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KURZFASSUNG

Im Auftrag der VSl flihrten wir Raumluftmessungen auf Polychlorierte Biphenyle (PCB)
zur Uberprufung der Effizienz des Luftreinigers CASADRON beziiglich der Reduzierung
von PCB-haltigen Staubpartikeln als Praxistest durch.

In einem Hochhaus wurden nach einer PCB-Sanierung (Entfernung der Primér und Se-
kundérquellen) im Abschluss an Entkernungsarbeiten zwei Statusmessungen in der ca.
750m* Etage durchgefihrt. Danach wurden In einem Feld von ca.250 m? 4 Geréte des
Typs CASADRON aufgestellt. Eine Messung erfolgte mittig dieses Feldes wéhrend der
Luftreinigung (4,5 Stunden Laufzeit) und eine wurde am Ausgang des CASADRONSs
gezogen.

Der Befund stellt sich wie folgt dar:

* In der Statusmessung bewegten sich die PCB-Luftkonzentrationswerte in dieser E-
tage im Bereich von 550 und 600 ng/m? in dieser Etage

* Die Messung im ca.250 m? Messfeld ergab eine PCB-Luftkonzentration von 430
ng/ms3.

* Am Ausgang des Luftreinigers konnte kein PCB nachgewiesen werden.

In PCB-sanierten Gebaudebereichen gilt geméss PCB-Richtlinie NRW (Fassung August
1996) als Sanierungszielwert eine PCB-Raumluft-Konzentration von weniger als 300
ng/m?. Hierbei handelt es sich um einen Vorsorgewert, der als langfristig tolerabel an-
zusehen ist.

Die Messungen dienten als Effizienzkontrolle, ob dieser Luftreinigertyp die PCB-
Konzentration senken kann und somit begleitend und nach PCB-Sanierungen einge-
setzt werden kann.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Auftrag der VSI flihrten wir Raumluftmessungen auf Polychlorierte Biphenyle (PCB)
zur Uberpriifung der Effizienz des Luftreinigers CASADRON bez(glich der Reduzierung
von PCB-haltigen Staubpartikeln als Praxistest durch.

Es war mittels zweier Statusmessungen zu Uberpriifen, welche Raumluftkonzentration
an PCB vor dem Einsatz der Luftreiniger vorlag. Danach sollten 4 Luftreiniger in einem
Messfeld von ca. 250 m? (Flache der Etage ca. 750 m® ’aufgeslellt und mit einem Luft-
durchsatz von 216 m*h betrieben werden. Wahrend der Reinigungsphase sollten a)der
Ausgang eines Gerétes und b) die PCB- Raumluftkonzentration mittig im Messfeld ge-
messen werden.

2 GRUNDLAGEN

Bei dem untersuchten Gebéude handelt es sich um ein Biirogebaude. In mehreren Eta-
gen wurden PCB-haltige dauerelastisch Fugen entfernt. Danach wurde eine Feinreini-
gung durchgefiihrt. Eine Etage hat ca. 750 m? , das Messfeld ca. 250 m? .

Im Rahmen eines Praxistestes sollten die PCB-Luftkonzentrationswerte (PCB
=Polychlorierte Biphenyle) messtechnisch erfasst und bewertet werden.

Polychlorierte Biphenyle sind ein Gemisch aus insgesamt 209 strukturell &hnlichen
chemischen Verbindungen, die von ihrer Zusammensetzung her den chlorierten Kohlen-
wasserstoffen zuzuordnen sind. PCB kommen in der Natur nicht vor, sie sind anthro-
pogen, d.h. vom Menschen in den Naturkreislauf eingebracht.

Wegen einer Reihe von technisch interessanten Eigenschaften (Nichtbrennbarkeit,
Nichtentflammbarkeit, gutes elektrisches Isoliervermégen, geringe Wasserléslichkeit,
dauerelastische Konsistenz) wurden PCB seit 1929 in erheblichen Mengen industriell
hergestellt und in zahlreichen Anwendungsformen eingesetzt.

PCB wurden sowohl in geschlossenen als auch in offenen Systemen eingesetzt. Wah-
rend in geschlossenen Systemen wie Kondensatoren und Transformatoren eine PCB-
Exposition in der Regel nur bei Undichtigkeiten oder Unféllen gegeben ist, kann bei of-
fenen Systemen eine unmittelbare Exposition mit diesem Stoff méglich sein. PCB's
konnen dauerelastischen Dichtungsmassen (Dehnungsfugen, Anstrichsystemen u.a.m.)
als Weichmacher mit mehr als einem Prozent Gehalt 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 iiber Nahrungs-
und Futtermittel im Fettgewebe von Mensch und Tier an. Sie stellen somit ein ernstes
0Okologisches Risiko dar.

