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EGGBI Bewertungen von Schadstoffen, Informationen und Prifberichten zu Produkten/
Produktgruppen, Bausystemen fiur den Einsatz in Gebauden mit erhéhten Anforderungen an die
»Wohngesundheit”“ (EGGBI Beratungs- Zielgruppe)

Informationsstand: 08.07.24

Raumschadstoff PCP

(mit Hinweisen auch zu Lindan, DDT)

Stoffinformationen
Grenzwerte
Sanierung

Ein Bevolkerungsanteil ,Allergiker” von bereits 30 % und zunehmenden "Chemikaliensensitiven" (Link)
ergibt die Notwendigkeit, nicht nur fir "vorbelastete private Bauherren”, sondern auch bei 6ffentlichen
Bauprojekten, vor allem Schulen, Kindergarten, Sportstatten neben Fragen von (teils verbotenen)
Loxischen®, auch die bestmdgliche Vermeidung ,sensibilisierender* Stoffe zu bertcksichtigen und
Bauprodukte und Gebaude nach wesentlich héheren als den gesetzlichen Kriterien zu bewerten.
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Bitte beachten Sie die zahlreichen erklarenden Links in dieser Stellungnahme. Sollten Sie
diese Zusammenfassung in Papierform erhalten haben, so bekommen Sie die standig
aktualisierte Version als PDF mit moéglichst "funktionierenden" Links unter
https://www.eggbi.eu/fileadmin/EGGBI/PDF/EGGBI_PCP_Belastung.pdf

Fur die Meldung nicht mehr "funktionierender Links", inhaltlicher Fehler bin ich dankbar!
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1 Vorwort

Nach wie vor sind eine hohe Anzahl von Gebauden mit Holzschutzmitteln wie PCP und Lindan
belastet; die gesundheitlichen Risiken wurden in den Holzschutzmittelprozessen mit einem
Urteil 1993 umfangreich dokumentiert und kommuniziert.

Die Verurteilung wurde zwar in manchen Medien als Sieg fur die Verbraucher gefeiert,

nach wie vor gibt es aber Geschadigte, die weder fir gesundheitliche Beschwerden noch fir
erforderliche Sanierungen Unterstiitzung erwarten kénnen.

Einen eindrucksvollen Uberblick bietet das Buch, verfasst von einem "Insider", namlich dem
Staatsanwalt in der ersten Instanz Erich Schondorf "Von Menschen und Ratten".

In den letzten 15 Jahren konnte festgestellt werden, dass sich PCP allm&hlich unter gewissen
Umgebungsverhaltnissen langsam zu zersetzen beginnt —

Das Folgeprodukt "Chloranisol" ist zwar in der Toxizitdt nicht mehr mit dem Stoff PCP
vergleichbar — macht aber viele Hauser" durch unertraglichen Geruch unbewohnbar"”, ein
Geruch, der sich auch an die Bewohner und deren Kleidung festhaftet und zu einer sozialen
Isolierung fihren kann — wir sprechen daher von einer "sozialen Toxizitat". Siehe dazu "Geruch
in dlteren Fertighdusern"

Vor einem Kauf alterer Hauser mit entsprechend méglicherweise holzschutzmittelbehandelten
Holzelementen (Bdden, Wéande, Decken, Konstruktionshdlzer, Dachstuhl, Holzfassaden
empfehle ich daher grundsatzlich einen "gesundheitlichen Gebaudecheck".

Ahnliche gesundheitliche Risiken wie PCP bergen auch das friiher ebenfalls
verwendeten Holzschutzmittel LINDAN und DDT.

