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KURZFASSUNG

|m Auftrag der Firma Guimann fuhrten wir Raumluftmessungen auf Polychlorierte Biphenyle
(PCB) zur Uberprifung der Effizienz des Luftreinigers LIFELIGHT® bezagiich der Reduzierung
von Schadstoffen in der Raumluft als Praxistest durch.

1. Messserie: In der Fachhochschule Gelsenkirchen, wurde eine Statusmessung auf PCB durch-
gefuhrt (14.12.2003). Danach (16.04.2004) wurde ein Gerat des Typs CASADRON im Raum
8307, 3.0G avigestellt und auf Stufe 3 eingeschaltet. Nach 2,6 und nach © Tagen wurde die
Raumluft auf PCB-Gehalte Uberprift. Am 22.03,04 wurde zudem am Luftaustrit des Reinigers die
Luft auf PCB-Gehate Gberpraft

2. Messserie: In der Fachhochschule Gelsenkirchen, wurde eine Statusmessung auf PCB durch-
gefuhrt (14.12.2003). Danach (16.04.2004) wurde ein Gerat des Typs CASADRON im Raum
€202, 2.0G aufgestellt und auf Stufe 4 eingeschaltet, Nach 2.7 und nach 9 Tagen wurde die
Raumlut auf PCB-Gehalte Uberprift. Am 23.03.04 wurde zudem am Luftaustit des Reinigers die
Luft auf PCB-Gehalte Gberprift.

3. Messserie: In der Fachhochschule Gelsenkirchen, wurde eine Statusmessung auf PCB durch-
gefuhrt (14.12.2003). Danach (16.04.2004) wurde ein Gerat des Typs CASADRON im Raum
€311, 3.0G aufgestellt und auf Stufe 4 eingeschaltet. Nach 26 und nach 9 Tagen wurde die
Raumluft auf PCB-Gehalte tberprift. Am 23,03.04 wurde zudem am Luftaustitt des Reinigers die
Luft auf PCB-Gehalte tberproft.

Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar.

+ In den Statusmessungen bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen in den Raumen bei
6059 ng PCB/m* (Messserie 1), 8500 ng PCBIm® (Messserie 2), 6000 ng PCBIm® (Messserie
3)in der Raumiuft.

I der Messung nach 2 Tages bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen in den Raumen
bei 5000 ng PCBIm? (Messserie 1), 6000 ng PCB/m® (Messserie 2), 5500 ng PCB/M® (Mess-
serie 3) in der Raumuft,

« In der Messung nach 9 Tages bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen in den Raumen
bei 4000 ng PCBIm® (Messserie 1), 4500 ng PCB/* (Messserie 2), 4400 ng PCB/m? (Vess-
serie 3) in der Raumluft

« In der Messung am Luftaustitt der Gerate bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen bei
750 ng PCB/m® bei 4100 ng PCB/m? im Raum (Messserie 1), 850 ng PCB/m® bei 3100 ng
PCBIm? im Raum (Messserie 2), 5500 ng PCBIm? bei 5500 ng PCB/m® im Raum (Messserie
3)in der Abluft.

«  Eine deutiche Reduzierung der PCB-Luftkonzentration in allen Raumen ist aufgrund der Er-
gebnisse jetzt schon nachgewiesen. Durch kontinulerliche und andauernde Luftreinigung wird
vermutiich noch in niedrigerer Wert nachgewiesen. Somit ist die Effizienz des Luftreinigers
CASADRON" erneut bestatigt.