Aufgrund der hohen Giftigkeit wurde PCB 1978 in die Gruppe |11 B der Arbeitsstoffliste -
Stoffe mit begriindetem Verdacht auf ein krebserzeugendes Potential - zugeordnet und
im gleichen Jahr die Anwendung in offenen Systemen stark eingeschrankt.

Seit September 1989 wurde eine - zwischenzeitlich aufgehobene - Verordnung zum
Verbot von PCB in Kraft gesetzt. Danach war die Herstellung, das Inverkehrbringen so-
wie 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 Verord-
nung uber Verbote und Beschrénkungen des Inverkehrbringens gefahrlicher Stoffe, Zu-
bereitungen und Erzeugnisse nach dem Chemikaliengesetz vom 14. Oktober 1993, zu-
letzt geéndert durch die Verordnung vom 6. Juli 1994.

Die in der Bundesrepublik Deutschland produzierten PCB werden als Clophen (A 30, A
40, A 50, A 60) bezeichnet. Die Isomeren-Gemische unterscheiden sich im Chlorie-
rungsgrad.

Die gesundheitliche (toxikologische) Bedeutung der PCB fiir den Menschen ist nicht ab-
schlieBend geklart. Insbesondere sind mégliche Summations- und Potenzierungseffekte
mit anderen Umweltschadstoffen, z.B. anderen chlorierten Kohlenwasserstoffen, noch
unzureichend untersucht.

Die Auswirkungen von niedrigen PCB-Konzentrationen iber eine lange Zeit sind derzeit
noch weniger abzuschatzen.

Im Tierversuch wurden nach Verfiitterung hoher Dosen von PCB nodulére Hyperlasien
und Karzinome in der Leber beobachtet. Fiir den Menschen konnte eine krebserzeu-
gende oder krebsférdernde Wirkung in riickschauenden epidemiologischen Studien
nicht gesichert werden.

Deshalb und wegen des Kumulationsvermagens der PCB's, wodurch nach langer Ex-
positionszeit gesundheitsschadigende Konzentrationen im Gewebe nicht ausgeschlos-
sen werden konnen, solite die Aufnahme von PCB méglichst gering gehalten werden.
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3 DURCHFUHRUNG

Die Raumluftmessung erfolgte nach den Richtlinienreihen VDI 4300 ,Messen von In-
nenraumluftverunreinigungen”. In Blatt 1 sind die prinzipiellen Aspekte beschrieben, die
bei der Erarbeitung einer Probenahmestrategie fir die Untersuchung von Innenraumluft
2u beriicksichtigen sind. In Blatt 2 ist die Vorgehensweise bei der Bestimmung von PCB
in der Innenraumluft vorgegeben. Die Analysentechniken sind dabei in gesonderten
Richtiinien festgelegt.

Probenahme und analytische Bestimmung der PCB-Konzentration in der Luft erfolgte
nach der Methode 1 der Deutschen Forschungs-Gemeinschaft (DFG, anerkannte Me-
thode fiir chiorierte Biphenyle).

Hierbei wird mittels geeigneter Pumpe (mit geregeltem Durchfluss) Luft durch eine akti-
vierte Florisilkartusche gesaugt (ca. 3 Jimin).

Der eingesetzte Adsorber besitzt eine groBe Aufnahmefahigkeit fir die Messkompo-
nente. Die adsorbierten Stoffe werden mit einem gesigneten Losungsmittel (Hexan)
eluiert, nach einem Clean-Up-Verfahren mittels Silikagel-Benzolsulfonséuren von Stér-
komponenten getrennt und anschiieBend gaschromatografisch analysiert.

Die Gaschromatogratfie erlaubt unter angepassten gaschromatografischen Bedingun-
gen die Auftrennung von fliissig oder gasformig aufgegebenen Gemischen in einer ge-
signeten Trennsaule. Der Nachweis der Substanzen erfolgt durch einen Elektronenein-
fangdetektor (ECD), deren Zeitkonzentrationssignale mit einer Workstation registriert
werden.

