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Was sind PCB?

B PCB (Polychlorierte Biphenyle): Gruppe aus theoretisch 209 Einzelverbindungen

ortho
meta meta

\3' z'/ \2 /

B Einsatz in technischen Gemischen, z.B. Aroclor

(USA) oder Clophen (Deutschland) mit
unterschiedlichem Chlorierungsanteil

B Bestimmung des PCB-Gesamtgehaltes in
Umweltproben:

(PC828+52+101+138+153+180) X9 = PCBgesamt
B |In Deutschland seit 1978 in offenen, seit

1989 in geschlossenen Anwendungen verboten

Beispiele:
Cl Cci ClI
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Cl Cl
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PCB in der Umwelt




PCB-Exposition des Menschen
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PCB-Aufnahme (tagliche Aufnahme): abgeschatzt aus /?I:-
Umweltmessungen und Expositions-Annahmen: o
d:
DI = x ng PCB/kg KG/d




PCB-Aufnahme tber die Nahrung in Deutschland
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Interne PCB-Exposition des Menschen

B Systemische Verteilung im ganzen Organismus

m Akkumulierung v.a. im Fettgewebe und im
Blutfett

B Blut-Hirn- sowie Plazenta-Schranke werden
Uberschritten

B Ausscheidung Uberwiegend Uber Faeces

Halbwertszeiten im Blut [Jahre]:

PCB28 PCB52 PCB105 PCB118 PCB138 PCB153 PCB170 PCB180
Kinder nb nb 54 57 3,7 8,4 7,6 9,1
Erwachsene 55 2,6 5,2 9,3 10,8 14,4 15,5 11,5




Gesundheitliche Wirkungen von PCB

@eurotoxi@ M Leberveranderungen

— altersabhangig Storungen der motorischen und — Funktions- und Strukturveranderungen
psycho-motorischen Entwicklung bei Sauglingen

und Kleinkindern nach perinataler Exposition — Lebervergroferung

@muntoxi@ B Hauteffekte

— Beeintrachtigung der friihkindlichen — Chlorakne beim Menschen nach Exposition
Immunabwehr nach perinataler PCB-Exposition gegenuber sehr hohen PCB-Konzentrationen
B Reproduktionstoxizitat B Kanzerogenitat
— Beeintrachtigung der mannlichen — humankanzerogen (IARC: 1, MAK: 4),
Zeugungsfahigkeit Schwellenwert-Mechanismus anzunehmen
— Verkurzung der Schwangerschaftsdauer mit B Und noch weitere Effekte wie Ototoxizitét,
verminderten Geburtsgewichten Bluthochdruck, Diabetes......

B Schilddruseneffekte
— Zunahme des Schilddrusenvolumens
— selten auch Hormonstorungen




Zulassige Aufnahmemengen fur PCB-Gemische

TDI (BGA 1983)
Endpunkt: Lebertoxizitat

1 uglkg KG/d

RfD (US-EPA 1998)
Endpunkt: Inmuntoxizitat, Neurotoxizitat

20 ng/kg KG/d

MRL (US-ATSDR 2000)
Endpunkt: Inmuntoxizitat

20 nglkg KG/d

TDI (WHO 2003)
Endpunkt: Inmuntoxizitat, Neurotoxizitat

20 nglkg KG/d

IDI: Tolerable Daily Intake

RfD: Referencedose
MRL: Minimal Risk Level
kg: Kilogramm

KG: Korpergewicht

d: Tag

BGA: Bundesgesundheitsamt

EPA: Environmental Protection Agency

ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry
WHO: World Health Organization




Bewertung von PCB im Innenraum nach PCB-RL

PCB Richtlinie (1996)
— Vorsorgewert:

— Interventionswert:

300 ng PCB/m?®
3.000 ng PCB/m?®

Richtlinie flr die Bewertung und Sanierung PCB-
belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden
(PCB-Richtlinie NRW) RdErl. d. Ministeriums far
Bauen und Wohnen v. 3.7.1996 -Il B 4-476.101
(Am 01.01.2003: MSWKYS)

— zwischen 300 und 3.000 ng PCB/m? ist die Quelle der Raumluftverunreinigung aufzuspiiren
und unter Beachtung der VerhaltnismaBligkeit mittelfristig zu beseitigen

Grundlage:

TDI des BGA (1983), abgeleitet aus tierexperimenteller Studie (1973)




PCB Richtlinie (1996) — Ableitung der Werte

Ausgangspunkt: TDI (BGA 1983) von 1 ug/kg KG/d

— Interventionswert (IW):

w = Lhe/ke ZKSQB’/‘ d60 KeKG _ 3 000 ng/m?’
IDI: tolerierbare tagliche
Aufnahme
kg: Kilogramm
KG: Korpergewicht
N : d: Tag
Vorsorgewert (VW)' BGA: Bundesgesundheitsamt
VW = 0,1 ug/kgzl(()(iégi/ﬁ60 kg KG _ 300 ng/m?