© Josef Spritzendorfer www.eggbi.eu 08.07.2024 Seite 3 von 13


http://www.eggbi.eu/
https://www.zeit.de/1993/22/der-dritte-durchbruch
https://www.zeit.de/1993/22/der-dritte-durchbruch
https://amzn.to/37EiDkn
https://www.eggbi.eu/fileadmin/EGGBI/PDF/Geruch_in_aelteren_Fertighaeusern.pdf
https://www.eggbi.eu/fileadmin/EGGBI/PDF/Geruch_in_aelteren_Fertighaeusern.pdf
https://www.eggbi.eu/beratung/neubau-kauf-miete-sanierung/hauskauf-mietwohnung/#c1213
https://www.eggbi.eu/forschung-und-lehre/zudiesemthema/lindan/

2 Allgemeine Informationen zu PCP
PCP (Pentachlorphenol; CAS: 87-86-5),

vor allem eingesetzt in Holzschutzmitteln;
nicht zu verwechseln mit PCB (polychlorierte Biphenyle)

Berufskrankheiten: BK 1310 (Atmungsorgane, Nervensystem, Lungenkrankheiten, Krankheiten der
Leber, Niere, Ureter... )

Pentachlorphenol (Abklrzung: PCP) gehort zur Gruppe der Organochlorpestizide und ist wie
auch Lindan ein starkes Gift fiir Mikroorganismen (Fungizid), Pflanzen (Herbizid), Insekten
(Insektizid) und Fische.

PCP ist ein geruchloser, weil3er, nadelférmiger Feststoff. In Wasser ist es nur schwer |6slich; gut
dagegen in Alkohol und anderen organischen Lésungsmitteln.

PCP ist so wie DDT eingestuft als ,mdglicherweise Krebs erregend beim Menschen” und wird in vielen
Fallen als Verursacher von MCS (Multiple Chemikaliensensitivitat) vermutet.

Pentachlorphenol war bis zum Verbot in D 1986 neben Lindan lange Zeit der am haufigsten
eingesetzte Wirkstoff in Holzschutzmitteln.

Noch Jahre nach der Anwendung entweicht es aus den behandelten Hélzern und kann bis heute auch
noch durch Importprodukte in unsere Wohnungen gelangen. Zahlreiche Gesundheitsstérungen
werden von Betroffenen immer wieder in Zusammenhang mit einer Holzschutzmittel-Belastung
gebracht. (Siehe auch Stiftung Warentest: "Holzschutz - Altlasten auf der Spur")

Noch immer finden wir das Holzschutzmittel in vielen Gebauden, die bis heute nicht saniert worden
sind - (meist nachgewiesen durch Hausstaubuntersuchungen)

fur Sanierungen gibt es in den Bundeslandern spezifische Richtlinien (NRW),

(weiteres Beispiel Baden- Wrttemberqg)

"Holzschutzmittel sind die Hauptquelle fiir PCP, denn es war 40 Jahre lang das im Holzschutz am
meisten verwendete Fungizid. Vor dem Verbot (1989) wurden PCP-haltige Holzschutzmittel im
Wohnbereich z.T. in groBen Mengen eingesetzt. Bis 1977 verwendete man Uberwiegend Mittel, die
Lindanl als Insektizid und PCP als Fungizid enthielten (Mischungsverhaltnis ca. 1:10)

2.1 Akute Wirkungen

Bei der akuten PCP-Vergiftung stehen Stoffwechsel- und Kreislaufstérungen im Vordergrund. Tédliche
Vergiftungen sind durch Bewusstlosigkeit, Herzversagen, Atemdepression und Lungenédem
gekennzeichnet. Es kann zu Herzjagen, rascher Atmung und starkem Fieber kommen.

Weitere Symptome sind: Mattigkeit, Kopfschmerzen, Muskelspasmen, Muskelschwéache, Schwitzen,
Durstgefiihl, Krampfe, Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall.

Derartige Vergiftungsfalle traten bei hoher beruflicher Exposition mit PCP auf, siehe auch Link.

2.2 Chronische Wirkungen

Langzeitwirkungen einer PCP-Belastung sind generell nur schwer zu ermitteln. Vorrangig
unspezifische Beschwerden erschweren den kausalen Nachweis, da sie auch andere Ursachen
haben kénnen. Z.B. kénnen auch Verunreinigungen durch Dioxine und Furane oder Losemittel fur die
unspezifischen Symptome verantwortlich sein. Bei beruflich exponierten Personen wurde haufig Gber
Hautschadigungen berichtet. Wahrscheinlich sind diese jedoch auf Verunreinigungen durch Dioxine
oder Furane zuriickzufiihren. AuRBerdem traten haufig Nerven- und Gelenkschmerzen, Leber- und
Nierenfunktionsstdérungen sowie Schleimhautreizungen auf.

