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Zusammenfassung

Das ehemalige Bundesgesundheitsamt und das Umweltbundesamt legten sich 1988 auf einen Wert fur die
tolerierbare tagliche Aufnahme (TDI-Wert) an PCB von 1 bis max. 3 ug PCB-Gesamt pro kg Korpergewicht (KG) fest.
Darauf basierend wurden PCB-Richtlinien der Lander erstellt, in denen unter ausschlie3licher Beriicksichtigung des
Luftpfades eine Konzentration von 300 ng/m3 als langfristig tolerabel angesehen wird, wéahrend bei 3000 ng/m? eine
Sanierung einzuleiten ist. In diesem Papier werden zwei Thesen aufgestellt und diskutiert:

1. Die den bestehenden PCB-Richtlinien zugrunde liegenden Annahmen tber die taglich duldbare Aufnahme von
PCB sind zu hoch.

2. Der Hausstaub ist ein PCB-Expositionspfad und kann bedeutende Beitrage zur objektbezogenen Zusatzbelastung
liefern.

Die aktuelle Datenlage zeigt, dass die Toxizitdt von PCB Gemischen insgesamt und im Hinblick auf die meist darin
vorkommenden dioxindhnlichen koplanaren PCBs unterschatzt wurde. Das belagen eigene Laborergebnisse und eine
Literaturtibersicht, zusammengestellt von Hassauer und Kalberlah (2000). Die in Deutschland derzeit bestehenden
TDI Werte flr PCBs sollten daher circa um den Faktor 50 gesenkt werden.

Bei Hausstaubuntersuchungen wurden detaillierte Kongenerenmuster inklusive der koplanaren PCB erstellt und in
mehreren Objekten der PCB Gehalt in Luft, Hausstaub und mutmaflichen Quellen bestimmt. Der Hausstaub kann
demnach nicht nur deutliche Mengen an PCB aus der Luft aufnehmen, sondern in besonderen Belastungssituationen
sogar den tiberwiegenden Anteil an einer objektbezogenen PCB Aufnahme ausmachen. Bei der Uberarbeitung der
PCB-Richtlinien sollte dies Beriicksichtigung finden.

Einleitung

Als unabhéangiges Umweltlabor haben wir langjéhrige Erfahrung in der Analyse und Bewertung von Schadstoffen in
Innenraumen. Alleine in Frankfurt am Main haben wir in mehr als 100 Schulen und Kindertagesstatten geman der
Hessischen Richtlinie "Bewertung und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden" auf ihre PCB-
Belastung untersucht. Hierbei sind wir - wie auch bei der Untersuchung ehemaliger alliierter Wohnungen auf PCB und
anderen Innenraum-Schadstoffen - auf Mangel und Fehlannahmen in den bestehenden PCB-Richtlinien gestoR3en, die
wir fur dringend korrekturbeddrftig halten. In diesem Papier werden wir zwei kritische Thesen zur Hohe der derzeitigen
Richtwerte sowie den berlicksichtigten Expositionspfaden aufstellen und diskutieren.

Zum besseren Verstandnis sollen zunéchst einige Grundlagen zu PCBs zusammengefasst werden.

Stoffeigenschaften

Polychlorierte Biphenyle (PCB) beschreiben eine Stoffgruppe von 209 Einzelsubstanzen (Kongenere), die eine
gemeinsame chemische Struktur aufweisen. Wie in Abb. 1 dargestellt, kbnnen die mit Ziffern versehenen freien
Bindungsstellen des Biphenyl-Molekiils mit Chloratomen besetzt sein. Die Eigenschaften der Kongenere werden
durch die Anzahl der Chloratome und deren Stellung bestimmt. Zur Unterscheidung werden gemaf Ballschmitter und
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Zell (1980) die Kongenere von 1 bis 209 durchnumeriert. Als Faustregel mag gelten: Je héher der Chlorierungsgrad,
desto hoher die Ziffer. Zur Bestimmung des PCB-Gesamtgehaltes eines Gemisches werden nach DIN 6 "Leit-PCB"
(Nr. 28, 52, 101, 138, 153 und 180) aufgrund ihres dominierenden Vorkommens in Umweltproben analysiert und die
Summe dieser PCB mit einem Faktor (meist 5) multipliziert.
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Abbildung 1. Chemische Struktur der PCB.

