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1. Einleitung

Quecksilber kann in der Umwelt in verschiedenen Substanzformen vorliegen. Neben metallischem Quecksil-
ber kénnen auch anorganische Verbindungen wie Quecksilber(ll)chlorid (,Sublimat®) oder organische wie
Phenylquecksilber vorkommen.

Die Auftretenserwartung von Quecksilber oder einer seiner Verbindungen wird bestimmt von der mdglichen
technischen Anwendung oder dem Ereignis fir den gegebenen Raum.

Als Mdglichkeiten einer Quecksilber-Belastung der Raumluft kdnnen Schadensfélle mit quecksilberhaltigen
Alltagsgegenstanden wie das Zerbrechen eines (alten) Thermometer oder einer Energiesparlampe, alte
Spiegel, Anwendungen von Holzschutzmitteln oder Ausbringen von Desinfektionsmitteln wie Sublimat vor-
kommen. Neben dem metallischem Quecksilber wird daher vorwiegend Sublimat aus der Anwendung als
Biozid in einem Innenraum zu erwarten sein.

2. Analytik

Die Bestimmung des Quecksilbergehaltes in der Raumluft wird Ublicherweise nach der VDI-Norm 2267, BI.
9, durchgefuhrt. Dieses Verfahren kann jedoch bei Vorliegen von nicht-metallischen Quecksilberverbindun-
gen zu irreguléren Befunden fur die Raumluftkonzentrationen fihren (s. dazu unsere Studie: ,Irregulére Pro-
zesse bei der Anreicherung von Quecksilber an Gold nach der VDI-Norm 2267, Bl. 9“ (Studienreihe: Queck-
silber in der Raumluft, Teil 1). Bei Raumluftbelastungen mit einer méglichen Mischexposition sollten metalli-
sches Quecksilber, Sublimat-Quecksilber und andere Quecksilber-Verbindungen differenzierend beurteilt
werden. Zur Differenzierung zwischen Gesamt-Quecksilber und Sublimat-Quecksilber wird eine Anreichung
von Quecksilber(Il)chlorid aus der Raumluft an Adsorberharz mit nachgeschalteter Kartusche mit graphiti-
sierter Aktivkohle durchgefiihrt. Parallel dazu werden zwei in Reihe geschaltete Kartuschen mit graphitisier-
ter Aktivkohle eingesetzt. Die Sammler werden Uber ein Atomabsorbtionsspektrometer (AAS) auf den
Quecksilber-Gehalt der Probe analysiert.
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3. Material und Methode

Die zur Ermittlung des Raumluftgehaltes an Quecksilber durchgefiihrte Probenahme erfolgte in Anlehnung
an die VDI 4300 - Blatt 1 ,Messen von Innenraumluftverunreinigungen® und wurde nicht unter Nutzungsbe-
dingungen durchgefiihrt. Nach einer intensiven Liftung Gber 10-15 min wurde der zu beprobenden Raum-
lichkeit fiir einen Zeitraum von mindestens 8 Stunden keine AuBRenluft zugefiihrt. Die Fenster und die Innen-
tiren waren bis zum Beginn der Probenahme geschlossen zu halten. Es waren mdglichst nutzungsibliche
raumklimatische Bedingungen zu schaffen.

Die Sammelgeschwindigkeit betrug 1,0 L/min, das Probenahmevolumen lag zwischen 50 und 64 L. Als
Pumpe wurde der BiVOC2 (Umweltanalytik Holbach, Wadern) eingesetzt. Die zweikanalige Probenahme-
pumpe ermoglicht eine simultane Entnahme zweier Luftproben. Der Volumenstrom kann fiir jeden Kanal im
Bereich zwischen 0,1 und 1,9 I/min individuell eingestellt werden, da jeder Kanal mit einem Massen-
stromsensor und einer Volumenstromregeleinheit ausgestattet ist.

Die Analyse der belegten Sammelrohrchen erfolgte mittels Atomabsorption nach der VDI 2267 - Blatt 9
~Stoffbestimmung an Partikeln in der AuRenluft - Messen der Massenkonzentration von Quecksilber - Pro-
benahme durch Sorption als Amalgam und Bestimmung mittels Atomfluoreszenzspektrometrie (AFS) mit
Kaltdampftechnik®. Normgemaf wurden die Sammler durch Vorbehandlung blindwertfrei gestellt.

