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Zusammenfassung

Homogenasphaltplatten wurden bis in die 1990er Jahre hin in Gebduden eingesetzt. In den letzten
Jahren sind durch eine Zunahme geplanter SanierungsmaBnahmen insbesondere von Schulen, welche
unter anderem durch das Konjunkturpaket II der Bundesregierung geférdert wurden, vermehrt Falle
von erhéhten PAK-Raumluftbelastungen durch Homogenasphaltplatten aufgefallen. Dabei zeigten sich,
deutlich hohere Raumluftbelastungen als durch friihere Studien beschrieben. Die Summenbelastungen
der 16 PAK nach EPA lagen dabei in einer GréBenordnung von 5.200 ng/m3 bis 52.000 ng/m3. Es wird
als wesentliche Ursache angenommen, dass die bessere Erfassung ausschlieBlich in der Gasphase
befindlicher PAK, die in den friiheren Studien nicht im gleichen Umfang erfolgte, hierfiir verantwortlich
ist. Weitere nicht auszuschlieBende Einflussfaktoren auf die Belastungshohe sind auch Verdanderung
der Bodenbeschaffenheit durch Alterung, mechanische oder chemische Schadigung. Die aufgetretenen
Belastungssituationen boten den Anlass fiir eine statistische Aufarbeitung der ermittelten, aktuellen
Raumluftkonzentrationen  durch  Homogenasphaltplatten unter  Beriicksichtigung  aktueller
Bewertungsschemata.

Zusatzlich wurden die im Rahmen von SanierungsmaBnahmen ermittelten Sekundarbelastungen von
anderen Materialien betrachtet. Hier zeigten sich im Mittel zum Teil deutlich Unterschiede, von
geringen Belastungen im Putz von Wénden und Decken Uber deutliche Belastungen in textilen
Beziligen beispielsweise von Stiihlen bis hin zu hohen Belastungen in Farben und Lacken.

1. Einleitung

Asphalt-FuBbodenplatten wurden in Rdumen eingesetzt, in denen druck- und stoBfeste, teilweise auch
Olfeste Bodeneigenschaften benétigt wurden. Dies ist unter anderem in Montage-, Lager- und
Produktionshallen, in Messe-, Paket- und Markthallen und in Werkstatten, die sich unter anderem auch
als Lehrraume in Schulen befinden, sowie z.T. in militéarisch genutzten Rdumen wie Waffenkammern
der Fall gewesen. Eher seltener wurden sie in privat genutzten Gebduden eingesetzt.

Die FuBbodenplatten werden in erwdarmtem Zustand unter sehr hohem Druck gepresst und bestehen
zu etwa 90% aus Naturasphalt-Rohmehl und zu etwa 10 % aus Bindemitteln, von denen Bitumen bei
den Hochdruck-Asphaltplatten und Steinkohlenteerweichpech bei den Homogenasphaltplatten zum
Einsatz kamen. Das letztgenannte Bindemittel beinhaltet eine hohe Materialkonzentration an
Polycyclischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), so dass in den Homogenasphaltplatten etwa
ein PAK-Anteil von 1,6 Gewichtsprozent (ca. 16.000 mg/kg) zu finden ist [1,7,15].

Eine von wenigen Studien zu PAK-Raumluftkonzentrationen durch Homogenasphaltplatten wurde 1990
durch das Institut fiir Hygiene der Freien Universitat Berlin verdffentlicht. Luther et. al. verglichen
damals unter anderem die Schwebestaubbelastung der Raumluft aus drei Rdumen mit Homogen-
asphaltplatten mit derjenigen der AuBenluft. Die Uber bis zu finf Messungen in einem Raum
gemittelte PAK-Gesamtbelastung lag in einer GréBenordnung von bis zu 15 ng/m3 und Ubersteigt die
Belastung der AuBenluft bis etwa zum Faktor 2. Einzelne PAK wie Fluranthren und Pyren divergierten
gegeniber der AuBenluftmessungen um bis zu einem Faktor 15, héher siedende PAK hingegen wichen
kaum ab [7].