Das Beschwerdebild des sog. Holzschutzmittelsyndroms ist tberwiegend unspezifisch und stellt sich
als chronisches Ermiidungs- und Erschdpfungssyndrom dar: Genannt werden erhdhte
Infektanfalligkeit, Hautausschlage, Gleichgewichtsstérungen, Schlaflosigkeit, Nachtschweif3,
Mudigkeit, Leistungs- und Konzentrationsschwache, Nervenschmerzen, motorische Schwache mit
Muskel- und Gelenkschmerzen, Appetitlosigkeit, Gewichtsabnahme, Ubelkeit, Durchfall, Erbrechen,
Unvertraglichkeit von Kaffee und Alkohol, Haarausfall und Kopfschmerzen."

(Quelle Schadstoffberatung Tubingen)
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2.3 Beeintrachtigung des Immunsystems

Verminderung der Abwehrlage:
In diesen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass die PCP-Exposition eine maRige bis
schwere Immundysregulation mit Verminderung der Abwehrlage induzieren kann.
Die Wahrscheinlichkeit einer verminderten Lymphozytenstimulierbarkeit war bei PCP-Blutspiegeln von
Uber 10 pg/l signifikant vermehrt.
Bei PCP-Blutspiegeln Uber 20 upg/l hatten 71% der Patienten einen veranderten
Lymphozytenstimulationstest.
Die Erh6hung von PCP-Blutspiegel waren negativ assoziiert mit

e der absoluten Lymphozytenzahl (p=0,002)

e CD4/ CDS8 ratio (p= 0,0015)
Die Erh6hung von PCP-Blutspiegeln waren positiv assoziiert mit

e der Zahl der Monocyten (p = 0,0015)

e IL4 (p=0,020)

e dem Plasma-Neopterin-Spiegel (p < 0,0001)

Die Untersuchung des Immunstatus ist ein empfindlicher Indikator zur Objektivierung der
Pentachlorphenol-Belastung. (DANIEL et al, 1993, 1995, 2001)
http://www.umweltbedingt-erkrankte.de/krankheitsbilder/14-innenraumschadstoffe.html

”

Belastungen durch chlororganische Schadstoffe:

Die Belastungen durch chlororganische Schadstoffe wie PCP und PCB sind assoziiert mit einer
reduzierten In-vitro-Lymphozytenstimulation mit den Absolutzellzahlen der verschiedenen
Lymphozytensubpopulationen, mit Zytokinerhéhungen und mit Erhéhung der Autoantikdrper-,
http://www.cfs-aktuell.de/Huber.pdf (Seite 2)

2.4 Weitere Literaturquellen zu mdglichen chronischen Erkrankungen

Vergiftungsgefahr

besteht vor allem in geschlossenen Raumen. Die Aufnahme erfolgt vor allem durch Einatmen, kann
aber auch durch die Haut aufgenommen werden.

Symptome einer PCP-Belastung sind:
e Augenbrennen
e Asthma bronchiale
Bronchitis
Cephalgie (Kopfschmerzen)

e Hepatopathien (Leberschaden)

e Mudigkeit

e Nephropathien (Nierenschaden)

e Insomnie (Schlafstérungen) Quelle: "Gesundheitslexikon"
Gesundheitsgefahrdung

Einatmen oder Aufnahme Uber die Haut kann zu Gesundheitsschaden fuhren.

e Kann die Atemwege, Augen und Haut reizen: z.B. Brennen, Augentréanen, Jucken.

e Voriibergehende Beschwerden wie Schwindel, Kopfschmerzen, Ubelkeit, Konzentrations-
stérungen, Muskelzittern kbnnen auftreten.

e Kann Gesundheitsstérungen wie Blutbildverdnderungen, Herzrhythmusstérung,
Hirnleistungsstorung, Nervenschaden, Nierenschaden, Leberschaden verursachen.

