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Was sind PCB?

Es gibt 209 verschiedene PCB Kongenere. 12 + 6 haben Sonderstellung

Type PCB Kongener TEF 1998 | TEF 2005
IUPAC-No  |Structure

Non-ortho PCB 077 3,3’,4,4'-TetraCB 0.0001 0.0001
081 3,4,4’5-TetraCB 0.0001 0.0003
126 3,3',4,4',5-PentaCB 0.1 0.1
169 3,3,4,4'5,5-HexaCB 0.01 0.03

Mono-ortho PCB 105 2,3,3 4,4'-PentaCB 0.0001 0.000 03
114 2,3,4,4' 5-PentaCB 0.0005 |0.00003
118 2,3',4,4' 5-PentaCB 0.0001 0.000 03
123 2',3,4,4' 5-PentaCB 0.0001 0.000 03
156 2,3,3',4,4' 5-HexaCB 0.0005 |(0.00003
157 2,3,3,4,4,5-HexaCB 0.0005 |0.00003
167 2,344’55 -HexaCB 0.00001 |{ 0.000 03
189 23,344’55 -HeptaCB | 0.0001 0.000 03

Indikator PCB 28 2,4,4'-TriCB

Ballschmiter 52 2,2,5,5-TetraCB 2
101 2,2°'4,55-PentaCB 4
138 2,2,3,4,45-HexaCB
153 2,2’,4,4’ 5,5 -HexaCB (Chn
180 2,2 3,4.4',5,5'-HeptaCB 6

£, (Cn
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Industriell und unbeabsichtigt gebildete PCB

* Industriell hergestellte PCB: Historisch wurden zwischen 1930 und
1985 etwa 1,3 Millionen Tonnen PCB hergestellt. Mehrere Firmen
(z.B. Bayer AG, Monsanto) stellten PCB mit unterschiedlichen
Chlorierungsgraden (z.B. Clophen A30, A60) her, die dann in eine
Reihe von Produkten und Anwendungen gebracht wurden.

* Thermisch unbeabsichtigt gebildete PCB (1): werden analog der
Bildung von Dioxinen in thermischen Prozessen gebildet. Die
Konzentrationen sind in der gleichen Grol3enordnung wie PCDD/F.
Wegen der geringeren TEF aber nur etwa 3% des TEQs der PCDD/F.

* Chemisch unbeabsichtigt gebildete PCB (2): entstehen bei der
Herstellung bestimmter Chlororganika (z.B. Farbpigmente,
Chlorbenzole, Chlorparaffine). Der jahrliche Eintrag von PCB in 1
Million Tonnen Chlorparaffinen werden in der Groldenordnung von 100
Tonnen geschatzt (Takasuga et al. 2012). 3



Technisches & thermisches PCB Kongenerenprofil
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Quelle: Takasuga T, Shimadzu Techno; GC-Saule HT-8 PCB



PCB in der Umwelt

Das PCB-Profil, das in der Umwelt (Boden, Sediment, Luft) gefunden
wird, ist (meist) das der industriell hergestellten PCB. Im Boden meist
Clophen A60 Profil.

In Umweltmatrizes werden selten unbeabsichtigt gebildete PCB
Muster gefunden (Bsp. Hessischer Industrie-Klarschlamm; schweizer
Chemiedeponiesickerwasser). Ausnahme: PCB11.

Von daher stammen fast alle heute in der Umwelt relevanten PCB-
Kontaminationen von historischen/aktuellen Emissionen der
industriell hergestellten PCB.



Produktionsmengen und Verwendung von
PCB in Deutschland

PCB

Produktionsmenge (1930 bis 1985)
weltweit
1.325.810 Tonnen

U

PCB

Produktionsmenge in Deutschland
159.052 t
Verbrauchsmenge
103.000 t

Westdeutschland [1930'his 1983)

Verbrauchsmeng erbleib im Inland
a. 72.500

83.000
[Tonnen]

Ostdeutschlan
Verbrauchsmenge rbleib im Inland
20.000§/12.328
[Tonnen]

(Knetsch 2012; basierend auf Balzer & Rauhut 1987; de Voogt et al. 1989; Hillejan & 6
Schaaffhausen 1990; Schaaffhausen & Gramenz 1993)



TEQ-Reservoir der historisch
verwendeten technischen PCB-Menge

Das TEQ-Inventar der historisch industriell produzierten 1,3 Mio.
Tonnen PCB wird auf 11000 bis 16000 kg TEQ-WHO 4.4 abgeschatzt.

Das historische PCB-TEQ-Reservoir der etwa 85000 Tonnen in
Deutschland verwendeten PCB kann auf etwa 500 bis 1000 kg TEQ-
WHO, 495 abgeschatzt werden.

Dies in der verwendeten PCB-Menge enthaltene TEQ-Inventar zeigt
das Gefahrenpotential fur Umwelt- und Lebensmittelkontamination.

Kenntnis des Materialflusses der enemaligen PCB-Anwendungen und
ihr heutiger Verbleib und zukunftiges Kontaminationspotential sind
deshalb fur das Verstandnis der heutigen und potentiell zukunftigen
PCB-Expositionen (einschlief3lich dI-PCB) wichtig.



PCB-Emissionsinventar fur Deutschland

Zeitlicher Verlauf des deutschen PCB-Emissionsinventars in die
Umwelt (Submission 2010 und 2011) (Karl et al. 2011)

PCB Emissionen (alle Sektoren)
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* Aus PCB Luftkonzentrationen infum Zurich wurde die Emission von ZUricQ auf
600 kg PCB/Jahr geschatzt (Gasic et al. 2009). Mit industriellem PCB Muster !




