCB, es sind nur punktuelie Balastungen
vorhanden. Es ist nicht mit dem Uberschreiten des Sanierungszielwertes von 300
ng/m?® Luft im Jahresmittel zu rechnen. Bei turnusgematie Renovierung sollten
Sanierungsmafinahmen erfolgen.

Stufe 3

Materialwerte betragen liber 1% Gehalt an PCB, die Raumluftwerte fiegen im
Jahresmittel unter 300 ng/m® Luft, Die Einrichtung ist punktuell belastet bis hoch
belastet (bezogen auf die Matenalien!). Im Zuge turmusgemafier Renovierungen
soliten Sanierungsmalinahmen erfolgen.

Stufe 2

- Materialwerte betragen tber 1% PCB, die Raumluftwerte liegen zwischen 300 und
3.000 ng PCB /m? Luft im Jahresmittel, gemalk PCB-Richtiinie , siehe auch oben, sind
‘bei Raumiuftkonzentrationen in dauerhaft genutzten Rdumen zwischen 300 und
3.000 ng PCB pro m?® Luft die Quellen der Raumiuftverunreinigung aufzuspiiren und
nach Maglichkeit unter Beachtung der VerhaltnismaRigkeit zu beseitigen oder
zumindest eine Verminderung der PCB- Konzentration anzustreben”.

Die Einrichtung muss saniert werden, Vorsorgemafinahmen wie Veranderung des
LUftungs- und Reinigungszykius werden getroffen. -

Stufe 2 des “BUG-Schemas® entspricht, was die Raumlufiwerte angeht, Stufe 2
und 3 der “Hinweise“ der Interministeriellen Arbeitsgruppe



Stufe 1

Material enthalt Gber 1% PCB, Raumiufiwerte liegen iber 3000 ng/m?® Luft im
Jahresmittel, unverziigliche Kontrollimessungen werden durchgefUhrt, bei Bestétigung
der Werte: Sanierungsmafinahmen sind gemaf FCB-Richtlinie bei Vorliegen einer
24-stlindigen Aufenthalisdauer notwendig, bei kiirzerer Aufenthaltsdauer pro Tag erst
bei entsprechend héheren Raumluftwerten; aus Vorsorgegriinden wurden in der Stadt
Nurnberg Schulen wie dauerhafte Aufenthalisrdume behandelt, d.h. der
Jahresmittelwert wurde nicht auf eine kirrzere Aufenthaltsdauer umgerechnet

Die Einrichtung muss saniert werden, VorsorgemaRnahmen wie m‘ter‘aswe Liftung und
\!eranderung des Reinigungszykius werden zeitnah getroffen

Beziiglich der Frage der SchlieBung einer Einrichtung {Auslagerung der Nutzer)
wird im konkreten Einzelfali eine differenzierten Betrachtung ﬂnter
Beriicksichtigung von folgenden Faktoren vorgenemmen

= Hohe der PCB-Konzentrationen in der Einzelmassung (E,]berfunter 3000 ng/m*® Luft,
Messung unter Nutzungs- oder "worst-case-"Bedingungen)

e Zuvérlassigkeit einer Aussage Gber den voraussichtlichen Jahresmittelwert (Anzahi
der bisher vorliegenden Messungen)

® _NUtzungSart und -dauer (Klassenraume sind in der Expositionsdauer z.B. anders
einzuschéatzen sls Umkleideraume von Turnhalien)

o Nutzung durch evt besonders empfindliche Personengruppen {die ganzidgige |
Nutzung von Ré&umen als Kinderkrippe ist "empfindlicher" als die Nutzung durch
wechseinde Gruppen Erwachsener)

s Frage nach eventuellen Belastungen durch weitere Schadsioffe

Diskussion iiber eine Anderung der PCB-Richtlinie und
die der Ableitung von Richtwerten zuqmndehm@nden
Bagisdaten ,

Derzeit wird in nationalen und internationalen Gremien die Frage untersucht ob ein
wissenschafilich begriindeter Anderungsbedarf bezliglich der toxikologischen Basisdaten
zur Ableitung von Richtwerten besteht. Diesbeziglich gab es bereits ein Treffen von
Experten der WHO beim Bundesinstitut fiir gesundheitliche Verbraucherschutz und
Veterindrmedizin (=BgVV) im letzten Herbst.