e PCP kann Krebs erzeugen!
Eine krebserzeugende Wirkung von DDT, Lindan wird vermutet!
Eine erbgutverdndernde Wirkung von PCP wird vermutet!
PCP kann das Kind im Mutterleib schadigen!
Lindan, PCP und DDT reichern sich im Kdrper (Fettgewebe) an und bauen sich nur langsam ab.
Quelle: Wingis online
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Stoffbericht PCP

Typische Symptome einer akuten PCP-Vergiftung beim Menschen sind:

Hyperthermie (starkes Schwitzen, starkes Durstgefiihl, erhéhte Kérpertemperatur),
Hyperventilation (Beschleunigung von Puls und Atmung),

allgemeine Mattigkeit,

Schwindelgefuhl,

mentale Desorientierung,

Kopfschmerzen, Ubelkeit, Erbrechen,

Reizungen der Schleimhé&ute der Augen und Atemwege,

Hyperglykéamie (hoher Blutzuckergehalt) und Glucosurie (Ausscheidung von Zucker im Harn).

Typisch bei hoher Dosis ist eine rasche Verschlechterung des Zustandes bis zum Tod infolge
Herzversagens, Atemlahmung oder Lungenddem. Bei den in der Literatur beschriebenen akuten PCP-
Vergiftungen starben fast alle Patienten innerhalb von 24 Stunden nach dem ersten Auftreten der
Symptome (Rosner, 1987; UBA, 1987). Fur den Menschen wird eine letale Dosis von 50-500 mg/kg
geschéatzt (Rippen, 1995).

Quelle: Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

BBU-online — Gesundheitsrisiken

PCP wird tiberwiegend Uber die Haut und durch Inhalation aufgenommen, wobei es sich an die
Plasmaproteine im Blut bindet. Der gréR3te Teil lagert sich in Leber und Niere ab. Betroffen kbnnen
se und Nebennieren sein.

Erhohte Stoffwechselaktivitat mit hoherer Kérpertemperatur, Pulsfrequenz und Atemrate. Es kommt zu
Schwitzen, Unruhe, Schwindelgefiihl, Mattigkeit, Unwohlsein, Kopfschmerzen, Ubelkeit und Erbrechen
SOVEPAGCIle)d Quelle: bbu- online

Homesolute — PCP
PCP steht im Verdacht krebserregend zu sein- im Tierversuch eindeutig.

PCP |6st die gesamte Palette der Pestizidschaden im menschlichen Kérper aus. Gerade durch die
Langzeitvergiftung durch Holzschutzmittel kbnnen schwere Schaden wie das CKW- Syndrom entstehen.

Aber auch bei Vergiftungen durch andere Trager von PCP kommt es zu Kopfschmerzen, Allergien der
Haut und Schleimhéute, Reizungen der Atemwege, Bronchitis bis hin zum Bronchialasthma.

Langfristige Auswirkungen sind

schwerwiegende Infekte im HNO- Bereich, Bronchitis, Infektanfalligkeit, Pilzerkrankungen, Fieber, starkes
Schwitzen, beschleunigte Atmung, Krampfe und Chlorakne.

Psychische Auswirkung durch Schadigung der Nerven sind Antriebsschwéache und
Gemitsschwankungen.

Auch eine erbgutschadigende Wirkung des PCP wird angenommen.

Quelle: "homesolute"

Symptomatik

"Der Stoff kann oral, Gber eine Inhalation oder tber die Haut (Kontaktgift!!) aufgenommen werden und reizt die
Haut, die Augen und die Atemwege.

Eine Einwirkung auf die Augen und / oder die Haut ist an einer R6tung und Schmerzen zu erkennen. Auf der Haut
kénnen Blasen entstehen. Eine orale Aufnahme fiihrt zu Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, Mattigkeit, abdominellen
Krampfen und Bewusstseinsstérungen bis zur Bewusstlosigkeit.

Nach einer inhalativen Aufnahme zeigt der Patient Kopfschmerzen, Schwindel, Mudigkeit, Halsschmerzen, einen
Husten und eine Dyspnoe. Die Symptome kénnen verzégert auftreten. Als schlimmste inhalatorische Folge kann
ein toxisches Lungenddem auftreten. Dieses ist mit Kortison, auf jeden Fall auch préklinisch, zu therapieren.

