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Summary

Polychlorinated Biphenyls — Profile of 2 Group of Substances

In this summary “Polychlorinated Biphenyls,” based on
the detailed joint report of rhe Federal Health Office
(BGA) and the Federal Environmental Agency (UBA),
the present state of knowledge of exposure and effect will
be summarized, with regard 10 resulting destructive in-
fluences for people and the environment.

Motivation

The motivation for the presentation of this report is the
increasing concera in the last few years about environ-
mental and health problems caused by chlorinared hyd-
rocarbons and an unsureness in regard to the effective-
ness of measures used up tlll now for their reduction.
Polychlorinared biphenyls occupy a special position
within this class of substances. This goes tor their pre-
sence in, and introduction into, the environment as well
as for their toxic profile, particularly the long-term effect
of PCR’s on living organisms. While insecticides from
the chlorinated hydrocarbon family (e.g., DDT, lin-
dane, erc.) will be introduced into the environment in ac-
cordance with regulated use, PCB’s, employed nearly
exclusively in the technological sphere, because of their
persistence, dispersive behavior and application stan-
dards (open; closed systems) spread themselves, first
gradually, according to actual utilization.

The following activities should clarify the efforts
through which an attempt was made to reduce the en-
vironmental effects of PCB’s in the Federal Republic of

Germany:

- description and assessment of the environmental ef-
fects of PCB in the 1971 environmental program of the
tederal government;

- implementation of an inter-departmental rescarch pro-
ject during the years 1973 to 1976;

— decisive participation of the Federal Republic of Ger-
many in activities of an international scope, particu-
larly in the OECD and in the Common Market which,
inter alia, led to a restriction in the use of closed sys-

terns;

- 10th Regulations to Implement the Federal Immis-
sions Conerol Act {restriction of PCB’s, PCT’s and
VC) from the year 1978;

- cooperation with the manufacrturer co reduce the pro-
duction of persistent highly chlorinated PCB’s. As of
January 1, 1981, only weakly chlorinated PCB’s will
still be manufactured.

In spite of these multiple efforts in the last decade 10 re-
duce the environmenrtal impact, the sitvarion has re-
mained extensively unchanged up to the present. So, for
example, there has been no success in decisively lowering
PCB residues in the various food sources and ecosys-
tems. However, in important spheres like the aquatic,
this trend is lictle pronounced. In the Rhine from 1976
10 1981 for example, a rising trend was observed.

Goal

It is the goal of chis report:
1. to summarize the scientific experience and to point

out knowledge gaps;

2. to describe problems existing in spite of measures al-
ready implemented. Under this fall especially:
- exposure
- waste disposal

residue behaviour

- contamination of mother’s milk

difficulty of analytic proof and

estimatton of risks.

3. Beyond this, the federal government will recommend
measures which, on national and international levels,
together with already introduced or implemented ef-
forts, may check or eliminate over the long term PCB

created dangCrs.

Substance Description

Technological polychlorinated biphenyls consist of a
mixture of homologous and/or isomeric chlorinated
bipheoyls. Theoretically, 209 different compounds are
possible. With each degree of chlorination in the produc-
tion, different mixtures with varied degrees of chlorina-
tion are created. The chlorine content of the mixtures lies
between 21% and 68 %. The consistency alternates, de-
pending on chlorine contem, between fiquid and visc
ous. PCB’s are extrzordinarily stable compounds. Com-
plete oxidation is possible only above 1000°C. Solubility
in water is slight and decreases with increasing degrees of
chlorination. In contrast, PCB’s are soluble in lubnicants
and hydrocarbons. They possess good thermal conduc-
tivity while their electrical conductivity, in contrast, is
extremely slight.

In various technological products, classified according to
their average chlorine content, over 60 separate sub-

- stances can now be identified which, at times, differen-
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tiate themselves considerably tn their chemical, physical
and biological behavior. Even with the same chlorine
coatent, the products, depending on the manufacrurer,
exhibit varying compositions. Technological PCB’s could
also contain slight amounts of polychlorinated diben-
zofuranes (PCDF’s) as an impurity.

PCB residues which appear in the environment result
from differing mixtures of these technological products
which, in their combinations however, through disinte-
gration and metabolisation are for the most part gready
changed. Particularly the residues which are detected in
organisms exhibit 2 pattern of distribution of separate
substances which differenciate themselves considerably
from the technological products.

Utilization and Production

Since 1929, the beginning of their commercial use, over
ane million tons of PCB's have been produced
worldwide. Unril the beginning of the 1970, they were
utilized in open as well as closed systems. Until the self-
imposed restriction by the anly German manufacturer,
Bayer, Inc., in 1972, PCB’s in the Federal Republic of
Germany were used in open systems for the following
purposes: as lubricant, softener, laminating agent, im-
pregnating agent and fire retardant, add:izive in cement,
plaster and casting agents, sealing liquid in measuring in-
struments and heavy oil in ring scales.

Since their introduction, PCB use in the so-called “open
systems™ has been estimated at a total of 22,000 to 23,000
tons {mostly highly chlorinated PCB’s) in West Ger-
many. The areas of use of PCB’s after 1973 in so-called
“closed application™ are regulated by the July 27, 1976
Council Directive of the European Economic Commun-
ity (76/769/EEC) and, through the 10th Regulations
w [mplement Federal Immissions Control Act
(10. BImSchV) of July 26, 1978, carried over into Ger-
man law.

From those specified uses, orly those for transformers,
condensors and hydraulic oil in mining play a significant
role in West Germany.

While PCB’s have been used in these areas since the
1950's, exact production figures have been available,
however, only since 1973, and a great many details about
production and location can only be estimated. So, over
the period in question from 1950 to 1980, approximately
30,000 tons of PCB’s were produced for use in trans-
formers or condensors. With an export share of about
30Y% an amount remairing nationally of from 40,000 to
45,00C tons for both areas of use must, therefore, still
be reckoned with. Most significantly, middle and
highly chlorinated PCB's are involved although after
about 1976 increasingly greater amounts of weakly
chlorinated PCB's are utilized in condensors.

The use of PCB’s as hydraulic fluid in underground min-

ing has been denoted, to be sure, a “closed™ applicacion,

Stricely speaking, however, it is not 1o be viewed as a use
in a closed system since {according to stacements from
users, also) the hydraulic oil employed is “consumed”
and, consequently, set free underground. The PCB's so
set free can reach the environment through ventilation
systems, minc output and pit water. This type of us
rather, must be equated with use in an “open” system.
Up ull now approximately 10,000 tons of PCB’s have
been “consumed™ and thus set free in underground min-
ing. This predominately involves highly chlorinated
PCB’s.

Although after the producton figures were publicized,
the amounts of PCB’s manufactured in Wes: Germany
stayed relatively constant during the period from 1974y
1980 (1974: 630C tons; 1980: 7400 tons), the composi-
tion, partern of use and export significantly changed.
Altogether, a shift in favor of weakly chlorinated PCB’s
(Peimary share 1977 - PCB’s with 54% w/w Cl; Primary
share 198C — PCB’s with 42% w/w Cl) is identifiable,
PCB use in condensors and transformers was droppiag
sharply, the use of PCB’s in underground mining rels-
tively, as well as absolutely, increased and, in 1980, made
up over 70% of the PCB’s remaining within the nation.
Alogether, the national urilization from 1974 to 1930
decreased from approximately 3C0C tons per annum to
somewhat more than 2000 tons per annum, while the ex-
port during this period rose from approximately 3000
tons per annum 1o approximately 5000 tons per annum.
Since after January 1, 1981 the firm Bayer AG, according
to their own statements, produced only the so-calid
weakly chlorinated PCRB’s (essentially Clophen A30 wih
42% w/w Cl), a further change since this point in timess
to be expecred. However, at least in mining, this produc-
tion shift created no lessening, or shift, to less chles-
nated PCB’s, 1000 tons of which, according to informa-
tion from Bayer AG, was imported in 1981 for this an
of use, mainly from France.

In the OECD sphere, the rate of production of PCB
sank suddenly after Monsanto Industrial Chemicals Co.
voluntarily discontinued production in the U.S.A. axd
Great Brirain in 1977.

In 1980, PCB’s were sull being produced ouly in the
Federal Republic of Germany (730C 1ons), France {65
tons), Iraly (1500 tons) and Spain (1250 tons). In th
Comecon countries, the USSR (Sovol) and CSSR
(Chemko), at the very least, produce/produced PCB's
There is no information available about levels of produc
tion, composition and areas of utilization, The fact is
however, that the USSR procures PCB’s from the Fed:
eral Republic of Germany, from Bayer AG.

Sources of Emissions

From the Use in *Open Systems”

The use of PCB’s in open systems was allowed und
1972, Since PCB’s could neither specifically be dispose!
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of nor collected and since, moreover, the areas of use
were very dispersed, these PCB residues could no longer
be recovered. With a product life in this area of 10 to 20
years, successive releases of PCB’s (mainly highly chlori-
nated PCB’s) are ta be reckoned with through to the
1990’s. Lastly, however, all PCB’s employed in this arca
{22,000 vo 23,000 tons) will enter che environment.
Facilities for the incineration of residential garbage and
garbage disposal sites are to be named as sources of
further dissemination.

From the Use in “Closed Systems™

A quantification of the already emissions that have taken
place or are still wo be expected from this area is difficult,
since information about use, particularly before 1975, is
incomplete or does not exist,

It must be assumed, however, that PCP’s used in small
condensors extensively enter the environment, since it is
neither collected nor recycled, but is usually disposed of
with garbage. Since, on the basis of data from 1973 10
1980, at least 50 % of the PCB’s used in condensors refer
to small condensors, at least 19,000 tons of PCB’s from
small condensors are to be reckoned with through ex-
trapolation of this share from the period of use running
from 1950 to 1980. With a product life which, according
to area of use, varies up to 30 years, an entry of PCB’s
into the environment will continue past the year 2C00.
As sources of further dissemination, factlities for the in-
cineration of residenual garbage, garbage dumps,
businessess processing industrial waste; facilities for the
incineration of used oil and secondary refinery products
from used oil recycling, are to be named.

Just to what extent working heat exchangers containing
liquids with PCB’s contribute as a source to total emis-
sions cannot be specified because data is unavailable.
Since, from 1973, only about 800 tons of PCB’s have
been employed in this area, the total amount utilized is
surely lower than than in other “closed systems™. Asa
rule, heat exchangers taken out of service are disposed of
with industrial waste due to ignorance about the material
with which they are filled. The employed PCR's can
even find entry into used oil utilization although PCB-
containing liquids must, according to the Used Oil Act,
be specially disposed of.

The use of PCB-containing hydraulic fluids in under-
ground mining is presently to be seen as a significant
source of emission. Until 1980, approximately 10,000
tons of PCB’s were set free below ground. The use of
PCB’s (mostly highly chlorinated PCB's) in this area
exhibits a tendency to growth and, in 1930, reached 1600
tons per annum. ]

With that, about 70% of the PCB’s used nationally was
released by this use. No data, however, is curr‘emly
available on the extent of PCB entry into the environ-
ment via vendlation systems, mine output and pit

water.

The narrow area of the so-called PCB ®Altlasten™,
PCB’s employed in large condensors and lurge transfor-
mers, represent the largese PCB reservoir (approximacely
30,009 tons). Due to the long product life (20 to 50 years
according to technical design and area of applicarion) and
the relatively high degree of technological safeguarding
(4 breakdowns of industrial eransformers in 2pproxi-
mately the last 20 years are known), they presently play
a minor role in comparison to the previously mendon
sources. However, from accidents, leakages and fires
they represent a considerable source of danger from the
local and regional point of view. From fires especially,
significant amounts of polychlorinated dibenzodioxins
and dibenzofuranes can be formed from PCB’s.

In the near future and beyond the year 2000, the number
of shut-downs of such machinery will increase. Inap-
propriate disposal methods resulting from insufficient
labeling of equipment, the lack of awareness of those re-
sponsible for disposal of the dangers, a lack of control by
the appropriate officials, etc., will play a quanuratively
more important role under the present conditions and is
to be seen as a significant source of PCB emissions.

Other Sources

Undesirable PCB formation and emissions, respectively,
have been established by various technical processes.
That PCB’s were found in the flue ash of facilidies for
garbage incineration was to be expected due to the PCB
content of the garbage and the too-low incineration
temperatures. However, in comparison to rtechnical
PCB's, the determined altered composition of the emit-
ted PCPR’s gives reason to assume that additional PCB’s
are formed from the incineration of organo-chlorine
compounds. At present, quantification is not possible.
'The contamination of particular organic pigments, espe-
cially phthalocyanins, with PCB’s in a magniwde of
from 10 to 100 kg/year, truly plays a subordinate role as
a PCB source, suggesting, however, another undesired
source.

From chlorinated benzenes, which are used as solvents
in chemieal processes, PCB’s could form at high temper-
atures and under conditions still to be rescarched more
closely. Since the use of chlorinated benzenes involves
quanticies of an order of 100,000 tons, this is 2 not-to-be-
overlooked PCB source.

Other PCB sources named in the literature, such as for-
mation from DDT, through the influence of sunlight,
and resulting from pentachlorophenol production as well
as from the chlorine bleaching of cellulose are, according
to the currently available information, quantitatively

negligible.

1) Waste that has been collected over time and beacause of its envicon-
mental impact continues to be a problem.
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‘The U.S. Environmental Protection Agency had com-
missioned theoretical studies involving 230 industrially
wsed products or produet classes in whose synthesis
PCB’s formed as an intermediate or by-product or which
might contain PCB’s as a consequence of contamination
of the starting substances used. Substances and substance
classes had been classified into several categories by the
probability of PCB contamination or that of an un-
wanted synthesis of PCPB’s in the production process.
Some 30% of the substances and substance classes con-
sidered were ascribed a high probability of the occur-
rence of PCB’s as a contaminant of the starting materials
or of its undesirable formation in the producticn pro-
cess. Quantitarive studies of the extent of the undesirable
presence of PCB’s in the environment as a consequence
of these processes have not yet become available.

