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(1) Schadstoffe finden sich auch heute noch in vielen Innenrdumen. Als Folge kénnen Gesundheitsschdden auftreten.

Eingebautes Risiko

Wenn Holzschutzmittel, PCB und PAK in Innenraumen lauern

inige Bauprodukte enthalten nach

wie vor Substanzen, die als Schad-
stoffe gelten. In Innenrdumen belas-
ten sie die Raumluft und verursachen
Gesundheitsschaden. Wir stellen die
haufigsten Substanzen vor und geben
Tipps zum richtigen Umgang. B

Fur die Errichtung von Gebduden wurden
und werden teils schadstoffhaltige Produkte
verwendet, die unterschiedlich starken Ein-
fluss auf Gesundheit und Umwelt haben. In
der Luft und v. a. in Staub, der sich in Gebau-
den ansammelt, lassen sich neben anderen
Schadstoffen biologisch riskante, schwer
fliichtige organische Schadstoffe (SVOC
= semi volatile organic compounds) finden,
zu denen Biozide, Insektizide und Holzschutz-
mittel sowie Flammschutzmittel, Weichma-
cher, PCB und PAK zahlen.

Die Ausgasungstendenz solcher Verbin-
dungen ist wegen des hoheren Siede-
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punkts, der bei mehr als 250 °C liegt,
weniger deutlich ausgepragt als bei leicht
fluchtigen Stoffen (VOC). Die schwer
flichtigen Stoffe belasten die Innenraum-
luft somit langfristig, da die Ausgasung
(zwar weniger stark) Uber einen langeren
Zeitraum erfolgt. SVOC sind deshalb nur
in geringer Konzentration in der Luft vor-
handen, jedoch legen sie sich schnell an
den Oberflachen von Einrichtungsgegen-
standen, Polstern, Vorhangen, Tapeten,
Hausstaub usw. ab. Aus diesem Grund
bezieht sich die Analytik v. a. auf die Mes-
sung im Hausstaub.

Biozide meist als
Holzschutzmittel
eingesetzt

Holzschutzmittel fallen als Biozidproduk-
te unter den Geltungsbereich der Biozidge-
setzgebung. Diese fordert fur die Verkehrs-

fahigkeit eine Zulassung oder Registrierung
durch eine Zulassungsstelle. Die im Innen-
bereich verwendeten Holzschutzmittel las-
sen sich in die beiden Kategorien ,was-
serlosliche Salze und Salzgemische” sowie
,0Olige, l6semittelhaltige Praparate” unter-
scheiden. Haufig verwendete Wirkstoffe
waren bzw. sind PCP (Pentachlorphenol)
und Borverbindungen als Fungizide sowie
Lindan, DDT und Permethrin als Insektizide.

PCP ist seit 1989 neben DDT (seit 1972)
sowie Lindan (seit 2006 in EU) verboten
und gilt nach TRGS 905 als krebserzeu-
gend K2, erbgutverandernd M3 und
fruchtschadigend R 2. Die PCP-Richtlinie
ist fur die Bewertung und Sanierung je
nach Bundesland zu beachten. In der Bun-
desbodenschutzV sowie in der Trinkwas-
serV wurden wegen des hohen umweltge-
fahrdenden Potenzials Prufwerte fur PCP
festgelegt. Lindan gilt nach TRGS 905 als
krebserzeugend (K3).
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PCP wurde v. a. in den 70er- und 80er-
Jahren auch in Innenrdumen groBflachig in
Kombination mit anderen Bioziden verwen-
det. Besonders bekannt sind die Produkte
Xylamon und Xyladecor des Herstellers
Desowag in der ehemaligen Bundesrepu-
blik und Hylotex sowie Paratectol 9025
in der ehemaligen DDR. In Gebauden mit
hohem Holzanteil — beispielsweise Hallen,
Baracken, Scheunen oder Kindergarten in
Holzbauweise sowie Fertighduser in Holz-
standerbauweise — sind die eingesetzten
Mengen besonders hoch. Obwohl PCP seit
Mitte der 80er-Jahre nicht mehr eingesetzt
wird, bauen einige Bakterien- und Pilzarten
den Stoff biologisch ab. Dadurch kann es
zu einem , muffigen” Geruch insbesondere
bei dlteren Fertighdusern aus den 60er- bis
80er-Jahren kommen und ein Sanierungs-
verlangen ausgel6st werden.

PCP wurde auch zur Hausschwammesanie-
rung in Mauerwerk und Putz verwendet.
In Textilien (Schurwollteppichen, Ledermo-
beln) sowie Naturstoffen (Kokos, Sisal) wur-
den haufig Lindan und PCP zusammen als
Biozid eingesetzt. Teppichen wurde zudem
Permethrin (aus der Gruppe der Pyrethroi-
de) als Insektizid zugesetzt. In einigen Fal-
len findet man Biozide in Spanplatten aus
kontaminiertem Abfallholz und in Matrat-
zen. Belasteter Altstaub findet sich auch
haufig auf der Rickseite von behandelten
Holzverkleidungen und wird besonders ge-
fahrlich, wenn er z. B. bei Renovierungs-
mafBnahmen mobilisiert wird.

