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In den geschlossenen Systemen (wie z.B. 
Kondensatoren und Hydrauliksystemen) 
wurden insgesamt 59.000 t PCB eingesetzt, 
wobei 46.500 t PCB auf die Elektroindustrie 
und 12.500 t auf Hydraulikflüssigkeiten für 
den Steinkohle - Bergbau entfielen. 

Die Verwendung von PCB wird in 
Deutschland durch die Verordnung zum 
Verbot von polychlorierten Biphenylen, 
polychlorierten Terphenylen (PCT) und 
zur Beschränkung von Vinylchlorid vom 
29.7.1989 verboten. PCB werden in der 
Bundesrepublik Deutschland seit 1983 
nicht mehr hergestellt. Geregelte Kon-
densatoren mit mehr als 1 Liter PCB/PCT-
haltiger Flüssigkeit mussten bis spätestens 
zum 31. Dezember 1993 außer Betrieb 
genommen werden. Bei den übrigen 
PCB/PCT-haltigen Erzeugnissen gelten 
Übergangsfristen. Durch diese Einschrän-
kungen und Verbote ist die PCB-Belastung 
der Umwelt inzwischen zurückgegangen. 
Es sind jedoch noch größere Mengen an 
PCB in geschlossenen Anlagen und Gerä-
ten, aber auch in Altlasten vorhanden.

PCB wurden als technische Gemische ein-
gesetzt, sie hatten (den Chlorierungsgrad 
oder die mittlere Anzahl an Chloratomen 
pro PCB-Molekül charakterisierende) 
Bezeichnungen wie Arochlor 1221 bis 
1268 oder Chlophen A30 bis A60, z.B.:

Analysenverfahren zur qualitativen und 
quantitativen Bestimmung von PCB in 
Flüssigkeiten und Feststoffen werden in 
einer großen Zahl in verschiedenen Verord-
nungen und DIN-Vorschriften genannt.

In früheren Vorschriften und Veröffentli-
chungen wurden anhand bereits ermit-
telter Verteilungsmuster der PCB-Einzel-
kongenere in der Probe die am besten 
übereinstimmenden technischen PCB-
Gemische als Kalibrierungsgrundlage und 
-standard für die chemische Analyse ver-
wendet. Da diese technischen Gemische 
sehr vielfältig sind und in der Zusammen-
setzung weltweit erheblich schwanken 
können, ist man auf praktikable Alterna-
tiven ausgewichen.

Von den 209 theoretisch möglichen bzw. 
den ca. 100 in der Umwelt des Menschen 
vorkommenden PCB-Kongeneren werden 
heutzutage meistens folgende sechs Ein-
zel-Verbindungen zur Quantifizierung der 
PCB-Gehalte herangezogen:

Diese 6 PCB-Kongenere gelten als Leit-
kongenere bzw. Indikatoren für die Ver-
teilungsmuster der in der Umwelt vor-
kommenden PCB. Ihre Auswahl erfolgte 
einerseits nach dem Vorkommen in den 
am meisten verwendeten PCB-Produkten 
sowie andererseits nach ihrer ausreichend 
zuverlässigen Analysierbarkeit. Diese Aus-
wahl wird allerdings kontrovers diskutiert, 
zumal besonders die als besonders toxisch 
geltenden „Co-planaren“ PCB in dieser 
Auswahl nicht enthalten sind.

Die PCB werden grundsätzlich aus den 
Proben mit einem geeigneten Lösemittel 
(z.B.: n-Hexan) flüssig/flüssig oder fest/
flüssig extrahiert und säulenchromatogra-
phisch (z.B.: an Kieselgel) von störenden 
Begleitstoffen, Matrix-abhängig, getrennt. 
Die erhaltenen gereinigten Extrakte 
werden nach Konzentrierung kapillar-
gaschromatographisch (GC) mit Elektro-
neneinfangdetektor (ECD) oder  Massen-
selektivem Detektor (MSD) gemessen. Die 
Berechnung der Ergebnisse erfolgt durch 
vergleichende Messungen von Probenex-
trakten und Standardsubstanzlösungen 
bekannten Gehaltes mittels Dreisatzrech-
nung mit Bezug auf das Volumen oder die 
Einwaage der Probe.