The resulting and, at the present time, aiready unavoid-
able entry (beyond the year 200C) of PCB’s into the en-
vironment in West Germany constitutes between 30,000
and 42,0C0 tons assuming thar no further emission
sources will be created, the disposal of “Altasten” will
be carried ozt under completely controlled conditions in
the future and that the emission from undergrouvad min-
ing will be stopped within a reasonable time.

Risk Potential

Preliminary Remarks

The decerminacion of environmental risk in the present
report rests on analytically proven PCB concentrations
in air, water and soil, as well as on quantified residues in
organisms in the food chains, which have been connected
with the ascertained effect in controlled laboratory ex-
periments or, when possible, with observed environ-
mental effects. As reference criteria, whenever possible
results of technological PCB’s with an average conzent of
42 to 54 % w/w chlorine were employed sirce these play
the largest role in production and use. Residues found in
both animals and humans exhibit an altered composition.
From the abundance of current data and rescarch those
remarks have been chosen, which appear significant 10
the portrayal of a possible environmentsal risk.

The artempt has been made to weigh the resulting risk
brought about by PCB's and to associate it with areas {of
a regivnal and biological sort).

Environmental spheres with already observed damage
were distinguished from spheres in which, because of the
concentrations used in laborarory experiments, damage
could be expected. Beyond that, environmental zones
were autributed a risk potential when idenufied PCB
concentrations were lower by a factor of 10 than the ef-
fect threshold identified in fab experiments as one of the
paramcters viewed as important.

A justification for this gradation derives from the biolog-
ical variability of individual types as well as the mostly

unknown interaction among themselves, As presently
not endangered, areas will be deroted in which che iden-
tfied PCB concentrations are under the identified effect
threshold by a factor of 100 and in which no indication
of a risk from environmental concentrations currently
appears.

Exposure

Preliminary Remarks: The data on contents communi-
cated in the literature has been partly established by
analytic methods which, due 1o inadequate separation
and identification of the irdividual components, led to
mistaken quantifications and, thereby, permitted only 2
rough estimation of the actually existing PCB effects on
the environment. More exact methods of determination
have been available for a number of years,

Worldwide, a drop in concentrations from industrial to
agriculeural regions may be found. PCB concentrations
in air are in the nanogram range/m3 (worldwide from ap-
proximately 0.03 ng/m’ over the open sea to 130 ng/m?
in areas of industrial concentration). In the Federal Re-
public of Germany, concentrations range from 5 10 30
ng/m3,

With the exception of drinking water with a PCB con-
tent of approximately 10 ng/l, in the Federal Republic of
Germany the contents of flowing wates, inland lakes and
seas, or portions of seas, are regionally different and
vary, in part considerably, depending on their distance
{rom sources of contzminarion. :
So up to 10 ng PCB’s/l is found in weakly atfected rivers
(Inn, Iller), 10 to 100 ng/l in rivers moderately affected
(the middle Rhine, Moselle, Main), and 100 ng/l in the
lower courses of the Elbe, Weser, Ems and in the lowsr
Rhine, Peak values up 10 300 ng/l have been measured in
the Ruhr. These concentrations exhibit considerable
fluctuations. -

1n inland lakes, the PCB concentrations are generally be-
tween 10 and 20 ng/l. In Lake Constance, peak values of
36 10 75 ng/l have been measured.

PCB concentrations measured in water samples from dif
ferent marine areas are between 1 and 19 ng/l. In coastdl
waters as well as in zones of low water exchange, higher
PCB concentrations have been recorded. The tidelands
have to be seen as especially affected, where influenced
by estuaries (Schelde, Ems, Weser, Elbe), since these riv-
ers carry considerable PCB freights (e.g., the Rhine,
5 1o 10 tons per year).

It is difficult to give ranges of concentrations for soils of
different regions since only a few susveys of mostly smal
scale have been carried out. The portion of positive find-
ngs fluctuates between 1% of samples analysed (ag
ricultural areas, U.S.A.) to over .5 t0 5.6 % (urban areas,

E | nanogram (ng] = 103 mk\oggy-nm (ug', = 10+ miligrams (mg}-‘
13-% grams (g).
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U.S.A.) to up to 60% positive findings in rice fields
(Japan). The slight share of positive findings to some ex

tent probably is to be attributed to the low sensitiviry of
the methods employed (detection limit .01 to .t mg/kg).
In the Federal Republic of Germany up to now, two sets
of experimental results from garden soil (in che mg/kg
range} have been published. PCB contents in the positive
tests fluctuate, aside from contaminated locations near
corresponding emitzers, between .01 and .1 mg/kg. In
urban locations values up to approximately 1 mg/kg
have been recorded. '

In sediment from rivers and lakes the PCPR contents,
with the exception of highly contaminated waters, lie be-
tween .1 and 1 mg/kg dry weight. Residential garbage
and sewage sludge exhibit values of .5 to 10 mg PCB’s/
kg dry Weight.

Residues in organisms mirror the effect of their respec-
uve habitats. The amount of residue depends upon the
type of absorption of pollutants (bio-accumulation; bio-
magnification), the position of the organism in question
within the food chain and the special accumulation-read-
iness of the substances in question, Due to the high per-
sistence in water and soil, the low metabolic rare and the
high affinity for lipid-rich compartments, PCB’s ac-
cumulate in organisms. Highly chlorinated PCB’s ac-
cumulate to a greater degree in the food chain chan
weakly chlorinated ones.

By direct absorption from the surrounding medium {bio-
accumulatior) and accumulation factors of 10! to 108,
PCB residues for plankton, invertebrates and, wich limi-
tations for fish (bio-magnification plays a certain role
here, 100), in the marine environment are in ppb to lower
opm-range (referring to wet weight}), Corresponding to
generally higher concentrations in their medium, fresh
water organisms exhibit PCB residues up to 10 times
higher than marine organisms.

For marine mammals which are at the end of the food
chain, like for marine birds as well as for predatory
birds, intake through the food chain (bio-magnification)
causes the PCB residues observed. From residue values
of approximately 50 to 100C ppm (fat basis), a bio mag-
nification factor of about 182 results.

An evaluarion of residue data collected by the ZEBS data
bank uncl the end of 1981 revealed thar some 50% of
food samples of animal origin contained measurable PCB
levels, In foods of vegeral origin, levels were mostly
below the detection limit. For cereals, respresentative
surveys resulted in a mean value of 0.007 mg/kg. ZEBS
data on marine fish showed a mean PCB level of ca. €.C4
mg’kg fresh weight. In 1978 2 mean level of .2 mg/kg
fresh  weight was given by the Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG). PCB residue levels in
freshwater fish were mostly bigher. Thus, average ]“"_f's
of 0.5-1.4 mg/kg fresh weight were measured in fs.sh
from the middle Rhine in 1979-1981. Except for milk

* 1 ppb = 103 ppm and correspondiag, 1o [ ug/kg-

and cereals, no reduction of PCB levels has been estab
lished in the Federal Republic of Germany at present.

Toxic Effects

When in 1968 in Japan because of an accident in a rice oil
processing facility PCB’s where incorporated into rice
oil, additional attention was drawn to the woxic profile of
PCB’s,

This technical failure caused a contamination of edible oil
with Kanechlor 400 (2500 mg/kg); it contained,
moreover, up to 5 mg/kg dibenzofurans. Despite the
original assumption of an absorption of 2 g Kanechlor
400, after more recent research an average Kanechlor 400
absorption of approximately 1.2 g within 5 t 6 months
has been calculated. For those affected, this led to the
following symptoms:

Tiredness, general ill feeling (e. g. headaches, abdominal
pain, numbness and pain in the extremities), changes in
the menstrual cycle, symptoms of bronchicis,
neuropathy, changes of the biochemical parameters, cys-
tic swelling of the Meibomian glands with emergence of
a cheesy secretion, edema of the eyelids. Aside from
these symptoms, low birth weights and growth retarda-
dons in children as well as hyperpigmentazion and
hyperlipidemia have been found. Acne was unchanged
more than two years after the onset of illness,

The acute toxicity of PCB's is rated as slight. Oral LD,
fluctuates for mice and rats, according to the degree of
chlorination, between 2 g/kg and 11 g/kg body weight.
Fo: poultry, oral toxicity is in the same order of magni-
tude. For trout, the LCq, value ranges from 8 1o 240 pg/]
depending on the different degree of chlorination of var-
ious Aroclors. Generally, it may be established that
acute oral toxicity for'most animals runs vo more than
I g/kg body weight.

Experiments conducted on mammals demonstrate, be-
sides a relatively slight acute toxicity, multiple effects
connected with a low effect threshold in the case of
chronie application as well as strong differences in sen-
sitivity between animal species. In addition to the fre-
quent effect of PCB’s on organs like, above all, the liver,
but also spleen, thymus, skin as well as secondary effects
on bloed, serum enzyme activities and immune status.
Impairment of reproductivity ir: Rhesus monkeys has
been observed ar concentrations beginning at 2.5 mg/kg
feeding stuff. The chronic administration of PCB to
mammals (rats, mice, rabbits, monkeys) leads to ac-
cumulations in the liver, fatty tissue, spleen and thymus
as well as nerve tissue, depending on the dose. The organ
that is the primary target in all animals is the liver, where
generally with increasing degree of chlorination of PCB’s
the capacity for induction of mixed function oxidases in-
creases. Mixed function oxidases detoxify foreign sub-
stances but may also activate reactive metabolites.
Beyond that, the result can be a porphyna due to a dis-
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turbance of hemoglobin synthesis. Moreover, PCB’s in-
fluence the physiologic processes via the corresponding
enzymes, above all, the metabolism of steroid hormones.
In addition, an estrogenic effect of PCB could be proven.
With chronic exposure, PCB concentrations above
0.1 pg/l in mixed cultures of plankton and invertebrates
lead 10 population shifts and a reduction in the species
diversity. Likewise, the survival rate of young fish de-~
clines, if parents and spawn had been exposed t0 0.1 pg/l
PCB and more. Elevated rates of malformation as well
as reduced survival rates could be correlated with PCB
residues of 0.5 to 3 ppm (wet weight basis) in spawn.
Reproductive disturbances connected with pathological
uterine changes in marine mammals (seals in the Baltic
Sea) were found to be associated with elevated PCB and
DDT residues.
Chronic feeding tests with differing bird species likewise
produced reproductive disturbances (declining egg pro-
duction rate, reduced hatching rate, teratogenous dam-
ages like edema, skeletal anomalies, eye malformations)
beginning at a concentration of 10 mg PCB’s/kg feeding
stuff. Similar findings, with PCB residues of 3 mg/kg,
have been observed in whole egg.
Although PCB in laboratory animals as well as in hu-
mans enters the placentz, the question of the teratogenic
consequences of PCB's has not yer been clearly
answered. While embryotoxic effects in various labora-
tory animals could be repeatedly demonstrated, re-
sults about the teratogenic potential are contradictory.
The spectrum of effects ranges from lacking skeletal mal-
formarions to a moderate elevation in the rate of malfor-
mations (e.g., cleft palates and lips, syndactylism,
changes in the kidneys). After extended feedings of
Aroclor 1248 w0 monkeys, an increase in the rate of
spontaneous abortions and stillbirths can be established.
Female minks lost their reproductive ability after they
were given 5 mg/kg Aroclor 1254, probably due to dis-
turbance of the metabolism of steroid hormones, From
the studies presented up to now, it follows that the influ-
ence on the ability to reproduce obviously is to be seen
as a particularly sensitive parameter. An important role
in reproductive toxocology is obviously played by the
steroid receptors. Since PCB’s can bind to estrogen re-
ceptors, they can also display synergistic or antagonistic
effects here.
The question of the carcinogenic effect of PCB's has
been intensively discussed for a long time. In some ani-
mal studies, hepatomas and carcinomas of the liver could
be observed at higher concentrations of technical PCB's.
Indications of a possible carcinogenic effect result from
the study of fatalities of the Yusho patients five and a half
years after the accident in Japan. It is to be taken into
account that these PCB’s conuined high amounts
of polychlorinated dibenzofuranes. In retrospective
epidemiological studies, the suspicion of carcinogenic ef-
fccts on !ulmans could not sufficiently be proven. The
International Agency for Research on Cancer,” of the

World Health Organization reaches the conclusion that
certain individual PCB components could be carcino-
gens. The epidemiological data indicates that a relation-
ship between PCB exposure and the formation of tumors
cannot entirely be excluded. More recent experiments on
some commercial PCB products have further proven thar
these have 2 dosage-dependent tumor-promoting effect.
It is to be concluded from the findings presented up 1
now that the question of the carcinogenic potentials of
PCB has not yet been completely clarified. This prob-
lem, therefore, deserves intensified attention.

The metabolism of PCB, like most toxicological
parameters, depends on the degree of chlorinmion and
the position of the chlorine atoms. As a rule, with in-
creasing chlorine content metabolization as well as excre-
tion decrease.