Nach wie vor wird in einigen Landern
wie China, Taiwan, Indien und den USA
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(2) Typische Holzfarbe und Holzschutz
in den 60ern bis 80ern, zwischenzeitlich
mehrfach mit neueren Produkten Uberstri-
chen

noch PCP produziert, exportiert und an-
gewendet, sodass durch den Import von
Textil- und Lederprodukten auch heute
noch relevante Innenraumquellen far eine
Schadstoffbelastung entstehen kénnen.
Zu beachten ist bei der Bewertung des
toxischen Potenzials auch, dass durch Ver-
brennung oder UV-Bestrahlung von PCP-
haltigen Produkten Dioxine und Furane
entstehen.

Fur die Ermittlung von PCP und Pri-
fung des Sanierungsbedarfs ist die PCP-
Richtlinie zu beachten. Dabei ist zu unter-
scheiden, ob es sich um Aufenthalts- oder
Lagerraume (Kellerrdume, Dachstihle) han-
delt, denn bei Letzteren besteht kein weite-
rer Handlungsbedarf.

Bei der Begehung von verdachtigen
Aufenthaltsrdumen mit wahrscheinlich
behandelten Holzoberflachen k&énnen
fur eine Analyse Hausstaubproben ge-
nommen werden. Mehrere Proben von
der obersten Schicht jedes behandelten
Holzes werden als Mischproben unter-
sucht, wenn der Priifwert > 1 mg/kg
Frischstaub oder > 5 mag/kg Altstaub
Uberschritten wird oder der Verdacht
besteht, dass bestimmte Bauteile be-
handelt wurden. Wird bei den Materi-
alproben ein Prifwert von > 50 mg/kg
Uberschritten, ist anhand der Flachenan-
teile bezogen auf das Raumvolumen zu
prifen, ob es sich um relevante Quellen
handelt.

Die Messung von PCP und Lindan in
der Innenraumluft wird in drei VDI-
Richtlinien geregelt. Hinweise zur Mess-
strategie und Raumluftprobenahme sind
in der VDI-Richtlinie 4300 Blatt 4 enthal-
ten. Chemische Nachweisverfahren wer-
den in VDI 4301 Blatt 2 und Blatt 3 be-
schrieben. SanierungsmaBnahmen sind
notwendig, wenn im Jahresmittel Raum-
luftkonzentrationen von > 1,0 yg PCP/m3
zu erwarten sind. Der gleiche Wert gilt
gemalB der Ad-hoc-Arbeitsgruppe’ als
Richtwert Il, wahrend der Vorsorgewert

1 Die Ad-hoc-AG wurde 1993 durch die ,Innenraum-
lufthygiene-Kommission” (IRK) des Umweltbundes-
amts gegrindet. Sie hat mehrere Richtwerte fur die
Innenraumluft erarbeitet und verschiedene Leitfaden
erstellt (weitere Informationen: www.umweltbundes-
amt.de).
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als Richtwert 12 bei 0,1 pg/m3 liegt und
dem unteren Wert der PCP-Richtlinie ent-
spricht. Werden Werte zwischen 0,1 und
1,0 yg/m3 gemaB der Ad-hoc-AG und
PCP-Richtlinie festgestellt, ist die Raum-
nutzung in die Betrachtung mit einzube-
ziehen. Fur den Nachweis einer akuten Be-
lastung sind Blutuntersuchungen und fur
chronische Belastungen Urinuntersuchun-
gen vorzunehmen. Aus Vorsorgegrinden
gilt grundsatzlich ein Minimierungsgebot,
wobei die Grenzwerte von Fachkreisen
und Betroffenenverbanden als fur krebser-
zeugende Stoffe zu hoch kritisiert werden.

FUr Lindan gibt es bisher keine amtlichen
Richtwerte. Vorlaufige Werte wurden nur
von Mecklenburg-Vorpommern ver&ffent-
licht, wobei diese der PCP-Richtlinie bzw.
den Richtwerten RW | und Il der Ad-hoc-
AG entnommen wurden.

Holzschutzmittel sind bei statisch wichti-
gen, unkontrollierbaren und nicht allseitig
umschlossenen Bauteilen zwar insgesamt
sinnvoll. Im Innenraum kann jedoch auf
chemische Mittel verzichtet werden, wenn
durch konstruktiven Holzschutz Holzschadi-
gungen vorgebeugt wird oder entsprechen-
de raumklimatische Bedingungen vorliegen.
Wenn nétig, sind gemaB der europaischen
Richtlinie 98/8/EG bewertete Wirkstoffe ein-
zusetzen oder solche, die sich im Uberpri-
fungsprogramm fur Altwirkstoffe befinden.
Alternativ. kénnen geeignete biologische
Produkte oder Borsalz verwendet werden.

Sekundarkontaminierte Stoffe wie Mobel,
Kleidung, Tapeten usw. sollten moglichst
entfernt oder zumindest griindlich abgewa-
schen werden.