[image: image5.jpg]Produktsicherheit und -qualitt ;
Produkt- und Umwaltanalytik TUV 10V Rheinland Group

04.05.2004 425-07 Gutmann 4

In PCB-sanierten Gebaudebereichen git gemass PCB-Richtiinie NRW (Fassung August 1996)
als Sanierungszielwert eine PCB-Raumluft-Konzentration von weniger als 300 ngim. Hierbei
handelt es sich um einen Vorsorgewert, der als langfristig tolerabel anzusehen ist

Die Messungen dienten als Effizienzkontrolle, ob dieser Luftreinigertyp die hohen PCB-
Konzentrationen senken kann und somit vor, begleitend und/ oder nach PCB-Sanierungen einge-
setzt werden kann

« Unter den geschilderten Bedingungen hat der Einsatz der Luftreiniger Typ CASADRON®
2u eliner deutlichen Senkung der PCB-Belastung gefilhrt, Es ist zu empfehlen den Luft-
reiniger weiter zu betreiben. Ein Erreichen von Werten unterhalb des Interventionswer-
tes von 3000 ng PCBIm® Raumluft ist bei kontinuierlichem und andauerndem Betrieb
der Luftreiniger vermutiich mdglich.

Der Sachverstandige Der fachlich Verantwortiche

Gonla==% Ty

Bjorn Koch Dr. rer. nat. Walter Dormagen
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Auftrag der Firma Rudolf Gutmann fuhrten wir Raumluftmessungen auf Polychiorierte Biphe-
nyle (PCB) zur Uberprifung der Effizienz des Luftreinigers CASADRON® bezuglich der Reduzie-
rung von Schadstoffen in der Raumiuft als Praxistest in der Fachhochschule Gelsenkirchen
durch.

In mehreren Messserien sollten Statusmessungen auf PCB durchgefuhrt werden. Danach sollte
jeweils ein Gerat des Typs CASADRON in den Réumen B307, €202 und €311, 3.0G aufgestellt
werden und auf Stufe 3 bzw. 4 eingeschaltet werden , Nach 26 und nach 8 Tagen sole die
Raumuft auf PCB-Gehalte Gberpruft werden. Nach langerem Betrieb solte zudem am Luftausritt
der Reiniger die Luft auf PCB-Gehalte Uberpraft werden.

2 GRUNDLAGEN ZUM LUFTREINIGER CASADRON"

CASADRON®

CASADRON'E  CASADRON' M.

Technische Angaben Luftreiniger CASADRON®
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Funktionsprinzip des Luftreinigers CASADRON"

3 GRUNDLAGEN PCB

im Rehmen eines Praxistestes solten die PCB-Luftkonzentrationswerte (PCB =Polychlorierte
Biphenyle) messtechnisch erfasst und bewerlet werden.

Polychlorierte Biphenyle sind ein Gemisch aus insgesamt 209 strukturell ahniichen chemischen
Verbindungen, die von ihrer Zusammensetzung her den chiorierten Kohlenwasserstoffen zuzu-
ordnen sind. PCB kommen in der Natur nicht vor, sie sind anthropogen, d.h. vom Menschen in
den Naturkreisiauf eingebracht.

Wegen einer Reihe von technisch interessanten Eigenschaften (Nichtbrennbarkeit, Nichtent-
flammbarkeit, gutes elektrisches Isoliervermogen, geringe Wasserloslichkeit, dauerelastische
Konsistenz) wurden PCB seit 1929 in erheblichen Mengen industriell hergestellt und in zahlrei-
chen Anwendungsformen eingesetzt.

PCB wurden sowohl in geschlossenen ais auch in offenen Systemen eingesetzt, Wahrend in ge-
schiossenen Systemen wie Kondensatoren und Transformatoren eine PCB-Exposition in der Re-
gel nur bei Undichtigkeiten oder Unfallen gegeben ist, kann be offenen Systemen eine unmittel-
bare Exposition mit diesem Stoff mogiich sein. PCB's konnen dauerelastischen Dichtungsmassen
(Dehnungsfugen, Anstrichsystemen u.a.m,) als Weichmacher mit mehr als einem Prozent Gehait
zugemischt sein. Aus derart stark PCB-haltigen Produkten kann eine hohe Raumbelastung mit
PCB resultieren
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PCB sind im Naturkreislauf schwer abbaubar und reichern sich deshalb Gber Nahrungs- und Fut-
termittel im Fettgewebe von Mensch und Tier an. Sie stellen somit ein emstes okologisches Risi-
ko dar.

