M an findet sie iiberall: in Fischen, V&-
geln, Eiern, in Kuhmilch, Mutter-
milch, ja sogar in arktischen Pinguinen
und Seehunden. Die polychlorierten Bi-
phenyle (PCB) sind heute allgegenwiirtig.
Von 1929 bis heute wurden weltweit
schitzungsweise 1 Million Tonnen dieser
giftigcen und langlebigen Substanzklasse
hergestellt, wovon der grofBite Teil mittler-
weile in die Umwelt gelangt sein diirfte.
Ahnliches ist von anderen Chemikalien
wie dem DDT (in Deutschland Handels-
und Ausbringungsverbot) bekannt.

Was sind polychlorierte

Biphenyle?

Polychlorierte Biphenyle gehtren zu den
technisch hergestellten chlorierten Koh-
lenwasserstoffen, die in der Natur norma-
lerweise nicht vorkommen. Bei der seit
1864 bekannten Synthese (Chlorierung
von Biphenylen) entstehen Mischproduk-
te mit Chlorgehalten zwischen 21 und 68
Prozent. Theoretisch sind 209 verschiede-
ne Verbindungen moglich, je nachdem,
wieviele und welche Wasserstoffatome
durch Chloratome ersetzt werden.

Strukturbeispiel:
cl - @i
Cli Cl
A
cl ¢l

2,2 4,4',6,6"-Hexachlorbiphenyl

Erst seit Ende der 70er Jahre ist man in der
Lage, die genaue Zusammensetzung der
Mischprodukte zu untersuchen. Vorher
wublten auch die Produzenten nur, dal es
komplizierte Gemische sein mufiten.
Folgende Verbindungen reprisentieren
die unterschiedlichen Chforgehalte und
werden daher heute zur Charakrerisierung
der in den Handel kommenden Mischpro-
dukte analysiert (Handelsnamen =z B.
Aroclor, Clophen, Phenaoclor):
2,4, 4 Trichlorbiphenyl (PCB 28)
2,25, 5 Tetrachlorbiphenyl (PCB 32),
2,2'4,5,5"- Pentachlorhiphenyl (PCB 101),
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23,44, 5-Hexachlorbiphenyl (PCB 138,
2 14,4,5,5 Hc’wchhnb:pheﬁyf (PCB 153),
23,44 3,5 Heptachlorbipheny! (PCB 180).

Anwendungstechnisch interessant wurden
PCB vor allem durch ihre auBergewohnli-
chen physikalischen und chemischen FEi-
genschaften. Herausragendes Merkmal ist
ihre Stabilitit. Besonders héher chlorierte
PCB zeigen hohe thermische Stabiliti,
geringe Fliichtigkeit, Widerstandsfihigkeit
gegen Oxidation und Chemikalien, gute
Fettloslichkeit, hohe Viskositit (Zihfliis-
sigkeit), gute Wirmeleitfihigkeit sowie
geringe elektrische Leitfihigkeit. Da auch
die Herstellungskosten relativ gering sind,
erdffnete sich mit Beginn der groBtechnischen
Produktion 1929 fiir PCB ein breites An-
wendungsfeld als Schmiermittel, Flamm-
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schutz und Weichmacher. Deutschland
(Bayer), Frankreich (Prodelec) und die
USA (Monsanto) gehérten zu den fiihren-
den Produzenten und hatten Anfang der
70er Jahre mt 70000 Jahrestonnen den
grofen PCB-Umsatz.