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

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

BS Nr. 28: 24,4 - Trichlorbiphenyl

BS Nr. 52: 2,2'55" - Tetrachlorbiphenyl
BS Nr. 101: 2,2°455 - Pentachlorbiphenyl
BS Nr. 138: 2,2',344° 5 - Hexachlorbiphenyl
BS Nr. 153: 2,2°4,4'55 - Hexachlorbiphenyl

BS Nr. 180: 2,2',34,4° 55" - Heptachlorbiphenyl
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Gaschromatografische Arbeitsbedingungen

Gera Hewlett Packard 5890
Trennséule: 50 m Fused Silica Kapillare (di = 0,2 mm)
belegt mit Dimethylphenylpolysiloxan (SE-54), Filmdicke 0,3 ym
Temperatur: Programm 40 °C --> 230 °C
Detektor: Elektroneneinfangsdetekior (ECD), 300 °C
Nachweisgrenze
des Verfahrens: <8 ng pro Kongenere absolut

4 ERGEBNISSE

Nachfolgend ist das Ergebnis der Untersuchung tabellarisch zusammengefasst. Die
Konzentrationsangaben sind auf den Normzustand (1013 hPa und 20 °C) berechnet.

Der Priifraum wurde am Messtag vor der Statusmessung mindestens 8 Std. lang nicht
mehr beliiftet und war am Probenahmetag ohne Aktivitaten. Eine reprasentative Raum-
nutzung wurde simuliert, da die Gegenwart und das Verhalten von Personen die Hahe
der Schwebstaubkonzentration in einem Raum erheblich beeinflusst und PCB-haltige
Emissionen zum tiberwiegenden Teil an Staubteilchen gebunden sind. Eine vollstandige
Gleichgewichtseinstellung der PCB-Konzentration war gegeben. Durch den Aufbau der
Luftreiniger Typ CASADRON nach der Statusmessung wurden wieder Staubteilchen
aufgewirbelt, sodass die PCB-Konzentration der Statusmessung als der ginstigte Fall
angesehen werden kann und eher noch hoher war.
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Tag und Zeitraum der

14.02.2002

Probenahme 06.25 - 11.25 Uhr
Messstelle: Statusmessung 001
Hochhaus 6.Etage, ca. 750 m* 6.0G

Koln linker Bereich
Raumlufttemperatur °C: 11

Relative Luftfeuchte %: 54
Konzentrationswerte in ng/ms (= Nanogramm pro Kubikmeter Luft)
Summe PCB* 599

Tag und Zeitraum der 14.02.2002

Probenahme 06.35 - 11.35 Uhr
Messstelle: Statusmessung 002
Hochhaus 6.Etage, ca. 750 m” 6.0G

Kéln rechter Bereich
Raumlufttemperatur °C: 11
Relative Luftfeuchte %: 54

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

Summe PCB*

549

Tag und Zeitraum der

14.02.2002

Probenahme 13:00 — 18:00 Uhr
Messstelle: 003
Hochhaus 6.Etage, ca. 750 m* 6.0G

Kdln Gerateausgang
Raumlufttemperatur °C: 12
Relative Luftfeuchte %: 54

Konzentrationswerte in ng/m3

Nanogramm pro Kubikmeter Luft)

Summe PCB* |

Kein PCB konnte nachgewiesen werden

Tag und Zeitraum der

14.02.2002

Probenahme 14:30 - 19:00 Uhr
Messstelle: 002
Hochhaus 6.Etage, ca. 750 m* 6.0G

Kdin Mitte Messfeld
Raumlufttemperatur °C: 12
Relative Luftfeuchte %: 54

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

Summe PCB*

434
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* Der Summenwert errechnet sich naherungsweise nach Empfehlungen der Landerarbeitsge-
meinschaft (LAGA) aus der Summe der analysierten 6 Einzelkongenere (siehe Seite 6) multip-
liziert mit dem Faktor 5. Bei Konzentrationswerten von < Bestimmungsgrenze wird zur Be-
fundermittiung die halbierte Bestimmungsgrenze in Rechnung gestellt.
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5 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE
Grundlage fur die Beurteilung ist die PCB-Richtlinie:
PCB

Aufgrund der weltweiten Anwendung von PCB kommt diese Stoffgruppe ubiquitér vor.
Als urbaner Pegel wird ein Konzentrationswert von bis zu 10 ng/m? genannt.

In PCB-sanierten Gebaudebereichen gilt geméss PCB-Richtlinie NRW (Fassung August
1996) als Sanierungszielwert eine PCB-Raumluft-Konzentration von weniger als 300
ng/ms. Hierbei handelt es sich um einen Vorsorgewert, der als langfristig tolerabel an-
zusehen ist. Dieser Beurteilung liegt eine tolerable tagliche Aufnahmemenge (TDI-Wert
= Total-Daily-Intake) von 1 pg PCB/kg Kérpergewicht zugrunde.