Unter Normalbedingungen sind PCB kristallin, in Form ihrer technischen Gemische 6lige Flussigkeiten. Der
Dampfdruck der PCB fallt mit steigendem Chlorierungsgrad, der Siedepunkt nimmt mit ihrem Chlorierungsgrad zu.
PCB-Gemische sind nicht brennbar, haben hohe Siedepunkte, eine hohe Viskositat sowie eine sehr hohe chemische
Bestéandigkeit.

Verwendung

Aufgrund ihrer fur den technischen Einsatz glnstigen chemischen und physikalischen Eigenschaften wurden PCB-
Gemische seit den 50er Jahren in einer Vielzahl von Produkten genutzt. Im Handel waren technische PCB-Gemische
in verschiedenen Chlorierungsgraden erhéltlich. Beispiele fir in Europa gebrauchliche Handelsnamen sind Clophen
(BRD: Bayer) oder Aroclor (GB, USA: Monsanto).

Geschlossene Anwendungen - kein regularer Luftkontakt

e Kihl- und Isolierflissigkeiten in Transformatoren und Kondensatoren
e Hydraulikol

Offene Anwendungen - Einsatz hauptséchlich als Weichmacher und Flammschutzmittel, Belastung der
Umgebungsluft durch Ausgasen

Dauerelastische Fugendichtungsmassen
Anstrichstoffe und Beschichtungen
Klebstoffe

Kunststoffe

Wachse

Kitte

Kabelummantelungen

Verbreitung

Die chemische Bestandigkeit der PCB hat zur Folge, dass sie auch nach Ubergang in die Umweltmedien Wasser,
Boden und Luft nur sehr schwer abbaubar sind. Diese Persistenz fiihrt dazu, dass sie heute tGberall nachweisbar sind.

e AufRenluft (Stadte): ca. 0,5 - 30 ng/m3
o Ackerboden/Flu3sedimente: 30 - 500 pg/kg
e Nahrungs- /Futtermittel: 1 - 100 pg/kg

Beriicksichtigen die bestehenden PCB-Richtlinien in ausreichendem Maf3e den Schutz von Kindern und Jugendlichen? Seite 2/9



1)

= RGUK umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 / 71 817, info@arguk.de

Toxikologie

Da nur PCB-Gemische technische Anwendung fanden, erfolgt die Belastung immer durch ein PCB-Gemisch. Die
Anteile der einzelnen Kongenere in einem Gemisch (Kongenerenmuster) bestimmen seine Gesamttoxizitat.

Die akute Toxizitat der technischen PCB-Gemische ist relativ gering. Die LD50 liegen zwischen 1 und 11 mg/g.
Dagegen liegt die Schwelle fur die chronische Toxizitat sehr niedrig. Der LOAEL (Lowest observed adverse effect
level) bei Rhesusaffen betragt 5 pg/kg*d (Hassauer und Kalberlah 2000).

Bei einer chronischen Belastung durch PCB stehen Enzyminduktion, reproduktions-, neuro- und immuntoxische
Effekte im Vordergrund. Die WHO halt die Humankanzerogenitat der PCB fir begrenzt bewiesen und sieht die
Kanzerogenitat in Tieren als belegt an.

Hinsichtlich der Enzyminduktion spielen die koplanaren PCB (koPCB, insgesamt 39 Kongenere) eine besondere
Rolle. Bei diesen PCB liegen die beiden Phenyl-Ringe in einer Ebene, da ihre ortho-Positionen (Nr. 2, 2", 6, 6" in Abb.
1) entweder nicht oder nur durch ein Chloratom besetzt sind. Ihre Molekile besitzen damit ahnliche Abmessungen wie
das 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) (Abb. 2). Substanzen diesen Typs kénnen an das Zytosol-
Rezeptorprotein einer Zelle binden, die Enzymproduktion und damit den Stoffwechsel der Zelle aus dem
Gleichgewicht bringen. Besonders hoch ist die Induktion des Enzyms Arylhydrocarbon-hydroxylase (Ah-Rezeptor) in
der Leber und anderen Organen. Durch die koPCB werden also toxische Wirkungen ausgel6st, die auch den Dioxinen
und Furanen zugeschrieben werden.
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Abbildung 2. Chemische Struktur des 2,3,7,8-TCDD ("Seveso-Dioxin")