Weichmacher noch in
haufiger Verwendung

Weichmacher fur Kunststoffe zéhlen neben
den Flammschutzmitteln zur Gruppe der
endokrinen Substanzen (Umwelthormo-
ne) und wurden bzw. werden z. T. noch
in breitem Umfang angewandt. Viele

2 Der eingefuhrte Richtwert | beschreibt eine Kon-
zentration, bei der bei einer Einzelstoffbetrachtung
keine gesundheitliche Beeintrachtigung zu erwarten
ist. Wird der Wert eingehalten oder unterschritten,
ist auch dann keine Beeintrachtigung zu erwarten,
wenn man dieser Dosis lebenslang ausgesetzt ist.
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Weichmacher gehéren zu den aromati-
schen Esterverbindungen aus der Familie
der Phthalate.® Sie sollen die Plastizitat
bzw. Dehnbarkeit von Kunststoffen und
Kautschukmaterialien erhéhen. Sie werden
zusammen mit anderen SVOC als Ursache
far das Phanomen der ,schwarzen Woh-
nungen” (Fogging) angesehen.

Phthalate wandern in die sie umgebenden
Materialien. Die Verteilung des Stoffs er-
folgt im Raum Uber den Staub, wodurch
die ausdiffundierten Weichmacher in die
Atemluft gelangen. Aufgrund der sehr ge-
ringen akuten Toxizitat wurden Phthala-
te aus gesundheitlicher Sicht lange Zeit als
unproblematisch eingeschéatzt. Bei neueren
Untersuchungen zur Langzeitwirkung von
DEHP wurden jedoch bei Nagern reproduk-
tions- und embryotoxische Effekte, eine
Schadigung von Niere und Leber sowie
eine erhohte Inzidenzrate von Nieren- und
Lebertumoren festgestellt.

(3) Flur und Wohnkdiiche mit PVC-Bodenbe-
lag, Baujahr 1967/68

Weichmacher sind bevorzugt in PVC-Pro-
dukten wie Bdden, Belagen (Laminat), Foli-
en, Schlauchen, Elektrokabeln und Profilen
zu finden. Ebenso sind sie in (Kunststoff-)
Mobeln und Paneelen, Teppichen (v. a. im

3 Beispiele sind DEHP (Diethylhexylphthalat), BBP
(Benzylbutylphthalat), DEP (Diethylphthalat) und DBP
(Dibutylphthalat).
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Schaumrticken), Farben und Lacken (z. B.
Alkydharze, Acrylatharze), Klebern und
Schaumen, aufgeschdumten Struktur- und
Vinyltapeten, Elektrogeraten u. v. m. ent-
halten.

Da Hausstaub oral, dermal und Uber die
Atmung aufgenommen wird, verteilen sich
die Schadstoffe Uber die Atemwege, den
Verdauungstrakt und den Blutkreislauf im
Korper. Wird die Exposition im Innen-
raum untersucht, muss deswegen zusatz-
lich zur Belastung der Raumluft auch die
im Hausstaub berlcksichtigt werden. In der
Regel werden Probenahmen an einzelnen,
scheinbar oder tatsachlich reprasentativen
Punkten im Innenraum durchgefihrt, um
die Belastungssituation zu charakterisieren.
Bedingt durch die Dynamik der Raumluft
bilden diese Messungen jedoch immer nur
einen momentanen Istzustand ab.

Bei der Untersuchung von Raumluft
und Hausstaub sind stets der komplexe
Zusammenhang von Phthalat-Primarquelle
und Phthalatbelastung im Hausstaub zu
beachten. Bei der DEHP-Konzentration im
Staub geht man z. B. von ca. 140 — 3.470
mg/kg aus. Typische Konzentrationen im
Staub, die sich als Summe aller Weichma-
cher in Wohnungen und Arbeitsbereichen
finden, liegen laut des Baubiologen Wolf-
gang Maes bei 50 — 200 mg/kg, Spitzen-
werte liegen je nach Objekt bei 2.000 und
hoher.# Jedoch gibt es keine verbindlichen
Beurteilungsmal3stabe.

Relativ niedrig siedende Phthalate (z. B.
DMP, DEP) mit Siedepunkten bis 296 °C
sind nur begrenzt im Hausstaub vorhan-
den und treten meist in der Raumluft auf.
Hoher siedende Phthalate (DEHP usw.)
werden im Hausstaub angereichert, da sie
vorzugsweise staubgebunden sind. Deshalb
ist ihr Gehalt in der Raumluft deutlich nied-
riger.

Die Abschdtzung der Primarquelle im
Raum wird aufgrund von unterschiedli-
chem Emissionsverhalten erschwert, das
wahrscheinlich auf die Verarbeitung zu-
rickzufuhren ist. So hat sich gezeigt, dass
Produkte mit gleichem Gehalt an Weich-
machern ein unterschiedliches Emissions-

4 Siehe www.maes.de, abgerufen am 26.10.2013.

verhalten zeigen. Dies wird u. a. vom
Geliergrad beeinflusst, aber auch die Ver-
arbeitungstemperatur und der Gehalt an
Phthalaten sind ausschlaggebend. Aus die-
sem Grund sollte bei groBeren Gebauden
wie Kliniken, Schulen oder Blrogebduden
eine ausreichende Anzahl an Einzelproben
genommen werden, um die Belastungssi-
tuation angemessen beurteilen zu kénnen.