Diese Studie bildete eine wesentliche Grundlage fiir die 1991 erschienene Empfehlung des ehemaligen
Bundesgesundheitsamtes (BGA) zu Asphalt-FuBbodenplatten, das bei bereits verlegten
Homogenplatten damals keine konkreten Gesundheitsgefahren sah, die eine generelle Sanierung
erforderlich machten. Es erging jedoch u.a. auch der Hinweis, dass ,/in Fallen stérkerer Belastungen
[...] zur Vermeidung von Geruchsbeldstigungen [...] und im Sinne einer aus Grinden des
vorbeugenden Gesundheitsschutzes anzustrebenden Minimierung der PAK-Immissionen geeignete
VerbesserungsmalBnahmen (z.B. Beschichtung oder Ersatz durch weniger bedenkliche Werkstoffe)



ergriffen werden sollten.® Das BGA empfahl ergénzend auf den Neueinbau von Homogenplatten zu
verzichten [4].

Zwiener et. al. [15] zeigten 1997 durch stichpunktartige Raumluftuntersuchungen (3 Messungen an
einem Standort) und im Vergleich mit den Daten von Luther et. al. [7] (nur Ermittlung der partikel-
gebundenen PAK), dass eine sachgerechte Beurteilung der raumlufthygienischen Situation nur bei der
Erfassung der Summe von partikel-gebundenen und gasférmigen PAK mdglich ist. Die von Zwiener et.
al. ermittelten und durch die leichterfliichtigen PAK dominierten Gesamtkonzentrationen (berstiegen
diejenigen von Luther et. al. um etwa einen Faktor 50 und lagen bei etwa 600 ng/m3.
Hintergrundinformationen zu den damaligen Messrahmenbedingungen (Vorbereitung der Rdume,
Temperaturangeben, Nutzungssimulation, usw.) liegen nicht vor.

Aktuellere Untersuchungsdaten zu Raumluftbelastungen tiber Homogenasphaltbdden liegen nicht vor.
Dabei besteht durch die Weiterentwicklung und Verdnderung analytischer Untersuchungsmethoden
von PAK in der Raumluft seit Beginn der 90er Jahre, zu nennen sind hier z.B. die gleichzeitige
Erfassung von gasférmigen und partikelgebundenen PAK oder die Riickrechnung des leichtfliichtigen
Naphthalins mittels deuteriertem internen Standard, bei gleichzeitig vermehrtem Auftreten aktueller
Bearbeitungsfalle mit Homogenasphaltplatten ein Bedarf an aktuellen Vergleichswerten.

Zudem finden sich keine Studien, die neuere Bewertungsschemata wie z.B. das Richtwertkonzept fiir
Innenraumluft oder die Verwendung von Toxizitdts-Aquivalenz-Faktoren (TEF) zur Errechnung eines
Kanzerogenitdtsaquivalent (KE) mit einbeziehen [8, 12, 14].

Dariiber hinaus kdnnen sich durch Veranderung der FuBbodenplatten durch Alterung, mechanische
oder chemische Schadigung im Laufe der Jahrezehnte Veranderungen der Raumluftkonzentrationen
an PAK ergeben haben.

2. Untersuchungsmethoden

Die Durchfiihrung der Luftuntersuchungen und die Entnahme der Materialproben zur Untersuchung
der sekunddren PAK-Belastungen erfolgten im Zeitraum von Januar 2007 bis Juli 2010, die der
Homogenasphaltfliesen (Primarquelle) bereits ab 2002.