Bereits nach kurzen Einwirkungen sind Schadigungen des Herz-Kreislauf-Systems moglich. Ein wiederholter oder
langer andauernder Kontakt kann eine Dermatitis auslésen. Nun sind auch Schadigungen der Leber, der Nieren,
der Lunge und des zentralen Nervensystems moglich. Der Stoff steht im Verdacht beim Menschen Krebs zu
erzeugen."

IQuelle: gifte.de

BAD- Gesundheitsvorsorge

Hauptaufnahmewege sind die Haut und die Atemwege. PCP ist krebserzeugend und fruchtschadigend. Es
besteht Verdacht auf erbgutverdndernde Wirkung. PCP reizt Augen, Atemwege und Haut, verursacht
Chlorakne. PCP bewirkt ferner schwere Stérungen des Stoffwechsels, Hornhautschaden, Lungentédem,
Nervenschaden. Schadigung der Leber, Nieren und des Knochenmarks sind méglich. Textquelle BAD
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3 Orientierungswerte/ Richtwerte/ Grenzwerte -
Messmethodik

Siehe dazu auch Hausstaubuntersuchung oder Raumluftmessung

Es ist schwierig, hier aussagekréftige Informationen beziglich "Sanierbedarf" in Innenrdumen zu
finden.

Pentachlorphenol wurde als krebserzeugend eingestuft (Kategorie 2 der MAK-Werte-Liste). Daher gilt
grundsétzlich das Minimierungsgebot. Um gemessene PCP-Konzentrationen einschatzen zu kénnen,
wurden Beurteilungswerte flir verschiedene Umweltmedien und Produkte festgelegt.

3.1.1 Luft (Innenraum):
0,1 pg/m3 Richtwert | (Vorsorge)
1 pg/m3 Richtwert 1l (Intervention) UBA-Richtwerte

Allgemeine Orientierungswerte und deren
"Quellen":

Orientierungswerte | Holzschutzmittel - Bewertung der Orientierungswerte (PCP, Lindan)

1,0 pg/m® hohe Luftbelastung, Oberer Toleranzwert, Eingreifwert "

0,50 - 1,0 ug/m® Handlungsbedarf, Sanierung dringend empfohlen 2

0,25- 0,50 ug/m® | mittelfristige Sanierung empfohlen *, haufige Generalreinigung, starke Beliftung

0,10 - 0,25 pg/m® Identifizierung und Versiegelung von Quellen emp.fe'hlenswert,
regelmaRige, verstarkte Beliiftung und haufige Reinigung

0,10 pg/m® Vorsorgewert nach PCP-Richtlinie”, sollte im Jahresmittel nicht iiberschritten werden

0,01 -0,10 pg/m3 kein zwingender Handlungsbedarf, vorsorglich regelmaRige Beliiftung und Reinigung, evtl.
weitere Proben zur Absicherung des Jahresmittelwerts

kleiner 0,01 ug/m® | unbelastete Luft, Zielwert

" Richtlinie fur die Bewertung und Sanierung PCP-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden (ARGEBAU, 10/1996)

2 Bewertung der Luftqualitat in Innenraumen. Bundesgesundheitsbl. 1993; 36(3): 117-118

9 Roland Blessing u. Roland Derra, (TUV), Holzschutzmittelbelastungen durch Pentachlorphenol und Lindan in Wohn- und
Aufenthaltsrdumen, Staub - Reinhaltung der Luft (1992) 265-271.