Die verschiedenen koPCB-Kongenere binden jedoch unterschiedlich gut an den Ah-Rezeptor. Um die daraus
resultierende unterschiedliche Toxizitat vergleichen zu kénnen, wurden den wichtigsten Vertretern sogenannte
2,3,7,8-TCDD-Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF) zugewiesen. Damit lassen sich fir jedes koPCB sogenannte
2,3,7,8-TCDD-Toxizitatsaquivalente (TEQ) berechnen. Das 2,3,7,8-TCDD hat den Faktor 1 und dient als Referenz,
das giftigste koPCB (Nr. 126) hat den Faktor 0,1. Die Faktoren fiir die meisten der anderen koPCB liegen zwischen
0,0005 und 0,00001. Mit dieser Methode kann Uber die Summe der TEQ eines PCB-Gemisches dessen "Dioxin-
Giftigkeit" ausgedruckt werden.

Die Brauchbarkeit der TEF ist insbesondere fur TEF-Werte < 0,001 stark umstritten. Der TEF fiir das PCB 126, das in
allen uns bekannten Untersuchungen einen Anteil >50% an den TEQ stellt, ist jedoch am besten gesichert (Beck et al.
1996).

Requlation und Vorsorge

Seit 1989 ist das Inverkehrbringen und Verwenden von PCB in der BRD verboten. Im Jahr 1988 legte das damalige
Bundesgesundheitsamt (BGA) auf Grundlage eines gemeinsamen Berichtes des Umweltbundesamtes (UBA) mit dem
BGA (bga-Schrift 4/83) sowie eines Berichtes der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG-Bericht "Polychlorierte
Biphenyle") einen Wert fir die tolerierbare tagliche Aufnahme (TDI-Wert) von 1 (bis maximal 3) ug PCB-Gesamt pro
kg Korpergewicht und Tag (ug/kg KG*d) fest. In den danach erstellten Landerrichtlinien zur Bewertung und Sanierung
PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebduden (PCB-Richtlinien) wurden auf dieser Grundlage zwei Richtwerte,
die sich beide nur auf den Luftpfad beziehen, zur Beurteilung der Sanierungsdringlichkeit von mit PCB belasteten
R&aumen festgelegt. Die Betrachtung anderer Expositionspfade wie etwa des Hausstaubes erfolgte nicht. Eine
Raumluftkonzentration unter 300 ng PCB/m3 Luft ist demgemalR als langfristig tolerabel anzusehen (Vorsorgewert).
Werte zwischen 300 und 3000 ng PCB/m? Luft signalisieren die Notwendigkeit, PCB-Quellen zu identifizieren. Bei
Werten tGber 3000 ng PCB/m3 Luft muss saniert werden.
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In einem Fachgespréach (Beck et al. 1996) wurde der TDI-Wert, auf dem die Landerrichtlinien basieren, ausdriicklich
bestatigt und gegen die aufkommende Forderung verteidigt, die Toxizitat von PCB-Gemischen auch anhand ihrer
Dioxin-Giftigkeit zu beurteilen. Hauptargumente dabei waren:

e Dieser TDI umfasse aul3er der Ah-Rezeptor-vermittelten Toxizitat (Enzyminduktion) auch alle anderen

toxischen Wirkungen der PCB (neuro-, reproduktions- und immuntoxische Effekte).

¢ Die Analytik der koPCB sei enorm aufwendig.

e Die Anwendung des TEQ-Konzeptes filhre zu keiner wesentlich anderen Risikobewertung.
Beziglich des letzten Punktes sind wir entschieden anderer Ansicht. Aber auch hinsichtlich der nicht explizit Ah-
Rezeptor-vermittelten Toxizitat, insbesondere der Neurotoxizitat, liegen mittlerweile Daten vor, die den bislang
angewendeten TDI-Wert nachhaltig in Frage stellen. Unsere erste These lautet daher:

These 1:

Die den bestehenden PCB-Richtlinien zugrunde liegenden Annahmen uber die taglich duldbare Aufnahme
von PCB sind zu hoch.