Angewendet wurden PCB sowohl in
sogenannten offenen Systemen wie
@ Schneid-, Bohrdl bei Metallbearbeitung,
@ Ole fiir Gasturbinen und Vakuumpumpen,
@ Schmierdl,
@ Feuerhemmende Imprigniermittel
@ Weichmacher in Kunststoffen und
Lacken,
@ Zusatz in Kitten, Wachsen, Kleb-
stotten und Asphalt,
@® Trigersubstanz von Insektiziden,
@ Zusatz in Textilien,
@® Zusatz in Druckfarben, Kopierpapier,



und kohlepapierfreiem Durchschreibepapier,
als auch in geschlossenen
Systemen wie
@ Tsolier- und Kiihlfliissigkeit in
Transformatoren,
@ Dielektrikum in Kondensatoren,
® Hydraulikél im Untertagebau,
@ Wirmeaustauscheranlagen.
Einige PCB-Unfille brachten pléczlich die
Kehrseite der Medaille zutage. Es wurde
deutlich, daf3 die Stabilitit der PCB einher-
geht mit einer Widerstandsfihigkeit auch
gegenliber den natirlichen Abbauvorgingen
in der Umwelt. Man entdeckte PCB-Anrei-
cherungen in den Nahrungsketten, erkannte
die bedrohliche Giftwirkung der PCB.
Doch Konsequenzen hatte diese Ent-
deckung zunichst nicht. Vor allem in
Deutschland schien man keine Eile zu haben.
Erst 4 Jahre nach dem wohl folgenschwer-
sten Ungliick 1968 in Japan, bei dem es zu
Massenvergiftungen durch PCB-verseuch-
tes Reeisdl kam, verzichtete Baver freiwillig
auf die Anwendung von PCB in offenen
Systemen. Ein entsprechendes Gesetz folg-
te erst weitere 6 Jahre spiter mit der 10.
Verordnung zur Durchfihrung des Bun-
desimmissionsschutzgesetzes, die 1978 die
PCB-Anwendung in offenen Systemen
verbot. Doch auch die seitdem nur noch
erlaubten sogenannten geschlossenen Sy-
steme sind langst nicht so geschlossen, wie
ihr Name vorgibt. Tropfende Kleinkon-

densatoren und 10000 ¢ PCB, die bis 1980
untertage freigesetzt wurden, beweisen dies.
1983 stellte Bayer die PCB-Produktion ganz
ein. So rithmlich dies klingen mag, es waren
immerhin 5 Jahre spiter als der wichtigste
PCB-Hersteller Monsanto (USA). Diese 5
Jahre nutzte Bayer zu Produktionausweitun-
gen und gesteigertem PCB-Export.

Seit 1989 15t es verboten, PCB-haltige
Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse
wherzustellen, in den Verkehr zu bringen
oder zu verwenden®. Doch fiir die Ver-
wendung gelten chrgﬂngsﬁ*isten bis zum
Jahr 2000. Man schitze, daB allein in Klein-
kondensatoren immer noch rund 6000 ¢
PCB mehr oder weniger dicht im Umlauf
sind, und zwar in folgenden Geriten:
® Lcuchsstofflampen (z.B. kdnnen einige
Neonleuchten mit den etwa 10 cm langen
Kondensatoren auf der Unterseite tropfen,
deshalb demontieren und zum Sonder-
miilll),

@ Motoren von Haushaltsgeriten wie
‘Waschmaschinen, Dunstabzugshauben,

@ Warmwasserheizungspumpen,-brenner,
@ Biiromaschinen.

Auch von den fiir Transformatoren der
Energieversorpungsunternehmen  (zum  Bei-
spiel solchen, die an Umspannungsmasten
angebracht sind) hergestellten 3000 t PCB
sind schitzungsweise noch 90 Prozent im
Umlauf.

Eine weitere Gefahr geht von den 23000 ¢
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PCB aus, die in offenen Systemen einge-
setzt wurden und bis heute, da sie weder
gekennzeichnet, geschweige denn entsorgt
wurden, kontinuierlich PCB an die Um-
welt abgeben. Besonders in Verruf geraten
sind Dichtfugen aus der Zeit vor 1975. Der
Dichtmasse wurden damals bis zu 40%
PCB als Weichmacher zugesetzt, um das
Einspritzen zu erleichtern. Aus diesen Fu-
gen gast immer noch PCB aus, was zu ho-
hen PCB-Konzentrationen in Innenriu-
men fiihrt. Den Hochstwert fand man in
einer Schule in Neunkirchen-Seelscheid.
Hier wurden 7.120 ng/m3 gemessen, das
24fache des vom Bundesgesundheitsamt
empfohlenen  Vorsorgewertes 300
ng/m3. Bis heute gibt es aber weder klare
Grenzwerte noch klare Sanierungskonzepte.

