PAK — Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe
Engl.: PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)

Allgemeines

PAK ist der Sammelbegriff vieler Einzelverbindungen, die immer als Gemisch vorkommen. Sie
sind eine Gruppe von organischen Verbindungen, die eine dhnliche chemische Struktur auf-
weisen aber unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kénnen. Obwohl viele Tausend Einzel-
verbindungen von PAK moglich sind, sind nur einige Hundert dieser Substanzen bekannt.

PAK entstehen durch unvollstandige Verbren-
nungsprozesse (Pyrolyse) wie bei Vulkanausbri-
chen oder Waldbranden. Sie sind ein natirlicher
Bestandteil in Kohle und Erdél und ubiquitar in
Boden, der Luft und Gewassern vorhanden.

Im Baubereich wurde friiher in verschiedenen
Produkten Teer eingesetzt, das PAK enthalt. Un-
ter Teer versteht man eine braun-schwarze, zidh-
flissige Masse, die durch Verkokung von Stein-
kohle erzeugt wurde. Teerhaltige Baustoffe wie
Straflenbeldge (teergebundener Asphalt) oder
Dachbahnen wurden spater durch Bitumen ersetzt, dessen Ausgangsprodukt Erdol ist und
keine oder nur wenige PAK enthalt.
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Bild 1: Teerhaltige Masse unter Stirnholzparkett

Der bekannteste Vertreter von PAK ist das Naphthalin, das als leichtfllichtige Substanz in der
Gasphase vorliegt. Je schwerer fliichtig die einzelnen PAK sind, desto eher lagern sie sich an
Staube an. Eine wichtige Einzelsubstanz ist das schwerer fliichtige Benzo(a)pyren (B(a)P), das
schon frih als Leitsubstanz zur Grenzwertfindung herangezogen wurde.

Viele Gebrauchsgegenstdande aus Kunststoff enthalten ebenfalls PAK. Dies betrifft insbeson-
dere Billigprodukte aus Drittstaaten. Die Substanzen konnten in Schuhen, Kabelummantelun-
gen, Hammerstielen, Badelatschen und vielen anderen Produkten nachgewiesen werden. Im
Tabakrauch sind ebenfalls PAK enthalten. Auch gerducherte oder gegrillte Lebensmittel
(Rostaromen) enthalten PAK.

Der typische Geruch von PAK ist teerartig bzw. 6lartig. Der friihere Geruch von Mottenkugeln
ging auf das enthaltene Naphthalin zuriick, das heute nicht mehr in diesem Produkt eingesetzt
werden darf.

Vorkommen, Verwendung und Einsatz
Im AulSenbereich wurden Eisenbahnschwellen und Telegraphenmasten mit einen Destillat aus

Steinkohlenteer (Carbolineum) impragniert. Diese teerélbehandelten Holzer waren auf diese
Weise gegen Feuchtigkeit geschiitzt.



Neben Dach- und Teerpappen wurden Teeranstriche fur
\| verschiedene Abdichtungen wie Vertikal- und Horizon-
\ talsperren verwendet. Im Innenbereich wurden teer-
bzw. bitumenhaltige Parkettkleber eingesetzt, die zu ei-
ner Anreicherung PAK-haltiger Staube im Innenraum
fihren konnen. PAK-haltige Kleber kdnnen sich ebenso
unter anderen Fullbodenbeldgen befinden. Hohe PAK-
Konzentrationen kdnnen alte Gussasphaltestriche oder
Teerkork enthalten. PAK-haltige Baustoffe, gerade mit
hohen Konzentrationen, konnen (ber die Jahre zu Se-
, kundarkontaminationen anderer Baustoffe fihren.
Bild 2: Teerhaltiger Kleber unter Parkett ~ Diese sekundarkontaminierten Bauprodukte konnen
ebenfalls zu einer relevanten PAK-Quelle im Raum werden, selbst wenn die urspriingliche PAK-
Quelle bereits ausgebaut worden ist.

Einbaujahre

Bis Mitte/Ende der 1970er Jahre wurden PAK-haltige Bauprodukte in Gebduden verwendet.
Mit erhohten Teeranteilen in Bitumenkleber muss bis Anfang der 1980er Jahre gerechnet wer-
den. Im Holz- bzw. im Bautenschutz wurden teerhaltige Produkte bis Anfang der 1990er Jahre
eingesetzt. Erst 1991 wurde die Herstellung, das Inverkehrbringen und die Verwendung von
Teerdlen mit Inkrafttreten der Teerdlverordnung
verboten. In der EU trat das Verbot fiir Teeréle und
deren Gemische erst 2009 in Kraft. Bis heute finden
sich erhohte PAK-Konzentrationen in Verunreini-
gungen durch Versottungen an Schornsteinen, an
Brandriickstanden sowie in Gebrauchsgegenstan-
den aus Nicht-EU-Landern.