Aufgrund der hohen Giftigkeit wurde PCB 1978 in die Gruppe ll B der Arbeitsstofflste - Stoffe mit
begrindetem Verdacht auf ein krebserzeugendes Potential - zugeordnet und im gleichen Jahr die
Anwendung in offenen Systemen stark eingeschrankt

Seit September 1989 wurde eine - zwischenzeitich aufgehobene - Verordnung zum Verbot von
PCB in Kraft gesetzt. Danach war die Herstellung, das Inverkehrbringen sowie die Verwendung
von Stoffen, Zubereitungen und Erzeugnissen mit mehr als 50 mg PCB/kg (= 0,005 %) verboten
Heute gelten insoweit die Verbote nach § 1 der Verordnung Gber Verbote und Beschrénkungen
des Inverkehrbringens gefahriicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse nach dem Chemika-
liengesetz vom 14. OKtaber 1993, zuletzt geandert durch die Verordnung vom 6. Juli 1994

Die in der Bundesrepublik Deutschiand produzierten PCB werden als Clophen (A 30, A 40, A 50,
A0) bezeichnet. Die Isomeren-Gemische unterscheiden sich im Chiorierungsgrad.

Die gesundheitiche (toxikologische) Bedeutung der PGB fur den Menschen ist nicht abschliefSend
geklart. Insbesondere sind mégliche Summations- und Potenzierungsefiekte mit anderen Um-
wellschadstoffen, z.B. anderen chiorierten Kohlenwasserstoffen, noch unzureichend untersucht

Die Auswirkungen von niedrigen PCB-Konzentrationen Gber eine lange Zeit sind derzeit noch we-
niger abzuschéitzen.

Im Tierversuch wurden nach Verfutierung hoher Dosen von PCB nodulare Hyperlasien und Kar-
zinome in der Leber beobachtet. FUr den Menschen konnte eine krebserzeugende oder krebsfor-
dernde Wirkung in rickschauenden epidemiologischen Studien nicht gesichert werden,

Deshalb und wegen des Kumulationsvermogens der PCB's, wodurch nach langer Expositionszeit
gesundheitsschadigende Konzentrationen im Gewebe nicht ausgeschiossen werden konnen, soll-
te die Aufnahme von PCB moglichst gering gehalten werden.

4 DURCHFUHRUNG PCB

Die Raumluftmessungen erfolgte nach den Richtiinienreinen VDI 4300 ,Messen von Innenraum-
luftverunreinigungen”. In Blatt 1 sind die prinzipiellen Aspekte beschrieben, die bei der Erarbel-
tung einer Probenahmestrategie fur die Untersuchung von Innenraumiuft zu bertcksichtigen sind.
In Blatt 2 ist die Vorgenensweise bei der Bestimmung von PCB in der Innenraumluft vorgegeben.
Die Analysentechniken sind dabei in gesonderten Richilinien festgeleg.

Probenahme und analytische Bestimmung der PCB-Konzentration in der Luft erfolgte nach der
Methode 1 der Deutschen Forschungs-Gemeinschaft (DFG, anerkannte Methode fur chicrierte
Biphenyle),

Hierbsi wird mittels geeigneter Pumpe (mit geregeltem Durchfluss) Luft durch eine aktivierte Flo-
fisiikertusche gesaugt
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Der eingesetzte Adsorber besitzt eine groe Aufnahmefahigkeit fur die Messkomponente. Die
adsorblerten  Stoffe  werden  mit elnem  geeigneten  Losungsmittel  (Hexan)
eluiert, nach einem Clean-Up-Verfahren mittels Silikagel-Benzolsulfonsauren von Storkomponen-
ten getrennt und anschliefend gaschromatografisch analysiert

Die Gaschromatografie erlaubt unter angepassten gaschromatografischen Bedingungen die Auf-
trennung von flissig oder gasformig aufgegebenen Gemischen In einer gesigneten Trennsaule,
Der Nachweis der Substanzen erfolgt durch einen Elekironeneinfangdetektor (ECD), deren Zeit-
konzentrationssignale mit einer Workstation registriert werden.