Insgesamt ist zu empfehlen, auf PVC-
Produkte ganz zu verzichten. Der groBfla-
chige Einsatz von Kunststoffen mit hohen
Weichmacheranteilen wie Teppichen mit
Schaumricken, Boden oder Vinyl- und
Schaumtapeten sollten vermieden werden,
da sich im Brandfall auch extreme Gifte wie
Dioxine bilden kénnen.

Flammschutzmittel mit
Nebenwirkungen

Flammschutzmittel sollen die baurechtli-
chen Anforderungen an den Brandschutz
sowohl bei der Verwendung von entspre-
chend brandgeschitzten Bauprodukten
als auch beim konstruktiven Brandschutz
sicherstellen. Sie werden entsprechend
ihrer Zusammensetzung und Wirkungswei-
se hauptsachlich in folgende, beispielhaft
aufgezahlte Gruppen eingeteilt:

e halogenorganische Verbindungen — nicht
phosphorbasiert (bromierte und chlorier-
te Verbindungen, z. B. Chlorparafine)

e organische Flammschutzmittel auf Phos-
phorsaureesterbasis — halogenfrei, z. B.
Phosphate

e organische Flammschutzmittel auf Phos-
phorbasis — halogenhaltig, z. B. TCEP =
Tris(2-chlorethyl)Phosphat

e anorganische Flammschutzmittel, z. B.
Aluminiumhydroxid, Zinkborate

Das zuvor benannte TCEP wird beispiels-
weise als krebserzeugend K2 sowie die
Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigend
R:2 eingestuft. Flammschutzmittel auf
Phosphorbasis gehoren einer Verbindungs-
klasse an, die auch zu den typischen Ner-
vengiften zahlen.

Phosphororganische  Verbindungen
(POV) werden in erheblichem Umfang als
Flammschutzmittel und Weichmacher in
Kunststoffen und Lacken eingesetzt. Phos-
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phorsaureester sind Bestandteil von Hartern
und Beschleunigern. Sie werden als Hilfs-
stoffe (z. B. Entschdumer) oder Netzmittel
eingesetzt und sind in Putz- und Reini-
gungsmitteln als Additive enthalten sowie
in Bodenpflegemitteln, Bodenlacken und
Brandschutzfarben. Ferner sind Flamm-
schutzmittel in Elektrogeraten, Schall-
schutzplatten, Tapeten, Dispersionsfarben,
(PUR-)Montageschdumen, Textilrlickenbe-
schichtungen, Synthesegummi und Kunst-
stoffen fur Sonnenschutzrollos enthalten.

Die POV sind aufgrund ihres haufigen Vor-
kommens auch im Oberflachen-, Grund-
und Abwasser nachweisbar. Wegen der
Anwendung in Bauprodukten lassen sich
diese Stoffe in Staub und in der Raumluft
nachweisen. Typische Konzentrationen in
Hausstaub liegen bei 1 — 10 mg/kg. Bei ho-
heren Konzentrationen liegen groBflachige
POV-Primarquellen vor.

(4) Holztdr lackiert mit , Brandschutz-Holz-
lack” entsprechend den Anforderungen der
Klasse B1 — schwerentflammbar; APEO-,
borat-, halogen- und weichmacherfrei, NON
VOC. Montiert mit Montageschaum.

Aus der Reihe der bromorganischen
Flammschutzmittel wurde das in Polystyrol-
produkten enthaltene HBCD (Hexabromcy-
clododecan) ab dem 21.08.2015 zur Her-
stellung und Verwendung verboten. Dieses
findet man z. B. in Textilrickenbeschich-
tungen, Polstermdbeln, Polymerdispersion
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fur Textilien, HIPS, Acryl- und Latexdisper-
sion. Bedingt durch die Textilanwendun-
gen ist HBCD teilweise in betrachtlichen
Konzentrationen im Hausstaub zu finden,
ahnlich wie bei den schwer flichtigen or-
ganischen Verbindungen in Textilien und
Polstermobeln.

(5) Dammplatten aus Polystyrol als Warme-,
Trittschall- oder Ausgleichsddmmung ent-
halten wegen der 52-monatigen Umstel-
lungsfrist fir die Industrie noch bis zum
21.08.2015 das Flammschutzmittel HBCD.

Weitere bromorganische Flammschutz-
mittel wie Decabromdiphenylether und Te-
trabrombisphenol A. Polybromierte Diphe-
nylether (PBDE) kénnen in Hausstaub und
in der Innenraumluft teilweise in hohen
Konzentrationen nachgewiesen werden.

Von der Ad-hoc-AG wurde ein zweistu-
figes Konzept fiir die Bewertung der
POV entwickelt. Sofern der Richtwert Il
nicht nur kurzfristig Uberschritten wird,
kann eine gesundheitliche Gefdhrdung
bei Daueraufenthalt nicht ausgeschlossen
werden. Dies gilt besonders fur empfind-
liche Personen wie Kinder und Kranke. In
diesem Fall ist die Belastung der Innen-
raumluft durch geeignete MaBnahmen zu
reduzieren.