Bild 3: Teerhaltige Dachbahn

Gesundheitliche Gefahrdung

Die Aufnahme von PAK erfolgt Giber die Atmung und lGber Nahrungsmittel. Weil sie schlecht
wasserloslich aber gut fettloslich sind, werden sie bei Kontakt tGber die Haut aufgenommen
und reichern sich im Kérper an. Die verschiedenen Einzelsubstanzen besitzen unterschiedliche
toxikologische Eigenschaften. Vor allem die schwereren PAK sind als krebserregend anzuse-
hen. Benzo(a)pyren wird wegen der krebserregenden Eigenschaft und weil es gut zu analysie-
ren ist als Leitsubstanz flr die Grenzwertermittlung herangezogen. B(a)P ist auerdem erb-
gutschadigend und reproduktionstoxisch.

Untersuchungen und Grenzwerte

Ab einer Konzentrationshohe von 50 mg/kg B(a)P im Material erfolgt die Einstufung als krebs-
erregender Gefahrstoff gemal TRGS 905 (Technische Regel fiir Gefahrstoffe). Fiir die Bestim-
mung von PAK-Konzentrationen in Materialien werden 16 verschiedene PAK untersucht. Un-
ter ihnen das leichtfliichtige Naphthalin sowie die Leitsubstanz Benzo(a)pyren.



Flr die Raumluft wurden vom Ausschuss fir Innenraumrichtwerte (AIR) des Umweltbundes-
amtes (UBA) Richtwerte fiir Naphthalin-dhnliche PAK erhoben. Das AIR unterscheidet den vor-
sorgeorientierten Richtwert | (RW 1) mit 10 ug/m3 und den wirkungsbezogenen Richtwert II
(RW I1) (30 ug/m3), bei dem ein unmittelbarer Handlungsbedarf besteht. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass die Geruchsschwelle unterhalb der Richtwerte liegt. Bei Einhaltung der Richt-
werte kann es daher noch immer zu einer Geruchsbeldstigung durch PAK kommen.

In der Richtlinie zur Brandschadensanierung vom
Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft werden PAK als Brandfolgeprodukt als
besonders toxische Substanzgruppe bewertet. Da
sie sich als Kondensat auf Oberflachen ablagern,
werden zur Bewertung Wischproben bei Brandfal-
len entnommen.

In verschiedenen EU-Verordnungen wurden
Grenzwerte flr PAK in Lebensmitteln und fir Ge-
brauchsgegenstidnde festgelegt.
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Umgang / Sanierung

Bild 4: Teerhaltiger Kleber unter glattem Boden-
belag

Da bei BaumalBnahmen die Freisetzung von PAK-haltiger Staube zu einer Gefahrdung flihren
kann, mlssen besondere Technische MaRBnahmen ergriffen und die Arbeitsbereiche abge-

Bild 5: SanierungsmafSnahme eines
teerhaltigen Klebers; Primédrquellen
entfernt, Sekunddrquellen teils ent-
fernt, teils gekapselt

schottet werden. Die Tatigkeiten an diesen Materialien

' durfen nur von Fachfirmen gemaR TRGS 524 (Technische

Regel fur Gefahrstoffe: SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten
in kontaminierten Bereichen) in Verbindung mit der TRGS
551 (Teer und andere Pyrolyseprodukte aus organischem
Material) ausgefiihrt werden. Entsprechend belastete
Bauabfalle missen von anderen Bauabfallen getrennt und
als Gefahrstoff entsorgt werden.

Bei einer Belastung der Raumluft steht die Identifikation

" der Primarquelle im Vordergrund. Das belastete Material
- sollte ausgebaut werden. Im Anschluss an die Sanierung

sollte unbedingt eine Raumluftuntersuchung als Erfolgs-
kontrollmessung durchgefiihrt werden. Sofern das Sanie-
rungsziel (eine Verbesserung der Raumluftkonzentration)
nicht erreicht wurde, kdnnen sekundarbelastete Materia-
lien hierflr verantwortlich sein. Diese gilt es dann eben-

falls zu identifizieren und auszubauen. Eine Beschichtung der Materialien kann in Ausnahmen
ebenfalls zu einer Reduzierung des Schadstoffeintrags in die Raumluft fihren. Am erfolgver-
sprechendsten ist aber immer die Entfernung belasteter Materialien.