Im Juni 1998 hat die World Health Organization (WHO) eine neue Empfehlung fur die tagliche tolerierbare Aufnahme
(TDI) von Dioxin und dioxindhnlichen Substanzen veréffentlicht (WHO 1998). Koplanare PCB werden dabei zu den
dioxindhnlichen Substanzen gerechnet. Der TDI betragt nun 1 bis 4 pg/kg KG*d. Es wird empfohlen, gréf3tmogliche
Anstrengungen zu unternehmen, die Exposition auf die geringstmdglichen Konzentrationen zu minimieren.

Es stellt sich die Frage, ob die bestehenden PCB-Richtlinien der Lander in der Lage sind, dieser Empfehlung gerecht
zu werden. Ein erstes und einfaches Beispiel soll illustrieren, welches Ausmal die Mangel der gegenwartigen
Richtlinien im Extremfall annehmen kénnen. Die Rechnung stitzt sich dabei auf das in Deutschland produzierte und
verbreitete Clophen A50.

Clophen A50 enthalt 14,5% koPCB. Nach Anwendung der TEF entspricht das 0,01% Dioxin. Der PCB-Gesamt-TDI
nach UBA/ehem. BGA von 1 ug/kg KG*d resultiert damit in einem TEQ von 100 pg/kg KG*d und liegt somit um den
Faktor 25 - 100 hoher als der von der WHO empfohlene TDI fir Dioxine und dioxinhaltige Substanzen!

Das Beispiel ist deshalb extrem, weil Clophen A50 unter allen technischen Gemischen den héchsten koPCB-Anteil
aufweist und in der Realitat niemals die einzige PCB-Expositionsquelle darstellen wird. Unsere
Routineuntersuchungen von Raumluft auf PCB zeigen jedoch, dass Kongenerenmuster wie das von Clophen A50
oder von noch héher chlorierten Gemischen in 20-30% aller Proben auftreten.

Dazu betrachten wir exemplarisch die PCB-Raumluftbelastung in einer von uns untersuchten Kindertagesstétte
(Abb. 3). In zwei R&umen wurden PCB-Gehalte von 460 (Raum 1) bzw. 486 (Raum 2) ng/m?3 gefunden. Die
Raumluftproben weisen ein Kongenerenmuster auf, das dem von Clophen A50 recht &hnlich ist. In den sehr
vielfaltigen Materialproben (vorrangig Fugenmassen) fanden sich Clophen A50 und A60 Muster.
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Abbildung 3. Kongenerenmuster zweier Raumluftproben aus einer Kindertagesstatte
im Vergleich mit dem Muster des technischen PCB-Gemisches Clophen A50 (Schulz et al. 1989).
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Gestutzt auf diesen Analysenbefund lassen sich die Folgen der Umsetzung des TEQ-Konzeptes Uberschlagsweise
aufzeigen. Der Einfachheit halber wird die Berechnung unter Verwendung des Vorsorgewertes von 300 ng/m3 fir
PCB-Gesamt in der Raumluft durchgefiihrt. Das Clophen A50-Muster vorausgesetzt, entspricht dieser Wert einem
Dioxin-TEQ von 30 pg/m3. Ein Kleinkind, das sich durchschnittlich 8 Stunden in einem so belasteten Raum einer
Kindertagesstatte aufhalt und dabei 3 m3 Luft inhaliert, nimmt damit 90 pg TEQ auf. Betrachten wir nun den TDI der
WHO (1 - 4 pg/kg KG*d). Fir ein Kérpergewicht des Kindes von 15 kg betragt die zuldssige tagliche TEQ-Aufnahme
15 - 60 pg Dioxin. Geht man davon aus, dass nicht mehr als 10% eines TDI-Wertes auf einen einzigen
Expositionspfad entfallen sollen, bleibt noch ein Kontingent von 1,5 - 6 pg Dioxin-TEQ. Die inhalative Aufnahme von
90 pg TEQ ubersteigt damit den von der WHO empfohlene TDI um das 15 - 60fache.