Beitrag der dI-PCB am TEQ-Eintrag in die
Umwelt in der BRD in den 1980er Jahren

el g I-TEQ pro Jahr
polychlorierte Biphenyle 4.500 (waren ca. 500 t PCB)
Pentachlorphenol 1.350
Miillverbrennungsanlagen 400
Hausbrandfeuerstitten (Ol, Kohle, Holz) 20
Krematorien 4

Verkehr =50
industrielle thermische Prozesse

e Metallgewinnung und —verarbeitung 740

o Kraftwerke 5

e Industrie- und Gewerbefeuerung 20

Basler 2009: Forschungsbedarf Ursachenaufklarung Kontam. Lebenmittel - Auswertung
Bund/Lander-Arbeitsgruppe DIOXINE. Forderkennzeichen (UFOPLAN) 370963224°



Historischer Beitrag der dI-PCB zur
TEQ Emission in die Japanische Umwelt
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1958 — 1995: Abgeschatzt Masunaga (1999) [1]; 1997 — 2006: Governmental emission inventory compiled
yearly by Ministry of the Environment, Japan [2]
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[1] Shigeki Masunaga: Toward a time trend analysis of dioxin emission and exposure, Proceeding of the 2nd International Workshop on Risk Evaluation
and Management of Chemicals, pp. 1-10, Yokohama (1999.1.28)

[2] Ministry of the Environment, Japan: Dioxin Emission Inventory 2004, http://www.env.go.jp/en/press/2005/1125a.html and Dioxin Emission Inventory
2006 http://www.env.go.jp/press/press.php?serial=9180

Weber et al. (2008) Env Sci Pollut Res 15, 363-393 http://www.springerlink.com/content/0q10km8582605r1x/fulltext.pdf



Zeitlicher Verlauf des Eintrags von
di-PCB/Dioxin in die Umwelt

Historischer PCB/Dioxin-Eintrag Schweiz (Sedimentkern Greifensee)
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Zeitliche Entwicklung PCB-Konzentration Boden

Zeitlicher Verlauf der PCB-Konzentration (WHO,495-TEQ) in einem
deutschen Ackerboden, der seit Anfang der 60er Jahre mit Klarschlamm
beaufschlagt wurde (m) im Vergleich zu einem Boden, der Uber diesen

Zeitraum mit Kunstdunger behandelt wurde (e)
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Umlauf et al. Oranohalogen Compounds 66, 1340-1345 (2004)



Verwendung von PCB in Deutschland -

geschlossene Anwendungen

« PCB Mengen in geschlossenen Anwendungen in Deutschland:
« Askarel-Transformatoren (ca. 23000 Tonnen)
« Kondensatoren (ca. 24000 Tonnen)
» Hydraulikole (ca. 12500 Tonnen; primar im Bergbau).

» Auswertung des UBA F&E Berichtes ,,Ermittlung von Emissionen und
MinderungsmalBnahmen fiir persistente organische Schadstoffe in der
Bundesrepublik Deutschland” (Detzel et al. 1998) in dem Produktion,
Verwendung und Verbleib von PCB beschrieben werden, ergab, dass ein
relevanter Teil (ca. 30 - 50%) der PCB aus geschlossenen Anwendungen

nicht ordnungsgemal entsorgt und in die Umwelt oder in Deponien gelangte:
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Bilder: Michael Muller Enviro-Consultant



Verwendung von PCB in Deutschland -
geschlossene Anwendungen

Fur die 12500 t PCB in HydraulikOlen (primar aus dem Bergbau) wird
angenommen, dass diese PCB-Menge groldtenteils freigesetzt wurde
(Detzel et al. 1998; Deutscher Bundestag 1984).

FUr die Kondensatoren Ostdeutschlands wurde abgeschatzt, dass etwa
50% der PCB in die Umwelt gelangt sind (ca. 5000 t).

Auch von den 10000 Tonnen PCB in Kleinkondensatoren durfte ein
erheblicher Teil in Deponien und Uber Schredderanlagen und die
Sekundar-Metallindustrie in die Umwelt gelangt sein.

Von den 3200 t PCB in Leistungskondensatoren und 23000 t PCB in
Transformatoren wurde der grofte Teil fachmannisch entsorgt.
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Bilder: Michael Muller Enviro-Consultant



PCB in/aus offenen Anwendungen

Ungefahr 24000 Tonnen PCB wurden in Deutschland in einer Reihe von
offenen Anwendungen gebracht:

* 20000 Tonnen PCB wurde in den 1960er und Anfang 1970er Jahren in
Fugendichtungsmassen verbaut (Detzel et al. 1998). Verwendung vor
allem in offentlichen Gebauden (z.B. Kindergarten, Schulen, Universitaten,
Verwaltung). Auch in Industrie und Wohnungsbau.

* Die quantitative Verwendung der restlichen 4000 Tonnen PCB in offenen
Anwendungen wie Farben, Lacken, Kunststoffen oder
Papierbeschichtungen ist nicht detailliert beschrieben.

* Schweiz: Anwendung von PCB in Lacken (Elektromasten, Brlcken
Basins, Wasserleitungen) hat Umweltrelevanz (Anleitungen Entsorgung !).

|e|m ze\ibeﬂ Relevanz von Punktquellen
Bilder: Christine Herold, Urs Wagner, Roland Weber Michael Biihrke/pixelio.de Jakob Ehrhardt/pixelio.de




Material/Substanzfluss PCB - Nutztier

Spezialpapiere
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