Durch flinf verschiedene Probenehmerinnen und Probenehmer fanden die Raumluftuntersuchungen
statt, denen einheitliche Messrahmenbedingungen zu Grund lagen, die sich an die VDI 4300 Blatt 1
und 2 bzw. an die ISO 16000-1 und DIN EN ISO 16000-12 anlehnen [3,5,9,10]. So erfolgten die
aktiven Probenahmen in den Rdumen nach einem liftungsfreien Zeitraum von mindestens 8 Stunden
etwa in der Raummitte auf einer Hohe von ca. 1,4 m. Tiren und Fenster blieben in dieser Zeit bis zum
Ende der Messungen geschlossen, Liiftungsanlagen existierten in der Raumen in der Regel nicht. Die
Temperaturen der Raume koénnen Tabelle 1 entnommen werden. Eine Nutzungssimulation
(Staubaufwirbeln) erfolgte durch definiertes Anblasen analog der VDI 3492.

Die Sammlung der 16 PAK nach EPA (Environmental Protection Agency) erfolgte auf Glasfaserfiltern
(MN GF-2 sowie MN GF-4 der Fa. Macherey-Nagel, Diiren) sowie auf PU-Schaumfiltern (GA 3035,
Durchmesser 6 cm, Hohe 5 cm der Fa. K. Ziemer, Mannheim), welche zuvor mit einem internen
Standard aus deuteriertem Naphthalin-D8 und deuteriertem Chrysen-D12 versehen wurde. Das
Sammlungsvolumen betrug Uberwiegend 6 bis 12 m3 bei einer Probenahmezeit von ca. 2 bis 4
Stunden.

Das verwendete analytische Verfahren basiert auf der ehemalige VDI Richtlinie 3875 Blatt 1 bzw. auf
der DIN ISO 12884 und wird bei Kdhler et. al. 2004 beschrieben.

Vor Durchfilhrung der Extraktion werden die PU-Schaumfilter erganzend zu den bereits vor den
Probenahmen aufgegebenen internen Standards mit Anthracen-D10 dotiert, bei den Material-
untersuchungen erfolgt vor der Extraktion eine Dotierung mittels Naphthalin-D8 und 9-Bromphenan-
thren.

Die an den Glasfaserfiltern und dem PU-Schaum gesammelten PAK sowie im Material enthaltenen PAK
werden mit Toluol extrahiert und im Falle der Luftproben mittels Minikieselgelsdule aufgereinigt.
AnschlieBend werden die PAK gaschromatographisch unter Verwendung einer unpolaren Sdule
aufgetrennt und mittels Massenspektrometer detektiert. Die Kalibrierung erfolgt (ber externe
Standards.

Der gewahlte Arbeitsbereich ist Giber die gesamte Spanne statistisch abgesichert. Fiir die untersuchten
PAK liegt die Verfahrensstandardabweichung Sxo < 0,04 ng/m3 (Raumluft) bzw. Sxo < 0,1 mg/kg



(Baumaterial). Die Nachweisgrenze der einzelnen Verbindungen liegt bei < 0,6 ng/m3 (Raumluft) und
bei < 1,5 mg/kg (Baumaterial).

Der Gehalt an Naphthalin in Luftproben wurde Uber die Wiederfindungsrate des internen Standards
Naphthalin-D8 korrigiert. Aufgrund guter Wiederfindungsraten der internen Standards Anthracen-D10
und Chrysen-D12 erfolgt fir die weiteren PAK in der Regel keine Korrektur.

Untersuchungsergebnisse unterhalb der Nachweisgrenze werden mit der entsprechenden halben
Nachweisgrenze in die nachfolgende Statistik eingerechnet. Im Falle der Luftuntersuchungen hat
dieses Vorgehen aufgrund der gréBeren Toxizitdts-Aquivalenz-Faktoren der schwererfliichtigen PAK,
die haufig nicht oberhalb der jeweiligen Nachweisgrenze ermittelbar waren, einen erhéhenden Einfluss
auf die KE-Summe. Die sich hierdurch ergebenen Anderungen der KE-Summe liegen bei den
Statusmessungen im Bereich von 0,3 bis 4,6 %.

Die Ermittlung des Summen-KE erfolgt basierend auf der Methode von Weis et. al. [12].