Identifiziert werden die im Chromatogramm auftretenden Peaks anhand ihrer Retentionszeit im
Vergleich mit der Retentionszeit von Standardsubstanzen.

Zur Quantifikation werden Eichstandards der sechs folgenden PCB-Kongenere (Bailschmiter
Standard) mit definierten Konzentrationen eingesetzt.

BSNr. 28 244 - Trichlorbigheny!

BSNr. 52 2255 - Tetrachlorbipheny!
BS Nr. 101; 22455 - Pentachlorbipheny!
BS Nr. 138; 22.344'5 - Hexachlorbiphenyl
BS Nr. 153 2244°55 - Hexachlorbiphenyl
BS Nr. 180: 22,344'55 - Heptachlorbipheny!

Gaschromatografische Arbeitsbedingungen

Gerat: Hewlett Packard 5890
Trennséule 50 m Fused Silica Kaplliare (i = 0.2 mm)
belegt mit Dimethylphenylpolysiloxan (SE-54), Filmdicke 0,3 pm
Temperatur: Programm 40 °C > 230 °C
Detektor: Elektroneneinfangsdetektor (ECD), 300 °C
Nachweisgrenze

des Verfarens: <3 ng pro Kongenere absolut
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5 ERGEBNISSE PCB

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Untersuchungen je Messserie tabellarisch zusammenge-
fasst. Die Konzentrationsangaben sind auf den Normzustand (1013 hPa und 20 °C) berechnet.

Die Profraume wurden vor der Statusmessung mindestens 8 Std. lang nicht mehr beldftet und
wurden im Probenahmezeitraum mit Ausnahme der Luftreinigung normal benutzt

Raum B307,3.0G

Tagund Dau- | 141204 78.02.04 26.02.04 220304 | 220304

er der 30823 Min, | 398:23Min. | 38956 Min. | 398:23 Min. | 408:47 Min

Probename

Wessstelle: B307,30G | Ba07,30G | B307,30G | B307.3.0G |B307,3.06

Statusmessung Am Luftaus-

tritt des Luft-
reinigers

Raumiufiem- 214 214 73 76 76

peratur °C:

Relative Luft- 32 32 391 533 544

feuchte %:

Konzentrationswerte in ng/m (= Nanogramm pro Kubikmeter Luft)

Summe PCB" 6059 5000 4000 4100 750

Raum 202, 2.06

Tag und Dau- 14.12.04 18.02.04 26.02.04 2303.04 2303.04

er der 398:23 Min. 399:39 Min. 369:00 Min, 361:00 Min. | 393:23 Min.

Probename

Messstelle: €202, 2.0G €202,2.06 C202,2.0G | C202,2.0G |C202, 206G

Statusmessung Am Luftaus-

tritt des Luft-
reinigers

Raumluftem- 214 218 200 208 208

peralur °C:

Relative Luft- 382 30,1 30,7 337 337

feuchte %:

Konzentrationswerte In ng/m’ (= Nanogramm pro Kubikmeter Luft)
Summe PCB" 8500 5000 4500 3100 80
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Raum C311,3.06

Tagund Dau- | _14.12.04 16.02.04 260204 2303.04 2303.04

er der 39823 Min. | 400:48 Min. | 398:09 Min. | 350:00 Min. | 394:29 Min

Probename

Messstelle C311,3.06 | C311.306 | C311,3.06 | C311,3.06 | Ca11, 306

Statusmessung Am Luttaus-

tritt des Luft-
reinigers

Raumiuftem- 714 25 99 24 224

peratur °C:

Refative Luft- %2 318 EX 335 340

fechte %

Konzentrationswerte in ngim® (= ro Kubikmeter Luft)