GemaB PCB-Richtlinie stellt sich das Ergebnis wie folgt dar:

* Die Messwerte der Statusmessung ( 549 und 599 ng PCB/m® Raumluft) sind im
Schwankungsbereich von > 300 ng/m® und < 3000 ng/ PCB/m3 angesiedelt. Im 6.
Geschoss des Hochhauses ist damit das Sanierungsziel von PCB < 300 ng/m? nicht
erreicht worden. Es ist davon auszugehen, dass sich noch PCB-belastete Staube in
den gemessenen Raumlichkeiten befinden

* Am Luftaustritt des Luftreinigers Typ CASADRON war kein PCB mehr messbar. Da-
mit ist die Funktion, PCB-belastete Staube aus der Raumluft zu entfernen, bestétigt.

* Die Luftreiniger wurden im Anschiuss nach der Statusmessung 4,5 Stunden betrie-
ben. Gleichzeitig wurde gemessen. Wenn davon ausgegangen wird, dass der An-
fangswert mindestes bei 599 ng PCB/m® Raumiuft lag und das Ergebnis gemessen
wahrend der Luftreinigung bei 434 ng PCB/m* lag, kann davon ausgegangen werden
das die Luftkonzentration nach der Reinigung noch unter 434 ng PCB/m? lag. Damit
wird vermutlich diese MaBnahmen ausreichen, um mittelfristig den Richtwert von <
300 ng/me Raumluft zu unterschreiten.

* Unter den geschilderten Bedingungen hat der Einsatz der Luftreiniger Typ
CASADRON zu einer deutlichen Senkung der PCB-Belastung gefiihrt.

Der Sachverstandige Der fachlich Verantwortliche

‘g\l.‘:‘ LVL\ & J/ﬁ/

Bjorn Koch Dr. rer. nat. Walter Dormagen
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MESSPROTOKOLL RAUMLUFTMESSUNGEN AUF PCB
GemaB VDI 4300, Blatt 1 und 2 sowie PCB-Richtlinie

Anlage 1
Objekt: Hochhaus 6. Etage ca. 750m?,
Anlass: Erfolgskontrolle, Statusmessung
TOV-Auftrags-Nr. 425-276011
Messverfahren: DFG — Methode, Verfahren 1
Tag der Probenahme: 14.02.2002
Messstelle: 6. 0G, linker Bereich
Zeitraum der Probenahme: 06.25— 11.25 Uhr
Probeluftvolumen: 1,285m*
Raumlufttemperatur: 11°C
Relative Luftfeuchte: 54%
Raumkonditionierung: unbeliftet
Adsorber Nr. Florisil 1

PCB-Messwerte in ng/Probe

PCB 28 69,6
PCB 52 733
PCB 101 9.2
PCB 138 <3
PCB 153 <3
PCB 180 <3
3 PCB nach DIN 51527» 157
= PCB Gesamte+ 770
Clophen Typ A40
Gesamt PCB-Gehalt in ng/m* 599

* Summenwert der Einzelkomponenten. Bei Konzentrationsangaben < (Nachweisgrenze) wurde die
halbierte Nachweisgrenze in Rechnung gestellt.

*+ Theoretische PCB-Gesamtsumme, entspricht dem Summenwert nach DIN 51527 multipliziert mit dem
Faktor 5.
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MESSPROTOKOLL RAUMLUFTMESSUNGEN AUF PCB
Geman VDI 4300, Blatt 1 und 2 sowie PCB-Richtlinie

Anlage 2
Objekt: Hochhaus 6. Etage ca. 750m?,
Anlass: Erfolgskontrolle, Statusmessung
TUV-Auftrags-Nr. 425-276011

Messverfahren: DFG — Methode, Verfahren 1
Tag der Probenahme: 14.02.2002

Messstelle: 6. OG, rechter Bereich
Zeitraum der Probenahme: 06.35—11.35 Uhr
Probeluftvolumen: 1,085 m*

Raumufttemperatur: 1Fe

Relative Luftfeuchte: 54%

Raumkonditionierung: unbelilftet

Adsorber Nr. Florisil 2

PCB-Messwerte in ng/Probe

PCB 28 45,6
PCB 52 53,3
PCB 101 6,1
PCB 138 <3
PCB 153 <3
PCB 180 <3
£PCB nach DIN 51527« 110
5 PCB Gesamter 550
Clophen Typ Ad0
Gesamt PCB-Gehalt in ng/m® 549

* Summenwert der Einzelkomponenten. Bei Konzentrationsangaben < (Nachweisgrenze) wurde die
halbierte Nachweisgrenze in Rechnung gestellt

++ Theoretische PCB-Gesamtsumme, entspricht dem Summenwert nach DIN 51527 multipliziert mit dem
Faklor 5.
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MESSPROTOKOLL RAUMLUFTMESSUNGEN AUF PCB
GemaB VDI 4300, Blatt 1 und 2 sowie PCB-Richtlinie

Objekt:

Anlass:
TUV-Auftrags-Nr.
Messverfahren:

Tag der Probenahme:
Messstelle:

Zeitraum der Probenahme:
Probeluftvolumen:
Raumlufttemperatur:
Relative Luftfeuchte:
Raumkonditionierung:
Adsorber Nr.