Health A;sc;sment

Because of the not yet completely clarified toxicologicd
basis indications of a possible damage to reproductve
ability including teratogenic potential as well as the not
yet excluded carcinogenic effect, PCB’s have to be con-
sidered a danger to the health of certain groups at risk.
Because of the similarity of general symproms with long-
term ingestion of PCB’s and the phylogenetic relatednes:
to humans, experiments obtained with Rhesus monkeys
are viewed as especially meaningful for health evalua-
tions. On the basis of available results of research on
adult female rhesus monkeys, a “no-effect level” of
16 pg/kg body weight can be established,

The evaluation of health-related dangers has been carried
out on the basis of experiments on rhesus monkeys. Ac
cording to the procedure of the DEG-Commission fo:
the Testing of Residues in Food one gets an ATD (Ac
ceptable daily dose, corresponding to the ADI value) of
1 pg/kg body weight if one uses a safety facros of 20,
This value must be viewed as a temporary upper limit
since risks from:

— additive or potentiation effects via the unavoidable ab-
sorption of other organo-chlorine compounds (HCH,
Dieldrin, DDT, ec.);

— a possible carcinogenic potential of PCB’s (threshhold
doses with exclusive effect as promoter?);

~ long-term impacts on the immune system and thei
consequences;

~ long-term impacts on the nervous system; 2ad
~ the possible higher sensitivity of feruses and infants

presently can not yet be estimated and therefore carnol
be taken into consideration when choosing a safety fac-
tor. These experiments do not take into consideratiot
that the PCB residues ingested with food differ from tht
technological mixcure in their composition.
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Persons Not Occupationally Exposed

From the total uptakes of 34.5 pg/week for male persons
and 34.9 pg/week for female persons determined accord-
ing to ZEBS, appr, 64% were from foods of animal ori-
gn. Since PCB intake is highly dependent upon fish con-
sumption, population groups with a high fish consump-
tion are expected to present values far above the average.
This is true above all for populations wich a frequent
consumption of fish from relatively contaminated rivers.
According t0 a2 study commissioned by the Federal
Minister for Youth, Family Affairs and Health
(BMJFG), the total intake amounted to approximately
35 pg/day per person and thus lay also under both the
ADI and the computed ATD values (60 to 70 pg/day per
person). According to the current knowledge of toxicol-
ogy, no hazard for these people is expected here.

Persons Occupationally Exposed

Using currently valid MAK (Maximum Workplace Con-
centrations) values of 0.5, i.e., 1 mg/m?, the possibility
of health injuries in the workplace is no longer 0 be
excluded according ro recent experiments and thus a re-
view of these currently valid MAK values is desirable.
As risk groups, not only persons in establishments, man-
ufacturing, processing and removing PCB’s are to be so
viewed, but also miners iavolved in bituminous coal
mining. There is no data relative to PCB effects availabie
about the latter occupational group and surveillance is
accordingly required.

Mother’s Milk

Infaats can take up PCB’s through mother’s milk. From
a large number of experiments, it follows that PCB con-
teat in mother’s milk varies considerably.

The values found in the fat of mother’s milk range, in
98% of the samples from 0.001 ro 7.2 mg/kg, with an
arithmetic mean of 2.1 mg/kg. This value reflects ap-
proximately the average content of mother’s milk. Only
in 2% of the samples, residues of 7.2 mg/kg to 15.7 mg/
kg have been discovered. These residue values can be vie-
wed as reliable survey data for the Federal Republic of
Germany although various uncertainties, especiallx with
the sampling and the residue analysis, cannoc be dismis-
sed.

In the fat of the milk of rhesus monkeys who were ex-
posed to 2.5 mg PCB/kg food (Aroclor 1248) for one
vear, 16.4 mg PCB/kg could be demonstrated. A por-
tion of the monkey infants who were nourished with this
mild died within 2 few months from typical PCB poison-
ing (acne, swelling of the eyelids, hyperpigmentacion of
the skin). The young animals who survived up to four
months afer their birth were weaned from their mothers

and thereafter fed a synthetic milk diet whereupon their
health improved. On the basis of these findings it follows
that the death of the young animal has been caused by
the intrauterine PCB exposure on the one hand and on
the PCB-contaminated milk on the other hand. In this
connection, it is to be assumed, in the view of the Federal
Health Office, that in this study a relatively high in-
trauterine PCB level from Aroclor 1248 was already pre-
sent which was probably different from the composition
of PCB residues taken up with food. Such a pre-birth ex-
posure, however, is not existant for humans. Therefore
these research results cannot be transferred to the situa-
tion of humans. Despite the fact that injuries have not
been observed in breast-fed infants when exposed to
PCB residue concentrations referred to above, reduction
of PCB residues in mother’s milk has to be attempred as
far as possible in order to further reduce the possibility
of health injuries,

A companison of PCB concentrations in mother’s milk
with the ADI value undertaken in many situations is, in
the opinion of the Federal Health Office, invalid because
the ADI value relates to daily and lifelong uptake by
adults, while the breast-feeding period as a rule amounts
to only a few months and the special status of infants has
not been considered. Based on a benefit-risk estimate
made in 1982, the “Commission for the Evaluation of
Residues in Food” of ,Deutsche Forschungsgemein-
schaft® has reccommended breast-feeding over a period of
3 4 months only since only during the first three months
of life the advantages of breast-feeling fully ourweigh
the disadvantages; they are losing in importance in the
course of the following months. After having weighed all
scientific arguments, the Commission concluded also in
1982 that its recommendation made in 1976 was still
valid, i.e. that the benefits of breast-feeding had to be
rated higher than possible heaith risks from residues
found in mother’s milk.

Assessment of Environmental Exposure

The following assessment is most significantly based
upon laboratory findings, although some observed ad-
verse environmental influences were atributed to PCB’s.
This procedure is at present the only one with a basis
since there is scarcely information available with regard
to synergisms with other contaminants and hazards re-
sulting therefrom at least with regard 1o quantitative as-
pects. Otherwise the assessment follows the provisions
of the Chemicals Act.

The assessment which neglects the interaction with other
pollutants surely does not reflect, consequently, the real
environmental danger, but reproduces at most the con-
tribution involving PCB’s, ‘
According to the criteria specified in the section “Pre-
liminary Remarks,” the aquatic sphere has to be viewed
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as the critical one with regard to environmental protec-
tion.

Above 2 PCB concentration of 0.1 pg/l, the effect thresh-
hold for a range of planktonic organisms, invertebrates
and young fish, i. ¢., important links in the aquatic food
chain, a risk is to be expecied. According o our current
information, this applies expecially to the following
habitacs of these organisms:

Estuary areas of the Schelde, Rhine, Ems, Weser and
Flbe as well as adjacent tide-water areas.

With observed accumulation factors of about 105 for an
endire fish, the residue concentrations affecting offspring
in the spawn (> 1 mg/kg) is already to be expected with
PCRB concentrations above 0.01 pg/l. This increases the
regions of expected risk for particular species of fish, to
include in addition to the above mentioned regions, the
middle courses of large rivers and on most of the inland
lakes of the Federal Republic of Germany. Areas which
muss be viewed as “possibly endangered” for species di-
versity of fish are, according to the chosen criteria, all
other waters of the Federal Republic of Germany with
the exception of some rivers’ upper courses.

Sca mammals are to be viewed as especially endangered
because of their position at the end of an aquatic food
chain, with bio-magnification factors of 10! to 10Z (with
reference to fat) and the above mentioned accumulation
factors for fish, residues of 10 mg/kg even with PCB
concentrations of 1 ng/l can still, under unfavorable con-
ditions, be found.

In spite of the muliplicity of experiments on various
types of birds, relevant studies which correlate the im-
pact on food absorption with residue concentrarions in
organs and tssues, in eggs and eventually with damage
to the offspring, are not known to us. From experiments
which consider individual aspects, however, a danger to
offspring is 10 be expected above a PCB concentration of
3 to 5 mg/kg in the whole egg. Since such PCB concen-
trations in the eggs of sea birds of the German coasts,
like those in the eggs of birds of prey of the inlands, are
no rarity, a long term danger for species with high PCB-
burden like sea gulls, great crested grebes, cormorants,
sea cagles and falcons, is to be expected.

Species of terrestrial mammals as well as herbivorous and
insectivorous birds are viewed as “presently not en-
dangered” on the basis of data on PCB residues.

From an ecoroxicological viewpoint, a decrease in PCB
concentrations in water to 1 ng/l would be necessary.
Since this is not possible from a technological point of
view, further PCB entry into the environment must at
least be minimized.

Technological Possibilities for Reducing Environ-
mental Risk Caused by PCBs

PCB's are no longer retrievable once brought into the
environment and continuing PCB exposure can only be

reduced over the long term by prevention of any further
PCB entry (national and international} since then the
slow natural decomposition and sedimentacion will be-
come effective,

The currently permitted areas of use of PCB are thus
be cxamined with the goal of strict avoidance of any
further PCB entry into the environment. So-called
“closed systems” are only ta be considered as such ina
technical regard, siace through accidents, improper
handling and improper removal operations leaks can
occur which can lead to further entry into the enviroa-
ment,

The substitution of phthalic acid esters like, e.g., dioc:
tylphthalare, for PCB as dielectrics in condensors can be
viewed as resolved for nearly all areas of application.
Solely with heavily impacted high voltage condensors for
reactive current compensators in mining are PCB’s not
yet replaceable for fire safety reasons, according to the
users.

For many applications, PCB in transformers can be re-
placed by silicon oil. This is also true for transformess
used in high-rise buildings. According 10 2 statement
from the transformer manufacturing industry, perfor-
mance and voltage areas, seen as problem areas from
other sides, from 10 MVA, i.e., 20 KV, could be re-
placed by silicon oil-filled transformers. As further alter-
natives, cast resin transformers as well as transformers
equipped with specially refined mineral oils are to be
cited.

For PCB-containing hydraulic oils used in specialized
mining machinery there are still no sufficiently good
substirutes available at present in the opinion of the min-
ing concerns.

In order to diminish the use of hydraulic oil, modified
coupling systems are presenily being tested,
According w information from British Petroleum, 2
complete PCB-free substitute for mining is to be ex-
pected by 1983,

The relatively safe disposal of PCB “Altlasten” through
incineration can, from a technical viewpoint, be consi-
dered resolved, via incineration with temperatures over
1280°C and asting more than two seconds. Although the
existing incineration capacities (Bayer AG, 100C tons/
year; HIM Biebesheim, 3000 to 5000 rons/year) are not
currently fully used, they sull are not sufficient to mzke
a short term exchange of less dangerous substirute pro-
ducts for PCB in the existing technical machinery possi-
ble. The main problem lies with the identification of ca
:“)O,.OOO t of ‘Altlasten’ and their conveyance to controlled
mancraton.

The possibility of disposal of PCB by chemical means
currently not to be viewed as an alternative 1o inciners-
tion. The possibility, however, may find applicatior
with .lhe decontamination of transformer and condensor
housings, since their removal via final storage in under-
ground depots is partly impossible on technical grounds
and, beyond that, unecanomic.
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Legal Possibilities for Reducing Envitonmental Risk

It must be the goal of measures to prevent the further
emission of PCB’s into the environment in order ro
exclude the further contamination of air, water and soil
and thereby to reduce the existing environmental hazard.
Three areas of regulation must be differentiated:

— disposal of PCB (Aldasten) found in commerce;
- use of PCB's; and

- production and import of PCB’s.

Disposal of PCB-Containing Waste

Used oil (and thereby also PCB's) is excepted from the
regulations of the Waste Dispasal Act (AbfG) insofar as
it, corresponding to the regulations of the Used Oil Acr,
will be picked up and disposed of. These regulations are,
however, ineffective since the separated collecdon and
disposal of PCB-containing liquids produces high costs
which cannot be covered through the usual subsidies in
the framework of the Used Oil Act. Pursuant to the
Waste Disposal Act, PCB’s are then only subject to the
limited rules of the Regulations for the classtfication of
waste according to §2, paragraph 2 of the Waste Dis-
posal Act (so-called special waste) when it derives from
industrial manufacturing and processing. The regulations
therefore, do not include waste which falls to the regula-
tion-conforming use or consumption of PCB’s. In order
to close these Jegal loopholes, it is urgent that PCB's
from such use be included in the third amendment of the
Waste Disposal Act and thus in the regulation according
to §2, paragraph 2.

In order to guarantee a comprehensive disposal, the fed-
eral Linder are additionally asked 1o erect and imple-
ment an appropriate surveillance concept for PCB con-
densors and transformers in the framework of the execu-
tion of the Waste Disposal Act.

lise Restrictions

Through an amendment of the 10th Federal Immissic?ns
Control Act with the goal of use restriction, e. g. prohib-
ition of PCB-containing small condensors, prohibition
of PCB-containing hydraulic oil for hydraulic |r§st?lla-
tions in below ground mining facilities, further emissions
could be restricted. At the least, the irreplaceable re-
moval of the exemption of §1, paragraph 2 should be c:al-
led for and, moreover, the implementation of a labeling
duty pursuant 10 §13 of the Chemicals Act.

Production and Import

Doubtlessly the most effective and, at the same time, le}gl;-
ally permissible measure is to be seen in a ban on the

manutacture, marketing and the use of PCB with simul-
tancous stricter application of surveillance concepts for
PCB Altlasten. Since both highly and weakly chlorinated
PCB’s are classified as environmentally dangerous, such
a ban could rely on §17, paragraph 1, number 1 of the
Chemicals Act.

A total ban pursuant to §35, paragraph 1 of the Federal
Imissions Contral Act appears to be inappropriate as a
legal basis since this covers only harmful environmental
impact through air pollution use it accordance wich the
intended purpose while the risk potential significantly
depends on improper use and disposal. Below a toeal
ban, the following measure are alternatively/cumula-
tively possible:

a) Prohibiton with phasing-out periods on the use of
PCB’s in underground hydraulic facilities in mining
on the basis of §66, paragraph 1, number 1b of the
Federal Mining Act of August 13, 1980 (BGBL I
1310) because of the increased risk with external
causes of fire,

b) Stopping the export of PCB's into non-common mar-
ket countries via appropriate manufacturing ban,
based on §17, paragraph 1, number 1 of the Chemi-

cals Act.

¢) Prohibition of the manufacture, marketing and the
use of the remaining PCB’s and, thus, an effective im-
port ban pursuant to §17, paragraph 1, number 1 of
the Chemicals Act with phasing-out periods.

d) Agreement on a guantitanve delivery limiration for
defined uses with temporary phasing-out periods.

e) In pursuit of the cooperation principle of environ-
mental policy, the offering of an opportunity for vol-
untary self-limitation by the manufacturer wich re-
spect 10 production and marketing of PCB {(e.g.,
Monsanto in Greac Britian).