Selbst in der Landwirtschaft kam es zu
schweren Schiden. Acht Milchviehbetrie-
ben in Northeim wurde die Milch nicht
mehr abgenommen, da sie hochgradig
PCB-belastet war. Die Kiihe durften nicht
verkauft werden (NML 9.10.90). Spiter
konnte als Ursache das als Imprigniermittel
im Sisalbindegarn verwendete PCB identi-
fiziert werden, das das Heu verseucht hatte.

VoI

Wie giftig sind PCB?

Die Vergiftung duBerte sich 1968 in Japan
bei 1600 Erkrankten in Lidschwellungen,
Chlorakne, Hautpigmentierungen. Auch
unspezifische Symptome wie Sehstorun-
gen, Taubheit in den GliedmaBen,
Schwiche und Miidigkeit traten auf. Spi-
ter kam es zu Blindheit, Gelbsucht, Diarr-
heoe, Verinderungen des Menstruationszy-
klus, Kopfschmerz und Haarausfall. Auch
die Zahl der Fehlgeburten hiufte sich. 90
Prozent der Lebendgeborenen wurden
durch Hautschidden zu ,,schwarzen Babies”.
In den Jahren danach stellte man eine um
2/3 erhéhte Krebssterblichkeitsrate fest.
Vor allem Lebertumore traten gehiuft auf.

Auch wenn fiir akute Vergiftungen
beim Menschen tatsichlich etwa 1 Liter
PCB notig ist (ausgehend von Tierversu-
chen), so reicht eine relativ geringe, aber
kontinuierliche PCB-Belastung aus, um
bei Mensch und Tier schwere chronische
Schiden zu hinterlassen.

Geschidigt werden vor allem die Leber,
das Immunsystem, aber auch Haut, Mile
und Thymus. Ob von PCB auch eine krebs-
erzeugende Wirkung ausgeht, ist noch nicht
abschliefend geklirt. Krebserzeugend sind
aber in jedem Fall die in allen PCB-Erzeug-
nissen enthaltenen Verunreinigungen wie
Dibenzofurane und Dibenzodioxine, so daf3
es fiir Betroffene letztendlich unerheblich
ist, welche der nicht voneinander zu tren-
nenden Komponenten Krebs verursacht hat.
Die Eigenschaft der PCB, sich im Fettge-
webe anzureichern, bedeutet eine zusitzli-
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che Gefahr. Die ohnehin vorhandene kon-
tinuierliche PCB-Belastung kann erhoht
werden, wenn PCB aus dem Fettgewebe,
z. B. bel Gewichtsverlusten oder beim Stil-
len, mobilisiert werden. Ein groBes Risiko
geht auch von der Fihigkeit der PCB aus,
die Plazenta-Schranke im Uterus zu passieren.
PCB verbleiben relativ lange im menschli-
chen Korper, da eine Ausscheidung tiber
den Urin erst nach Umwandlung der PCB
in wasserlosliche Verbindungen méglich
ist. Aufgrund der chemischen Stabilitit
dauert dies bet hoherchlorierten PCB bis
zu 3 Jahre. Niederchlorierte PCB werden
z. T. auch {iber den Darm ausgeschieden.