Tabelle aus einem Prifbericht, erstellt vom Institut Dr. Drexler + Dr. Fecher https://www.envichem.de/

Probenahme und Messung von PCP - Luftmessungen VDI

Drei VDI-Richtlinien der Kommission der Reinhaltung der Luft im VDI und DIN regeln die Probenahme
und Messung von PCP in Innenraumluft:

+ VDI-Richtlinie 4300 Blatt 4: Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fur
Pentachlorphenol (PCP) und y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) in der Innenraumluft,

+ VDI-Richtlinie 4301 Blatt 2: Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen von
Pentachlorphenol (PCP) und y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) — GC/MS-Verfahren,

+ VDI-Richtlinie 4301 Blatt 3: Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen von
Pentachlorphenol (PCP) und y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) — GC/ECD-Verfahren. 6
Pentachlorphenol-Verbotsverordnung (1989), heute geregelt durch

die Chemikalienverbotsverordnung (2017) Anlage 1 zu &3
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3.1.2 Hausstaub:

2,9 mg/kg Hintergrundwert, 95 %-Perzentil Becker et al. (2002)

AGOF nennt einen Auffalligkeitswert im Hausstaub von 1 mg/kg

Fur Menschen mit "reduziertem" Immunsystem, Kleinkinder, Allergiker, Umwelterkrankte (unter
anderem MCS) - vor allem aber Betroffene, die durch erhéhte

Holzschutzmittelkonzentration dauerhaft "geschadigt" wurden, reichen auch wesentliche
geringere "Belastungswerte" um zu massiven Beschwerden zu fihren.

Siehe auch EGGBI: "Gesetzliche Grenz- und Richtwerte"

und Ubersicht: Richtwerte....

Ich bevorzuge zur Feststellung der Raumluftbelastung mit PCP und anderen schwerflichtigen
Stoffen wie PAKs, Schwermetalle vor allem in Schulen und Kitas nach wie vor eine
Hausstaubuntersuchung,

da diese eine sehr eindeutige Orientierung beziglich der Raumbelastung gibt.

Luftmessungen im ruhenden Raum (auch mit "starkerer" Probenahme Pumpe) beriicksichtigen nicht
die Tatsache, dass schwerflichtige Stoffe und auch Fasern vor allem im Staub gebunden sind, in
besetzten Klassenzimmern aber dieser Staub erst wirklich hochgewirbelt und eingeatmet wird, und
damit eine vollig andere Belastung der Betroffenen stattfindet als bei der Raumluftmessung.

Fur Raumluftuntersuchungen ist daher ebenfalls wie bei Asbest (hier vorgeschrieben) eine
"Nutzungssimulation" durch entsprechende "Verwirbelung" der Raumluft unverzichtbar.

Siehe dazu:

Normgerechte Messung von Asbestbelastung

AGOF-Orientierungswerte fiir mittel- und schwerfliichtige organische Verbindungen und
Schwermetalle im Hausstaub

Probenahme: VDI-Vorschrift 4300, Blatt 8

3.1.1 PCP und andere Holzschutzmittel in Bauprodukten
Bedauerlicherweise gibt es hier flir Holzschutzmittel keine allgemein anerkannten Grenz- Richtwerte.
Aussagen dazu fand ich bisher lediglich fir

z.B. Lederwaren, Holzerzeugnisse u.a.:
5 mg/kg Héchstmenge von PCP und Na-PCP ChemVerbotsV 2003 §8

Informationen zu DDT in Bauprodukten:

"Erhdhte Hausstaubwerte sind ein Hinweis auf Belastungsquellen im Raum, die gegebenenfalls durch
gezielte Materialuntersuchungen lokalisiert werden mussen. Solche Untersuchungen kénnen jedoch
nicht direkt fur eine gesundheitliche Bewertung herangezogen werden. Hierfur sind in erster Linie
Hausstaub- und Luft- sowie eventuell auch Blutuntersuchungen geeignet.

In behandeltem Holz von Dachstihlen wurden in den oberen Schichten Konzentrationen bis ca. 4.000
mg/kg gefunden, wéhrend die tieferen Schichten nur noch geringe Belastungen im Bereich von
wenigen mg/kg aufwiesen." (Verbraucherportal Bayern)

Siehe dazu auch: Raumluftuntersuchung oder Hausstaubuntersuchung
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4 Sanierung

Eine vollstandige absolut restrisikofreie PCP-Sanierung besteht — wie bei jeder
Schadstoffsanierung. immer aus dem vollstandigen ,Entfernen® der belasteten Stoffe und nicht
aus Luften und/oder Absperren.