3. Statistische Angaben der Untersuchungsobjekte

Die Raumluftuntersuchungen erfolgten in sechs Schulen und einem ehemaligen Kasernengebaude in
den Bundeslandern Bremen und Niedersachsen. Das entsprechende Baujahr der Gebaudeabschnitte
der untersuchten Raume lasst sich in den Zeitraum von Ende der 1950er Jahre bis 1974 eingrenzen.
Statuserhebungen der Raumluftgehalte an PAK wurden in insgesamt 16 Raumen durchgefiihrt, die
sich hinsichtlich Nutzung und Aufenthaltszeiten wie folgend unterteilen lassen:

1 Klassenraum mit dblichen Aufenthaltszeiten von bis zu 6 Stunden je Tag

1 Besprechungsraum mit (blichen Aufenthaltszeiten von wenigen Stunden je Tag

5 Werkraume mit Ublichen Aufenthaltszeiten von wenigen Stunden je Woche

3 weitere Fachraume mit Ublichen Aufenthaltszeiten von wenigen Stunden je Woche

1 Bibliothek mit Gblichen Aufenthaltszeiten von wenigen Stunden je Woche

1 Sammlungsraum mit (iblichen seltenen Aufenthaltszeiten

3 ehemalige Waffenkammern ohne aktuelle Nutzung, in Vorbereitung als Biiro- und Seminarrdume
1 Raum unbekannter Nutzung

In etwa der Halfte der Rdume war der Untersuchungsanlass das Auftreten unangenehmer Geriiche, in
etwa einem Viertel erfolgte die Untersuchung nach gutachterlichem Hinweis im Zusammenhang mit
einem Inspektionsauftrag hinsichtlich des Vorkommens von Schimmelpilzen. Auch hier gab es
organoleptische Aufalligkeiten in Richtung einer PAK-Belastung. Der Anlass in 5 Rdaumen eines
weiteren Objektes lieB sich riickwirkend nicht mehr ermittelten.

Die Ergebnisse aus drei weiteren Raumen konnten flir die statistische Auswertung der
Luftuntersuchungen nicht beriicksichtigt werden. Darunter fielen zwei Klassenrdume einer Schule, bei
denen eine weitere PAK-Primarquelle im Raum festgestellt wurde sowie eine Bibliothek einer anderen
Schule, in der die Homogenasphaltplatten nur zu etwa einem Drittel verlegt waren.

Von den verbliebenen 16 Raumen waren die Homogenasphaltplatten in 2 Rdumen mit einem textilen
Bodenbelag und in drei Raumen mit einem elastischen Bodenbelag tiberdeckt.

Viele der geruchlich auffalligen und raumlufttechnisch untersuchten Raume sind saniert worden. Zur
Erstellung eines Sanierungskonzeptes erfolgten zur Feststellung der Sekundarbelastungen Material-
untersuchungen auf PAK, unter anderem von Farben und Lacken, Putz, Beton und Mobiliar. Auf die
verschiedenen Objekte verteilen sich insgesamt 35 Materialuntersuchungen.

Auf eine Untersuchung der direkt auf den Homogenasphaltplatten aufliegenden Materialien (Estrich,
textiler oder elastischer Bodenbelag) wurde dabei verzichtet, da erhdhte PAK-Kontaminationen zu
erwarten waren. Die Materialuntersuchungen erfolgten vor und wahrend der Sanierungen und wurden
hinsichtlich des Untersuchungszeitpunktes bezogen auf den Sanierungsfortschritt nicht weiter
differenziert.



4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Materialuntersuchungen der Homogenasphaltplatten

Aus acht Materialuntersuchungen von Homogenasphalten an acht Standorten wird eine gemittelte
PAK-Summenbelastung (16 PAK nach EPA) von 13.700 mg/kg festgestellt. Sieben von acht
Untersuchungsergebnissen befinden sich innerhalb eines Konzentrationsintervalls von 8.200 bis
18.900 mg/kg, der ermittelte Maximalwert der Untersuchungen liegt deutlich oberhalb dieses
Konzentrationsbereiches bei 26.100 mg/kg.