According to a statement from the firm Bayer, such a
self-imposed restriction is, indeed, envisaged by the end
of 1983.

Economic Consequences of PCE Substitution

As shown, in principle substitutions can be made for
PCB’s through suitable alternative products, depending
on area of application. A comprehensive substitution
could have economic consequences on the PCB man-
ufacturer, the processing industry and the user of PCB-
containing equipment.

These consequences as well as the total economic aspects
will be discussed below.

Consequences for the PCB Manufacturer

According to information from the firm Bayer, the sole
manufaccurer, an output of 4500 to 5000 wons of PCB
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was calculated for 1982. With a price per ton of 4000 DM
according to output, sales of PCB’s are approximately 20
million DM/year, i.e., under the 1/1000 of total sales
limic in relation to total Bayer AG (world) sales. With a
forced production ban the drop in sales thereby pro-
duced would be compensated for by the sales increase
expected from the Bayer-manufacrured substituie pro-
duct (silicone oif). Serious economic disadvantages for
the producers are, hence, not expected, in accordance
with statements from Bayer representatives.

Conseguences for the Industry Using PCB in Manufac-
ture :

The share of transformers and condensors equipped with
PCB's comes to about 5%. Already for this reason, and
because of the fact that still only 380 tons of PCB in 1980
in West Germany were uscd for this purpose, no serious
economic consequences are to be expected with a ban on
PCB use. Fyven more, 2 rise in inquiries regarding succes-
sive replacement of PCB-filled equipment before the end
of its product life is calculated. Equipment for replace-
ment installation is now already on the market so that
additional development costs may not be of greatimpor-
tance. Altogether, a ban on use in this area should have
a positive effect on innovation, inquiry and even on the
ability to compete internationally.

Consequences for the Users of Eguipment Containing
PCB’s

Additional expenses for the acquisition of new transfor-
mers and condensors, required for complete PCB relace-
ment lie between 12 and 28% over the cost of procuring
PCB-filled equipment. These additional costs will be
more than compensated for, however, through the re-
sulting costs of controlled disposal via taking equipment
out of service, since already about 40% of the new price
must be estimated for this today. Seriously disadvantage-
ous consequences of an economic sort will, hence, also
not be expected in this area.

In mining the prices for substitute products are 19 o
75% over the PCB prices. By an assumed usc based on
1600 tons (1980) in West Germany, the additional ex-
penses for all below ground mining come to berween
960,00 and 4.8 million DM. These additional expeadi-
tures, not compensable from a business-economic point
of view, are, in comparison to the system costs and toral
mining sales, however, rated as refatively slight, Serious

disadvantages of an economic sort are, hence, not ex-
pected.

Towl Economic Aspects

In total, positive economic consequences from PCB re-
placement are caleulated.

The most important total economic consequences are i
summanzed below:

~ Reduction of dangers for health and the eavironment
which depend on PCB replacement and, thereby, re-
duction of public expenses for avoidance or restoration
from damage still to be expected. In this connection,
the expenses incurred up till now by the fedecal aad
[.inder governmencs for research projects for clanfica-
tion of the PCB issue, up to 30 million DM since 1972,
must be considered. Additional expenses are to be ex-
pected,

~ Through the forced development of environmen:l
and health-friendly products, the economy of the Fed-
eral Republic of Germany follows other OECD coun-
tries in this area, i.e., increases its competitive
chances.

- A loss of jobs is hardly to be expected since che slight
amount of manpawer set free will be compensated jor
anyway by the new jobs created by the expansion of
the production of replacement substances.

Recormmendations; Measures

On the basis of the foregoing portrayal of the dangers
health 2ad the environment caused by PCB's, the techai:
cal possibility of PCB replacements, the legal situation
well as the economic consequences of a PCB substitr
tion, a range of measures becomes necessary. According
to the extent of the danger, the technical practicability
and the legal possibilities, these should be taken over the
short-, middle-, or long-term.

Necessary Short Term Measures

1. In order to guarantee the safe disposal of PCB ‘Al
lasten” according to the Waste Disposal Act, PCB%
still in use have to be accommodared within th
framework of the third amendment of the Waste Dis
posal Act i.e. in the Regulations per §2, paragraph!
of the Waste Disposal Act. Beyond that, the Linde
should be urged to create surveillance concepis with
the goal of complete inclusion, labeling, supervision
and disposal of PCB *Aldasten’. This can take pha
in the framework of the Conference of Environmer-
tal Ministers of the Lander.

Because of the special fire risk, the fire deparuments
are to be kept particularly informed about the locr

tion of equipment containing PCB's and the potentis
hazards.

Note:
According to information from the Stae Tradt
Supervisory Commission (Landesgewerbeanstalt) ¢

Bavaria, such a concept is presently being worked ot
for the Free State of Bavaria.
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Fixed Goals: a) surveillance and identification of

equipment installed;

b) control over whereabouts (loca-
tion change, removal); and

c) assistance with the removal (e.g.
referrals to authorized firms,
information about incineration
facilities, etc.)

Implementation: a) Seiting-up and continuous up-
dating of a data file with a spe-
cified reporting system.

b} The data files referred to above
could be kept by the public
utility companies supplying
electricity, the state offices for
environmental protection or the
insurance boards.

¢) The implementation control
could be looked after by the
trade inspection offices,

2. With the goal direction of a wotal PCB prohibition, a
ban on the manufacture, marketing and use of con-
densors containing PCB’s with phasing-out periods
for large condensors should be considered on the
basis of §17, paragraph 1, number 1 of the Chemicals
Act. The appropriate demand is also to be placed
within an international framework (Common Mar-

ket, OECD).

3. The inclusion of PCB’s in the planned environmental
contamination regulation with the goal of a long term
reduction in residue quantities in food and, espe-
cially, in mother’s milk, should be initiated.

4. A verification of the presently valid MAK (maximum
workplace concentration) values for PCB’s 1s desira-

ble.
5. An investigation into the exposure of miners as well

as 1 specific health control for exposed miners is ap-
propriate due to the high PCB losses in coal mining.

6. The possibility of a new evaluation for the approval
of PCB use in underground mining should be
examined in the light of the policy of the 5th Luxem-
burg Report, Part IV.

7. The policy in Part IV of the above mcfltioncd report
(Examination with Regard to Health Risks) should be
adapted 1o the state of scientific knowledge.

Middle and Long Term Measures Necessary

1. In the framework of a total PCB ban, a prod.uc’uon
and import ban on transformers containing PCB s;s
well as a prohibition of PCB application in hydraulic
oil and heat exchangers with phasing-out periods for
application in the named areas is necessary based on

§17, paragraph 1, number 1 of the Chemicals Act in
connection with an amendment to the 10th Federal
Imissions Control Act.

2. Paralle]l to the suggested measures under No. 2 of
short term measures and No. 1 of this section based
on §17, paragraph 1, number 1 of the Chemicals Act,
a production stop throughout the Common Market is
necessary to avoid undesirable trade advantages for
other member countries.

3. The possibility of the establishment of central decon-
tamination facilities for transformers and condensors
taken out of service and those slated for a filling re-.
placement, should be examined. As decontaminarion
facilicies, immobile, highly technological ones are just
as conceivable as mobile ones in closed circuits.

4. The contnuation of measures under ‘Necessary
Short-term Measures” No. 1 should be guaranteed for
as long as necessary,

Note:

For ‘Necessary Short-term Measures’, as well as
Nos. 1 and 2 under “Middle and Long-term Measures
Necssary” the question of PCB replacement is the
central point.

As PCE replacement material, products presentdy avail-
able are made on the basis of

— silicone oil {transtormers);

— phthalic acid esters (condensors);

— subsrituced benzenes (rransformers, condensors);

— substituted diphenyl esters (transformers, conden-
SOrs);

and some other substances (like, e.g., highly refined
mineral oil and synthetic hydrocarbons).

From a technical viewpoint the replacement products are
not all equivalent and are to be vsed, rather, according
to necessity.

From a toxicological or ecotoxicological viewpoint, the -
offered substitution products have to be viewed diffe-
rently and cannot all yet be finally evaluated. Before
their introduction as substitution products their environ-
mentally dangerous characteristics are to be compared to
those of PCB:

— For the main replacement product in transformers,
polydimethyl siloxans, technical as well as toxicologi-
cal characteristics are such that it must be preferred 10
PCEs.

— ‘The main replacement product in condensors, long
chain dialkylphthalic acid esters, has already been
employed in Japan since 1974 and then later also in the
U.S.A. as a PCB replacement and has proven its value
from a technical point ot view.

From an ecotoxicological point of view, phthalates are
not to be designated as unobjectionable in the same way
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as silicon oil, but preferable to PCB’s since they are far
less persistent than PCB’s. In spite of this, when use of
phthalates is recommended already in the substitution
phase one has 1o work toward the least possible input
into the environment. The main problem in this connec-
tion is the emission of phthalates at a level of approxi-
mately 28,000 tons/year through production of plastics.
Substituted benzenes, especially chlorinated ones, are
viewed from a toxicological/ecotoxicological perspective
as unsuitable as a PCB substitute since the problems
thereby appearing are similar to those of chlorinated
hydrocarbons.

There is still too little information available about substi-
cuted diphenyl ethers as a replacement product in trans-
formers and condensors in order to take 2 well-founded
position.

The replacement of PCB in coal mining proves more dif

ficult. There are two paths to follow here:

a) Technical modification of hydraulic and coupling
systems leading to reduced PCB use, or better, allow-
ing use of less objectionable replacement marteria’s
like, e.g., polyglycol/water mixrures.

b) The use of phosphoric acid esters as a component in
hydraulic oil containing PCB's, although from a to-
xicological viewpoint not unobjectionable, is prac
ticed in Great Britain but also in the Federal Republe
of Germany,

Presently no statement can yet be made about a PCB-

free “complete replacement product™ announced by the

firm British Petroleum. It is hoped, however, that with
this product an environmentally compatble alternatve

will be available after 1983.
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II. Allgemeine Betrachtungen zum PCB-Problem

1. Begriffsbestimmung und Ursachen des Vorkommens von PCB

(in Nahrungsketten und Lebensmitteln)

H. Lorenz und P. Claus

Eigenschaften, Produktion und Verwendungs-
spektrum

Die ersten chlorierten Biphenyle wurden 1864 syntheti-

siert. I der Regel wird Biphenyl unter der karalytischen
Einwirkung von Eisen bzw. Eisenchlorid mit elementa-
rem Chlor behandelt. Je nach Chlorierungsstufen (Ein-
wirkungsdauer und Temperatur) fallen verschiedene Ge-
mische mit unterschiedlichem Chlorierungsgrad an. Die
Chlorgehalte der Gemische bewegen sich zwischen 21
tnd 68 %. Clophen A 30 (ein Produkt der Bayer AG) mit
einem Chlorgehalt von 42% weist 46 Linzelverbindun-
gen aul, was die unterschiedlichen Eigenschaften der Ge-
mische erklirt. In den Gemischen kénnen bis zn 209
Chlorierungsisomere vorkommen. Dariiber hinaus wur-
den als Verunreinigungen polychlorierte Dibenzofurane
und polychlorierte Naphtaline nachgewiesen, z.B. Al-
bron und Parker, 1979 (Zusammenfassende Darstellung
hierzu TARC 1978).

Tab. 1 gibt die Zusammensetzung verschiedener PCB-
Handelsprodukte wieder. Die Produktion der héchse-
chlorierten PCB (Clophen A 60) wurde 1977 eingestellt,
die der hoch- und miteelehlorierten PCB am 1. 1. 1981,
Die Einstellung der gesamten PCB-Produktion der
Bayer AG wurde fiir 1983 angekiindigt.

Abb.I: Strubrurformel der polychiorierten Bipheryle (PCB)

Cl,

Erwa ab 1929/30 werden chlorierte Biphenyle als Isolier-
und Kiihlfliissigkeit, als Weichmacher fiir Lacke, Harze
und Kunststoffe sowie als Hydraulikfliissigkeit einge-
setzs.

Im Jahre 1968 wurden die ersten Umweltschiden durch
PCB bekannt. In Japan erkrankten iiber 1000 Personen
zum Teil schwer nach dem Genuf von PCB-haltigem
Reisél (Yusho-Krankheir).

1m Jahre 1971 fithrie in den USA PCB-haltiges Geflagel-
futter bei Puten und Hihnern zu ciner groflen Not-
schlachtungsaktion. Im gleichen Jahr wurde ein grofles
Lummensterben in der Nordsee auf extrem hohe PCB-

Tab, 1: Zusammenserzung von PCB-Handelsprodukten nach der An
zabl der C Atome (Arbeitsausschuff Abwasserfragen 1981)

Isomere Chlorierungssrufen

nieder- miteel hoch- héchst-
chlonerte | chlorterte | chlonerte } chlonerte
PCB PCB PCB PCB

Clophen
A30 A40 A5) A6D
% % Yo Yo

Monochlorbiphenyl 2 N.Nt - -
Dichlorbiphenyl 20 2 1 1
Trichlorbiphenyl 56 23 9 2
Tetrachlorbiphenyl 20 50 28 3
Pentachlorbiphenyl 2 19 44 20
Hexachlorhipheayl | NLN (1) 4 l& 43
Heptachlorbiphenyl 1 2 25
Oktachlarhiphenyl N.N{1) | N.N(1) 5
Nonachlorbiphenyl N.N(1)

Gehalte zuriickgefiihrt. Diese Schiden fishrten zum Teil
zur Einstellung der Produktion von PCB (Japan).

Man kam international iberein, PCB fiir offenc Anwen-
dungen nicht mehr zu verwenden. Die Bundesrepublik
Deutschland beschrinkte 1978 durch Rechtsverordnung
(Erlal zur 10. Verordnung zur Durchfihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes — 10. BImSchV - vom
26. 7. 1978) die PCB-Anwendung ausschliefllich auf ge-
schlassene Systeme. Hierzu gehoren.