Sowohl fur TCEP als auch fir die Summe
der Organophosphate gilt als Richtwert
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Il 0,05 mg/m?3. Dieser wurde in Innenrau-
men mit POV-Primarquellen bislang nicht
annahernd erreicht.> Der Richtwert | liegt
fir TCEP und / oder die Summe der Orga-
nophosphate bei 0,005 mg/m3. Werden
Werte zwischen Richtwert | und Il vorge-
funden, sollte aus Vorsorgegrinden durch
geeignete MaBnahmen eine Reduzierung
angestrebt werden. Trotz der eindeuti-
gen Kriterien mit den Richtwerten | und
Il werden zur Beurteilung oft die POV
in Hausstduben herangezogen. Der
Normalwert fir TCEP liegt bei 50 mg/kg,
wobei in Raumen mit groBflachigen Quel-
len deutlich hthere Gehalte vorgefunden
werden. Fur den Nachweis von PBDE kann
der Hausstaub ausgewertet werden. Bei
Probanden wurde bislang trotz erhéhter
Werte im Hausstaub jedoch kein erhoh-
ter Anteil im Blut nachgewiesen. Fur die
Bewertung von HBCD kénnen Proben von
Innenraumluft und Staub genommen wer-
den.

Der Einsatz von Flammschutzmitteln bei
Mébeln, Tapeten, Textilien und Holz sollte
weitgehend vermieden und moglichst auf
Produkte mit chlorierten Phosphorsaure-
estern verzichtet werden. Je nach zu be-
handelndem Material kann ggf. auch auf
Alternativen wie beispielsweise anorgani-
sche Salze zurlickgegriffen werden.

Verboten, aber noch im
Bestand zu finden: PCB

Polychlorierte Biphenyle (PCB) gehdren
zur Gruppe der chlorierten aromatischen
Kohlenwasserstoffverbindungen. PCB-Ge-
mische sind chemikalienresistent und che-
misch sehr stabil sowie biologisch schwer
abbaubar. Sie sind thermisch hoch belast-
bar, nahezu unbrennbar und verfiigen
neben einer flammhemmenden Wirkung
auch Uber gute Isolationseigenschaften.
Aus diesen Griinden sind sie fur die Ver-
wendung in industriellen Produkten beson-
ders interessant.

5 Vgl. G. Zwiener, F.-M. Lange (Hrsg.): Handbuch
Gebaude-Schadstoffe und gesunde Innenraumluft,
Berlin: Erich Schmidt 2012, S. 445, Tab. 6: Konzen-
tration von verschiedenen ausgewahlten POV in der
Innenraumluft und der AuBenluft. In der Tabelle
sind Messergebnisse aufgefuhrt, die weit unter dem
Richtwert liegen.
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PCB wurde in der BRD Uberwiegend zwi-
schen 1950 und 1980 in Baumaterialien
eingesetzt. Fur die Verwendung in offe-
nen Systemen, wie beim Hausbau, wurde
PCB 1978 verboten. Seit 1989 existiert die
PCB-Verbotsverordnung, durch die das In-
verkehrbringen und die Verwendung von
Zubereitungen und Stoffen mit mehr als 50
mg/kg PCB-Gehalt untersagt wurden.

GemaB TRGS 905 sind PCB als krebserzeu-
gend K3, fruchtschadigend R.2 und fort-
pflanzungsbeeintrachtigend R 2 eingestuft.
Des Weiteren schadigen sie das Immunsys-
tem sowie das zentrale Nervensystem und
beeinflussen den Hormonhaushalt negativ.
Aufgrund des gesundheitsgefahrdenden
Potenzials von PCB-haltigen Materialien
kénnen in PCB-belasteten Gebduden Sa-
nierungsmaBnahmen zum Schutz der Ge-
sundheit der Nutzer sowie erhéhte Arbeits-
schutzmaBnahmen im Rahmen von Sanie-
rungs- und Ruckbauaktivitaten erforderlich
werden. Gemadal3 PCB-Abfallverordnung
sind die Vorgaben Uber die Beseitigung von
PCB-haltigem Abfall, die Dekontaminierung
und die kontrollierte Beseitigung der PCB
einzuhalten.

In Gebduden findet man PCB als Weich-
macher oder Flammschutzmittel in
Kunststoffen wie dauerelastischen Dich-
tungsmassen. Diese werden bei Gebaude-
dehnfugen, Bewegungsfugen zwischen Be-
tonfertigteilen, Sanitarfugen, AuBenfugen,
Anschlussfugen an Fenstern, Fensterban-
ken und Turen sowie zur Abdichtung von
Waschbecken und Einbauschranken einge-
setzt (polyacryl-, silikon- oder polyurethan-
basierte Dichtungsmassen enthalten jedoch
keine PCB). Des Weiteren sind sie in Kitten,
Klebstoffen, Verguss- und Spachtelmassen,
Anstrichstoffen und Kabelummantelungen
zu finden.