Phenanthren, Fluoranthren und Pyren weisen die héchsten Einzelkonzentrationen auf (siehe Abbildung
1). Der Naphthalingehalt differiert in den acht Untersuchungen stark und erstreckt sich tber fast zwei
GroBenordnungen bis 100 mg/kg. Der Gehalt an Benzo(a)pyren liegt mindestens bei 430 mg/kg, im
arithmetrischen Mittel werden 900 mg/kg ermittelt.

Durchschnittlicher Materialgehalt der 16 EPA-PAK (n=8) in Homogenasphaltplatten
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Abbildung 1: gemittelte Materialkonzentrationen der 16 PAK nach EPA sowie deren Summe nach
Untersuchungen von Homogenasphaltplatten

Das Untersuchungsergebnis weist gegeniiber den von Luther et. al. 1990 zitierten, von 7 durch die
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) gemessenen und gemittelten
Materialkonzentrationen, eine vergleichbare GroBenordnung, mit einer leicht verminderten
Gesamtkonzentration auf. Der Gehalt der leichtflichtigen PAK bis Pyren fallt im Vergleich zu den
neuen Messwerten etwa um 50 bis 10 Prozent geringer aus, bei Naphthalin ist der Unterschied noch
deutlicher ausgepragt. Moglicherweise zeigt sich hier bereits das Vermégen von Emission und
Migration aus dem Material in die Umgebung Uber einen Zeitraum von einigen Jahrzehnten in
messbaren Zahlenwerten.



4.2 Raumluftuntersuchungen

Die durchgefiihrten Statusmessungen der Raumluft weisen Summenkonzentration der 16 PAK nach
EPA von 5.200 ng/m3 bis 52.000 ng/m3 auf. Im Mittel wird dabei eine Summenbelastung von
27.000 ng/m3 bestimmt. Fir das leichtfliichtige Naphthalin werden Konzentrationen im Bereich von
1.300 ng/m3 bis 35.000 ng/m3, im arithmetischen Mittel von knapp 10.000 ng/m?3 festgestellt. Neben
Naphthalin dominieren auch die leicht fliichtigen PAK Acenaphthen, Fluoren und Phenanthren das
Raumluftspektrum. Die schwererfliichtigen PAK ab Chrysen werden in Konzentrationen bis zu einigen
Nanogramm je Kubikmeter ermittelt. Die Konzentrationen variieren recht deutlich um etwa eine
GroBenordnung, bei nicht zu groBen Temperaturschwankungen um die 20 °C. Wesentliche statistische
KenngréBen hierzu sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Statusmessungen in 16 Raumen mit Homogenasphaltplatten — Statistische KenngréBen

Statusmessungen n AM Stabw Min P10 P50 P90 Max | Einheit
Temperatur 16 20,0 2,0 15 17 20 22 22 °C
Feuchtigkeit 8 41,0 9,9 29 30 44 50 58 | %r.F.
Naphthalin 16 9700 {10000 A 1300 | 1800 | 5100 |23000 |35000 | ng/m3
Acenaphthylen 16 25 17 4,9 7 23 47 55 | ng/m3
Acenaphthen 16 6000 4500 500 1100 4000 | 11000 | 14000 | ng/m3
Fluoren 16 2800 1900 370 700 2400 5100 6100 | ng/m3
Phenanthren 16 7300 6000 670 1300 5800 | 14000 | 20000 | ng/m3
Anthracen 16 370 350 18 37 290 830 1100 | ng/m3
Fluoranthen 16 780 720 28 43 730 1700 2100 | ng/m3
Pyren 16 380 380 7,3 14 320 910 1100 | ng/m3
Chrysen 16 2,0 1,8 0,2 0,2 2,1 3,2 7,3 | ng/m3
Benzo(a)anthracen 16 4,6 5,3 0,15 0,15 3,2 7,4 21 | ng/m3
Benzo(b)fluoranthen 16 2,0 3,0 0,15 0,15 0,7 2,2 12 | ng/m3
Benzo(k)fluoranthen 16 1,0 1,3 0,15 0,15 0,5 1,7 5,4 | ng/m3
Benzo(a)pyren 16 0,6 0,6 0,15 0,15 0,3 1,2 2,1 | ng/m3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 16 0,6 0,6 0,15 0,15 0,3 1,3 1,6 | ng/m3
Dibenzo(a,h)anthracen 16 0,2 0,1 0,15 0,15 0,2 0,3 0,4 | ng/m3
Benzo(g,h,i)perylen 16 0,5 0,5 0,15 0,15 0,3 1,2 1,4 | ng/m3
PAK-Summe 16 27000 |17000 | 5200 | 7200 | 26000 | 50000 |52000 | ng/m3
KE-Summe 16 32 19 8,3 91 28 59 63 -