PCB-Richtlinie: Austausch TDI (BGA) gegen TDI (WHQO)?

Ausgangspunkt: TDI (WHO 2003) von 20 ng/kg KG/d — leriorbare Ggliche
Aufnahme
kg: Kilogramm
— Interventionswert (IW): ZG: f;érpergewicht
. d
20 /k KG/d 60 ke KG WHO: ngtgesundheitsorganisation
_ «UNg/KE X 8 _ 3
W = 20m3/d = 60 ng/m
Uberschitzung des
— Vorsorgewert (VW): gesundheitlichen
0,2 ng/ke KG/d x 60 kg KG PCB-Risikos!
_ 02 ng/kg x 60 kg KG _ 3 ﬁ
VW= 20 m*/d = 6 ng/m




PCB-Bewertung des AIR (2025) — Expositionsstudien DK

Brendby Strand Parkerne, Danemark

— 12 Hochhauser gebaut 1969 — 1974,
5 mit PCB-Fugenmassen, 7 PCB-frei

— PCB-Messungen in der Innenraumluft von
73 Wohnungen (50 belastet/23 unbelastet)
(Andersen et al. 2020)

— PCB-Messungen im Blut bei Bewohner:innen
(71 belastet/23 unbelastet)

AABEBAFA
eNsB=RERE

(Frederiksen et al. 2020) 2 F: B
- Bestimmung der inhalativen PCB-Aufnahme -
(Hammel et al. 2023) . /




PCB-Aufnahme tUber belastete Raumluft

Cuir X inhalation rate x exposure duration X absorbance fraction
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Bewertung des AIR (2025) — Toxikologische Daten

Ausgangspunkt: LOAEL von 5 ug Aroclor 1254/kg KG/d: verminderte Antikorper-Bildung
(IgM und IgG) bei Affen und ihren Nachkommen (Tryphonas et al., 1991)

— Ableitung eines LOAEL, .n

Anpassungsfaktoren:
Affe-Mensch: 5; Intraspeziesvariabilitat: 10

LOAEL, .n =

5 uglkg KG/d
5 X 10

=100 ng/kg KG/d

— Ableitung eines NAEL, ..

Anpassungsfaktoren:

Affe-Mensch: 5; Intraspeziesvariabilitat: 10, LOAEL-NAEL: 10

NAELhuman —

5 ug/kg KG/d
5x10x 10

=10 ng/kg KG/d

LOAEL:  lowest-observed-adverse-
effect-level
NAEL: no-adverse-effect-level
kg: Kilogramm
KG: Kdrpergewicht
d: Tag
[
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Verknupfung Expositionsdaten mit toxikologischen Daten
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Bewertung von PCB in Gebauden

B PCB Richtlinie (1996)

oo Vorsorgewert: 300 ng PCB/m?®

----- Interventionswert: 3.000 ng PCB/m®

B AIR-Neubewertung von PCB (2025)
---- Richtwert I 80 ng PCB/m?®
---- Richtwert Il 800 ng PCB/m®
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- Empfehlung: Anpassung PCB-Richtlinie

Richtlinie flr die Bewertung und Sanierung PCB-
belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden
(PCB-Richtlinie NRW) RdErl. d. Ministeriums far
Bauen und Wohnen v. 3.7.1996 -Il B 4-476.101
(Am 01.01.2003: MSWKYS)

Bekanntmachungen — Amtliche Mitteilungen

Bundesgesundheitsbl 2025 - 68:201-218
https://doi.org/10.1007/500103-024-04000-6
Online publiziert: 14. Januar 2025

@ Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil
von Springer Nature 2025

Bekanntmachung des Umweltbundesamtes

Richtwerte fiir Polychlorierte
2 Biphenyle (PCB) in der
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Mitteilung des Ausschusses fiir
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Formales Prozedere Aktualisierung PCB-RL
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Was gilt aktuell:
PCB-RL oder AIR-Bewertung?

B Rein formalrechtlich gilt aktuell bel der Bewertung und Sanierung von
PCB-Belastungen in Innenraumen die PCB-Richtlinie NRW

B Empfehlung des AIR/LANUK ist, die aktuelle Bewertung schon jetzt bei
der Beurteilung und Sanierung PCB-belasteter Gebaude zu
berlcksichtigen. Diese Bewertung beinhaltet den aktuellen
Kenntnisstand zu den gesundheitlichen Wirkungen von PCB nach
iInhalativer Aufnahme. Das ist bei der PCB-RL nicht mehr der Fall.




Mein besonderer Dank gilt Prof. Hermann Fromme, LMU Minchen, und
Madlen David, Umweltbundesamt, sowie allen Kolleg:innen des
Ausschusses fur Innenraumrichtwerte (AIR).

Auch meinen LANUK-Kolleg:innen Knut Rauchfuss, Dr. Yvonni Chovolou und
Dr. Barbara Kollner danke ich fur ihre Unterstitzung und Beratung sowie
Jennifer Engelmann fir die Erstellung der Abbildungen.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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