Blindstromkompensatoren

PCB-haltige Kondensatoren

W. Just, Dorsten

Auch ein gesteigertes Umweltbewusstsein fiihrt immer wieder zu Verstand-
nisfragen zum Umgang mit PCB-befiillten Kondensatoren. Nachfolgende
Empfehlungen und Hinweise sollen einen Einblick in die Gesamtproblematik
bei noch bestehenden Anlagen mit diesen giftstoffhaltigen Kondensatoren

zur Blindleistungskompensation geben.

B 1 Algemeines

Der nachfolgende Beitrag orientiert sich
stark an den Hinweisen des Fachverbandes
Starkstromkondensatoren im Zentralver-
band Elektrotechnik- und Elektronikindus-
trie e.V. (ZVEI) [5] (s. Kasten rechts).

Die Gesamtproblematik zu PCB-haltigen
Betriebsmitteln kann jedoch hier nicht
umfassend behandelt werden und die Er-
lauterungen erheben auch keinen An-
spruch auf Vollstiandigkeit zur Anwen-
dung auf alle in der Praxis auftretenden
Vorfille. Es sind generell die entsprechen-
den Verordnungen mit deren Bestimmun-
gen, technische Regelwerke und Hersteller-
hinweise zu beachten.

Weiterhin zu erwihnen ist, dass sich auf
Grund unterschiedlicher Regelungskompe-
tenz die Anforderungen an eine ordnungs-
gemidfle Entsorgung PCB-haltiger Be-
triebsmittel sowohl aus Bundes- als auch
aus Landesrecht sowie auf ortlicher Ebene
auch aus kommunalen Satzungen ergeben
konnen.

Durch das Einbeziehen der PCB-Proble-
matik bei der Erstellung der einzuhalten-
den Regeln zur elektrotechnischen Installa-
tion wird deutlich, dass der Umweltschutz
auch fiir die Elektrofachbetriebe von gro-
Ber Bedeutung ist.

Nach Angaben des Bundesumweltministe-
riums ist zwar der ,Ausstieg” aus
der PCB-Verwendung in Deutschland fast
vollstéandig abgeschlossen. Danach gebe es
nur noch einen Restbestand von PCB-be-
fiillten Transformatoren und Kondensato-
ren, wobei diese groftenteils bis zum Jahr
2005 auBler Betrieb gehen. Damit werde
Deutschland das gesetzte Ziel fiinf Jahre
frither erreichen als von der EU gefordert.
Bis PCB-haltige Betriebsmittel aus der
Installationswelt vollig verschwunden sind,
muss sich die Elektrofachkraft jedoch
weiterhin auch mit diesem Thema beschéf-
tigen.
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B 2 Haufige Fragen

Vom Anwender bzw. vom Fachhandwerk

werden zu noch vorhandenen PCB-be-

filllten Kondensatoren hiufig folgende

Verstidndnisfragen gestellt:

® Was sind PCB-haltige Kondensatoren?

e Wo und wie lange wurden sie einge-
setzt?

e Welche Gefahren birgt PCB?

e Welche gesetzlichen Regelungen exis-
tieren?

¢ Woran sind PCB-haltige und PCB-freie
Kondensatoren zu erkennen?

* Wie geht man sachgemif mit PCB-hal-
tigen Kondensatoren um?

e Wie konnen PCB-haltige Kondensato-
ren umweltgerecht entsorgt werden?

* Wie sieht die Ersatzlosung von PCB-
haltigen Kondensatoren aus? Konkret:
PCB-freie Kondensatoren als Einzel-
oder Zentralkompensation?

Nachfolgend werden diese Fragen aufge-
griffen und beantwortet, um der Elektro-
fachkraft eine Orientierungshilfe beziig-
lich des Umgangs mit den giftstoffhalti-
gen Betriebsmitteln an die Hand zu
geben.

B 3 Eigenschaften

Um den Rahmen nicht zu sprengen, wird
bei den Ausfithrungen auf die Erliute-
rung der genauen chemischen Eigen-
schaften von PCB verzichtet.