1. Zusatzdiefektrikum fir Kondensatoren

2. Tsolier- und Kahlfldssigkeit fir Transformatoren

3. Hydraulische Flissigkeit fir Hubwerkzeuge, Hoch-
druckpumpen und automatische Getriebe im Unter-

tagebau.

Die .offene* Anwendung von PCB war bis 1971/772

iblich in:

. Schmiermitteln in Form von Getriebedlen, Hoch-
druckpumpendlen oder Schraubfetten

— Weichmachern in Kunststoffen

~ Papierbeschichtungsmitteln

~ Klebstoffen

— Imprignierungsmitteln und Flammschutzmitteln

~ Zusarz in Kitten, Spachtelungsdichtungs- und Ver-
gufmassen

~ Trigersubstanz fiir Insecticide

— Schwerdl in Ringwaagen
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— Sperrfliissigkeit in Mefgeriten fiir chemisch aggressive
Gase

In Deurschland wurden PCB zur Anwendung in den
0.a. offenen Verwendungen ab 1971/72 nicht mehr ver-
kauft (Rauhut 1978).

Physikalische und chemische Eigenschaften

Es handelt sich um eine wasserklare Flissigkeit

— Der Chlorgehalt liegt zwischen 21 und 68%

- Die Konsistenz bewegr sich zwischen flissig und zah-
flissig, je nach Chlorgehalt

— Die Dichte nimmt mit steigendem Chlorgehalt bei
20°C von 1,40 auf 1,63 zu

- Der Stockpunkt bei °C bewegt sich zwischen - 22 fiir
42-43% Cl und +18 fiir 59-60% Cl

— Die Wirmeleitfihigkeit liegt niedriger als die des Mi-
neraldls

= Bei ciner hohen Dielektrizititskonstante ist PCB feu-
ersicher

— Die hohe Alterungsbestindigkeit macht PCB fiir den

Elektrosektor besonders interessant.

Weitere Angaben iiber Stoffeigenschaften s. Hutzinger
et al. (1974).

PCB sind aulerordentlich bestindige Verbindungen. Bis
170°C sind keine Verinderungen zu erwarten. Der
Flammpunkt liegt zwischen 170 und 200°C. Eine voll-
stindige Verbrennung von PCB ist erst dber 1000°C
mdglich. PCB sind nicht explosionsgefihrlich. Im Was-
ser sind PCB’s wenig 16slich; die Loslichkeit nimmt mit

allem von den Penta- und Hexachlorbiphenylen zu er-
wargen.

Produktion, Export und Verbrauch in der Bundesrepu-
blik in den Jahren 1973 bis 1980 wurden von Rauhw
(1979 und 1982) ermitrelt. Die neuesten Daten sind
in Tabelle 2-4 wiedergegeben (aus Rauhaut 1982,
Tab. 1-3).

In der Bundesrepublik wurden seit den 50er Jahren ias-

" gesame 30 000-33 000 t Gberwiegend H-PCB (hochchlo-

rierte PCR) zur Fullung von Transformaroren verwendes;
10% davon wurden bis 1960 eingesetzt, 5C % bis 197,
so dafl 90% der in Transformatoren ¢ingesetzten Menge
junger als 20 Jahre ist. Die Lebensdauer der PCB-gefill
ten Transformatoren wird auf 50 Jahre geschatzt. Im

Tab. 2: Produktion von PCRB in der Bundesrepublik Deutschland nac
Gew.-% Cl {t/fahr)

Chlo-

grad Ci | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1975 | 1380
39,5 — | =0 -] e 0| wr| m
42/42,5 | 2449 | 1648 | 2170 | 2500 | 4061 | 3379 | 4180
57 R R IO e e B
48,5 = b=t =) s e ] oaes | ng
54 - | = | - | 256 ] 2223 | 1963 | 1338
55 wig ] e | sl AT
50 1810 | 2041 | 1436 R e

6333 | 5447 | 5030 | 5680 | 7640 | 7144 | 7Hé4

Tab. 3: Export von PCB aus der Bandesrepublik Dewtschland 1974-199
nach Gew.-% Cl (t/]abr)

zunchmendem Chlorierungsgrad ab. Bei 25°C werden Chlo-
. . Tl 3 rierungs-
im Wasser folgende Léslichkeiten angegeben: grad 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 msn!
2,5,2"-Trichlorbiphenyl 0,64 mg/l 39.5 L & 88| 445 | 723 | %
Pemachlort{lphenyl 0,02-0,012 mg/l 42/42,5 | 1131 § 563 | 1159 | 1532 | 3683 | 2728 | 360
Decachlorbiphenyl 0,000016 mg/l 47 i Bl - > i S G
: : 1 54 - - - 1150 [ 1133 | 1247 | W
Dagegen ist PCB in Fetten und in Kohlenwasserstoffen 55 967 1437 32| - -3 - - ]
laslich. Auch ein biologischer Abbau ist moglich. Der 60 1133 1 1047 | 760 [ - - s 1o
Abbau geht um so leichter vor sich, je weniger Chlor
enthalten ist. Eine Akkumulation in der Natur ist vor wnil 1 sl e e i el o
Tab. ¢: Verbrauch in der Bundesrepublik Deutschland 1974 1980
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 Summe
t % t % ¢ % t % Y. ¢ % t % t % 74-80
Kondensatoren 1075 | 3491 752 23,3 | 649 240 637 27,2 4 "
8 » . % 20,3 :
% (1974 = 100) | 100 73 60,4 $9.3 |- 41,8 : 23;)(; N 223535 el Rk
Transformatoren | 1130 | 36,7 | 1656 | 51,3 [ 1125 | 416 | 740 ; :
5 36| 5
% (1974 = 100) | 100 146,5 9,6 T 6ss 5293 o ;: 2; e 23;46 G
Bergbau 871 2831 818 254 | 930 344 ‘ :
A v AL %7 | 4,2| sy | s28| 13 ;
% (1974 = 100) | 100 93,9 106,8 t 132,9 15(?,; 5! 1]1!528 ; O s
Gesame 3076 | 100 | 3226 [ 100 | 27 .
% oty | o o s§4 100 1;:4 100 z;?q 100 2239 100 2;74 100 | v
l ——
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Tab. 5: Die Produktionsmengen der bedeutendsten !

PCB-Herstelier der OECD (N.R. — Nicht berichtet) e

1973 1974 1975 1976 1977 | 3978 | 1979 1980

Frankreich

Ttalien
Spanien

Usa

Deutschland

Grofhnitannien

2674 | 9541 | 7182 | 7190°) 7640 | 7916*| N.R, | 6577*
6949 ) 8374 1 7328 | 6610 | 5680 | 7630 | 7280 } 7309
2519 | NNR. | 1868 | 1933 | 2343 | 1767 | L 4i4 | 1473
NR. [ 1935 | NR | N.R. | 1504
4067 | 4818 | 3274 | 3013 283 0 Q Q
19132 {18394 |14 207 |13 423 | 6046 | N.R. | NR, g

* Einschlieflich T 60 mit 100 % Trisheayl

Jahre 198¢ wurden noch erwa 600 t+ H-PCR fiir die Fiil-
lung von Transformatoren eingesetze. Fiir Kondensatoren
werdea seit 4-5 Jahren keine H-PCB mehr verwendet.
Tiir Kondensatoren im Hochspannungsbereich werden
weiterhin N-PCB (niedrig chlorierte PCB) eingesetzt,
im Jahre 1979 ca. 540 t (Arbeitsausschufl fiir Abwasser-
fragen, 1981).

In den USA sind zwischen 1929 und 1977 etwz 640000 t
PCB hergestelle worden. Die Produktion ist inzwischen
cingestellt worden; jedoch sind derzeit noch 340000 ¢
PCB in Gebrauch, davon 73600 t in Transformatoren
und Kondensatoren. Weitere 118000 t befinden sick in
mit Minerald] gefiillten Transformatoren, das mit PCB
(50-500 mg PCB/kg) verunreinigt ist. Das Entsorgungs-
problem in der Elekirizititswirtschaft der USA wurde
von §. Miller (1982) zusammenfassend dargestellt.

Nach Angaben der OECD (1981) sind die in der folgen-
den Tabelle (Tab. 5) zusammengestellten Mengen in den
einzelnen Landern von 1973—1980 hergestellt worden.
Nach Schitzung der National Academy of Sciences
(1974) wurden bis 1978 iasgesamt ca. } Million t PCB
produziert. Davon sollen ca. 14 % (140000 t) in die Um-
welt gelange scin.

Ein besonderes Problem stellt die Verwendung der PCB
in hydraulisch betriebenen Maschinen und Geriten im
Bergbau dar, wo Substitutionsprodukte mit gleichem
Sicherheitsstandard nicht verfiagbar sind. Uber Art und
Umfang des Einsatzes von PCB als Hydraulikflassigkeit
im Bergbau liegt uns eine Mitteilung des Gesamtverban-
des des Deurschen Steinkoblenbergbans (175) vor. Im
folgenden werden Ausfihrungen aus dieser Stellung-
nahme gekirzt wiedergegeben:

Die bis vor ca. 5 Jahren in Verwendung befindlichen
hoherchlorierten Biphenyle, die biologisch schwerer ab
baubar sind, werden heute im Bergbau nicht mehr ein-
geseezt.

Im deutschen Steinkohlenbergbau werden Produkre auf
der Basis niedrig chlorierter Biphenyle (95 % tri- und te-
trachlorierte Verbindungen) als wasserfreie, syntheti-
sche, schwerentflammbare Hydraulikflissigkeit aus-
schlieflich untertage eingesetzt (Gruppe HFD). Hy-
draulikfliissigkeiten der Gruppe HFD sind nicht wasser-
mischbar und l6sen sich nicht in Wasser.
Hfdrauﬁkﬂﬁssigkcitc:x sind nach der Bergverordnung
zulassungspflichtig. Vor Zulassung und Aufnahme in
eine Sammelliste durch das Landesoberbergamt sind auf
Antrag des Herstellers bergbauhygienische, technologi-

sche und brandtechnische Priifungen gemif den ,l.u-
xemburger Richtlinien® vorzunchmen und ein 6monati-
ger kontrollierter Betriebsversuch erfalgreich zu absol-
vieren. Der geforderte stringente Brandrest wird durch
PCB-haltige Flissigkeiten erfillr. Zur Zeic isc keine was-
serfreie Fliissigkeit bekannt, die den Brandtest erfiillt
und gleichzeitig die entsprechenden hydraulischen und
chemischen Eigenschaften besitzt; andere bergen die Ge-
fahr einer zusitzlichen neuratoxischen Wirkung, Die zu-
gelassenen Hydraulikflissigkeiten der Gruppe HFD er-
fiillen vor allem die strengen brandtechniscken Anforde-
rungen im deutschen Steinkohlenbergbau,

Fiir dic Anwendung und die Beseitigung von Hydraulik-
tlissigkeicen geleen Schutzvorschriften, die dem Betrei-
ber vom Landesoberbergamt auterlegt und jeder Eiefe-
rung beigefiigt sind. Bei Verwendung der HFD-Flissig-
keiten mussen die Konstruktionen und Betriebsbedin-
gungen der Hydraulikanlagen auf die Eigenschatten
dieser Flussigkeit abgestimmt sein.

Eingesetzt werden zwei Produkte

a) HSD-16 Elaol Vi, Bayer AG, Leverkusen (heutige
Bezeichnung: HFD 15)

b) HSD-25 BP-Olex-SF-I) €204, Deutsche BP AG,
Hamburg (heutige Bezeichnung: HID 46)

Nach einer kiirzlich abgeschlossenen Erhebung hat der
deutsche Steinkohlenbergbau im Jahre 1979 17401t
HSD-Flissigkeiten eingesetzt. Davon waren 495t
HSD-16 und 1245 ¢t HSD-25-Fliissigkeiten. Die Ver-
wendung der HSD-Flissigkeiten erfolge untertage in
Walzenschrimladern, hydrostatschen Seilbahnbetrie-
ben, hydrostatischen Getrieben von Gleislosfahrzeugen
(HSD-25) und vornehmlich in hydrodynamischen
Kupplungen (z.B. an Antricben von Gurtlorderern)
(HSD- 16).

Der Einsatz von Hydraulikfliissigkeiten bei zusirzlichen
Neugeriten wird auf 30 tv/a geschitzt, Die Beseitigung
der Hydraulikflassigkeiten durch Rickgabe an den Her-
steller {(weniger als 50 t) und Reparaturarbeiten gefillter
Maschinen durch Fremdfirmen ist gering im Vergleich
2ur Einsatzmenge. Der weitaus grofice Teil der HSD-
Flisssigkeiten verbleibt untertage. Er trice bei nichr vor-
hersehbaren Schlauchbrichen bzw. thermischen Uber-
lastungen auf und mufl in den Aggregaten ersetzt wer-
den. Mit der Kohle nach iibertage geforderte HSD-Flis-
sigkeiten werden bei den bei der Verbrennung oder Ver-
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kokung auftretenden hohen Temperawren schr wahr-
scheinlich verbrannt. Auf PCB-Emissionen bei der Ver-
brennung von Kohle wird weiter unten noch einmal ein-
gegangen.

Um die PCB-haltigen Hydraulikflissigkeiten zu substi-
tuieren wird der Einsatz von Wasser in hydrodynami-
schen Kupplungen erprobt. Bislang treten noch Korro
sionsprobleme auf. Es wird dennoch angenommen, dall
in absehbarer Zeit mit der Substitution durch wifirige
Hydraulikflissigkeiten auf PCB weitgehend verzichtet
werden kann. Auflerdem wird die Reduzierung der ein-
gesetzten Volumina von Hydraulikflissigkeiten in sog.
Walzenschrimladern von 40C auf 50 1 angestrebt. Die
Umriistung wird etwa 10 Jahre dauern.