Schleichende Umweltvergiftung
PCB-Unfalle wie in Japan sind sicherlich
nicht Hauptverursacher der hohen, welt-
weiten Belastung mit PCB. Die Vergif-
tung der Umwelt erfolgt langsamer und
unsichtbar, Wesentlichen Anteil daran ha-
ben Hausmiillverbrennungsanlagen, die
PCB-haltige Abfille nur unvollstindig
verbrennen, sowie diffuse Quellen wie aus-
gebrachte Holzschutzfarben, Siloanstriche,
Stanzfett etc., aus denen sich PCB im Lau-
te der Zeit verflichtigen. An Partikel ge-
bunden kénnen PCB dann durch Luft-
und Wasserstrémungen in die entfernte-
sten Reglonen verfrachtet werden.

Durch die Verteilung tber die gesamte
Oko- und Biosphire haben PCB auch
Eingang in die Nahrungsketten gefunden.
Chemische Stabilitit und gute Fettlgslich-
keit sorgen fiir bedenkliche Anreicherun-

gen, die nicht nur flir den
Endkonsumenten  Mensch
zum Problem werden. So
vermutet man, dall neben
dem Staupe-Virus auch die
Schwichung durch PCB-
Anreicherungen beim Rob-
bensterben 1988 in  der
Nord- und Ostsee eine Rolle
gespielt hat. Die Kadaver der
verendeten Tiere waren so
hoch mit PCB und Quecksil-
ber belastet, dal} sie als Son-
dermiill behandelt werden
mubiten. Auch Vogelpopula-
tionen sind durch steigende
PCB-Belastungen  gefihrdet.
Nahm man frither an, das In-
sektizid DT sei flir die man-
gelnde Festigkeit von Eier-
schalen  verantwortlich, so
fihrt man dies heute auf
PCB-Anreicherungen zurtick.
Im Vergleich zu Tieren sind
Pflanzen deutlich geringer
PCB-belastet. Pflanzenwur-
zeln sind nicht in der Lage,
PCB aufzunehmen. Pflanzli-
che Lebensmittel konnen allerdings bei der
Verarbeitung sogenannte Sekundirkonta-
minationen erfahren, indem physiologisch
wirksame Spuren von PCB-haltigen Silo-
anstrichen, Sisalschniiren, Maschinen- und
Werkzeugbeschichtungen in den Lebens-
mitteln zurtickbleiben.

Mit jedem Glied der Nahrungskette
steigt die PCB-Konzentration weiter an.
Fische haben, verglichen mit dem sie umge-
benden Wasser, PCB bereits um das
10000fache angereichert, wobei FluBfische
héher belastet sind als Seefische. Auch stoff-
wechselaktive Organe wie Leber und Niere
kénnen stirker betroffen sein. Die Verwen-
dung von Fisch- oder Tiermehl in der
Schweine- und Geflugelzucht fihrt auch
hier zu zusitzlichen PCB-Belastungen.

Grundsitzlich findet man bei Tieren bzw.
Nahrungsmitteln mit héherem  Fettgehale
auch hohere PCB-Werte. Milch- und Milch-
produkte sind daher PCB-belastet. Bis zu 55
Prozent der tber das Futter zugeflihrten
Schadstoffe gehen in die Milch tiber.

Der Mensch nimmt PCB also in erster
Linie iiber die Nahrung auf. Atemluft,

PCB-KONTAMINATION aus: Bremertnmettoer.
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Korperpflegemittel, Bekleidung und be-
rufliche Exposition spielen eine geringere
Rolle. Untersuchungen des menschlichen
Fettgewebes 1974 ergaben PCB-Konzen-
trationen ven 4-10 mg/kg Fettanteil.