PCB ist eine Abkiirzung fiir ,,Polychlorier-
te Biphenyle®“. Dies sind sehr stabile che-
mische Verbindungen in Form von meist
klaren bis gelblichen Fliissigkeiten, die je
nach Chlorierungsgrad diinn- bzw. zih-
fliissig sind. Die biologische Abbaubarkeit
in der Natur vermindert sich mit steigen-
dem Chorgehalt. PCB sind thermisch und
chemisch duflerst bestdndig, nahezu un-
brennbar und kaum wasserloslich.

Die Chemikalie wurde aufgrund ihrer ho-
hen elektrischen Stabilitdt und der schwe-
ren Entflammbarkeit seit den 30er Jahren
des letzten Jahrhunderts in vielen Indus-
trieldindern als fliissiges Dielektrikum
auch bei der Produktion von Kondensa-
toren verwendet. Ende der 60er Jahre
wurde erkannt, dass PCB biologisch

schwer abbaubar und 6kologisch bedenk-
lich sind. Die Verwendung wurde 1978 in
der Bundesrepublik Deutschland auf be-
stimmte Anwendungsgebiete (sog. ,.ge-
schlossene Systeme“) beschrinkt, zu
denen auch Kondensatoren gehoren. En-
de der 70er Jahre wurde deutlich, dass
sich PCB bei hohen Temperaturen zer-
setzt, wie sie z. B. durch Umgebungsbrin-
de auftreten konnen. Bei thermischer
Zersetzung des PCB konnen gefdhr-
liche Folgeprodukte wie z. B. Polychlor-
dibenzodioxine (PCCD) und vor allem
Polychlordibenzofurane (PCDF) entste-
hen. Diese Erkenntnisse haben dazu ge-
fiihrt, dass 1982 die Produktion von PCB
in der Bundesrepublik Deutschland ein-
gestellt wurde. Gleichzeitig haben auch
die Hersteller von Kondensatoren auf de-
ren Einsatz verzichtet, weil Ersatzstoffe
mit anndhernd gleichen dielektrischen
Eigenschaften auf den Markt kamen.

B 2 Einsatzgebiete

Der Einsatz von PCB in Kondensatoren

wurde — wie auch bei Transformatoren — in

der Vergangenheit von Brandschutzbehor-

den empfohlen und im Rahmen von Nor-

men und VDE-Bestimmungen festgelegt.

Wesentliche Einsatzgebiete von Konden-

satoren sind die

¢ Kompensation von Leuchtstofflampen
(Leuchtstofflampenkondensatoren),

¢ Blindleistungskompensation von z. B.
gewerblichen Energieverbrauchern
(Leistungskondensatoren, Phasenschie-
ber, Kondensator-Regelanlagen)

Empfehlung des Fachverbandes
Starkstromkondensatoren im ZVEI

Im Merkblatt ,Entsorgung von PCB-halti-
gen Starkstromkondensatoren” des Fach-
verbandes Starkstromkondensatoren im
ZVEI heif3t es: ,Die PCB-Abfallverordnung
lasst zum Teil lange Verwendungsfristen
oder gar die Verwendung bis zur AufSerbe-
triebnahme ohne Befristung zu. Der Fach-
verband Starkstromkondensatoren emp-
fiehlt jedoch, PCB-haltige Kondensatoren
grundsétzlich auBer Betrieb zu nehmen
und zu entsorgen, weil solche Kondensa-
toren Uber diese langen Zeitraume un-
dicht werden kénnen und dabei PCB ab-
tropfen oder in die Raumluft gelangen
kann. AuBerdem konnen bei der thermi-
schen Zersetzung von PCB, z. B. bei ei-
nem Umgebungsbrand, giftige Stoffe wie
Dibenzodioxine oder Dibenzofurane ent-
stehen. Bei einer Risikoabschatzung
durch den Betreiber ist zu beachten, dass
PCB-haltige Kondensatoren bei bestimm-
ten Anwendungen, z. B. bei Beleuch-
tungsanlagen, in erheblicher Stlickzahl
vorhanden sein kénnen.*
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¢ Anlauf und Betrieb von Elektromoto-
ren (Motorkondensatoren z. B. in
Waschmaschinen, Pumpen, Liiftern).