PCB-haltige Dichtungsmassen wurden nur
in der BRD verbaut, wobei sich der Schwer-
punkt auf die Jahre 1955 bis 1975 er-
streckt. Das bekannteste Produkt auf Basis
eines Polysulfid-Kautschuks hie3 Thiokol
und ist i. d. R. grau. In der DDR wurden
PCB nicht in Fugenmassen eingesetzt. In
Anstrichstoffen wurde PCB als Weichma-
cher und Flammschutzmittel mindestens bis
1973 zugesetzt. Bekannt sind diesbezig-
lich die Akustikplatten des Typs Wilhelmi,
denen bis 1972 ein werkseitiger Anstrich
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sundheitsschadlichen
Belastungen in Innenrdumen
e nach VDI-Richtlinie und

(6) Raumluft-Check fiir Holzschutzmittel und PCB. Die Auswertung erfolgt im Labor mit
Kapillargaschromatographie und verschiedenen Detektoren.

mit PCB zugesetzt wurde. Auch in Brand-
schutzanstrichen in Treppenhdusern und
Batterieraumen sind PCB zu finden. In der
BRD wurde PCB zudem bis 1984 als Kihl-
und Isoliermittel in geschlossenen Syste-
men in Transformatoren und Kondensa-
toren eingesetzt. In der ehemaligen DDR
wurde als Korrosionsschutzmittel das Pro-
dukt Delor 106 unter der Bezeichnung PC-
Lackfarbe eingesetzt. PCB sind vereinzelt in
Parkettklebern gefunden worden sowie in
Schaldlen im Betonbau.

PCB wird Uber die Luft und hauptsachlich
fetthaltige Nahrung tierischen Ursprungs
aufgenommen. Es verteilt sich rasch im
Korper und wird hauptsachlich in Fettge-
webe eingelagert. PCB sollte daher im In-
nenraum moglichst nicht nachweisbar sein.
In der PCB-Richtlinie sind aus Vorsorge-
grinden Beurteilungswerte fur die Raum-
luft aufgefuhrt. Fir die Durchfiihrung
von Raumluftmessungen sind die Anfor-
derungen in den PCB-Richtlinien und in der
VDI-Richtlinie 4300 in Blatt 2 zu beachten.
Fur die Planung der Messstrategie ist zu-
satzlich die VDI-Richtlinie 4300 Blatt 1 zu
berlcksichtigen. Das angewandte Messver-
fahren ist genau zu dokumentieren. Emp-
fohlen ist eine Raumluft-Probenahme, die
frihestens dann erfolgt, wenn der zu un-
tersuchende Raum nach intensiver Liftung

acht Stunden geschlossen gehalten wurde.
Erfolgskontrollmessungen sollen nach Vor-
gaben der PCB-Richtlinie und unter Nor-
malbetrieb vorgenommen werden, wobei
zu beachten ist, dass die Konzentrationen
deutlich temperaturabhangig sind.

Die empfohlenen Richtwerte sind in allen
Landern einheitlich, jedoch werden abwei-
chende MaBnahmen empfohlen. Der Vor-
sorgewert liegt bei 300 ng/m3, der gefah-
renbezogene Raumluftwert bei 3.000 ng/m3
far die Bewertung der Gesamt-PCB-Kon-
zentration. Fir dioxindhnliche PCB-Gehalte
(z. B. bei Deckenplatten, Anstrichen) wurde
von der Ad-hoc-AG eine tolerable TEQ-
Konzentration® von 5 pgTEQ/m3 ermittelt.
Fur die Analyse wird hilfsweise als Leitkom-
ponente PCB 118 herangezogen, wobei bei
10 ng PCB 118 der Wert von 5 pgTEQ/m3
i. d. R. immer unterschritten wird.

Alle eingesetzten PCB-haltigen Baustoffe
und sonstigen Materialien sind umfassend
und vollstandig im Zuge einer Gebau-
debegehung festzuhalten, wenn der
Verdacht einer Gesundheitsgefdhrdung
besteht. AuBerdem sind Materialproben
von verdachtigen Stoffen zu nehmen, die

6 TEQ = Toxizitatsaquivalente; diese berticksichtigt Di-
oxine, Furane und dioxinahnliche PCB.
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anschlieBend im Labor analysiert werden
mussen. Auch Verkleidungen und abge-
hangte Decken sind zu &ffnen und auf
verdeckt eingebaute Schadstoffe zu pru-
fen. Wischproben von Oberflachen sind
sowoh! zur Erkundung als auch zur Kon-
trolle des Sanierungserfolgs zu nehmen.
Bestatigt sich der Verdacht aufgrund labor-
analytischer Untersuchungen, sind gemaR
PCB-Richtlinie in reprasentativen Raumen
Raumluftmessungen durchzufthren, damit
Uber die Dringlichkeit von Sanierungen ent-
schieden werden kann. Zur Uberprifung
des Sanierungserfolgs sind erneut Raum-
luftproben zu nehmen. Die gesamten Er-
gebnisse aus der Gebaudebegehung, den
Materialproben mit Auswertungen und der
Raumluftmessung sind zu bewerten und
zusammenzustellen einschlieBlich der An-
gaben zu GréBen, Mengen, Art und Lage
der PCB-Quellen sowie den Angaben zu
Primar- und Sekundarquellen.

PAK - keine
rechtsverbindlichen
Grenzwerte

Der Begriff Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) ist die Sammel-
bezeichnung fir viele gleichartige aroma-
tische Verbindungen, zu denen z. B. die
schwer flichtigen Schadstoffe Naphthalin,
Anthracen und Bensola]pyren zdhlen. Die
wichtigsten 19 Verbindungen wurden von
der Ad-hoc-AG erarbeitet und veroffent-
licht.