In zwei Raumluftproben aus einer untersuchten Wohnung haben wir neben den 6 DIN-PCB-Kongeneren die koPCB
direkt bestimmt (Abb. 4). Auch hier waren die Quellen Fugenmassen.
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Abbildung 4. Kongenerenmuster von zwei Raumluftproben in einer Wohnung.

Die Beurteilung dieser Wohnung kann sehr unterschiedlich ausfallen, je nachdem ob man nach den geltenden
Richtlinien oder unter Anwendung des TEQ-Konzeptes die Bewertung vornimmt. Mit PCB-Gehalten von 552 - 1028
ng/m3 in der Raumluft wird der Richtwert der Landerrichtlinie von 300 ng/m3 um das 2 bis 3fache tberschritten und
signalisiert damit mittelfristigen Sanierungsbedarf. Betrachtet man jedoch die PCB-Aufnahme geméaR der WHO-
Empfehlung fur dioxindhnliche Substanzen und berechnet die TEQ der bestimmten koPCB, liegt die tagliche
Aufnahme um das 6 - 24 bzw. 25 - 100fache uber dem empfohlenen Toleranzbereich (Tab. 1).

Tabelle 1. PCB-Gesamt und koPCB in der Raumluft einer Wohnung. Die tagliche Aufnahme wurde fir ein Kleinkind
mit 15 kg KG und 15 m?3 Atemvolumen berechnet.

Raumluftkonzentration |2,3,7,8-TCDD-TEQ |Té&gl. Aufnahme |Richtwert ¥
[ng/m3] [pg/m3] [Masse/kg KG*d] [Masse/kg KG*d]
PCB-Gesamt
Raumluft 1 552 - 552 ng 300 ng
Raumluft 2 1028 - 1028 ng
koPCB
Raumluft 1 6,5 2,4 2,4 pg 0,1-0,4pg
Raumluft 2 13 10 10 pg

% Die Richtwerte des UBA/ehem. BGA (TDI max. 3000 ng/kg KG*d PCB-Gesamt) bzw. der WHO (TDI 1 - 4 pg/kg KG*d
dioxindhnliche Sustanzen) wurden hier mit 0,1 multipliziert, da auf einen Expositionspfad nur 10% der duldbaren
Gesamtbelastung entfallen sollen.
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In der PCB-Richtlinie von Nordrhein-Westfalen wird richtigerweise auf das Auftreten hochchlorierter Raumluftmuster
durch grof¥flachige Priméarquellen hingewiesen. Aufgrund der von diesen Mustern ausgehenden erhéhten Risiken ist
besondere Aufmerksamkeit gefordert. Dariiber hinaus sollte aber beachtet werden, dass fur hochchlorierte
Raumluftmuster auch Fugenmassen als Quelle in Frage kommen.

Aus den bisher angefiihrten drei Beispielen wird deutlich, dass die Richtwerte der gegenwartigen PCB-Richtlinien
unter Einbeziehung und Bewertung der koPCB als dioxindhnliche Substanzen gemals WHO ca. um den Faktor 10 -
100 zu hoch liegen! Doch nicht nur die Anwendung des TEQ-Konzeptes macht die Senkung bestehender Richtwerte
erforderlich. Auch Ergebnisse toxikologischer Studien der letzten 10 Jahre, die die Untersuchung des gesamten
toxikologischen Wirkungsspektrums von PCB-Gemischen zum Gegenstand hatten legen nahe, die tagliche duldbare
Aufnahme zu senken.