Die Angabe des PCB – Gesamtgehaltes 
erfolgt allerdings noch nach unterschied-
lichen Vorgaben.

Nach einer Empfehlung der Länderarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) aus den acht-
ziger/neunziger Jahren in den Merkblättern: 
„Entsorgung von PCB-haltigen Reststoffen 

und Abfällen“ bzw. „Reinigung und Entsor-
gung von Transformatoren“ errechnet sich 
aus der Summe der Einzelkonzentrationen 
der sechs oben genannten „Indikator“-PCB-
Kongenere nach DIN 51527-1 (= Bestim-
mungswert) multipliziert mit dem Faktor 5 
näherungsweise der PCB- (gesamt)Gehalt in 
der Probe. 

Offiziell findet man diese Vorgehensweise 
in einer Bekanntmachung des BMU (Bun-
desministerium für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit) vom 06.12.1989 
- I G II 5 - 134/11 - „Analytische Verfah-
ren zur Bestimmung von polychlorierten 
Biphenylen (PCB) und polychlorierten 
Terphenylen (PCT) gemäß § 5 der PCB-, 
PCT-, VC-Verbotsverordnung vom 18. Juli 
1989“. Unter 2.1 „Anwendung der DIN 
51527“ der Bekanntmachung heißt es: 
„Die quantitative Bestimmung polychlo-
rierter Biphenyle (PCB) erfolgt gaschro-
matographisch mittels Kapillarsäule und 
Elektronen-Einfang-Detektor nach DIN 
51527 Teil1.“ Weiter: „Der PCB-Gesamt-
gehalt entspricht dem PCB-Bestimmungs-
wert multipliziert mit dem Faktor 5.“

Man nimmt hierbei in Kauf, dass z.B.  - 
da in Gebäuden bei sekundärbelasteten 
Bereichen eine Verschiebung in Richtung 
höherchlorierter und damit schwerer 
flüchtiger Vertreter erfolgt - in diesen Fäl-
len durch Multiplikation mit dem LAGA-
Faktor ein etwa zu 20 % erhöhter ermit-
telter Gesamtgehalt resultiert.

Dieser Angabe des Ergebnisses („Der 
PCB-Gesamtgehalt entspricht dem PCB-
Bestimmungswert d.h. Summe der 6 
„Indikator“-PCB-Kongenere multipliziert 
mit dem Faktor 5.“) schließen sich z. B. an 
(angegeben werden die Verordnung (die 
Kurzbezeichnung) / darin zitierte Norm):

Altölverordnung (AltölV) / DIN EN 
12766 –1 und –2, 

Altholzverordnung (AltholzV) / DIN 
38414-20, 

PCB/PCT-Abfallverordnung / über 
Merkblatt: DIN 51527-1 und 

Versatzverordnung (VersatzV), ein-
geschränkt nur Eluatuntersuchung / 
DIN EN ISO 6468.

Andere Verordnungen bevorzugen die 
Angabe der Einzelverbindungskonzentra-
tionen der 6 o.a. Verbindungen und / oder 
die Angabe ihrer einfachen Summe.

•

•

•

•

Name Chlor-
gehalt

Mittl. 
Chlorzahl/
Molekül

Haupt-
kongener

Clophen A30 41,3 % 3 PCB #28

Clophen A40 48,6 % 4 PCB #52

Clophen A50 54,3 % 5 PCB #101

Clophen A60 59,0 % 6 PCB #153

Polychloriertes  
Biphenyl (PCB)

Nr. nach Ball-
schmiter-Zell

2,4,4‘-Trichlorbiphenyl PCB #28

2,2‘,5,5‘-Tetrachlorbi-
phenyl

PCB #52

2,2‘,4,5,5‘-Pentachlor-
biphenyl

PCB #101

2,2‘,3,4,4‘,5‘-Hexachlor-
biphenyl

PCB #138

2,2‘,4,4‘,5,5‘-Hexachlor-
biphenyl

PCB #153

2,2‘,3,4,4‘,5,5‘-Hepta-
chlorbiphenyl

PCB #180
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Dieser Vorgabe schließen sich z.B. an: 
Klärschlammverordnung (AbfKlärV) 
/ Anhang 1 der VO als Einzelgehalt 
der 6 PCB,

Bundesbodenschutzverordnung 
 (BBodschV) / E DIN ISO 10382 als 
Summe der 6 PCB und 

Anhang 5 der Deponieverordnung 
(DepV) für Rekultivierungsschicht / 
DIN 38414-20 bzw. EN 12766-1 und 
–2 als Summe der 6 PCB.