PAK sind in allen aus Teer, Bitumen, Pech,
und Mineraldlen hergestellten Produkten
enthalten und finden sich somit in Bau-
produkten wie Holzschutzmitteln (auch
Carbolineum) und den teerhaltigen Par-
kettklebern der 50er- bis 70er-Jahre. Zu
finden sind sie auBerdem in Anstrichen,
Asphaltestrichen und AsphaltfuBBboden-
platten, Fugenvergussmassen, Dachbah-
nen, teergetrankten Trennlagen unter Est-
rich, teergetrdankten Papierkaschierungen,
Klebstoffen fir Holzpflaster, wenn die
Produkte bis etwa zum Jahr 2000 verbaut
wurden, sowie Kleber v. a. fir Mosaik- (bis
ca. 1965) und Stabparkett (bis ca. 1979).
In feuerfesten Baustoffen wie Binde- und
Impragniermitteln werden bis heute teer-
haltige Stoffe verwendet. PAK sind als um-
weltgefdhrdend WGK3 sowie als gesund-

heitsschadlich eingestuft. Als nachweislich
kanzerogen K2 gilt die Leitkomponente
BaP (Benzola]pyren). In der Gefahrstoffver-
ordnung sind Sicherheitsratschlage (S-Sat-
ze) und Hinweise auf besondere Gefahren
(R-Satze) aufgefiihrt. GemaB Chemikalien-
gesetz werden PAK als giftig (T) und um-
weltgefahrlich (N) eingestuft. Zu beachten
sind deshalb die ,Hinweise fir die Bewer-
tung und MalBnahmen zur Verminderung
der PAK-Belastung durch Parkettbéden mit
Teerklebstoffen in Gebduden (PAK-Hinwei-
se)” sowie die ,PAK-Handlungsanleitung”
(2007) zum Umbau, Ruckbau und zur In-
standhaltung von Gebauden.

Durch die Uberwiegende Anlagerung an
Feinstaub koénnen PAK im Innenraum so-
wohl in der Luft als auch bevorzugt im
Hausstaub nachgewiesen werden, wobei
eine Konzentration unter 1 ng BaP/m3 als
normal und ungefahrlich eingestuft wird.
MaBgebend fir den Fund im Hausstaub
sind der Zustand des Parketts und des PAK-
haltigen Klebers. Fur eine Auswertung der
Materialprobe ist die Angabe der Probe-
nahmetechnik entscheidend. Der Auffallig-
keitswert P90 der Orientierungswerttabelle
liegt fur das beispielhaft aufgeftihrte Naph-
thalin bei < 0,2 pg/m3. Fur die gesundheitli-
che Bewertung wird die BaP-Konzentration
im Frischstaub herangezogen.

(7) Professioneller Gasprobenehmer nach
VDI-Richtlinie durch geschultes Laborper-
sonal fir eine Laboranalyse auf Pestizide,
VOC, SVOC usw. Die Auswertung erfolgt
im Labor mittels Kapillargaschromatogra-
phie und verschiedener Detektoren.

Die Erkundung von vorhandenem Par-
kettkleber ist nur nétig, wenn es sich um
Aufenthalts- oder Wohnrdume handelt und
das Gebdude vor 1970 errichtet wurde.
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Findet sich dunkel gefarbter Klebstoff, soll-
te eine Klebstoffprobe entnommen und
von einem Labor analysiert werden. Wenn
der geprifte BaP-Gehalt Uber 10 mg/kg
Klebstoff liegt, sollte der Parkettzustand
begutachtet und auf Schadhaftigkeit sowie
groBe Fugenabstande geprift werden. Ist
der Parkettboden schadhaft, ist eine Staub-
analyse anzuraten. Der Staub wird ent-
weder durch Saugen, Kehren, Fegen oder
Wischen gesammelt. Sind Sauglinge und
Kinder betroffen, sind ab dem genannten
Wert expositionsmindernde MaBnahmen
vorzunehmen. In anderen Gebaduden be-
steht Handlungsbedarf, wenn die Konzen-
tration Uber 100 mg BaP/kg Frischstaub
liegt. Erganzend kdnnen Innenraumluft-
messungen vorgenommen und auch spéa-
ter zur Erfolgskontrolle nach Sanierungen
durchgefihrt werden.

Zur Ermittlung von Spitzenkonzentra-
tionen bedarf es realistischer Bedingun-
gen bei geringem Luftwechsel und einer
hohen Raumtemperatur. Bei der Erkun-
dung von anderen Baumaterialien ist &hn-
lich vorzugehen wie bei der Erkundung
von Parkettkleber und auf bereits erfolg-
te Renovierungsarbeiten zu achten. Uber
die Messungen sind Berichte zu erfassen,
welche alle beurteilungsrelevanten Daten
enthalten mussen. Probenahmen mit dem
Staubsauger oder mit dem Planfilterver-
fahren sind zulassig entsprechend der
VDI 4300 Blatt 8.

Dipl.-Ing (FH)
Brigitte Hall-
schmid

Brigitte Hallschmid ist Innenarchitek-
tin, beim BAFA gelistete Energiebe-
raterin, Ausstellungsberechtigte im
Rahmen der Bauvorlageberechtigung
und nach EnEV 2009 § 16 Satz 1 Nr. 2
fir bestehende Wohngebaude sowie
Baubiologin (IBN) und Bausachverstan-
dige.