Die Bestimmungsgrenze des Verfahrens liegt bei 0,01 ng absolut pro Sammler, woraus sich bei einem
Sammelvolumen von 30 L eine Bestimmungsgrenze fir den Gehalt an Quecksilber in der Raumluft von 0,7
ng/m3 (bei zwei Sammlern) errechnet.

4. Ergebnisse

Es wurde in einem Gebdude mit bekannter Grundbelastung durch Quecksilber eine Probenahme zur diffe-
renzierenden Bestimmung von Gesamt-Quecksilber und Quecksilber(ll)chlorid (,Sublimat) durchgefihrt.

Quecksilber Raum 1 Raum 2 Raum 3 Raum 4 Raum 5
Gesamt-Quecksilber 11 13 18 7,9 4,3
Quecksilber(Il)chlorid 6,1 7,6 11 2,5 0,5
(,Sublimat®)

Differenzwert 4,9 54 7 54 3,8
(angenommen metalli-

sches Quecksilber)

Konzentrationen in ng/m?3 Bestimmungsgrenze bei 60 | Sammelvolumen: 0,4 ng/m?3

Tab. 1: Gehalte an Gesamt-Quecksilber, ,Sublimat“-Quecksilber und metallisches Quecksilber in Raumluftproben
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Es wurden fir die finf Raumluftproben Gehalte an Gesamt-Quecksilber in einer Spanne von 4,3 bis 18
ng/m? festgestellt. Fir den Anteil an ,Sublimat®-Quecksilber betragt die Spanne 0,5 bis 11 ng/m3.

Interessanterweise steigt der Sublimat-Anteil mit steigender Gesamt-Konzentration: Beim niedrigsten Ge-
samtgehalt an Quecksilber von 4,3 ng/m3 in Raum 5 liegt der Sublimat-Anteil bei 12%, bei dem héchsten
Gesamtgehalt von 18 ng/m3 fiir den Raum 2 betragt er 61%.

Quecksilber in der Raumluft: Anteile von
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen dem Sublimat-Anteil (in %) und dem Gesamt-Gehalt an Quecksilber (in ng/m3)

Es zeigt sich, dass flr die beprobten Raume als Gesamtheit eine Grundbelastung an metallischem Queck-
silber (als Differenzwert zwischen dem Gesamtgehalt und dem ,Sublimat*-Gehalt) von 3,8 bis 7 ng/m3 be-
steht. Der zusatzliche Beitrag an ,Sublimat“-Quecksilber betragt dann zwischen 0,5 und 11 ng/m3.

5. Diskussion

Mit der vorgestellten Methode kann bei paralleler Probenahme eine differenzierende Aussage zum Vorkom-
men von Quecksilber als Gesamtgehalt und an ,Sublimat®-Quecksilber als ein toxikologisch kritischer Vertre-
ter der Quecksilber-Spezies abgeleitet werden.

Wie das geschilderte Fallbeispiel zeigt, kann auch ein gleichzeitiges Vorliegen von ,Sublimat®-Quecksilber
und anderen Quecksilberspezies, vor allem metallisches Quecksilber, gegeben sein. Fur eine Probenahme
nach VDI 2267, Bl. 9 hatten sich dabei unklare Befunde ergeben, da sich mittels Amalgam die nicht-
metallischen Spezies nicht vollstdndig anreichern lassen.
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Aus der bekannten Nutzung des beprobten Gebaudes als Lazarett in den Kriegs- und Nachkriegstagen des
Zweiten Weltkrieges kann abgeleitet werden, dass neben metallischem Quecksilber z.B. aus Thermometern
auch ,Sublimat-Quecksilber als Desinfektionsmittel als Quellen angenommen werden kdnnen.

Eine ahnliche Konstellation beider Quecksilberformen kann auch fir Museumsraume bestehen, in denen
quecksilberbedampfte Spiegel oder ,Sublimat‘-ausgerustete Textilien als Langzeit-Emittenten fungieren.
Daneben kommen dort auch organische Quecksilber-Verbindungen wie Quecksilber-Naphthenate als Biozi-
de in Betracht.
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