B 5 Gesetzliche Regelungen

Die seit 30.06.2000 in Kraft getretene Ver-
ordnung iiber die Entsorgung polychlorier-
ter Biphenyle, polychlorierter Terphenyle
sowie halogenierter Monomethyldiphenyl-
methane und zur Anderung chemiekalien-
rechtlicher Vorschriften (PCB-Abfallver-
ordnung) regelt u. a. die Verwendung von
PCB-haltigen Erzeugnissen. Des Weiteren
wurden die Gefahrstoffverordnung (Gef-

StoffV) vom 15. November 1999 und die
Chemikalienverbotsverordnung  (Chem-
VerbotsV) vom 19. Juli 1996 geédndert. Da-
nach ist grundsétzlich die Verwendung von
Erzeugnissen verboten, die Zubereitungen
mit einem PCB-Gehalt > 50 mg/kg enthal-
ten. Das Verwendungsverbot bezieht sich
auf Betrieb, Wartung und Instandhaltung
derartiger Erzeugnisse. Fiir Erzeugnisse,
die am 29. Juli 1989 bereits in Betrieb wa-
ren, gilt eine neue Ubergangsregelung ge-
milB § 54 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung.
Tafel @ gibt einen Uberblick zu den ge-
setzlichen Regelungen.

Unter ,,Verwenden“ definiert das Chemi-
kalienrecht Gebrauchen, Verbrauchen,

Tafel @ Auswirkungen der PCB/PCT-Abfallverordnung (PCBADbfallV) auf den Betrieb von Er-
zeughnissen mit mehr als 50 mg/kg PCB-haltiger Fliissigkeit (hier Kondensatoren)

PCB-haltige mehr als 1000 ml| mehr als 100 ml bis 100 ml

Flissigkeit bis 1000 ml

Betrieb sofortige AuBer- Auerbetriebnahme, | AuBerbetriebnahme

zulassig bis | betriebnahme spatestens bis ohne Befristung
erforderlich 31.12.2010

Entsorgung Die §§ 1-5 der PCBAbfallV sind zusatzlich zu erfilllen; insbesondere sind beim Be-
reitstellen, Uberlassen, Einsammeln und innerbetrieblichen Beférdern von PCB
alle notwendigen Manahmen zu treffen, um eine Freisetzung der PCB-Stoffe/
-Zubereitungen durch Brande und Explosionen zu vermeiden.
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Lagern, Aufbewahren, Be- und Verarbei-
ten, Abfiillen, Umfiillen, Mischen, Entfer-
nen, Vernichten und innerbetriebliches
Befordern von Gefahrstoffen. Ein aktiver
Umgang und damit ein Verwenden findet
im formalrechtlichen Sinne dann statt,
wenn eine Elektrofachkraft z. B. zu In-
standhaltungs- und Reparaturarbeiten von
Beleuchtungsanlagen mit PCB-befiillten
Kondensatoren beauftragt wird.

Ms Entsorgung und Beforderung von
PCB-haltigen Materialien

Die Beforderung PCB-haltiger Materia-
lien iiber offentliche StraBen unterliegt
den verkehrstragerspezifischen Gefahr-
gutvorschriften, z. B. der Gefahrgutver-
ordnung Straflie (GGVS) bzw. der ADR
(Europiisches Ubereinkommen iiber die
internationale Beforderung gefihrlicher
Giiter auf der StraBe). Auskiinfte zur Ge-
fahrgut-Klassifizierung erteilen Behorden,
Transporteure und (evtl.) Kondensator-
hersteller. Fiir die Vorbehandlung, Verpa-
ckung und den Transport sind zugelassene
Abfallvorbehandlungs-, Transport- und
Entsorgungsunternehmen einzuschalten.
Der Transport und die Entsorgung PCB-
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gefiillter Kondensatoren hat in Abstim-

mung mit drei verschiedenen Vorschrif-

tenbereichen zu erfolgen:

¢ Die Entsorgung erfolgt nach Vorgaben
des Abfallgesetzes und dazugehoriger
Verordnungen.

e Der Umgang mit den Fliissigkeiten er-
folgt in Ubereinstimmung mit der Ge-
fahrstoffverordnung.

 Der Transport erfolgt in Ubereinstim-
mung mit der Gefahrgutverordnung.