Kontakt: www.trazado.de
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Schwerfliichtige Haufige Symptome Konzentration Literatur /
Schadstoffe Quelle

Biozide, Holz-
schutzmittel
(Lindan, PCP)

Insektizide
(Permethrin anstelle
von Lindan ab Mitte
der 1980er-Jahre)

Weichmacher

Flammschutzmittel
(Chlororganische
Phosphorsaureester)

PCB
(Polychlorierte Biphe-
nyle)

PAK

(Polycyclische aroma-
tische Kohlenwasser-
stoffe)

Holz (Holzschutzmittel,
Holzschutzfarben)

Leder (Kleidung, Mobel)

Matratzen
Teppich
Wolle

s. 0. und Elektroverdamp-

fer, Insektenspray

Kleber

Lacke

Kunstleder
Kunststoffprodukte
Matratzen
Vinyltapeten
PVC-Boden
Synthetikteppiche
Matratzen

Mébel
Montageschaume
Textiltapeten

alte Elektrogerate
Fugendichtmassen
alte Neonlampen
Schallddmmplatten

Kamin
Tabakrauch
Teerdlprodukte

Chlorakne, Mudigkeit, Kopf-
schmerzen, Taubheitsgefihle,
Haut- und Schleimhautreizun-
gen, Schmerzen in den Gliedma-
Ben, Leukamie, Stérungen des
Nervensystems, Leberschaden,
im Tierversuch krebserregend

u. v. m.

Stérungen des Nervensystems,
Konzentrationsstérungen,
Hautreizungen, krampfartige Be-
schwerden u. v. m.

Stérungen des Nervensystems,
Midigkeit, Kopfschmerzen, Rei-
zung der Schleimhaute, Frucht-
barkeitsstorungen, Speicherung
im Fettgewebe

Stérungen des Nervensystems,
erhohte Infektanfalligkeit,
Mudigkeit, allergische Effekte,
Schleimhautreizungen, mutage-
ne Wirkung

Schwéachung des Immunsystems,
Kopf- und Gliederschmerzen,
Mudigkeit, Chlorakne, Stérung
des Immunsystems, Odeme,
Leber- und Nierenschaden, Ge-
wichtsverlust usw.

Eindeutig krebserregend, Leber-
und Nierenschaden

(8) Ubersicht der Schadstoffe, deren Quellen und haufige Krankheitssymptome

Fr|schstaub. >1 mag/kg PCB-Richt-
Altstaub: > 5 mg/kg linie

Holz: > 50 mg/kg

PCP und Lindan

Raumluft in Wohnungen und Auf-
enthaltsrdumen RW I: 0,1 yg/m3  PCB-Richt-
Raumluft in sonstigen Raumen linie und
RW II: 1 pg/m3 Ad-hoc-AG
Untersuchung von Raumluft und

Hausstaub

FUr Hausstaub gibt es keine ver-

bindlichen BeurteilungsmaBstabe.

POV

Raumluft Ad-hoc AG
RW II: 0,05 mg/m3

RW I: 0,005 mg/m3

Hausstaub

Normalwert: 0,5 mg/kg AGOF
Auffalligkeitswert: 50 mg/kg

Raumluft

Vorsorgewert: < 300 ng PCB/m3  PCB-Richtlinie
Interventionswert:

> 3.000 ng PCB/m3

TEQ-Konzentration: 5 pgTEQ/m3  Ad-hoc AG
In Deutschland gibt es keine
rechtsverbindlichen Grenzwerte.
Verwendungsverbot ab > 50 mg/

kg BaP TRGS 551
Raumluft

RW 1: 2 ug Naphthalin / m3

RW 2: 20 pg Naphthalin / m3 Ad-hoc AG

Die Bestimmung der PAK-Summen bei
Staubproben wird hauptsachlich entweder
durch Hochleistungsflussigkeitschromogra-
phie oder durch Gaschromatographie vor-
genommen.

Rechtsverbindliche Grenzwerte fir
PAK existieren in Deutschland nicht. BaP
wird nach TRGS 905 ab einer Konzent-
rationsgrenze von 0,005 % (50 mg/kg)

40

als kanzerogen eingestuft. Fir andere
Produkte gilt nach TRSG 551 ein Ver-
wendungsverbot, wenn sie einen Gehalt
von mehr als 50 mg BaP/kg aufweisen.
Fur die Innenraumluft existieren zwei to-
xikologisch begriindete Richtwerte der
Ad-hoc-AG. Gesundheitliche Schaden
sind z. B. selbst bei lebenslanger Expo-
sition bei Konzentrationen unterhalb
RW 1, also < 2 pyg Naphthalin / m3 nicht

zu erwarten. Expositionsmindernde MaB-
nahmen sollten bei einer Uberschreitung
von RW 1 ergriffen werden. Unverzig-
licher Handlungsbedarf besteht, wenn
der Richtwert 2, also 20 pg Naphthalin
/ m3 Uberschritten wird. Die AGOF gibt
als Normalwert fur die Raumluft (P50)
1,0 pg/m3 an. Der Auffélligkeitswert
(P90) sowie der Orientierungswert wer-
den mit 2,0 ug/m3 aufgefuhrt.
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