Diskutiert wird inshesondere:

e ob aufgrund neuer Erkenntnisse hinsichtlich hormonéhnlicher Wirkungen und
méglicher Beeintrachtigungen der motorischen und neurophysiclogischen
Entwicklung bei Kindern der TDI-Wern fiir den Gesamtgehalt an PCB herabgesetzt
werden soll, so dass niedrigere RW [ und RW II- Werte abgeleitet wiirden

e ob die Toxizitat der koplanaren, dioxin-&hnlichen PCB mit einem speziellen
Ableitungsschema beriicksichtigt werden soll.

e obim bisherigen Schema- ausgehend von einer Gesamtkonzentration an PCB- ganz
aligemein der unterschiediichen Toxizitdt der einzeinen PCB in ausreichendem Mafle
Rechnung getragen wird (die Auswahi der Ballschmiter- Kongenere richtete sich ja
primar nach analytischen und Expositions-Gesichispunkten, nicht nach der Giftigkeit)

Geméafl Auskunft des Umweltbundesamtes vom Okiober 2001 ist die Diskussion (iber
- die toxikologischen Basisdaten noch nicht abgeschlossen.

Messstrategie des Chemischen Untersuchungsamtes
bezilglich PCB-Konzentrationen in Materialien und der
|

Die PCB-Richtlinie beschreibt das Vorgehen bei einer moglichen PCB-Kontamination in
erster Linle an Hand von Raumluftdaten. Fiir die PCB-Belastung der Raumiutt sind
neben den Materialkonzentrationen und ihrer raumiichen Verbreitung auch die
klimatischen Bedingungen von Bedeutung.

Die PCB-Richilinie merkt an, dass

a) zu prifen ist, ob Uberhaupt PCB-haltige Materialien im !nnenraumberetch verwendet
wurden

b} wenn ja, dann missen PCB-Materialkonzentrationen in Primarquelien unter 1%, d.h.
10 g PCB/kg Material, als verarbeitungsbedingte Verunreinigungen angesehen
werden. Ausserdem wird festgestellt, dass PCB-Materialkonzentrationen in

- Primarquelien kieiner 0.1%, d.h. 1g PCB/kg Material, keinen und PCB-
Materialkonzentrationen in Primérquellen kleiner 1% in der Regel keinen’
nennenswerten Einfluss auf die Raumiuft haben.

Fir die Stadt Numberg wurde folgende Vorgehensweise bei der Untersuc'hung
stadtischer Geb#ude festgelegt:

+  Begehung der Gebaude und Dokumentation der dabei festgesteliten
Verdachtsmomente flir eing vorhandene PCB-Belastung
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¢ Entnahme und Untersuchung von Material-, Staub,- und/oder Wischproben

e BejFeststellung von kritischen PCB-Belastungen in dem untersuchten
Probenmaterial werden Luftuntersuchungen in dem Gebaude durchgefithrt

e Soweit die festgesteliten PCB-Belastungen der Luft Saniérungs'ma&nahmen
erforderlich machen, werden diese geplant, durchgefiihrt und in ihrer Wirksamkeit
kontrolliert _ :

Probenahme von Material-, Staub- und/oder Wischproben

Die Proben werden flir die Bearbeitung im Labor in ausreichender Menge entnommen,
Es wird darauf geachtet, dass es sich um eine homogene Probe handeit.
Verénderungen im Material machen eine weitere, separate Probe nétig. Das Material,
u.a. Dichtmassen, Farben, Lacke, Holz, Papier, Kunststoffe etc., wird in Aluminiumfolie
verpackt und mit einer Probenummer versehen. Probenahmeort, Material und
Probenummer warden in einen Probenahmeprotokoll und, soweit vorhanden, in
Detailplénen des Gebéudes, vermerkt. Zuséizlich wird bei Farb- und Staubproben die
Grésse der beprobten Flache bestimmt. Bei Wischproben ist zusatzlich zu den
genommenen Proben eine Blindprobe (Wischtiicher und Lésemittel) beizufiigen. Die
Proben werden dem Labor zur Analyse {ibergeben.

