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Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen (PAK) kommen noch haufig in Innen-
raumen vor, speziell in Altbauten, in denen Teerprodukte zum Einsatz gekommen sind wie z.B. als
Kleber fur Parkett und PVC-Bodenbelage. Besonders unter Bodenbeldgen alter Hauser aus den
50er und 60er Jahren auch in Feuchtrdumen wie Badezimmern und Kichen finden sich Teer- und
somit PAK-haltige Abdichtungen. In einigen Fallen sind auch noch Asbest und PCB (Polychlorierte
Biphenyle) beteiligt.

Problem PAK im Bestand und bei Altbausanierungen

Die gesundheitsschéadlichen PAK gelangen durch Fugen und Risse in der Parkettversiegelung und
im FuRbodenaufbau in die Raumluft und den Hausstaub und kdnnen so durch die Bewohner auf-
genommen werden. Besonders Kleinkinder kénnen beim Spielen auf dem Boden kritische PAK-
Konzentrationen Uber den Hausstaub aufnehmen. PAK gelten als gesundheitsschadlich. Das Ein-
atmen oder die Aufnahme Uber die Haut kénnen bei hohen Konzentrationen zu akuten Gesund-
heitsschaden wie z.B. Haut- und Schleimhautreizungen, Erkrankungen der oberen und unteren
Atemweg, Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, Nasenbluten u.a. Symptomen filhren. Dartiber hinaus
sind einige PAK beim Menschen als eindeutig krebserzeugend eingestuft. Aus diesem Grund ist
auch eine dauerhafte Belastung bei niedrigen Konzentrationen, die keine akuten Symptome her-
vorrufen, als problematisch anzusehen. Neusten Informationen zur Folge haben PAK auch eine
hormonéahnliche Wirkung auf den Menschen. Durch den langsamen Abbau der PAK in der Lunge
konnen Verbindungen entstehen, die hormonelle Eigenschaften besitzen und dadurch Fehlsteue-
rungen der Zellen auslosen. Weiterhin besteht die Mdglichkeit der Fruchtschadigung oder Beein-
trachtigung der Fortpflanzungsfahigkeit.

Inzwischen hat man in Fachkreisen auch erkannt, dass es nicht sinnvoll ist, die Bewertung in Be-
zug auf PAK-Gehalte im Material und im Staub allein Uber die sehr schwer flichtige PAK-
Leitkomponente Benzo(a)pyren zu definieren. Benzo(a)pyren gehdort zwar zu den besonders ge-
sundheitsschadlichen und krebserzeugenden PAK-Substanzen, wird aber im teerhaltigen Staub
und im Material eher in geringen Mengen gefunden. In Zukunft ist damit zu rechnen, dass auch in
Deutschland die Summenbewertung der wichtigsten PAK-Vertreter ahnlich der 16 PAK nach der
US-amerikanischen Umweltbehdrde EPA vorgenommen wird.

Bei der Sanierung von PAK-haltigen Produkten (Parkettkleber etc.) im Bauwesen ist nach der der-
zeit gultigen Rechtslage entscheidend, ob der Benzo(a)pyren-Gehalt tiber 50 mg/kg liegt. Liegt der
Gehalt tGber 50 mg/kg, so ist die Sanierung nach BGR 128 anzeigepflichtig und es missen die
Vorgaben der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU) beachtet werden. Die BG BAU
hat zu diesem Zweck auch eine Broschire ,Handlungsanleitung zum Entfernen PAK-haltiger Kleb-
stoffe fur HolzfuBbdden® herausgegeben. Die Abfdlle missen dann als Sondermdill entsorgt wer-
den.
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Problem Naphthalin