AM = Arithmetisches Mittel, Stabw = Standardabweichung, Min = Minimale Konzentration, Max= maximale
Konzentration, P10 = 10 Perzentilwert, P50 = 50 Perzentilwert, P90 = 90 Perzentilwert

Es ist zu vermuten, dass die Konzentrationsunterschiede auf eine Vielzahl von Ursachen
zurlickzufiihren sind. Folgende werden beispielsweise aufgefiihrt:

¢ Verweilzeit der Homogenasphaltplatten im Raum (Unterschiede von 15 Jahren)

e zwischenzeitlich erfolgte RenovierungsmaBnahmen unter Berlicksichtigung des zeitlichen Abstands
zur Messung

der Oberfldchenzustand der Homogenasphaltplatten

das Verhaltnis aus Homogenasphaltfldche zum Raumvolumen

die Uberdeckung der Homogenasphaltplatten mit anderen Bodenbeldgen (hier bei 5 Messungen)
Unterschiede durch das Vermdgen anderer Materialien Sekundarbelastungen auszubilden
Anreicherungsdauer bis zur Messung (Unterschiede von mehreren Stunden mdoglich)




Festzustellen ist trotz der deutlichen Konzentrationsunterschiede zwischen den Rdumen, dass die von
Luther et. al. im Jahre 1990 (GréBenordnung der PAK-Summenkonzentration etwa 15 ng/m3) und von
Zwiener et. al im Jahre 1996 (etwa 600 ng/m3) ermittelten Raumluftgehalte deutlich (iberschritten
werden. Dabei sind gegeniber den hdheren Werten von Zwiener et. al. aktuell Raumluft-
konzentrationen von ein bis zwei GroBenordnungen héher festzustellen. Einige mdgliche Ursachen
(Verdnderung des Messverfahrens, Anderung des Oberflichenzustands der Homogenasphaltplatten)
hierzu wurden bereits einleitend genannt. Eine weitere Erklarung kénnte in der Verweildauer der
Homogenasphaltplatten im Raum, einhergehend mit der Ausbildung von Sekundarquellen, gesehen
werden.

Kritisch hinterfragt werden muss der Vergleich aktueller mit den damaligen Messwerten insbesondere
auch aufgrund méglicherweise unterschiedlicher Messrahmenbedingungen (Raumsituation), die den
dlteren Studien nicht zu entnehmen waren.

Neben der substanzspezifischen Aufschliisselung der Untersuchungsergebnisse in Tabelle 1 ermdglicht
Abbildung 2 eine raumbezogene Ubersicht der PAK-Summenkonzentration, des Naphthalingehaltes
und des Summenkanzerogenitdtsequivalents (KE). Insgesamt konnte in 13 von 16 Rdumen ein PAK-
Summengehalt von mehr als 10.000 ng/m3, in 10 Rdumen von 20.000 ng/m3 oder mehr und noch in
der Halfte der Raume von 30.000 ng/m3 oder mehr ermittelt werden. Ein Viertel der Raume wies
mehr als 40.000 ng/m3 in der Raumluft auf.