Eintrag in die Umwelt

Die Beseitigung von PCB-Abfillen aus dem Bereich der
Herstellung und Reparatur von Transformatoren ist
rechelich geregelt (s. Kapitel 4). Eine genaue Uberwa-
chung ist jedoch praktisch nicht méglich. Aus dem Be-
reich der PCB-Herstellung gelangten bislang ca. 0,2 t/a
N-PCB in den Rhein. Nach der fir Ende 1983 vorgese-
henen Einstellung der Produkrtion wird die Gesamtfracht
des Rheins (geschitze auf 5-10 t/a, s. Kap. 5) um diesen
Betrag vermindert. Durch die Verwendung von PCB i
Bergbau kénnen durch Leckagen und andere Verlusce
Emissionen bislang unbekannten Ausmafles auftreten.
die durch Kohleaufbereicung und -verbrennung wie auch
durch Simpfungswasser in die Umwelt iibertage gelan-
gen konnen (Arbeitsausschufl fir Abwasserfragen,
1981),

In dicsem Zusammenhang soll auf cine amerikanische
Arbeit (Richard und Junk, 1981) hingewiesen werden,
die zur Ermitdung der PCB-Emissionen bei Verbren-
nung von Kohle vermischt mit Abfillen durchgefithrt
worden war. Beim Einsarz von Kohle, die keine PCB
enthielt, wurden dennoch PCB-Emissionen festgestellr.
Unterschiede zwischen der Verbrennung von Kohle und
von Kohle/Abfallmischungen konnten bei diesen Unrer-
suchungen nicht nachgewicsen werden. An einem zwei-
ten Kraftwerk, in dem nie Abfille verbrannt worden
waren, wurde das Ergebnis bestitigt, wie auch an ande-
ren Feuerstellen, in denen Holz oder Holz und Papier
verfeuert wurde.

Maéglicherweise ist neben anderen Quellen, wie z. B. die
aus Innenriumen, entnommene, teilweise stirker konra-
minierte Luft auch eine Neubildung von PCB_durch
Chlorierung von Biphenyl in Betracht zu zichen, die
analog der Bildung von polyzyklischen Aromaten beim
Verfeuern so einfacher Brennstoffe wie Methan verlaufen
konnte. Der Chlorgehalt der eingesetzten Kohlen betrug
0,02-0,5%. Die PCB-Konzentrarion in den Abgasen bei
Verbrennung von Kohle wie auch von Kohle mit 20%
Abfall betrug 1040 ng/m?; die Luft im Inneren des
Krafrwerks enthielt 30-279 ng PCB/m3,

Neben der Méglichkeit der Neubildung von PCB bein
Verbrennen von Holz, Kohle, Papier usw. wurde auch
die Kontamination von Produkten der chemischen Inde-
strie mit PCB in Erwigung gezogen, sei es, dafl die PCB
aus verunreinigten Ausgangsstoffen stammen, sei es, dif
deren Bildung aufgrund der Umsetzungsbedingunger
far méglich erachtet wurde. Die Prozesse wurden ir
Hinblick auf die Wahrscheinlichkeit der PCB- Kontan:-
nation (sehr hoch, hoch, miflig, gering) klassifizien
(USEPA 1983). Bislang kénnen jedoch in den meister
Fillen noch keine quantitativen Angaben dber das Aus
maf} der in Nebenreaktionen entstichenden PCB gemach
werden.

Aus ihrer langjihrigen, bis etwa 1970 steigenden Anwer
dung (s. auch Nisbet und Sarofin 1972) sind in Bedars
gegenstinden, Industrieprodukeen und Baumaterialic
diffuse Emissionsquellen entstanden, die auf lingere Za
wirksam sein werden, sei es durch Verflichtgung au
Gebiuden und Deponien oder auch durch Emissioa be
unsachgemifler Abfallbeseitigung durch Verbreanes,
wie auch bei Brinden (PCB dienten als Flammschut:
mittel). Aus einer Untersuchung in der Umgebung ver
Los Angeles, die nach der freiwilligen Beschrinkung da
PCB-Verwendung durch die Industrie durchgefibe
wurde, ergaben sich Anhaltspunkte fiir die in Zukurf
weiterhin wirksamen diffusen Kontaminarionsquelle
(McClure 1976). Danach ist im Ballungszentrum ve:
Los Angeles mit einem Eintrag von 3 g PCB/km? -dz
rechnen. Bei Entdfernung vom Ballungszentrum nimm
der Eintrag ab und betrigt in etwa 2C0-300 km Entfe-
nung noch 0,075 g/km? - Tag. Die PCB-Konzentraua
10 ¢m iiber dem Boden 60 km vom Ballungszentur
entfernt betrug in Abhingigkeit von der Witterung 0,45-
14 ng/m3.

Murphy und Rzeszutko (1977) errechneten fiir den Eir
trag mit den Niederschligen in den Michigansee 88 ¢
km? - Jahr. Die trockene Deposition, dic in Los Angeks
den Eintrag mit den Niederschligen weit iiberteaf (53
gegeniiber 180 g, McClure, 1976) wurde dabei nicht e
mirttelt. Bei der Erhebung im Michigansee wurden keix
Unterschiede im PCB-Niederschlag in der Nihe v
Chicago (Ballungszentrum) und 500 km nérdlich v
Chicago (Beaver Island) in einem lindlichen Gebiet g
funden.

Es bleibt unklar, ob das wesendich humidere Kl
(740 mm Jahresniederschlige am Michigansee gegenib
500 mm in Los Angeles) zu derartig unterschiedlich
Immussionsraten mit den Niederschligen und zu weittr+
gender Verteilung im Gebict des Michigansees fikrer
Eisenreich et al. (1981) schitzen die trockene Depositic:
von PCB im Bereich der Grofien Seen auf etwa das 1%
S5fache der nassen Deposition.

Hier ist jedoch auch der FinfluB des Sees auf die Verbré
tung der PCB moglicherweise durch wiederholten Uber
gang in Wasser geldster oder an Partikel gebunder”
PCB in die Luft in Betracht zu zichen (Reevaporade:
Codestillation und =Blischenejekrion“ sowie erneut
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Niederschlagen auf dem See). Uber das Ausmaf der Ver-
flichtigung und der Blischenejektion kdnnen bislang
keine quantitativen Aussagen gemacht werden. Unter-
schiedliche Evaporation (als Folge entsprechend unrter-
schiedlicher Temperaturen) und Niederschlige wurden
von Harvey und Steinhauer (1976) als Ursachen fir das
beobachrere Verteilungsmuster der von ihnen erhobenen
PCB-Gehalte im Atlantik angesehen.

Doskey und Andren (1981a) kamen auf einen Eintrag
von 112 g PCB/km? - Jahr (=1,12 grha-Jahr) (woven
38% mit den Niederschligen eingebracht wurden),
wenn sie den von ithnen gemessenen Luft/Wasser-Vertei-
lungskoeffizienten zur Berechnung des trockenen Ein-
trages benutzten (Eintrag mit Niederschligen von Mur-
phy und Rzeszutko 1977) und annahmen, dafl der trok-
kene Eintrag in das Wasser von der Konzentration in der
Gasphase bestmmc ist. Serzten sie hingegen die von Mac
Kay und Leinonen (1975) berechneten Groflen der Pro
portionalititskonstanten nach dem Henry-Daltonschen
Geserz (II) und dem Gesamre Flisssigphasen-Massen-
wansfer-Koeffizienten ein, so erhielten si¢ — unter der
Annahme, dafl die PCB-Konzentration des Wassers die
der Gasphase bedingt — 4586 g/ha-Jahr.

Unterschiedliche Annahmen zur Richtung der Verlage-
rung Luft Wasser sind auf abweichende Rechenmodelle
zuriickzufiihren, bei denen einmal ein haéherer Diffu-
sionswiderstand in Richrung Gasphase und zum anderen
in Richtung wiflrige Phase resultiert (Eisenreich et al.,
1980; Doskey und Andren, 1981a).

Die zuletzt angefithrte Rechnung (— 4586 g PCB/ha -
Jahr) la8t den See als Emissionsquelle erscheinen. Diese
Berechnung fithrt, wie Doskey und Andren (1981a) aus-
fikren, zu wenig plausiblen Ergebnissen, da bei emner
Konzentration von 10 ng/l und einer Gesamtbelastung
von 50000 kg — 862 g/ha sowie 750 kg jihrlicken Ein-
trag itber die Fliisse die berechnete jihrliche Emission die
Gesamtbelastung weit dibersteigen wiirde.

Bei der Verteilung zwischen Wasser und Luft ist zu be-
riicksichtigen, dafl nur ein Teil der gesamten PCB echt
gelost isz und weitere Anteile an gelaste und kolloide or-
ganische Bestandrcile gebunden sowic an oder in organi-
schen Partikeln adsorbiert sein konnen {Eisenreich et al.
1989).

Daher ist die Anwendung von H (Konstante nach dem
Henry-Daltonschen Gesetz) in wilrigen Ldsungen er-
mittelt, nicht statchaft, da H in Gewissern nach Doskey
und Andren (1981a) etwa 3 Gréfenordnungen kleiner
ist. Hier mifiten zusitzlich Verteilungskoeffizienten
partikulire/wifirige Phase in die Kalkulation eingefihrt
werden {Eisenreich et al. 1980). v

Eine eingehende Darstellung des derzeitigen Wissens
und der vorhandenen Wissensliicken zum Thema trocke-
ner und nasser Beaufschiagung und der sie bedingenden
Fiktoren und Mechanismen einschlieflich Verteihung
zwischen 035', Wiﬁriger und Paru'kulﬁref Phase ist 1n
einer zusammenfassenden Arbeit von Eisenreich et al.
(193C} gegeben worden.

Wrabetz ermittelte fiir den Raum Leverkusen einen mo-
natlichen Eintrag von 186 g auf einer Fliche von 12,5
km?; das entspricht 0,5 g/km? - Tag und etwa der
Groflenordnung des fiir Los Angeles gemessenen Betra-
ges. Hierbei ist zu bemerken, daf Wrabetz mit der $6-
dergrenschen Methode arbeitete, die wie noch ausge-
fihrr wird, den Fintrag méglicherweise unterscharzt.
Murphy (1981) weist jedoch darauf hin, dafl die von
McClure und Lagrange (1977) wic auch von Heesen et
al. verwendeten Mineraldl-beschichteten Glasplatten
nicht nur die trockene Beaufschlagung erfassen, sondern
dariiber hinaus gasférmige Chlorkohlenwasserstoffe ein-
schlieBlich PCB wegen deren Affinitic zu der Kollckror-
oberfliche selektiv entzichen, so dafl die trockene Beauf-
schlagung tiberschitzt wiirde, wenn die Oberfliche von
denen des Mineraldls abweichende Eigenschaften auf-
weist, Das trifft fiir die meisten aquatischen und terretri-
schen Oberflichen zu. Daher gibt es bislang keine allge-
mein akzeptierte Methode zur Messung der trockenen
Beaufschlagung mit PCB. Im Raum Leverkusen nahm
der PCB-Niederschlag ebenso wic in Los Angeles mit
der Entfernung zur Quelle schnell ab.

Weiterhin liegen Angaben iiber den PCB-Gehalt wild
wachsender Pflanzen vor, die eine Abhingigkeit von
potentiellen Emissionsquellen erkennen lassen (Tab. 6,
Tab. 5 aus Scheunert u. Klein, 1979).

Tab. 6: PCB-Gebalte in Pflanzenmaterial einer exponierten Lage
(Verkebr) und einer weitgehend naturbelassenen Lage Siiddeurschlands
(Tab. 5 axs Scheunert und Klein 1979)

Probenahme in der Nihe Probenahme in einem ent-

der Autabahn Pfaffenhofen legenen Gebiet der Alpen,

oder Irschenberg Tegelberg oder Hiittensee
Pf.anzenmaterial mg/kp TS | Pllanzenmatcrial | mgkgTS
Moos ' 0,13 Moos 2,06
Hade 0,28 Heide 0,08
FHimbeerbldtter 0,15 0,27 | Himbeerblirter a,11
Lirchennadeln 0,95 Larchennadeln 9,17
Binsen 0,12 Binsen 0,07

Heu 0,13 Faru 0,08-0,15
Gras 0,20 046 | Wacholder 0,07
Grassilage 0,40-0.42 | Zwergkiefer 0,09-0,10
Klee 0,33 Erlenblitier 0,09
Minze 0,20

Erdbeerblitter 0,16-0,46

Brombeerblatter 0,49

Spicze einer Fichte | 0,31

Eichenblitter 0,50

Kiefernnadeln 0,11

Wasserschierling 0,23-0,57

Desgleichen sind PCB in eine beim Institut fir Skologi-
sche Chemie der GSF derzeit laufende Landschaftsoko-
logische Modelluntersuchung einbezogen worden (Spit-
zauver, 1981). Schwedische Untersuchungen aus dem
Jahre 1971 in der Nihe von Malmé erggbcn mit Ny!on-
netzen, die bis zu 2-3 Monaten exponiert waren, cinen
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Fintrag von etwa 10 mg/km? - 30 Tage (Sodergren 1972;
Sidergren 1975). Durch die lange Exposition ist mit
einer nicht unbetcichdichen Reevaporation zu rechnen
(McClure und I.agrange 1977, Heesen et al. 1979), dar-
iiber hinaus kénnten durch Verwendung von Nylonnet-
zen PCB, die an kleine Partikel gebunden sind, bei der
Erhebung unbericksichtigt bleiben {McClure und La-
grange 1977). Wie bereits weiter oben ausgefithrt, iiber-
schitzt die Methode von McClure und Lagrange mégli-
cherweise den trockenen Eintrag bei Oberflichen, die
von der Beschaffenheit der lipophilen Mineralol-be-
schichteten Glasplatten abweichen. Die von Heesen et
al. (1979} beobachtete und mit der Zeic abnehmende Be

aufschlagung, die auf eine Reevaporation schlieRen las-
sen kénnte, wurde auf die Sittigung des verwendeten
Mineraldls zuriickgefihrt, wodurch der zunichst ver-
gleichsweise hohe Eintrag im Verlauf einiger Tage (bei
Erreichen der Sattigungskonzentration) abnimmt (Mur-
phy 1981). Beziehungen zwischen dem PCB-Fintrag in
Okosysteme, gemessea am Gehale von [lypnum cupres-
siforme und der Industriebeschiftigtendichte gehen auch
aus einer Erhebung von Thomas und Herrmana (1983)
hervor. Diese Autoren untersuchten das o.g. epiphyti-
sche Moos auf einer Linie Niederlande-Alpen auf 2n-
thropogene Kontaminanten einschlieflich PCB.