Die Kenntnis der vorgenannten Zu-

sammenhinge beim Betrieb und bei spéte-

rer Entsorgung PCB-befiillter Kondensa-
toren ist Voraussetzung fiir eine sachge-
rechte Einschidtzung bzw. Beurteilung.

. 7 Kennzeichnung von PCB-haltigen
und PCB-freien Kondensatoren

In der Praxis weifl man oft nicht, um wel-
che Fiillungsart es sich bei Kondensatoren
handelt. Die Angabe des Trénkmittels ist
meist auf den Typenschildern verschliis-
selt. Auf den Typenschildern der PCB-hal-
tigen Kondensatoren wurde in der Regel
vermerkt: CL, CD, CP, A30, A40 (Bild
). In geringem Umfang — z. B. bei aus-
landischen oder nicht mehr existierenden
Herstellerfirmen — konnen andere Be-
zeichnungen vorkommen. Im Zweifelsfal-
le sollten die Kondensatoren aus Sicher-
heitsgriinden wie PCB-haltige Kondensa-
toren behandelt werden.

Bei den Buchstabenkombinationen MP,
MKK, MKP, MPP, MKV, MFV, MPK so-
wie LK und LP kann davon ausgegangen
werden, dass diese Kondensatoren kein

© Einige Baufor-
men alterer PCB-
haltiger Konden-
satoren

Die Bezeichnung
,CD* kennzeichnet
die Befillung mit
Clophen, das ei-
nen Anteil an gifti-
gem PCB aufweist.

Quelle:
FRAKO Kondensato-
ren- und Anlagenbau

PCB enthalten. Soweit ein Herstellungs-
datum angegeben ist, kann man bei Kon-
densatoren ab dem Jahr 1983 von ,,PCB-
frei“ ausgehen. Um einen genauen Riick-
schluss auf die Fiillungsart zu bekommen,
sollte der Betreiber der Anlage den Kon-
densatorhersteller um Auskunft bitten.
Die im Schrifttum genannten Stellen ge-
ben eine Reihe von Kennzeichnungsdaten
verschiedener Hersteller wieder [7][8].

B 8 Umgang mit PCB-Materialien

Undichte Kondensatoren miissen umge-
hend auBler Betrieb gesetzt, demontiert
und flissigkeitsdicht einschlieBlich konta-
minierter Materialien (z. B. Putzlappen,
Sdgespine, Papier) verpackt und gezielt
entsorgt werden. Ist PCB aus einem Kon-
densator ausgetreten, so ist mangels ein-
wandfreier Reinigungsmoglichkeiten z. B.
die gesamte Leuchte zu demontieren.
Hautkontakt ist zu vermeiden. Grundsitz-
lich ist die AuBerbetriecbnahme und die
Demontage von Fachleuten vorzuneh-
men. Es miissen die gesetzlichen Regelun-
gen fiir die weitere Behandlung beachtet
werden.

Die Kondensatoren und evtl. Leuchten
und Arbeitsmittel sind in geeigneten Be-
héltern nach Anleitung durch die Abfall-
behorde abzulegen und abzutransportie-
ren.

Fiir dichte — auch PCB-haltige — Konden-
satoren existieren keine besonderen Be-
handlungsvorschriften. Zum Umgang mit
PCB-haltigen Materialien empfiehlt sich
das Studium von [8].
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. 9 Austausch von Kondensatoren

Bei moglicherweise noch in Betrieb befind-
lichen PCB-haltigen Kondensatoren kon-
nen — je nach Fabrikat — mehr oder weniger
schnelle Alterungserscheinungen auf Grund
elektrischer und thermischer Stressbedin-
gungen auftreten. So altert ein Kondensa-
tor z. B. auf Grund von Uberspannung (be-
sonders beim Schalten oder bei Resonanz)
und hoher Raumtemperatur meist schnel-
ler. Dieses Altern fithrt allméhlich zu
Durchschldgen im Isolationssystem. Da-
durch konnen die Kondensatortdpfe durch
Gasbildung und Druckaufbau bauchig wer-
den und evtl. aufplatzen. Wenn der duflere
Mantel zerreif3t, kann es zum Verteilen der
Kondensatorinhaltsstoffe in der ndheren
Umgebung kommen. Fiir den Betreiber von
PCB-betiillten Kondensatoren kdnnen so
weitreichende Konsequenzen entstehen.