Hassauer und Kalberlah (2000) fassten im Auftrag des UBA die bisher durchgefiihrten Studien zu PCB an
Versuchstieren und beruflich exponierten Personengruppen zusammen. Fir die langfristige orale Exposition wurden
zur Ableitung einer toxikologisch begriindeten tolerierbaren resorbierten Koérperdosis (TRD-Wert, entsprechen TDI-
Werten wenn 100% Resorption unterstellt wird) Studien an Ratten und Rhesusaffen ausgewertet. Die am Affen
beobachteten LOAEL und NOAEL (Lowest bzw. No observed adverse effect level) liegen unabhangig vom
Chlorierungsgrad der eingesetzten PCB-Gemische zwischen 5 und 8 ug/kg KG*d. In Ubereinstimmung mit
Stellungnahmen von Immuntoxikologen wurde daher ein LOAEL von 5 pg/kg KG*d flr weitere Ableitungen
herangezogen. Nach Berticksichtigung verschiedener Sicherheitsfaktoren gelangen Hassauer und Kalberlah zu einem
TRD-Wert von 15 ng/kg KG*d. Dem steht der geltende TDI von 1000 ng/kg KG*d gegeniiber.

Wegen der spéarlichen Datenbasis zur akuten und langfristigen inhalativen Exposition wurde keine Ableitung von TRD-
Werten durchgefiihrt. Es wurde vorgeschlagen, eine vorlaufige Pfad-zu-Pfad Ubertragung auf Basis des TRD von 15
ng/kg KG*d fir orale Aufnahme vorzunehmen. Das entsprache nach der Berechnung von Hassauer und Kalberlah
einer Raumluftkonzentration von ca. 50 ng/m3.

Zusammenfassung: Sowohl die Bewertung der Toxizitat von PCB-Gemischen anhand ihrer Dioxin-Giftigkeit als auch
ihre Bewertung anhand neuerer Gemischtoxizitatsdaten flhrt zu der Notwendigkeit, TDI und Richtwerte ca. um den
Faktor 50 zu senken.

Die bestehenden Richtlinien beziehen sich zur Ermittlung des Sanierungsbedarfs eines Objektes exklusiv auf den
Luftpfad. Andere Pfade, insbesondere der Hausstaub als ingestiver, nicht nahrungsbedingter Pfad, werden noch nicht
einmal erwahnt. Nach unserer Datenlage ist das sehr fragwirdig. Unsere zweite These lautet daher:

These 2:

Der Hausstaub ist ein PCB-Expositionspfad und kann bedeutende Beitrage zur objektbezogenen
Zusatzbelastung liefern.

In unserem Labor werden seit ca. 10 Jahren Hausstaub-Proben auf ihren PCB-Gehalt untersucht. Dem Diskurs um
die Inhomogeniat dieses Mediums und um seine angemessene Beprobung begegnen wir mit folgender Praxis: Wir
untersuchen Probenstaub, der sich innerhalb von 7 Tagen auf frei begehbaren Flachen sammelt. Wir beproben nach
VDI 4300 BI. 8 mit handelsublichen Staubsaugern und sieben aus dem Staubsaugerbeutelinhalt die 2 mm-Fraktion
heraus, die wir extrahieren und analysieren.

Zur Bestimmung der GréRenklassenverteilung des PCB-Gesamtgehaltes des Hausstaubes wurde ein Zufallskollektiv
von 44 Stauben (Kollektiv A) untersucht, die im Labor-Routinebetrieb anfielen (Abb. 5). Von diesem Kollektiv wurden
auch die DIN-PCB- Kongenere bestimmt (Abb. 6). Der Anteil der koplanaren PCB wurde in einem weiteren Kollektiv

von 14 Hausstauben analysiert (Kollektiv B). Fiir Kollektiv B wurden die Staube aufgrund ihrer hohen PCB-Belastung
ausgewahlt, um den Analysenaufwand in Grenzen zu halten (Abb. 7).

Beide Kollektive zeigen ein stabiles Kongeneren-Grundmuster, das dem von Clophen A60 &hnlich ist. An Kollektiv B
ist zu erkennen, dass auch Hausstaub mit koplanaren PCB belastet ist.
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Abbildung 5. GroRRenklassenverteilung des Gehaltes an PCB-Gesamt im Hausstaub
(Kollektiv A: n = 44, Zufallseingang)
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Abbildung 6. Kongenerenmuster des Hausstaubs (Kollektiv A: n = 44, Mittelwerte, 1s)
im Vergleich mit Clophen A60 (ARGUK-Analyse)
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Abbildung 7. Kongenerenmuster des Hausstaubs (Kollektiv B: n = 14, Mittelwerte, 1s)
im Vergleich mit Clophen A60 (ARGUK-Analyse)