Probenahme von Raumluftproben

Grundlage des Verfahrens sind die VDI 4300 Blatt 2 (Richtlinie des Vereins Deutscher
Ingenieure} und die PCB - Richtlinie. Das Probenahmeverfahren ist in einer _
Arbeitsanweisung (Nr. DSAR001 1} des Chemischen Untersuchungsamtes (UA) bindend
beschrieben.

Vor der Probenahme wird fiir eine ausreichende Queriftung des Raumes gesorgt.
Diese solite mindestens 30 Minuten betragen. Danach werde Tiiren und Fensier bis zur
Beendigung der Probenahme geschlossen und fir die Nutzung gesperrt. Zwischen
Liften und Messung wird eine Zeitspanne von einigen Stunden eingehalten. im Regelfall
wird die Probenahmestelle in der Mitte des Raumes eingerichtet. Die Ansaughshe solite
sich in einer Héhe von ca. 1,00 - 1,50 Meter befinden. Mit einem Volumenstrom
zwischen 3,75 und 3,85 L/min werden Uber einen Zeitraum von 48 Stunden ca. 10 m®
Raumiluft iber ein Florisilrbhrehen mit vorgeschaitetem Staubfilter gezogen.

Das eingesetzte Florsiiréhrchen und das verwendete Filter werden vor Beginn der
Frobenahme mit einer Probenummer versehen. Alle Daten wie Einrichtung,
Raurmnbezeichnung, Lage der Messsteile im Raum, Raumtemperatur, -feuchte, Luftdruck,
Beginn und Ende der Probenahme und angesaugtes Volumen werden in einem
Probenahmeprotokoll vermerkt. Ebenso jede Abweichung von der beschriebenen
Vorgehensweise. Nach erfolgten Probenahme werden die Proben unmittelbar dem
Labor zur Analyse bergeben, : :

Mit diesem Probenahmeverfahren ist gewahrieistet, dass Raumluftproben, aus einem
Raum zu verschiedenen Zeitpunkten entnommen, miteinander zu vergleichen sind.
Hauptsachlich die klimatischen und raumhygienischen Gegebenhaiten verursachen
steigende oder abnehmende PCB-Raumlufiwerte.
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Bestimmung der PCB-Konzentrationen

Im Zuge von qualitétssichernden Massnahmen wurden bel UA Verfahren zur
Bestimmung der PCB-Gehalte in Material- und Raumiuftproben festgelegt. Sie lisgen als
interne Arbeitsanweisungen, d.h. in Entwurfsform fir das Qualitdtsmanagement, unter
den folgenden Nr. vor: DPCB7011, -7021, -7031 fir Materialproben und unter
DBCB2011 bzw. -2021 fur Raumiuﬁpmben Je nach Anforderung kommt einé dieser
Arbeitsanweisung zur Anwendung

Die Vorberaitung von Raumluftproben entspricht der PCB-Richtlinie.

Die Bestimmung der PCB-Gehalte in einer Probe erfolgt mittels Gaschromatographie
(GC). Dazu wird ein kleiner Teil der aufbereiteten Extrakie auf eine
gaschromatographische S&ule gegeben, die das Substanzgemisch in seine
Einzelkomponenten auftrennt. Der Nachweis erfolgt mittels einem Elektroneneinfang-
Detekior (ECD). Die Auswertung der Messsignale erfolgt Gber eine externe
Standardreihe. Bestimmt werden die Konzentrationen der sechs Balischmiter-Kongenere
PCB 28, 52, 101, 153, 138 und 180,

