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Schadstoffe riickstandsfrei und nachhaltig entfernen

Kontaminierte Holzkonstruktionen sanieren

In Deutschland gibt es etwa drei Millionen Gebaude, die mit den giftigen Holz-
schutzmitteln Lindan und Pentachlorphenol (PCP) belastet sind. Bisherige MaB-
nahmen zur Minimierung der Schadstoffbelastung wie das Isolieren der konta-
minierten Bereiche oder das Entsorgen der behandelten Holzbaustoffe als Son-
dermiill sind weder nachhaltig noch kostengiinstig. Im Projekt CycloPlasma ent-
wickeln Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP ein neuartiges
Verfahren, das die nach Jahrzehnten noch vorhandenen Schadstoffe riick-
standsfrei, nachhaltig und gesundheitlich unbedenklich entfernen soll - sowohl
in der Luft als auch in den kontaminierten Holzkonstruktionen. Dabei kombinie-
ren die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ein innovatives Adsorberma-
terial mit der Plasmatechnologie.

In den 1970er- und 1980er-Jahren wurden massenhaft Holzkonstruktionen in Gebau-
den mit den Holzschutzmitteln Lindan und Pentachlorphenol (PCP) behandelt, die vor
Pilz- und Insektenbefall schiitzen sollten. Die Substanzen erwiesen sich als krebserre-
gend und neurotoxisch — seit 1989 sind sie hierzulande verboten. Doch diese giftigen
Stoffe sind schwerfllichtig. Sie haften am Material, sodass noch heute eine Gesund-
heitsgefahr von kontaminierten Holzbalken, Holzverkleidungen und Dachstiihlen aus-
geht. Besonders betroffen sind historische Bauten und Altbauten, aber auch Gebaude
der 6ffentlichen Hand aus dieser Zeit wie Behorden, Kindergarten und Schulen. Bishe-
rige Losungen zur Schadstoffbeseitigung wirken sich aus ressourcentechnischer, ener-
getischer und denkmalpflegerischer Sicht nachteilig auf den Erhalt von Bestandsbauten
aus und kénnen hohe Entsorgungskosten verursachen. Mit der CycloPlasma-Technolo-
gie entwickeln Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer IBP in Valley eine Lésung,
mit der sich die gefahrlichen Schadstoffe rickstandslos und ohne Substanzverlust auf
eine umweltfreundliche, nachhaltige Weise entfernen lassen. Im gleichnamigen, von
der Fraunhofer-Zukunftsstiftung gefoérderten Projekt CycloPlasma kombinieren die For-
schenden der Abteilung Umwelt, Hygiene und Sensorik und des Geschaftsfelds Kultur-
erbeforschung des Fraunhofer IBP die Adsorptionstechnologie zum Entgiften von Holz
und das Plasmaverfahren zur Reinigung der Raumluft von bereits ausgetretenen Schad-
stoffen.
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Als Adsorbermaterial, das wie eine Lasur auf das Holz aufgestrichen wird, verwenden
die Forschenden Cyclodextrine (CD). Diese Molekile sind in der Lage, Schadstoffe wie
Lindan und PCP einzufangen und zu binden. Sie wurden bereits vor hundert Jahren
entdeckt und kommen etwa bei der Sanierung von schwermetall- oder 6lverunreinig-
ten Boéden zum Einsatz. CD werden aber auch in der Medizin genutzt, um Wirkstoffe
verzdgert freizusetzen. »Bei den Cyclodextrinen handelt es sich um ringférmige Dextro-
semolekdl-Ketten, die enzymatisch aus der Starke gewonnen werden. Die Ringstruktu-
ren aus Zuckerketten umschlieBen das Lindan und PCP in einem Hohlraum und kapseln
sie somit komplett ein«, sagt Dr. Andrea Burdack-Freitag, stellvertretende Abteilungs-
leiterin und Leiterin der Gruppe Analytik und Angewandte Sensorik. Die Wissenschaft-
lerin und ihr Team haben eine neue gelférmige Rezeptur aus den Cyclodextrinen, die
als weiBes Pulver vorliegen, formuliert. Das Gel lasst sich zerstérungsfrei auf Holz auf-
tragen. Die farblose Textur verandert die Holzstruktur nicht und ist auf der Holzoberfla-
che nicht wahrnehmbar. Sie 16st keine Schimmelbildung aus, ist ungiftig, farblos, biolo-
gisch abbaubar und abwaschbar. »Die Rezeptur sickert in die Poren des Holzes ein, wo
sie die Schadstoffe wie ein Schwamm aufsaugt. Je nach Schadstoffkonzentration ver-
bleiben diese in der CD-Schicht gebunden«, erklart die Forscherin. Sind zu viele giftige
Substanzen vorhanden, kénnen sie nicht komplett von der Rezeptur adsorbiert werden.
Die Uberschissigen Schadstoffe werden dann in die Innenraumluft abgegeben. Hier
kommt die Plasmatechnologie zum Einsatz. Ein Plasmagerat, das sich etwa an der De-
cke anbringen lasst, saugt die schadlichen Stoffe auf und macht sie unschadlich.
»Elektroden im Gehduse erzeugen ein Plasmagas, durch das der Luftstrom mit den
Schadstoffen durchgezogen wird. Das Plasmagas baut das Lindan und PCP chemisch
ab. Zusatzlich verhindern Aktivkohlefilter, dass gasférmige Abbauprodukte aus dem
Gerat entweichen kénnen, erldutert Burdack-Freitag das Prinzip.