Naphthalin ist als zweikerniger Vertreter der PAK recht leicht flichtig. Naphthalin gilt als krebsver-
dachtig bzw. nachweislich krebserzeugend. Der Siedepunkt liegt gegentiber Benzo(a)pyren mit
496 T bei Naphthalin nur bei 218 <. Naphthalin li egt daher neben anderen PAK mit Siedepunk-
ten unter 400 T Uberwiegend in der Gasphase im Inn enraum vor und ist im Staub (selbst bei ho-
hem Materialgehalt im Teerkleber) kaum nachweisbar. Raumluftkonzentrationen, die Uber den
Richt- und Handlungswerten des Umweltbundesamtes bei Gber 2000 oder sogar Uber 20.000
ng/m3 liegen, sind daher leicht mdglich. Oft liegen in den gleichen Objekten die Material- und/oder
Staubkonzentrationen fur die PAK-Leitkomponente Benzo(a)pyren im Bereich unter den kritischen
Werten von 10 mg/kg (Staub) und 50 mg/kg (Material). Hinzu kommt es bei den jahrzehntelangen
Expositionen in Innenrdumen einiger Objekte zu massiven Sekundarbelastungen. Naphthalin kann
sich gut in Mébeln, Wanden, Putz, Estrich und Tapeten anreichern. Bei den PAK-Sanierung sollte
daher separat auf Naphthalin geachtet und gepriift werden sowie das Sanierungskonzept dahin-
gehend abgestimmt werden. Ubliche Innenraumkonzentrationen liegen fur Naphthalin im Bereich
weniger hundert bis knapp 1000 ng/m3. In der AuRenluft liegen bei Naphthalin etwa 10 bis maximal
1000 Nanogramm pro Kubikmeter vor. In Tabelle 1 ist eine Ubersicht {iber Luft- und Materialkon-
zentrationen fur PAK dargestellt.

Tabelle 1. Grenz-, Richt - und Vergleichswerteibersicht fir PAK

3

PAK in Naphthalin, Handlungswert Umweltbundesamt (RWII) 20000 ng/m
der Luft  Naphthalin, Zielwert Umweltbundesamt (RWI) 2000 ng/m3
Naphthalin, Richtwert WHO (Guidelines for Indoor Air Quality 2010) 10000 ng/m3
Naphthalin (Bremer Umweltinstitut), Innenraum 90. Perzentil 3000 ng/m3
Naphthalin (Bremer Umweltinstitut), Innenraum 50. Perzentil, Median 813 ng/m3
Benzo(a)pyren (Bremer Umweltinstitut), Innenraum 90. Perzentil 2,1 ng/m3
Benzo(a)pyren (Bremer Umweltinstitut), Innenraum 50. Perzentil, Median 0,5 ng/m3
Summe PAK (Bremer Umweltinstitut), Innenraum 90. Perzentil 4465 ng/m3
Summe PAK (Bremer Umweltinstitut), Innenraum 50. Perzentil, Median 1095 ng/m3
Summe PAK (Bremer Umweltinstitut), Au3enluft 90. Perzentil 648 ng/m3
Summe PAK (Bremer Umweltinstitut), AuRenluft 50. Perzentil, Median 48 ng/m3
PAK im  Summe PAK in Teerprodukten bis 300000 mg/kg
Material (< 30 %)
Summe PAK in Bitumenprodukten (teerfrei) bis 100 mg/kg
(0,01 %)
Naphthalin in Steinkohleteer (Ruhrgebiet) ~ 100000 mg/kg
(~ 10 %)
Naphthalin in Parkettkleber (Fallbeispiel 1) 14000 mg/kg
(1,4 %)
nur Benzo(a)pyren, krebserzeugend nach Gefahrstoffverordnung 50 mg/kg