Die Angabe der PCB-Konzentration in einer Probe wird allgemein als Summe der
Einzelkonzentrationen der Kongeneren PCB 28, 52, 101, 153, 138 und 180 muiltipliziert
mit einem Faktor § angegeben. Konzentrationen die unterhalb der Bestimmungsgrenze
des gewéhlten Nachweisverfahrens liegen, werden bei UA bei der Ermittlung der PCB-
Summen-Konzentration der Probe mit der halben Kenzentration der Bestimmungsgrenze
‘beriicksichtigt, z.B. Werte, die mit< 1,8 ng/m?® angegeben wurden, werden bei der
Berechung mit 0,8 ng/m® eingesetzt. :

Die Konzentrationsangabe fur PCB-Gehalte in Materialproben erfoigt in ma/kg, far
Raumiuft- bzw. Luftwerte in ng/m? und fur Wischproben in ng/m®.

Berechnung des Jahresmittelwertes

Die PCB-Richtiinie bezieht sich bel der Einschitzung der Sanierungnotwendigkeit
auf einen Jahresmittelwert, chne jedoch Angaben zur Berechnung eines solchen
Wertes zu machen. Das Umweltbundesamt in Berlin befasst sich, nach vorliegenden
informationen, zwar mit der PCB-Problematik, jedoch zur Zeit nicht mit einer
aligemeinverbindlichen Regeélung fiir die Jahresmittelwertbestimmung.

Von Seiten UA wurde in einem internen Arbeitspapier eine auf Basis von
Tagestemperaturen zeitlich gewichtete Berechnung beschrieben. Auch Uber dieses
Papier hélt die Diskussion noch an. Die PCB-Konzentration in der Innenraumiuft ist nicht
nur ausschiiesslich von der Raumtemperatur abhingig. Massgeblichen Einfluss dirften
auch uv.a. die relative Raumfauchte, die Materialtemperaturen, die Starke der
Sonneneinstrahlung und damit die L.age des Raumes im Gebdude und auch die
Raumhygiene haben.
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Voraehen bei der Sanierunag

Festlagung des Sanierungsbereiches und Erstellung eines
Schadstoffkatasters :

Anhand der Ergebnisse der bersits vor!iegenden Messwerte, der Bestandsuriterlagen
und einer eingehanden Oriseinsicht wird der zu untersuchende Bereich festgelegt.

Durch eine umfangreiche Untersuchung der Baukonstruktion und der vorhandenen
Baumaterizlien werden sowoh! die PCB-Quellen als auch eventuelie Sekundarquellen
der Raumiufibelastung festgestellt. - ' :

Auf der Grundiage der nunmehr vorliegenden Untersuchungsergebnisse wird ein
Schadstoffkataster erstelit.

Festlegung der erforderlichen MaRRnahmen

Auf der Basis der Ergebnisse des Schadstoffkatasters werden auf der Grundiage der
PCB-Richtiinie die erforderlichen Malnahmen zur Erreichung des Sanierungszieles
festgelegt.

Bei Raumluftwerten zwischen 300 und 500 ng PCB/m® im Jahresmitte! wird geman des
Wirtschaitlichkeitsprinzips der PCB-Richtlinie zunéchst versucht die Raumiuftwerte durch
organisatorische Malinahmen zu senken. Diese Mafinahmen ergeben sich aus den
ortlichen Gegebenheiten und sind im sinzelnen griindliche Grundrainigung mit
Spezialsaugern, Feuchtwischen aller waschbaren Oberflachen, Erhéhung der
Luftwechselraten. ) :

Soliten dies Mafinahmen nicht erfolgreich sein, werden die belasteten Bauteile, unter
Beachtung aller einschidgigen Sicherheitsvorschrifien, entfernt und durch unbelastete
Materialien ersetzt. Der Erfolg der Malnahmen wird mittels Raumiufimessungen
dokumentiert. : :

Bei Raumiuftwerten zwischen 500 und 1500 ng/m® im Jahresmittel sind umfangreichere
MaBnahmen erforderlich. Hierzu gehdren neben der Entfernung der primaren
Schadstoffquellen (z.B. Deckenplatien, Dichtmassen, Anstriche etc.) und belasteter
sekundérer Schadstoffquellen (z.B. Bodenbelage oder Wandanstriche) auch
Vorbereltungsmafnahmenh zur Vermeidung von Kontaminationen bisher unbelasteter
Teile wahrend der Bau- und Reinigungsarbeiten.