Weiterfithrende Informationen

Behdrden in einzelnen Bundeslandern ha-
ben Orientierungshilfen zur Thematik PCB-
haltiger Betriebsmittel erstellt. Diese sind
meist bei der Abfallbehérde oder beim zu-
standigen Gewerbeaufsichtsamt einer Ge-
meinde bzw. eines Kreises zu beziehen.
Zur weiteren Vertiefung empfiehlt sich das
Studium von veréffentlichten relevanten
Informationen von z. B.:
e Technischer Uberwachungsverein e.V.
(TOV)
e Verband der Industriellen Energie- und
Kraftwirtschaft e.V. (VIK)

e Verband kommunaler Unternehmen
e.V. (VKU)

e Verband der Elektrizitatswirtschaft
(VDEW) e.V.

e Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e.V. (ZVEI).

Auch die Hersteller von Kondensatoren

kénnen u. U. Auskunft geben.

Anzeige

Es ist bekannt, dass die in Leuchtkor-
pern integrierten konventionell-indukti-
ven Vorschaltgerite (Drosselspulen) un-
ter Nennbedingungen Gehdusetempera-
turen bis etwa 125 °C erreichen konnen
[6]. Bei nicht bestimmungsgemiBem Be-
trieb — z. B. zu hohen Umgebungstempe-
raturen, bedingt durch Klimaanlage, De-
ckenheizung sowie durch wiarmestauende
Decken- und Leuchtenkonstruktionen
oder zu hoher Nennspannung — kénnen
auch hohere Temperaturen innerhalb der
Leuchte auftreten.

Bei anomalem Betrieb konnen (bedingt
durch laufende Startversuche) in der Na-
he der Drosselspulen Temperaturen von
etwa 180 °C erreicht werden. Wenn Dros-
selspulen einen Windungsschluss haben
(oder am Lebensdauerende angelangt
sind), konnen sie sich im ungiinstigsten
Fall so stark erhitzen (ohne dass ein vor-
geschaltetes Uberstromschutzorgan an-
spricht), dass es sogar zu Drosselspulen-
Gehdusetemperaturen bis zu etwa 300 °C
kommt. Hier besteht das Risiko, dass der
in der Nihe befindliche Kondensator zer-
stort wird.

Hinsichtlich der in den Leuchten mon-
tierten PCB-befiillten Kondensatoren
muss der Anwender selbst entscheiden,
ob er diese aus Vorsorgegriinden mog-
lichst kurzfristig und nicht erst im Zuge
der Ersatzbeschaffung gegen PCB-freie
Kondensatoren austauscht.

Ob im Zuge des Austauschs von Konden-
satoren zur Blindleistungskompensation
z. B. in Beleuchtungseinrichtungen mit in-
duktiven Vorschaltgerdten eine Einzel-,
Gruppen- oder Zentralkompensation ge-
schaltet wird, muss von Fall zu Fall unter
Beriicksichtigung der ortlichen Gegeben-
heiten und auch der Wirtschaftlichkeit
berticksichtigt werden. Einzelheiten zum
Thema Blindleistungskompensation sind
in [8] ausfiihrlich beschrieben.

In den letzten Jahren waren erhebliche

Fortschritte in der Lampen- und Leuch-
tentechnik zu verzeichnen. Entsprechend
ist auch abzuwigen, ob es nicht sinnvoller
ist, die gesamte Beleuchtungsanlage zu
erneuern statt alleine die Kondensatoren
auszutauschen. Auch Nutzungsénderun-
gen z. B. in Biirogeb4duden, wie etwa der
Einsatz von Bildschirmgeréten, stellen
neue Anforderungen an eine Beleuch-
tungsanlage.

Die Demontage einer alten Beleuchtung
mit PCB-haltigen Kondensatoren und der
Einbau einer modernen, energiesparen-
den Beleuchtung® ist eine weitere Beti-
tigungschance fiir Elektrohandwerks-
betriebe.
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