Das gilt ebenso für die Technische Regeln 
für die Verwertung nach LAGA   1. „Mine-
ralische Reststoffe und Abfälle aus dem 
Baubereich, Altlasten und Schadensfäl-
len“; für die Zuordnungswerte Feststoff 
für Boden werden lediglich die 6 PCB 
Kongenere nach DIN 51527-1 zur Summe 
addiert.

In einigen Verordnungen existieren keine 
bzw. keine eindeutigen Vorgaben hin-
sichtlich der Angabe der Ergebnisse. 
Hierzu gehören z.B.: Versatzverordnung 
(VersatzV), eingeschränkt nur Feststoffun-
tersuchung / DIN 38414-20 und Deponie-
verordnung (DepV) / DIN 38414-20.

Folgende Normen (mit jeweils anschlie-
ßender charakterisierender Kurzbeschrei-
bung) werden zur Ermittlung von PCB in 
festen und flüssigen Abfällen nach ver-
schiedenen Vorschriften genannt:

DIN EN 12766-1, Ausgabe: 2000-11 
Mineralölerzeugnisse und Gebrauchtöle 
- Bestimmung von PCBs und verwand-
ten Produkten - Teil 1: Trennung und 
Bestimmung von ausgewählten PCB 
Congeneren mittels Gaschromatographie 
(GC) unter Verwendung eines Elektro-
neneinfang-Detektors (ECD); Deutsche 
Fassung EN 12766-1:2000

Kurzbeschreibung:
Matrix: Öl; Verordnung: AltölV und DepV;  
Extraktionsmittel: Heptan, Hexan, Cyclo-
hexan oder Trimethylpentan; Extrakt-
reinigung: Benzolsulfonsäure, Silicagel; 
Standard: intern; Messgerät: GC-ECD;  
Besonderheit: Kalibrierlösungen mit 14 
PCB-Kongeneren und Vergleich mit tech-
nischen Arochlorgemischen

DIN EN 12766-2, Ausgabe: 2001-12 
Mineralölerzeugnisse und Gebraucht-
öle - Bestimmung von PCBs und ver-
wandten Produkten - Teil 2: Berech-
nung des Gehaltes an polychlorierten 

•

•

•

Biphenylen (PCB); Deutsche Fassung EN 
12766-2:2001

Kurzbeschreibung:
Matrix: Öl; Verordnung: AltölV und DepV; 
Besonderheit: Berechnungsverfahren zu 
DIN EN 12766-1, Verf. A: Kalibration über 
alle PCB, Ergebnis als Summenintegral, 
Verf. b: Kalibration über 6 PCB, Ergebnis 
als Summe der 6 PCB mal Faktor 5

DIN 38414-20, Ausgabe: 1996-01 
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, 
Abwasser- und Schlammuntersuchung - 
Schlamm und Sedimente (Gruppe S) - Teil 
20: Bestimmung von 6 polychlorierten 
Biphenylen (PCB) (S 20)

Kurzbeschreibung:
Matrix: Schlamm und Sediment; Verord-
nung: BBodschV, DepV, AltholzV und 
VersatzV; Extraktionsmittel: n-Hexan, kalt; 
Extraktreinigung: Silicagel oder Florisil; 
Standard: intern od. extern; Messgerät: 
GC-ECD; Besonderheit: Kalibrierlösungen 
mit 6 PCB-Kongeneren und Vergleich mit 
technischen Gemischen

DIN 38407-3, Ausgabe: 1998-07 
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, 
Abwasser- und Schlammuntersuchung 
- Gemeinsam erfassbare Stoffgruppen 
(Gruppe F) - Teil 3: Gaschromatogra-
phische Bestimmung von polychlorierten 
Biphenylen (F 3)