Der Eintrag von PCB in Agrarékosysteme, hauptsich-
lich in der Nihe von Ballungszentren, kann durch Ver-
unreiniguntg von Nahrungs- und Futterpflanzen zum
Einschleusen in die Nahrungskette fithren. Die Konta-
mination ist jedoch Gberwiegend oberflichlich, so dafl
bei Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft mit weitgehen-
der Entfernung der Verunreinigungen zu rechnen ist. Bei
betricbseigenen Futtermitteln wird eine Zubereitung, die
zur Dekontamination fihren kénnte, nicht prakuziert,
s0 dal hohere PCB-Gehalre beispielsweise in Milch aus
der Nihe von Ballungsgebieten mit echShtem PCB-Ein-
trag denkbar wiren,

Eine potentiell bedeursame Quelle, die bisher zu wenig
erforscht ist, ist in der sekundiren Verunreinigung von
Futtermitteln durch PCB haltige Anstriche in Futtermit-
telsilos und Futtertrdgen zu sehen, die in den USA fest-
gestellt worden ist.

In der Bundesrepublik weisen relativ hohe PCB Gehale
in der Milch, verglichen mit anderen persistenten Orga-
nochlorverbindungen, auf bisher nicht identifizierte
Quellen hin (Briine et al. 1979). Interessant sind in
diesem Zusammenhang die jahreszeitlichen Verinderun-
gen des PCB-Gehaltes der Milch cines Betriebes mit aus-
geprigten Maxima wihrend des Winters (Sommer 0,2 -
0,4 mgrkg Milchfert; Winter 1-1,3 mg/kg Milchferr).

Hier ergeben sich deutliche Hinweise auf sekundire
Kentaminationsquellen, die bisher zu wenig untersucht
sind. Handelt es sich hier um Verunreinigungen durch
PCB-haltige Asnstriche in Silos und Fuuertrégen, so
wire eine Einschrinkung des Ubergangs in das Futter
durch geeignete PCB-undurchlissige Schutzanstriche
moglich (Willet 1976).

Weitere bisher nicht geniigend quantifizierte PCB-Quel
len: Klirschlimme und Miillkomposte, wie auch Bagger-
schlimme aus kontaminierien Gewassern,

Uber PCB-Gehalte in Klirschlamm und Miillkompos
aus der Bundesrepublik berichteten Miller und Kore
(1973) sowie Miiller e al. (1974). Einige der Ergebniss
sind in Tab.1 Kapitel 8, Boden, wiedergegeben (sich:
Scheunert und Klein 1979). Die Werte schwankten voz
0,4-9,7 mg/kg TS. Figgen (1978) teilte fir 143 Klas-
schlimme aus Folland PCB-Gehalte von 0,6-6,6 mg/ks
TS und einen Mittelwert vor 0,95 mg/kg mit. Hoffrau
(1980) ermittelte an Klirschlimmen aus dem badischer
Raum PCB-Gehalte bis zu 1,0 mg/kg TS. In cinen
Drittel der Proben waren PCB nichet nachweisbar. Vor
der FDA (Food and Drug Administration, USA) wurd:
ein Richtwert (action level} von 10 mg/kg TS Klir
schlamm empfohlen, um die festgesetzten Toleran:-
Werte in l.ebensmitteln tierischer Herkunft (insbeson-
dere Milch) einhalten zu kénnen (Jelinek und Braude
1978). Nach den neueren Gehalisangaben liegr die Bele
stung des Klirschlammes anscheinend kaum im Bereich
des FDA-Richrwertes. Die Untersuchungsergebnise
sind jedoch als zu wenig reprisentativ anzuschen, um
eine abschlieRende Bewertung vorzunehmen und gl
eine Begrenzung nach § 15 Abfallbeseitigungsgesetz vor-
zusehen.

Aus der Bundesrepublik liegen einige Angaben itber G
halte in der wirigen Phase und in Sedimenten aus ein-
gen Fliissen und Seen vor (Quentin 1978, Umweliqual
titsbericht Baden-Wirttemberg 1979, LUFA Darmsualt
1981, Malisch 1981 et al. 1981). Verglichen mit d«
PCB-Gehalten in Sedimenten aus dem Gebiet der Gre
fien Seen sind die Gehalte in Rhein und Bodensee uné
auch i Neckar eher niedrig. Wie in Kapitel 9, Oberfli
chenwasser, dargelegt wird, fishren die gemessents
PCB-Gehalte in wifiriger Phase und Sedimeunt bereits 28
erhohten PCB-Gehalten in einigen Fischarten aus den
Rhein und anderen Gewissern.

Die bislang durchgefihrten Ethebungen scheinen nicht
ausreichend zu sein, um ein abschlieBendes Bild ds
PCB-Eintrages in der Nahrungskette auf diesem Weg
ergeben. Demnach sind weitere planmiRige Erhebungt
notwendig — auch im Hinblick auf die Ablagerung vor
B:ggerschlamm auf landwirtschaftlich genutzten Fli
chen,

Aus einer Reihe von Erhebungen in nordamerikanischet
Gewissern ist eine betrachdiche Verunreinigung vor
allem in der Nihe hochindustrialisierter Ballungszentret
erkennbar (Dennis 1975, PLUARG 1978, Delfino 195,
Petermann et al. 1980, International Joint Commissic
1981). Durch die hydrophoben Eigenschaften der PCB’
erfolgy eine schnelle Ablagerung im Sediment, wo holt
Gehalte gemessen wurden,

Ein Weg des PCB-Eintrages in die menschlicke Nab-
rungskette, der bisher unzureichend bekanm s, sind
Futtermiuel. Insbesondere Fischmehl kénate zur PC3
Belastung der Lebensmittel tierischer Herkunft beitrr
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gen. Uber die Kontamination anderer Futtermittel inlin-
discher und avsltindischer Herkunft liegen bisher keine
eingehenden Untersuchungen vor. Aus einer schwedi-
schen Erhebung geht hervor, daff Futtermictel, die einen
technischen Prozefl eatstammen (z.B. Nachprodukte
der Olgewinnung) meflbare Gehalte an PCB aufweisen
konnen {(Erme und Rutquist 1979). Um die Kontamina-
tionsquelle Futtermittel im Hinblick auf dic Belastung
der Lebensmittel tierischer Herkunft quantifizieren zu
kénnen, sind entsprechende Erhebungen der PCB-Ge-
halte erforderlich und - ggf. — eine Hochsunengenregu-
lierung im Rahmen des Futtermittelgesetzes.

Daf auch nach der gesetzlichen FEinschrinkung der
PCB-Anwendung unvorhergesehene Eintrige in die
Nahrungskette vorkornmen kdnnen, geht aus einemn Un-
fall hervor, der sich kiirzlich in Montana (USA) ereig-
nete: Als Folge der Leckage eines Transformators in
ciner Schlachterei gelangten PCB in das Abwasscrsystem
des Schlachthauses. Die Abfille wurden nach Aufberei-
tung Futtermirteln zugemischt und in mindestens 9 Staa-
ten verkauft, was hohe Riickstinde in Fiern und Gefli-
gel sowie daraus hergestellten Produkten zur Folge
hatte. Bislang sind keine gesundheitlichen Schiden auf-
grund dieses Unfalls bekannt geworden (Smith 1980).
Ein weiterer Vorfall, der erst vor kurzem mitgetcile
wurde, sei zur Illustration der vielfiltigen Wege des Ein-

trages in die menschliche Nahrungskette angefahre: Auf
einer Farm in Kansas (USA), auf der Jungbullenmast be-
tricben wurde, kam es zu Intoxikationen aufgrund der
dermalen Applikation eines PCB-verseuchten Oles, das
als Lésungsmittel bei der automatischen Verabreichung
von Insektiziden (Lindan, Toxaphen) mit Hilfe eines
Riickenkratzers diente. Bei Benutzung durch die Jung-
bullen wurde eine Pumpe in Gang gesetzt, die dic oben
beschriebene Lésung auf deren Riickseite forderte und
einrieb, Das O}, iiber die Abfallverwertung in den Besitz
des Farmers gelange, enthielt 57-69% PCRB. In Nieren
wurde als Folge der Behandlung 40 mg PCB/kg, in Le-
bern 80 mg/kg gemessen. Der PCB-Gehalt des Fettge-
webes (Biopsien) betrug 170-1100 ppm (Robens und
Anthony 1980). ‘
SchlieRlich sei auf Verpackungsmaterial, aus Altpapier
hergestellt, hingewiesen, das bis vor kurzem mitunter
Ursache fiir @iberhdhte PCB-Gehalte in Lebensmitteln
war (Noren 1973, Becker 1976 und dorr zitierte Litera-
tur), Nach Bekanntgabe einer Empfehlung des Bundes-
gesundheitsamtes (Mitteilungen des Bundesgesundheits-
amtes 1975), dic Begrenzungen fir Verpackungsmaterial
vorsieht, sind neuerdings keine iberhéhten PCB-Ge-
halte in Verpackungsmaterial mitgeteilt worden.
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2. Méglichkeiten der Verminderung bzw. Vermeidung des Vorkommens von PCB

durch rechtliche Maffinahmen
H. Klein, P. Claus und J. Knebel

Bereits getroffene Mafinahmen

10, Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

(BImSchV) (anch PCB-VO)

Auf seiner 315. Tagung 2m 19. Februar 1973 verabschie-
dete der Rat der OECD einen Beschluf} &ber den Schutz
der Umwelt durch die Kontrolle polychlorierter Biphe-
nyle. [n diesem BeschluB verpflichten sich die OECD-
Mitgliedsstaaten, jede geeignete Mafinahme zu treffen,
um dic Verbreitung von PCB in der Umwelt auf ein
Mindestmaft zu begreazen.

Gestiitze auf § 37 BImSchG (82) im Einklang mit der
EG-Richtlinie vom 27.07. 1976 (142) wurde der OECD-
Beschluf mit der 10. BImSchV vom 26. Juli 1978
BGBI. 1 8.1138 in nationales Recht umgesetzt.

Die 10. BImSchV vom 26. Juli 1978 (BGBI. [ 5.1138,
auch PCB-VO) beschrinkt das Inverkchrbringen von
PCB auf folgende Erzeugnisse bzw. Anwendungs-
zwecke:

1. elektrische Vorrichtungen im geschlossenen System
{Transformatoren, Widerstande und Drosselspulen),

2. grofle Kondensatoren mit einem Gesamtgewicht von
wenigstens einem Kilogramm,

3, kleine Kondensatoren, die PCB mit hachstens 43
vom Hundert des Gewichts Chlor und mit mehr als
3,5 vom Hundert des Gewichts von pentachloriertern
Biphenyl oder stirker chlorierten Biphenylen enthal-
ten,

4. geschlossene Wirmeuabertragungssysteme, soweit sie
nicht fir den Einsatz in Anlagen bestimme sind, die
der Behandlung von Erzeugnissen zur Eraghrung von
Menschen oder Tieren oder der Behandlung von
pharmazeutischen oder Veterinirerzeugnissen die-
nen,

5. Hydraulikanlagen fiir untertigige Bergwerksanlagen,

6. Ausgangs- und Zwischenerzeugnisse fiir die Weiter-
verarbeitung zu anderen Erzeugnissen, die nicht
unter das Verbot dieser Verordnung fallen.

Die Verordnung soll im wesemlichen errcichen, dafi
PCB nur noch in geschlossenen Systemen verwender und
dadurch die Maglichkeiten ihrer Verteilung in die Um-
welt drastisch beschrinkt werden. Jm Prinzip kénnen
damit PCB nur durch Unfille, Leckagen, unsachgémi-
Ben Umgang mit diesen Substanzen und unsachgemife
Beseitigung von PCB-haltigen Abfillen in grofleren
Mengen in die Umwelt gelangen.

In diesem Zusammenhang ist auch folgender Beschluf
der Umweluministerkonferenz. vom 29./30. Aprnil 198
anzufithren:

1. Die Umweltminister des Bundes and der Lander be-
griflen es, daf die Innenministerkanferenz sich fir
dic Verstirkung des Brandschutzes bei PCB-gefiillter
Transformatoren eingesetzt hat. Sie ist mit der Innen-
ministerkonferenz der Auffassung, daff die Freise:-
zung von hochtoxischen polychlorierten Verbindun-
gen verstirkte Anforderungen an den Arbeits- und
Umweltschuez erforderlich machen kann.

2. Die Umwelministerkonferenz ist der Auffassung,
dafl polychlorierte Biphenyle wegen ihrer toxischen
Wirkung duflerst restriktiv Verwendung finden soll-
ten. Die UMK bitter die Bundesregierung, die Ao
wendungsgebiete von PCB mit Mengenangaben 20
erfassen und jeweils Substitutionsmdglichkeiten aui-
zuzeigen sowie zu priifen, inwieweit im Rahmen
einer Verordnung des Chemikaliengesetzes die we-
tere Verwendung und Installation neuer Transformi-
toren mit PCB-Kihllassigkeiten eingeschrankt wer-
den konnen und bei bestehenden entsprechende Vor-
kehrungen getroffen werden, um die Freisetzung von

_ hochtoxischen Stoffen im Brandfall zu unterbinden.