Der Saugling als letztes Glied der Nah-
rungskette bekommt mit der Mutter-
milch eine besonders hohe PCB-Dosis
ab. Sie schwankt individuell zwischen
0,01 und 12,4 mg/kg Milchfett, ohne
erkennbare Abnahme in den letzten Jah-
ren. Analysen sind vom Staatl. Chemi-
Untersuchungsamt  Oldenburg
durchgefiihrt worden. Legt man den seit
dem 1.10.1988 fiir PCB in Milch gelten-
den Grenzwert von 0,22 Gesamt-
PCB/kg Milchfett zugrunde, miiBite
Muttermilch in den meisten Fillen als
Nahrungsmittel aus dem Verkehr gezo-
gen werden. Gerade fiir Sduglinge, deren
Entgiftungs- und Ausscheidungsorgane
noch nicht voll ausgebildet sind, miifiten
eigentlich noch niedrigere Grenzwerte
gelten. Unberticksichtigt bleiben auch
verstirkende Effekte zusitzlicher Schad-
stoffe in der Muttermilch wie DDT, Dio-
xine, HCB und HCH (u.a. das Pestizid
Lindan). Trotz allem scheinen aber die
ernihrungsphysiologischen und psychi-
schen Vorteile bei der Muttermilch zu
tiberwiegen, so daf derzeit auch Toxikolo-
gen nicht vom Stillen abraten.

schen

Die Relativitit von Grenzwerten

Um einen allgemeingliltigen Grenzwert
bei Nzhrungsmitteln festzusetzen, unter-
halb dessen auch bei lebenslanger Aufnah-
me keine Schiden zu erwarten sind, wer-
den von der FAQO/WHO sogenannte ADI-
Werte (acceptable daily intake) ermittelt.

Diese ADI-Werte werden aus Tierver-
suchen, in diesem Fall aus Versuchen mit
Rhesusaffen, gewonnen. Es wird die Dosis
ermittelt, die ohne erkennbare Wirkung
verabreicht werden kann. Multipliziert mic
einem relativ willklrlichen Sicherheitsfak-
tor von 16, erhilt man den ADI-Wert von 1
g PCB/kg Korpergewicht.

Dieser Wert wird bei einer durch-
schnittlichen PCB-Aufnahme von 0,5 Ug
PCB/kg Korpergewicht scheinbar nur zur
Hilfte ausgeschopft. Im Einzelfall, z.B. bei
hohem Fisch- oder Milchkonsum, kann
die Aufnahme jedoch wesentlich héher lie-
gen. Fragwiirdig werden die ADI-Werte
auch durch die Tatsache, dal3 bei ihrer Er-
mittlung auftretende Schiden bei den
Nachkommen unberiicksichtigt bleiben.

Die  Schadstofthdchstmengenverord-
nung (SHmV) legt die ADI-Werte als
Grenzwerte gesetzlich fest. Doch auch diese
Grenzwerte konnen im Prinzip nur Bela-
stungsspitzen senken. Auf die alltigliche Be-
lastung haben sie keinen gréferen Einflub.
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Lebensmittel

Entsorgung!?

Die vollstaindige Erfassung, Sammlung
und Beseitigung der PCB-Reste stellt im-
mer noch ein groBes ungeldstes Problem
dar. Vor allem viele Kleinkondensatoren,
die bis 1983 in zahlreiche Haushaltsgerite
(Waschmaschinen,
Geschirrspiiler, Dunstabzugshauben, Wi-
schetrockner, Bligelmaschinen, Ventila-
toren, Abwasser- und Umwilzpumpen,

eingebaut  wurden

Rasenmiher, elektrische Schreibmaschi- .

nen, Tischkreissigen, Garagentiir- und
Jalousieantriebe und 4hnliches), gelangen
zum allergrofiten Teil in den Hausmiill,
mit dem sie entweder auf Deponien gela-
gert oder in Miillverbrennungsanlagen
verbrannt werden. Beides ist jedoch
duBerst problematisch.