Ubersicht PAK-Summen- und Naphthalin-
konzentrationen in 16 Rdumen mit Homogenasphalt

60.000

B PAK-Summe
63

| KE=58 m Naphthalin
50.000 |

60

40.000 |

30.000 -

RWII

Konzentration in ng/m?

10.000 -

RWI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
16 Rdume
(t.B.= textiler Bodenbelag / e.B. = elastischer Bodenbelag auf den Homogenasphaltplatten)

Abbildung 2: PAK-Summen- und Naphthalin- Raumluftgehalte sowie Angabe des Summen-
Kanzerogenitatsequivalents (KE) in 16 Raumen mit Homogenasphalt im Messzeitraum 2007 bis 2010

Aufgrund der Ahnlichkeit der Substanzspektren korreliert das Summen- Kanzerogenititsequivalent
(KE) in Naherung mit der PAK-Summe. In 13 von 16 Raumen wurde der durch Weis et. al [12]
vorgeschlagene Interventionswert von 10 lberschritten, in 11 Raumen liegt die KE-Summe Uber 20.
Zudem ist auch eine Richtwert I — Uberschreitung in 13 und eine Richtwert II- Uberschreitung fiir
Naphthalin in 4 Raumen feststellbar (vgl. Tabelle 2).



Tabelle 2: Anzahl von Richtwert- und Orientierungswertiiberschreitungen bei Statusmessungen in 16
Raumen mit Homogenasphaltplatten

Gesamtanzahl n = 16 Kriterium Anzahl Prozent
Naphthalin RW I — Uberschreitungen > 2.000 ng/m3 13 81
Naphthalin RW II — Uberschreitungen > 20.000 ng/m3 4 25
Interventionswertliberschreitungen Summen-KE 2 10 13 81

Die ermittelten Raumluftkonzentrationen zeigen in der Mehrzahl der Rdume Handlungsbedarf fiir die
Umsetzung von MinderungsmaBnahmen auf, die sich erganzend auch durch die Geruchsbeldstigungen
begriinden lassen. Statt einer Anderung der Raumnutzung oder des Nutzungsverhaltens werden in der
Regel nachhaltige bautechnische Lésungen seitens der Bauherren favorisiert und wurden in diesen
konkreten Fallen mittlerweile umgesetzt.

4.3 Untersuchungen von sekundarkontaminierten Materialien

Die Untersuchung von Materialen in Rdumen mit Homogenasphaltplatten zeigen innerhalb einzelner
Materialgruppen deutliche bis hohe Konzentrationsunterschiede auf. Es ist zu vermuten, dass diese
Unterschiede durch die nicht mehr ermittelbaren und vermutlich recht unterschiedlichen
Aufenthaltszeiten der Materialien im Raum, der Lage im Raum und der Entfernung zur Primarquelle,
dem Verhdltnis von Primarquellenfliche zu Raumvolumen und dem Luftwechsel sowie durch
Unterschiede in der chemischen Struktur der Materialien hervorgerufen werden.

Insgesamt lassen sich daher durch die Bildung des arithmetischen Mittelwertes nur orientierende
GroBenordnungen der PAK-Sekundarbelastungen einzelner Materialgruppen ableiten, die in Tabelle 3
zusammengestellt wurden.



Tabelle 3: PAK-Konzentrationen sekundarbelasteter Materialien (Mittelwerte) in Rdumen mit
Homogenasphalt, Angaben in mg/kg