3, Im dbrigen wird die LAGA gebeten, der UMK
berichten, welche weiteren Mafnahmen zer unschid-
lichen Beseitigung der PCB zu treffen sind.

Beseitigung von PCB im Rahmen des Altdlgesetzes
(AltS1G) und Abfaltbeseitigungsgesetz (AbFG)

Im Rahmen der Darstellung des Problems ,, Abfallbeser
tigung” in Kap. 4 werden, neben anderen Regelungs
moglichkeiten, die o.g. Gesetze in den Abschnitten
Alidlgesetz und Abfallbeseitigungsgesete  eingehend
behandelt.

Noch nicht ausgeschdpfte Moglichkeiten
Rechtliche Eingriffsmiglichkeiten grundsitzlicher At

Aus der Darseellung 1 wird schematisch ersichtlich, at
welchen Stellen des Eintrages in die Nahrungskerte bzv.
innerhalb der Nahrungskette des Menschen durch recht-

liche Mafinahmen ein Transport von Schadstoffen unter
bunden werden kann.
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Abb. I: Rechiliche Emgriffsimiglichkeit zur Absicherung der Nazb-
rungskerze des Menschen vor PCB.
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Sicherlich sind Mafinahmen bzw. Kombinationen einzel-
ner Maflnahmen im Hinblick auf ihre Effektivitat unter-
schiedlich zu bewerten. Maflnahmen am oberen Ende
der Nahrungskette, also im Wirkungsbereich von
HéchstmengenVO fiir Nahrungsmittel und Futtermittel
sind lediglich als flankierende MaBnahmen oder nur als
»Notbremse® anzusehen, wenn Mafnahmen im Bereich
des Eintrags {Produktion, Verwendung, Beseitigung)
nicht oder unzureichend getroffen werden bzw. infolge
eines Vollzugsdefizites nicht ,greifen®.

Rechtsgrundlagen fir diese Eingriffe sind hinsichtlich
der Beseitigung von PCB die VO zu § 2 Abs. 2 AbfG
(BGBLI S.773) und §3 Abs. 2 AlSIG (BGBIL. 1
S. 2113).

Aus § 13 Abs. 2 und 3 ChemG und aus § 35 Abs. 3
BImSchG ergibt sich eine Erméchtigung zum Frlafl von
Rechisverordnungen zur Einfihrung von Kennzeich-
nungspflichten gefahrlicher Stoffe.

Gemafl § 17 Abs. 1 Nr. 1 ChemG kann durch RechtsVO
cin Herstellungs- und Verwendungsverbot von gefihr-
lichen Stoffen festgelegt werden.

Die §§ 9 und 12 LMBG ermichrigen zum Erlaff von ent-
sprechenden Hochstmengenverordnungen.

Amerikanische PCB-Regelungen

Das amerikanische PCB-Verbot, verdffentlicht i}n Fede-
ral Register vom 31.5. 1979 (Polychlorinated Biphenyls

(PCB’s) Manufactoring, Processing, Distribution in
Commerce and Use Prohibitions, FR 44, 31. Mai 1979,
31514 1f.), sicht im Einzelnen folgende Regelungen vor:

1. Produktionsverbot fiir PCB ab 2. Juli 1979 (der ein-
zige PCB-Hersteller in den USA, die Firma Mon-
santo, hatte bereits im Oktober 1977 einen Produk-
tionsstop verfigt).

2. Verbot der Verarbeitung, des Inverkehrbringens und

des Gebrauchs von PCB (mit gewissen Ausnahmen
z. B. fir wissenschaftliche Zwecke, in Kompressoren
fir Erdgasleicungen),

3. Regelung der Behandlung und Beseitigung von PCB

bzw. PCB-haltigen Geritschaften ab 2. Juli 1979

als PCB-haltige Geritschaften (Artikel, Bchi]misse;
Einrichrungen) werden solche bezeichnet, die mehr
als 50 ppm PCB enthalten.

Diese Regelung siche fiir PCB-haltige Gerdtschaften

yor:

— Beseitigung nach bereits von der US-EPA erlasse-
nen Richtlinien

- Registrierung, d.h. Erfassung des Eigentamers,
Standortes und Ortes der Beseitigung

— Kennzeichnungspflicht fir PCB-haldge Gerit-

SC}!IFKCH .

4. Fir elekerische Ausriistungen sind von der US-EPA
als ,,Final Rule® weitere Regelungen erlassen worden
(Polychlorinated Biphenyls (PCB’s) Manufactoring,
Processing, Distribution in Commerce and Use Pro-
hibitions; Use in Electrical Equipment, FR 47, 25,
August 1982, 37342 ff.), die am 24, September 1982
in Kraft getreten sind. Diese Regelungen sehen u.a.

vor:

— Verbot des Gebrauchs von PCB-Transformatoren
und PCR-gefillten Elektromagneten (mit einer
Konzentration iiber 500 mg/kg) nach dem 1. Ok-
tober 1985; bis zu diesem Darum wécheniliche In-
spektion dieser Geritschaften auf undichte Stellen
hin

- vierteljiheliche Inspektion aller anderen PCB-

‘I'ransformatoren bei Weiterbenurzung

Weitergebrauch von groflen PCB-Kondensatoren

in beschrinkt zuginglichen Nebenverteilerstatio-

nen bzw. Hausinstallationen {electrical substations
hzw. indoor installations)

— fiir alle anderen groflen PCB-Kondensatoren Ver-

bot nach dem 1.1C. 1988

Weitergebrauch afler anderen PCB enthaltenden

mineralélgefiillten elektrischen Einrichtungen (mi-

neral oilfilled electrical equipment)

— Bestimmungen zut Lagerung und Aswendung
nicht-leckender PCB-gefiilleer, grofier Konden-
satoren (PCB Large High Voltage Capacitors)
und PCB-verunreinigter elektrischer Ausriistung
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(PCB-Contaminated Electrical Equipment) aufier-
halb geeigneter Lagerungsvorrichtungen nach dem
1.1.1983.

Aufgrund der langjihrigen und umfangreichen Anwen-
dung und somit hohen ,Altfracht* von PCB im Qko-
system wird trotz dieser sehr umfassenden rechtlichen
Mafnahmen wahrscheinlich sehr langsam das Vorkom-
men von PCB im Okosystem und somit auch in Lebens-
mitteln abklingen. Die FDA (Food and Drug Admini-
stration) geht davon aus, daf das PCB-Problem fur die
nichsten 10 Jahre akur bleibt (Polychlorinated Biphe-
nyls. Reduction of Tolerance, FR 44, 29. Juni 1979,
38330ff.). Im Hinblick darauf wurden dic Hochstmen-
gen an PCB in Lebensmitteln herabgesetzt (vgl. PCB-
HochstmengenVO 1979, TR a20).

PCB-Hachstmengen VO UUSA

1973 1979 Bezugsbasis
Angaben in mg/kg
Mikh und Milchprodukre 2.5 1,5 Feir
Gefliigel 3,5 3,0 Fert
Eier 0,5 0,2 Frischgew.
Kindernahrung 0,2 Frischgew.
Fische und Muscheln 5,0 2,0 Erischgew.
eftbarer Antell
Alleinfucrermiceel 0,2 Frischgew.

Einzelfuttermitiel
terischen Ursprungs

in¢l, Fischmehl 2,0 Frischgew.
Papier fiir die Lebens-
mittelverpackung 10,8

Um eine magliche Sekundirkontamination von [ebens-
mitteln durch Packpapier weitgehend zu unterbinden,
wurde auch Packpapier in die amerikanische VO aufge-
nommen. Dieser Wert wurde spiter in die Empfehlun-
gen der Kunsistoffkommission aufgenommen (s, dazu
auch unter Bedarfsgegenstinde Kapitel 18).

Noch nicht ausgeschdpfte rechtliche Maglichkeiten im
nationalen Rahmen

Kurzfristig gebotene Mafinabmen
a) Entsorgung der im Verkehr befindlichen PCB

~ Bei der Entsorgung ist weniger ein Mangel an gesete-
lichen Bestimmungen (PCB wird sowoh! von der VO
zu § 2 Abs. 2 AbIG, als auch von § 3 Abs. 2 AlBIG
umfaBe), als vielmehr ein Vollzugsdefizit bestimmend.

- Um cine lackenlose Entsorgung 2u gewihrleisten, ist
die Erstellung und Durchfihrung von Uberwachungs-
konzepten fir PCB-Transformaroren und PCB-Kon-
densatoren auf Linderebene edforderlich. Ziel dieser
Konzepte soll die lickenlose Erfassung, Kennzeich-

nung, Uberwachung und Bescitigung von PCB-Ah.
lasten durch Erfassuag und Identfizierung der einge-
serzten Gerite, Kontrolle iiber den Verbleib und Hil-
festellung bei der Beseitigung, z.B. durch Hinweise
auf autorisierte Firmen sein.

Die Erstellung der Konzepte kann im Rahmen der
UMK erfolgen. Die Mafinahmen selbst solien durch-
gefiihrt werden durch die Aufstellung und dauerrd:
Akrualisierung einer Datei iiber ein vorgeschriebenes
Meldesystem. Diese Dateien soflten bei den EVU, dea
Landesimtern fiir Umweltschutz oder bei den Ver
sicherungskammern gefihrt werden.

Die Durchfiihrungskontralle sollte von den Gewerbe-
aufsichtsimtern wahrgenommen werden.

— Die Méglichkeit der Errichtung zentraler Dekontami-
nierungsanlagen fiir aufler Betrieb genommene und
zur Umfillung vorgesehene Transformatoren unc
Kondensatoren sollte gepriift werden.

— Die bestehenden Anlagen, Einrichtungen oder Unter-
nehmen zur Beseitigung von PCB sollen benannt wer-
dea.

~ Die Riicknahme durch den Hersteller von PCB (Bayer
AG) ist sicherzustellen.

— Es sollen Mindestanforderungen fiir die schadlose Be-
seitigung der einschligigen Abfallarten (iiber TA-Luf
hinaus) erarbeitet werden.

- Das Abfallbescitigungsgeserz. sollte novelliert werde:
(s. dazu Kap. 4).

b) Verwendungsbeschrinkungen

- Die 10. BImSchV sollte novelliert werden mit dem
Ziel der Verwendungseinschrinkung, z.B. Vesbe
PCB-haltiger Kondensatoren und ‘Transformatoren,
Verbot PCB-haltiger Hydraulikéle fiir Hydraulikanls-
gen in untertigigen Bergwerksanlagen, sobald Ersau-
stoffe zugelassen sind.

— Die Ausnahmeregelung des § 1 Abs.2 10. BImSch¥

sollte ersatzlos gestrichen werden.

— Gestiitzt auf § 13 ChemG oder § 35 Abs. 3 BImSchC

miifite durch RechssVO eine Kennzeichnungspflicht
von PCB-haltigen Geritschaften eingefiihrt werden.

— PCB soll in die geplante Umweltkontaminantenver-

ordnung mit dem Ziel der Senkung der Rickstands

mengen, insbesondere in der Muttermilch aufgenom
men werden.

~ Es miifite eine HéchstmengenVO fir PCB zumindes

fir bestimmte Lebensmitte] und gef. Futtermittel e
lassen werden.

- Eine Uberpriifung der derzeit giligen MAK-Wert

fir PCB ist anzustreben.

- Eine Untersuchung iiber die Exposition von Bergleuts

sowie eine gezielte Gesundheitsiberwachung ist as
grund der hohen PCB-Verluste im Steinkohlenbery
bau erforderlich.

Line erneute Zulassungspriifung des PCB-Einsazt
im untertigigen Bergbau nach den Richtlinien des
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5. Luxemburger Berichtes Teil IV (siche Kap. 5) sollte
erwogen werden, wobei diese Richtinien dem neue-
sten Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse anzu-
passen sind.

Langfristig erforderliche Mafinahmen

Die wirkszmste Maflnahme ist in einem Verbot der Her-
stellung, des Inverkehrbringens und der Verwendung
von PCB bei gleichzeitiger strikter Anwendung von
Uberwachungskonzepten fiir PCB-Altlasten zu sehen.
Da sowohl hoch- als auch niederchlorierte PCB als um-
weligefihrlich einzustufen sind, kann ein derartiges Ver-
bat auf § 17 Abs. 1 Nr. 1 ChemG gestiitzt werden.

Imm Rakmen eines PCB-Totalverbotes ist ein Produk-
tions- und Importverbot PCB-haltiger Transformatoren
sowie ein Anwendungsverbot von PCB in Hydraulik-
dlen und Wirmeaustauschern mit Auslauffristen fir die
Anwendung in den genannten Bereichen auf der Grund-

lage des § 17 Abs.1 Nr.1 ChemG, in Verbindung mit
der Novellierung der 19, BImSchV erforderlich. Wenn
for den untertigigen Bergbau adiquate Ersatzseoffe
bereit stehen, sollte ein generelles Verwendungsverbot
bei PCB ausgesprochen werden.

Unterhalb des Totalverbotes miiiten folgende Mafinah-
men ergriffen werden:

~ Verbort der Verwendung von PCB mit Auslauffristen
in unterirdischen Hydraulikanlagen der Bergwerke auf
Grundlage des § 66 Abs. 1 Nr.1b BBergG

- Unterbindung des Exports von PCB in Nicht-EG-
Lander

— Verbot der Herstellung, des Inverkehrbringens und-
der Verwendung und damic ein fakdisches Einfuhrver-
bot hochchlorierter PCB gemiff § 17 Abs.1 Nr.1
ChemG mit Auslauffristen fiar die ibrigen PCB

~ Festlegung einer mengenmifigen Abgabebeschrin-
kung fiir definierte Verwendungsbereiche mit zeitli-
chen Auslauffristen.