Kurzbeschreibung:
Matrix: Wasser; Verordnung: Eluat in Ver-
satzV; Extraktionsmittel: n-Hexan, kalt; 
Extraktreinigung: Aluminiumoxid, Kiesel-
gel; Standard: intern isotopenmarkiert; 
Messgerät: GC-ECD oder GC-MSD; 
Besonderheit: Kalibrierlösungen mit vie-
len PCB-Kongeneren und Vergleich mit 
technischen Gemischen, rechnerischer 
Peakmustervergleich

DIN ISO 10382, Ausgabe: 2003-05 
Bodenbeschaffenheit - Bestimmung von 
Organochlorpestiziden und polychlo-
rierten Biphenylen - Gaschromatogra-
phisches Verfahren mit Elektronenein-
fang-Detektor (ISO 10382:2002)
Kurzbeschreibung:
Matrix: Boden; Verordnung: BBodschV; 
Extraktionsmittel: Aceton, Petrolether kalt; 
Extraktreinigung: Aluminiumoxid, Kiesel-
gel; Standard: intern; Messgerät: GC-ECD; 
Besonderheit: Kalibrierlösungen mit 6 
PCB-Kongeneren neben anderen Bioziden

DIN EN ISO 6468, Ausgabe: 1997-02 
Wasserbeschaffenheit - Bestimmung aus-
gewählter Organochlorinsektizide, Poly-
chlorbiphenyle und Chlorbenzole - Gas-
chromatographisches Verfahren nach 
Flüssig-Flüssig-Extraktion (ISO 6468:1996); 
Deutsche Fassung EN ISO 6468:1996

Kurzbeschreibung:
Matrix: Wasser; Verordnung: Eluat in Ver-
satzV; Extraktionsmittel: n-Hexan, Petro-
lether, Heptan, kalt; Extraktreinigung: 
Aluminiumoxid, Kieselgel; Standard: 
extern mit Wiederfindung; Messgerät: 
GC-ECD; Besonderheit: Kalibrierlösungen 
mit 6 PCB-Kongeneren neben anderen 
Bioziden

DIN 51527-1, Ausgabe: 1987-05 
Prüfung von Mineralölerzeugnissen - 
Bestimmung polychlorierter Biphenyle (PCB) 
- Teil 1: Flüssigchromatographische Vor-
trennung und Bestimmung 6 ausgewählter 
PCB mittels eines Gaschromatographen mit 
Elektronen-Einfang-Detektor (ECD)

Kurzbeschreibung:
Matrix: Öl; Verordnung: Eluat in VersatzV 
und andere feste Abfälle; Extraktions-
mittel: n-Hexan, kalt; Extraktreinigung: 
Benzolsulfonsäure, Silicagel, Florisil; 
Standard: intern; Messgerät: GC-ECD; 
Besonderheit: Kalibrierlösungen mit 6 
PCB-Kongeneren und Vergleich mit tech-
nischen Gemischen

VDLUFA VII, PCB 3.3.2, 
Ausgabe: 2000-07
Bestimmung ausgewählter PCB-Einzel-
komponenten und chlorierter Kohlen-
wasserstoffe in Böden, Klärschlämmen 
und Komposten

Kurzbeschreibung:
Matrix: Boden; Verordnung: BBodschV; 
Extraktionsmittel: Aceton, Petrolether 
kalt; Extraktreinigung: Florisil, Bio-Beads, 
Celite, Kieselgel; Standard: intern od. 
extern; Messgerät: GC-ECD; Besonderheit: 
Kalibrierlösungen mit 6 PCB-Kongeneren

AbfKlärV, Anhang 1, Ausgabe: 1992-04
Bestimmung der polychlorierten Biphe-
nyle (PCB)

Kurzbeschreibung:
Matrix: Boden und Klärschlamm; Ver-
ordnung: AbfKlärV; Extraktionsmittel: n-
Hexan, heiß; Extraktreinigung: TBA, Alumi-
niumoxid, Kieselgel; Standard: intern und 
extern; Messgerät: GC-ECD, (zur Absiche-
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