Summe PCB" 6000 @00 5500 2900

* Der Summenwert errechnet sich naherungsweise nach Empfehiungen der Landerarbeitsge-
meinschaft (LAGA) aus der Summe der analysierten 6 Einzelkongenere (siehe Seite 6) multip-
liziert mit dem Faklor 5. Bei Konzentrationswerten von < Bestimmungsgrenze wird zur Be-
fundermittiung die halbierte Bestimmungsgrenze in Rechnung gestellt
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6 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE PCB
Grundiage fur die Beurteflung ist die PCB-Richtiinie:

Aufgrund der weltweiten Anwendung von PCB kommt diese Stoffgruppe ubiquitar vor. Als urba-
ner Pegel wird ein Konzentrationswert von bis zu 10 ng/m® genannt.

In PCB-sanierten Gebaudebereichen gilt gemass PCB-Richtiinie NRW (Fassung August 1996)
als Sanierungszielwert eine PCB-Raumiuft-Konzentration von weniger als 300 ng/m?, Hierbei
handelt es sich um einen Vorsorgewert, der als langfrstig tolerabel anzusehen ist. Dieser Beurlei-
lung liegt eine tolerable tagliche Aufnahmemenge (TDI-Wert = Total-Daily-Intake) von 1 pg
PCBIKg Korpergewicht zugrunde.

Gemat PCB-Richtiinie stellt sich das Ergebnis wie folgt dar:

« In den Statusmessungen bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen in den Raumen bei
6059 ng PCBIM” (Messserie 1), 8500 ng PCBIm® (Messserie 2), 6000 ng PCB/M’ (Messserie
3)in der Raumuft

« In der Messung nach 2 Tages bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen in den Raumen
bei 5000 ng PCBIm® (Messserie 1), 6000 ng PCBIm® (Messserie 2), 5500 ng PCB/m? (Vess-
serie 3) in der Raumluft

« I der Messung nach 9 Tages bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen in den Raumen
bei 4000 ng PCBIm® (Messserie 1), 4500 ng PCBIm’ (Messserie 2), 4400 ng PCB/m® (Mess-
serie 3) in der Raumluft.

« In der Messung am Luftaustitt der Gerate bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationen bei
750 ng PCB/m® bei 4100 ng PCB/m” im Raum (Messserie 1), 850 ng PCB/m? bei 3100 ng
PCBIm? im Raum (Messserie 2), 5500 ng PCB/m® bei 5500 ng PCB/m? im Raum (Messserie
3)in der Abluft

«  Eine deutiche Reduzierung der PCB-Luftkonzentration in allen Raumen st aufgrund der Er-
gebnisse Jetzt schon nachgewiesen. Durch kontinuierfiche und andauernde Luftreinigung wird
vermutiich noch ein niedrigerer Wert nachgewiesen. Somit ist die Effizienz des Luftreinigers
CASADRON® emeut bestatigt

In PCB-sanierten Gebaudebereichen gilt gemass PCB-Richtiinie NRW (Fassung August 1996)
als Sanierungsziewert eine PCB-Raumluft-Konzentration von weniger als 300 ng/m’. Hierbei
handelt es sich um einen Vorsorgewert, der als langfristg tolerabel anzusehen st

Die Messungen dienten als Effizienzkontrolle, ob dieser Luftreinigertyp die hohen PCB-
Konzentrationen senken kann und somit vor, begleitend und/ oder nach PCB-Sanierungen einge-
setzt werden kann.
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« Unter den geschilderten Bedingungen hat der Einsatz der Luftreiniger Typ CASADRON®
er deutiichen Senkung der PCB-Belastung gefiihrt. Es ist zu empfehlen den Luft-
reiniger weiter zu betreiben. Ein Erreichen von Werten unterhalb des Interventionswer-
tes von 3000 ng PCBIm? Raumluft ist bel kontinulerlichem und andauerndem Betrieb

der Luftreiniger vermutiich maglich.

Der Sachverstandige Der fachiich Verantwortiche

T Lo ¢ CL*?/
Dr. rer. nat Walter Dormiagen

Bjorm Koch