PCB-Messwerte in ng/Probe

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 138

PCB 153

PCB 180

£PCB nach DIN 51527+«

xPCB Gesamts+
Clophen Typ

Gesamt PCB-Gehalt in ng/m®

Hochhaus 6. Etage ca. 750m?
Funktionsiiberprifung CASADRON
425-276011

DFG — Methode, Verfahren 1
14.02.2002

6. 0G, Luftaustritt des CASADRON
13.00 - 18.00 Uhr

1,049 m*

12°C

54%

unbeliftet

Florisil 1

<3

<3

<3

<3

<3

<3

<9

<45

n.b.

kein PCB gefunden

TUV

Anlage 3

* Summenwert der Einzelkomponenten. Bel Konzentrationsangaben < (Nachweisgrenze) wurde die
halbierte Nachweisgrenze in Rechnung gestellt.

w Theoretische PCB-Gesamtsumme, entspricht dem Summenwert nach DIN 51527 multipliziert mit dem

Faktor 5.
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MESSPROTOKOLL RAUMLUFTMESSUNGEN AUF PCB
GemaB VDI 4300, Blatt 1 und 2 sowie PCB-Richtlinie

Objekt:
Anlass:

TOV-Auftrags-Nr.
Messverfahren:

Tag der Probenahme:
Messstelle:

Zeitraum der Probenahme:
Probeluftvolumen:
Raumlufttemperatur:
Relative Luftfeuchte:
Raumkonditionierung:

Adsorber Nr.

PCB-Messwerte in ng/Probe

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 138

PCB 153

PCB 180

zPCB nach DIN 51527+

xPCB Gesamts+
Clophen Typ

Gesamt PCB-Gehalt in ng/m®

A

TUV

Anlage 4

Hochhaus 6. Etage ca. 750m?,
Effizienzliberpriifung CASADRON
425-276011

DFG - Methode, Verfahren 1
14.02.2002

6. 0G, Mitte Messfeld

14:30 - 19:00 Unr

1,027 m*

12°C

54%

unbeliftet

Florisil 2

39,7
43,4
6,1
<3
<3
<3
89
446
A40
434

* Summenwert der Einzelkomponenten. Bei Konzentrationsangaben < (Nachweisgrenze) wurde die
halbierte Nachweisgrenze in Rechnung gestel.

*+ Theoretische PCB-Gesamtsumme, enispricht dem Summenwert nach DIN 51527 multipliziert mit dem

Faktor 5.
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Projet:S Ul NodtervmaiunHodalnQs Aufirags-Nr.: 425- TR0 |

Probenzhmeort; 6 06 Raum-Nr.: rednkﬁr Reeida
Probenahme -Beginn (Datum, Uhrzeit) : {r.0LOL 13000h
-Ende (Datum, Uhrzeit) 4%0\1 oL 480 Uur

-Dauer (Stunden, Minuten): .

: o
Probenahmeeinrichtung (Typ, Nr.): GSA: Aircon:3 19
MeBfilter (Typ): Florisil-Kartusche C1569 Filter Nr.:003

Betriebsdaten

Stand Volumenzihler Mittlerer Volumenstrom

-Ende (m) A )13AWT - Beginn (m¥h): 33 Ymin:
- Beginn (m?) o -Ende  (mh): Ymin:
Volumendurchsatz (m) qu &
Meteorologische Daten (psychmmemschc Bestimmung nach Lambrecht)

Lufttemperatur trocken: 41.“C ek LUMWJ(LS\“TD[O
Lufttemperatur feucht: °c
Luftdruck: hPa
Anlass der Messung:
O Aussage iiber die durchschnittliche
Konzentration

O Aussage iiber die Spitzenkonzentration

O Uberpriifung der Einhaltung eines Richtwertes

(R Uberpriifung der Effektivitit einer Saniessns: Shaua \‘\ILQLXE,WuﬁJVﬂ

O Aussage iiber das Verhiltnis von Innen- und AuBenldft-Konzentratiol

At der Nutzungssimulation:
Raum min. 8h verschlossen nach Liiftung
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