Berticksichtigen die bestehenden PCB-Richtlinien in ausreichendem MaRe den Schutz von Kindern und Jugendlichen? Seite 7/9



1)

= RGUK umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 / 71 817, info@arguk.de

In belasteten Objekten ist mit einer zuséatzlichen PCB-Exposition neben dem Luftpfad Gber den Hausstaub zu
rechnen. Es stellt sich die Frage, welchen Anteil beide Pfade an der Gesamtbelastung eines Kindes haben. Dazu
haben wir in mehreren Wohnungen und einer Kindertagesstatte den Gehalt an PCB in beiden Medien untersucht und
die tégliche Korperbelastung fir ein Kleinkind (15 kg Korpergewicht; 15 m3 Atemvolumen pro Tag; 0,1 g
Staubaufnahme pro Tag) berechnet (Abb. 8). Es hat sich gezeigt, dass der Hausstaub einen Anteil von 6 - 96% an der
objektbezogenen Belastung einnehmen kann.

In Wohnung 2 haben wir PCB-haltige Fugenmasse als PCB-Quelle identifizieren kdnnen. Dort stellte der Hausstaub
mit 27% Expositionsanteil wahrscheinlich die Spitze dessen dar, was von der Raumluft in den Hausstaub ibergehen
und dort nachgewiesen werden kann.

Wohnung 3 stammt aus ehemals alliiertem Bestand und reprasentiert Wohnungen mit ParkettfuRboden aus der
Bauzeit bis ca. 1970. Mit einem Befund von 153 mg/kg PCB-Gesamt im Hausstaub stellt dieser den fast
ausschlieBlichen Anteil (96%) an der gesamten objektbezogenen taglichen PCB-Aufnahme eines Kleinkindes. Das
PCB stammt hier vom Abrieb PCB-haltigen Fugenkittes vom Parkettboden. Die dadurch bedingte Tagesaufnahme
betragt alleine durch den Hausstaub 1020 ng/kg KG. Gemaf der Landerrichtlinien lag jedoch mit einer
Raumluftkonzentration von 40 ng/m3 weder ein Sanierungsbedarf noch Grund zur Besorgnis vor. Genauso
argumentierten dann auch Gesundheitsbehdrden und Wohnungsgesellschaften. Durch die MiRachtung des
Hausstaub-Pfades sind also bei der Festlegung des Sanierungsbedarfs alliierter Wohnungen alle gleich gelagerten
Féalle trotz einer signifikanten PCB-Belastung abgewiesen worden.
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Abbildung 8. PCB-Gesamt Aufnahme durch Raumluft und Hausstaub
fur ein Kleinkind (15 kg Kérpergewicht, 15 m3 Atemvolumen/d, 0,1 g Staubaufnahme/d).

Die tagliche Aufnahme von PCB uber die Nahrung wird auf etwa 100 ng/kg KG geschatzt. Im Vergleich mit dem
Raumluft- und dem Hausstaubpfad stellt die Raumluft bei unserer Untersuchung in drei von vier Fallen den grof3ten
Anteil der PCB-Aufnahme (Abb. 8). In zwei Féllen liegt der Hausstaub mit seinem Anteil Uber dem Nahrungspfad, in
einem Fall sogar an erster Stelle. Damit wird deutlich, dass der Hausstaub einen wichtigen Beitrag zur
objektbezogenen Zusatzbelastung liefern kann.

Zusammenfassung: Der Hausstaub kann einen wichtigen Beitrag zur objektbezogenen Zusatzbelastung liefern.

In unbelasteten Objekten ist die Pfadhierarchie Nahrung >  Luft >  Staub.
In belasteten Objekten ist die Hierarchie haufig Luft > Nahrung >  Staub,
wobei quellenabhingig eine Anderung nach Luft >  Staub >  Nahrung
bis hin zu Staub > Nahrung >  Luft
maglich ist.

Bei der Uberarbeitung der PCB-Richtlinien sollte dies Beriicksichtigung finden.
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Weitere Informationen zum Thema PCB und Koplanare PCB finden Sie auf unseren Infoblattern PCB und Koplanare
PCB
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