(Sondermiill), anzeigepflichtig nach BG BAU

Zur weiterfuhrenden Bewertung bei PAK-Belastungen in Bezug auf das krebserzeugende Potential
hat das Bremer Umweltinstitut ein Konzept der Kanzerogenen Aquivalenzsumme (KE) entwi-
ckelt. Es wurden fiir die 16 EPA-PAK jeweils Toxizitats-Aquivalenzfaktoren (TEF) aufgestellt, die in
einem Berechnungsverfahren mit den vorgefundenen Raumluftkonzentrationen zu einem Sum-
menwert (KE) fihren. Ein KE-Wert von unter 2 entspricht dem Vorsorgewert. Bei einem KE-Wert
Uber 10 ist ein relevanter zusatzliches Krebsrisiko vorhanden und es wird ein Nutzungsverzicht
empfohlen.
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Fallbeispiel

In einer Altbauvilla Baujahr 1951 gab es einen gut erhaltenen Parkettboden im Erdgeschoss. Mak-
ler und Verk&ufer waren sich einig: Das ist sicherlich kaufpreisforderlich. Nicht bedacht wurde die
Tatsache, dass unter dem stabilen Fischgraten-Holzparkett ein Teerkleber mit PAK und einem
recht hohen Naphthalingehalt schlummerte. Es wurden fir den Erwerber neben Material- und
Staubprifungen auf PAK auch Luftprifungen auf Naphthalin durchgefiihrt. Die Raumluftwerte la-
gen deutlich Gber dem UBA-Zielwert fir Innenrdume. Schichtweise wurde der Holzboden unter-
sucht. Naphthalin hatte sich Uber die Jahrzehnte schon bis in die obersten Millimeter Holzparkett
vorgearbeitet. Auch in die Tapete und tiefere Wandschichten war das Naphthalin bereits vorge-
drungen.

PAK-Werte Luft Naphthalin Benzo(a)pyren Summe PAK
ng/m3 ng/m3 ng/m3
Luft Erdgeschoss 4200 <1 4610
Luft Obergeschoss 1500 <1 1750
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PAK-Werte Staub Naphthalin Benzo(a)pyren Summe PAK
mg/kg mg/kg mg/kg
Staub EG Boden 1,6 1,7 53,5
Staub EG Fussleisten 0,4 0,4 10,6
Staub OG 0,2 0,6 21,6
PAK-Werte Material Naphthalin Benzo(a)pyren Summe PAK
mg/kg mg/kg mg/kg
Holz EG 27 <0,2 32
Tapete EG 0,3 <0,2 38,2
Teerkleber 14000 5000 97700

Die Materialprobe von Teerkleber ergab eine Gesamtmenge von nahezu 100.000 mg/kg PAK, das
sind 10 % im Teerkleber nach Uber 50 Jahren. PAKs im Teer sind praktisch unbegrenzt verfligbar
und der Teer ist nach Jahrzehnten an viele Stellen noch flexibel, klebrig und geruchsintensiv.

Der Benzo(a)pyren-Gehalt betrug 5000 mg/kg und lag sogar 100fach tUber dem Grenzwert fir
Sondermdll. Das Material ist nach Gefahrstoffverordnung als krebserregend eingestuft. Messun-
gen in der Luft zeigten besonders hohe Werte fur Naphthalin und die leichter flichtigen PAKs. Im
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Staub waren alle 16 PAKs in einer Gesamtmenge von Uber 50 mg/kg vorhanden. Das leichter
flichtige Naphthalin hatte sich auch hier schon tber die Jahre durch den fast 30 mm hohen Holz-
boden durchgearbeitet. In der obersten Holzschicht waren schon 27 mg/kg enthalten. Auch das
Holz stellte somit eine Primarquelle dar. Hier wurde der gesamte Boden saniert. Der Holzboden
wurde entfernt, der dicke Teerkleber entsorgt und auch der zum Teil daran anhaftende broselige
Estrich aufgenommen. AnschlieRend wurde eine intensive Feinreinigung durchgefihrt und der
nackte Betonboden noch mit einer Aktivkohleschittung geschitzt.

Bild 1: PAK-haltiger Teerkleber unter einem alten Parkettboden (Fallbeispiel)
- R
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