Tests im Freilichtmuseum

Die ersten Laboruntersuchungen wurden erfolgreich abgeschlossen. Derzeit findet die
praktische Erprobung der Technologie mit umfangreicher Messtechnik im kontaminier-
ten Dachgeschoss der historischen Thirlmihle statt, die sich auf dem Gelande des Pro-
jektpartners Freilichtmuseum Glentleiten befindet. »Gerade in den Dachstlhlen histori-
scher Bauten sowie den Exponaten musealer Sammlungen befinden sich sehr haufig
gefahrliche Schadstoffe aus Holzschutzmitteln, welche friher verwendet wurden, um
das Kulturgut moglichst langfristig zu erhalten«, so Prof. Ralf Kilian von der Kulturerbe-
forschung. Arbeitsschutzuntersuchungen hatten dort hohe Belastungen in den Raumen
ergeben.

In dem Laborverfahren konnten die vorhandenen Schadstoffe komplett abgebaut wer-
den, in Versuchen in der Thirlmuhle des Freilichtmuseums Glentleiten lieB sich die

Schadstoffkonzentration bislang auf ein Drittel der Ausgangskonzentration senken. Al-
lerdings wurde die Rezeptur in bisherigen Tests nur diinn auf die sichtbaren Holzober-
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flachen aufgebracht. Wird die Lasur dicker aufgetragen, lasst sich die Schadstoffkon-
zentration noch weiter senken. Nach den Versuchen kam es weder zur Schimmelbil-
dung, noch hatte die Rezeptur das Holz geschadigt. Im Langzeitversuch priifen die IBP-
Forschenden nun, wie lange die CD-Schicht stabil bleibt und ob auch langfristig keine
Schadstoffe entweichen. Derzeit starten dartber hinaus die Tests mit der kombinierten
Adsorber- und Plasmatechnologie. Weitere Versuche verwenden Kompressen, die mit
der CD-Rezeptur getrankt werden, dann um die Holzbalken gewickelt und spater ent-
fernt werden — eine klassische Restaurierungstechnik.

Technologie fiir Sanierer und Bautrager

Je nach Schadstoffbelastung und RaumgréBe lassen sich die Adsorber- und die Plasma-
technologie kombinieren. »Die SanierungsmaBnahmen erfolgen quasi nach dem Bau-
kastenprinzip. Wir haben unsere Rezeptur firr den Sanierungs- und Baubereich zum Pa-
tent angemeldet. Denkbar ist auch die Restaurierung von Holzmdbeln und Holzobjek-
ten«, so die Wissenschaftlerin. Die Losung eignet sich mdglicherweise auch flr andere
Baumaterialien wie Beton und Estriche, sofern diese ebenfalls Lindan und PCP enthal-
ten. Hier stehen Tests mit potenziellen Industriepartnern jedoch noch aus.

Abb. 1  Cyclodextrin-Gele
als Adsorbermaterial
umschlieBen die giftigen
Holzschutzmittel und
kapseln sie vollstandig ein.
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die Cyclodextrin-Rezeptur
auf einen kontaminierten
Holzbalken auf.
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Abb. 3  Raumluft-
probenahme in der
historischen Thirlmihle auf
dem Gelande des
Freilichtmuseums Glentleiten
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Etwa 30 800 Mitarbeitende, tberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von rund 3,0 Mrd. €. Davon fallen 2,6 Mrd € auf den Bereich Vertragsforschung.