Primar- . i
quelle Sekundarkonzentrationen

Material ngs]:)%%?tn ) Farben, Lacke Putz Beton Textilien
Unterteilung = gesamt | v. Wand | v. Decke | v. Holz = = =
Anzahl Messwerte 8 26 9 5 8 3 4 2
Naphthalin 27 5,6 6,6 1,0 9,7 0,2 0,1 1,3
Acenaphthylen 8,4 1,1 0,4 0,2 2,7 0,1 0,2 0,3
Acenaphthen 190 12 20 1,8 11 0,4 0,4 14
Fluoren 200 11 16 2,2 12 0,3 0,3 15
Phenanthren 2200 280 310 13 460 3,1 9,3 140
Anthracen 430 19 24 0,5 30 0,3 0,7 14
Fluoranthen 2500 280 210 6,0 540 2,1 6,6 87
Pyren 1700 180 140 2,1 350 1,0 4,2 45
Chrysen 1300 3,6 0,6 0,3 10 0,3 4,4 2,3
Benzo(a)anthracen 1200 19 4,2 0,5 55 0,3 6,4 1,3
Benzo(b)fluoranthen 970 11 1,0 0,3 33 0,3 5,5 0,2
Benzo(k)fluoranthen 780 9,0 0,8 0,3 28 0,2 3,7 0,2
Benzo(a)pyren 900 34 0,6 0,4 10 0,3 4,0 0,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren 520 7,4 0,6 0,4 23 0,3 2,7 0,4
Dibenzo(a,h)anthracen 210 1,2 0,4 0,4 32| 0,3 11 0,4
Benzo(g,h,i)perylen 490 4,0 0,5 0,3 12 0,3 2,7 0,4
PAK-Summe 13.700 850 740 30 1.600 9,8 52 320

Es zeigte sich, dass insbesondere Farben und Lacke (von Wanden, FuBleisten, Tlirzargen, usw.) mit
gemittelten Summenbelastungen von 850 mg/kg hohe, textile Beziige (z.B. von Stihlen) mit 320
mg/kg deutliche, die Betonsohlen mit 52 mg/kg leicht erhdhte und Putz (von Wanden und Decken)
mit knapp 10 mg/kg geringe Sekundarbelastungen mit PAK aufweisen. Ahnlich wie schon bei den
Homogenasphaltplatten selbst, werden hierbei iberwiegend Phenanthren, Fluoranthren und Pyren in
den hochsten Konzentrationen nachgewiesen.

Bei der Durchfiihrung von PAK-Sanierungen in Raumen mit Homogenasphalt zeigt die Erfahrung, dass
besonders groBflachige und hoéher sekundarbelastete Materialien (z.B. Wandfarben) mit saniert
werden muissen. Haufig missen sie sachgerecht entfernt werden, insbesondere wenn das Erreichen
der (Ublichen Zielwerte in der Raumluft (Naphthalin <2.000 ng/m3 und Summen-
Kanzerogenitdtsaquivalent < 2) angestrebt wird.

Deutliche PAK-Sekundédrkontaminationen wurden auch in Inventar, insbesondere in Blichern ermittelt,
vgl. hierzu Weis et.al. [13].



5. Zusammenfassung

In den meisten Fallen bilden Geruchsbeschwerden der Raumnutzer oder die Erstellung vorbeugender
Schadstoffkataster den Anlass zu den Untersuchungen hinsichtlich Belastungen ausgehend von
Homogenasphaltplatten. Die ermittelten Ergebnisse der Raumluftmessungen in Rdumen mit
Homogenasphaltplatten zeigen gegeniber frilheren Untersuchungen eine deutlich héhere PAK-
Raumluftbelastung auf. Vorhandene Richtwerte fiir die Innenraumluft werden hier teilweise deutlich
Uberschritten. Als eine wesentliche Ursache sind hier Veranderung in den analytischen Verfahren
anzusehen, bei denen auch flliichtigere PAK erfasst werden. Andere Einflussfaktoren kénnen jedoch
nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Die aus 1991 stammenden Hinweise des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes hinsichtlich einer
Belastung mit PAK ausgehend von Homogenasphaltplatten sollten daher iberdacht werden.

Im Falle von Sanierungen empfiehlt es sich insbesondere deutlich bis hoch sekundar belastete
Materialien (liberwiegend Farben und Lacke sowie textile Stoffbeziige, in Bibliotheken auch Biicher) in
die Sanierungskonzepte mit einzubeziehen.
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