Aus Deponien kénnen PCB ausgewa-
schen werden und bei schlechter Abdich-
tung ins Sickerwasser gelangen. Miillver-
brennungsanlagen, die mit Temperaturen
unter 1000 °C arbeiten, zersetzen PCB
nur unvollstindig und lassen statt dessen
die hochgiftigen Stoffe Dibenzofurane
und Dibenzodioxine entstehen, zu denen
auch das Seveso-Dioxin TCDD gehére. In
der Flugasche von Miillverbrennungsanla-
gen sind diese Stoffe bereits nachgewiesen
worden. Die sicherste Form der Entsor-
gung ist die Verbrennung bei Temperatu-
ren iber 1000 °C (Zersetzungsrate 99,8
Prozent). Hierfiir stchen jedoch bislang

kaum Anlagen zur
Verfiigung. Betrei-
ber sind zum Bei-
spiel die Bayer AG
in Leverkusen (bis
1000 t/a) und die
BASF in Ludwigshafen {ca. 500 t/a). Auch
diirfte das gelegentliche Herabfahren auf
niedrigere (erhebliche Kosten sparende)
Temperaturen — zumindest bei Betriebs-
storungen — eine flichenhafte Verbreitung
der PCB iiber alle Dicher und Képfe be-
glinstigen. Die Verbrennung birgt somit
Gefahrenpotentiale ganz anderer Dimen-
sion in sich als definierte (Rotte-)Depo-

"nien. Feste PCB-haltige Abfille werden

auch in der Untertage-Deponie der Firma
KALI und SALZ AG in Herfa-Neurode
eingelagert. Fiir die noch zur Entsorgung
anstehenden PCB-Mengen reichen diese
Kapazititen sicherlich nicht aus.

Professor Wassermann (Toxikol. Institut
Universitit Kiel) wirft den Verursachern
kriminelles Handeln wider besseres Wissen
sowie Verantwortungslosigkeit gegeniiber
dem grundsitzlichen Anspruch der Beval-
kerung und kommender Generationen auf
gesundheitliche Unversehrtheit vor.

Um wenigstens langfristig ein langsames
Abklingen der PCB-Belastung zu ermogli-
chen, miifiten
® Grenzwerte (sowohl fur Nahrungsmittel
als auch fiir Innenraumbelastungen) schir-
fer gefalit werden,
® Untersuchungen ausgedehnt werden,
bei gleichzeitiger Emnflihrung standardisier-
ter Mef3- und Auswerteverfahren,

@ PCB-haltige Erzeugnisse vollstindig er-
falit und beseitigt werden. Hier sind nicht

zuletzt die Verbraucher gefordert, vor al-
lem PCB-haltige Kleinkondensatoren zu
erkennen und .auch im Zweifelsfall als
Sondermiill abzugeben. Anzuraten ist der
Verzicht von Holzschutzmitteln und son-
stigen gefihrlichen Chemikalien - zumin-
destens in Innenriumen.

Bedauerlicherweise sind die genannten
Probleme nicht nur auf PCB beschrinke.
Die organischen Chlorverbindungen haben
sehr dhnliche Eigenschaften, so dal} Grenz-
werte geschaffen werden miiBten, die alle
Chlorverbindungen mitsamt den toxischen
Wechselwirkungen berticksichtigen.

Auch mége jeder hiufig die Raume lif-
ten, in der Wohnung und am Arbeitsplatz
wenigstens einmal am Tag fiir Luftbewe-
gung und Austausch sorgen, nicht rauchen
{auch nicht passiv), keine extremen Abma-
gerungkuren  durchfiihren
schie-denartige, moglichst pflanzenreiche,
fleischarme Nahrung zu sich nehmen.

und  ver-
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und durch Geldauflagen. Jeder, der Natur- und Artenschutz persdnlich fSrdem méchte, ist darum zu einer Mitgliedschaft cingeladen. Steverlich abzugsfihige Spenden - anch kleine - sind hilf-
reich. Raiffeisenbank Wardenburg (BLZ 280 691 95), Konto Nr. 1000600, NVN/BSH, Friedrichstrale 43, D 262039 Wardenburg. Tel. (04407) 5111/8088, Fax: 6760; Alleestrae 1, 30167
Hannover, Tel. (05 11)7 000200, Fax: 704533, Auflage: 7000. Preis: DM 1,- .