Pilotsanierung

Bei Raumluftwerten (iber 1500 ng/m?® im Jahresmittel wird zur Festlegung des
erforderlichen Sanierungsaufwandes eine Pilotsanierung in einem Raum bzw. einer
kleinen Raumgruppe durchgefithrt, um eine wirtschafllich Sanierung zu gewahrleisten,

Hierbei werden zunéchst die Schadstoffquellen beseitigt und nach einer Feinreinigung
eine Erfolgskontrolimessung durchgefiihrt. ' : .

Anschiieffend ei’fo{gt die Démoniage und Entsorgung der sekundéarkontaminierten
Bauteile begleitet von weiteren Kontrollmessungen bis zum Erreichen des
Sanierungszieles.



Auf der Basis der Erkenntnisse aus der Pllotsanierung kann anschlielend der Umfang
der erforderlichen MaRnahmen festgelegt werden.

Samerungsme&

Grundsétzliches Ziel jeglicher Sanierungsmafinahmen ist das Erreichen des
Sanierungszielwertes der PCB-Richtlinie in Héhe von unter 300 ng PCB je m®
Raumiuft im Jahresmittel. Die PCB-Richtlinie verweist ausdriicklich darauf, dass die

-Raumiuftwerte, vor allem nach sehr umfangreichen Sanierungen, in den Jahren nach der
Sanierung noch um ca. 200 ng/m® absinken. Deshalb werden die Sanierungsarbeiien
aus dem Gesichtspunkt der Wirtschattlichkelt, vor allem bei der Sanierung von
hochbelasteten Raumen, beim Erreichen von Werten unter 500 ng/m?® im Jahresmittel
beendst und das Errezchen des Sanierungszielwertes nach einem angemessenen
Zeitraum durch weitere Messungen kontrolliert.

BaumalBnahmen

Nach Abklarung der Finanzierung der Malinahme werden die eﬁorderiichen'
Genehmigungen (unter anderem Genehmigung der Maflnahme nach Baurichilinien der
Stadt Nirnberg) eingeholt.

Nach Einholung entsprechender Angebote (Ausschreibung entsprechend der
Vergaberichtlinien der Stadt Nimberg) folgt die Durchfithrung der Sanierung.

Hierbei wird besonders darauf geae::htet dass die Sanierungsmassnahmen
ausschiieflich von erfahrenen, leistungsfahigen Firmen wie geplant durchgefiihrt
werden, um erhéhte PCB-Belastungen nach der Sanierung durch Kontamination
-wahrend der Bauzeit auszuschlieBen.

Reinigungsmalinahmen

Nach Abschiuss der Arbeiten mit hochbelasteten Materialien wie Dichtungsmassen oder
angrenzenden Bauteilen missen die betroffenen Réume einer griindlichern,
gegebenenfalis mehrfachen Reinigung unterzogen werden.

Besonderes Augenmerk liegt hierbel darauf, dass die Reinigungsarbeiten von
Sanierungsspezialisten mit speziellem Reinigungsgerét durchgefihrt wird.

Messung des Sanierungserfolges

Nach Abschluss samtlicher Sanierungsarbeiten wird durch eine Raumiuftmessung der
Erfolg der Sanierung kontrolliert.

Bei Erreichen des Sanierungszieles ist die Sanierungsmalinahme erfoigreich
abgeschiossen und der Riickbau, bzw. Ersatz demontierter und entsorgler Bauteiie kKann
beginnen. -

Wird das Saniemngszéei nicht erreicht, muss durch weitere Reinigungsmaiinahmen
eventuell sogar BaumaRnahmen versucht werden, die Belastung nochmals zu
verringem.
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