Liftung statt Sanierung
"Absperrung" belasteter Flachen

Ich kenne derzeit keine andere nachhaltige Methode, ohne zuséatzlichen Belastungen
eine dauerhafte Reduktion der Belastung zu erreichen.

Auch zur derzeit vielpropagierten CycloPlasma Sanierung gibt es noch eine Reihe von
Fragen, deren Beantwortung fir eine Empfehlung auch an meine besonders sensitive
Beratungszielgruppe eine Voraussetzung darstellt.

Verarbeiter, die Sanierungen ohne Austausch der belasteten Materialien anbieten, sollten
unbedingt aufgefordert werden, zumindest eine 10- jéhrige Gewéahrleistung zu geben, dass es
nach der Sanierung keine weitere PCP-Raumbelastung mehr gibt.

5 Reduktion — Sanierung(?) der Holzschutzmittel-
Belastung

5.1 CycloPlasma

In einem Forschungsprojekt des IBP (Fraunhofer Institut flir Bauphysik), geférdert von der
Fraunhofer Zukunftsstiftung mit erfolgsversprechenden Resultaten - derzeit befindet sich das
Projekt allerdings nach meinen Informationen erst in der Pilotphase mit fur allgemeine
praktische Anwendung noch offenen Fragen bezuglich voélliger gesundheitlicher
Unbedenklichkeit.

5.1.1 Aussage der Fraunhofer Zukunftsstiftung

"Mit der CycloPlasma-Technologie kénnen die Schadstoffe in den Bauwerken riickstandslos entfernt
werden. Sie verbindet den Gesundheitsschutz der Gebaudenutzer mit wirtschaftlichen Interessen der
Eigentimer durch den Erhalt der Bausubstanz sowie dem Anspruch der Denkmalpflege,
Zeitdokumente zu erhalten.

Die Technologie soll kiinftig von Sanierern und Bautragern genutzt werden. Insbesondere kann die
Technologie helfen, den denkmalgeschitzten Gebaudebestand der 6ffentlichen Hand zur sanieren —
wie Archive, Dokumentationszentren oder Freilichtmuseen.

Nicht nur die Gebaude an sich, sondern auch darin enthaltene Exponate wurden mit Lindan- und
PCP- belasteten Holzschutzmitteln konserviert. Bund, Lander und Kommunen kdnnten daher eine
wichtige Rolle als Vorreiter zur Nutzung der Technologie einnehmen."”

5.1.2 Wie funktioniert die Losung

"Zur Sanierung kontaminierter historischer Holzkonstruktionen wird eine Kombination zweier Technologien
eingesetzt:

Zunachst wird eine Flissigldsung mit einem Fanger-Molekil auf die Holzoberflache aufgebracht. Die ringférmigen
sogenannten Cyclodextrine schlieen die Schadstoffe in ihrem zentralen Hohlraum ein und verkapseln sie im Holz.

Wird die Sattigung der aufgetragenen Losung Uberschritten, erfolgt ein Sogstrom, der die verbleibenden
Schadstoffe in die Raumluft Gberfiihrt.

Dort werden diese sofort inaktiviert, indem ein Luftreiniger, basierend auf Plasmatechnologie, die Giftstoffe (hier
Lindan und PCP) durch elektrische Spannung zerstort.

Auf diese Weise kénnen sowohl die Holzer als auch die kontaminierten Innenrdume nachhaltig, rickstandslos und
gesundheitlich unbedenklich behandelt werden. Der Projektname »CycloPlasma« leitet sich aus der Verbindung
der beiden Reinigungsprozesse ab."

Textquelle: Fraunhofer Zukunftsstiftung
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5.1.3 Aktueller Stand der Umsetzung (Juni 2024)

"Nach vielversprechenden Versuchen im Labor begannen die Forschenden bereits Anfang 2023 mit den
Vorbereitungen fir lhre Tests im Freilichtmuseum Glentleiten.

Im Dachgeschoss der Thirlmihle wurden vier Bereiche luftdicht versiegelt und mit Messtechnik ausgestattet. Im
Laufe des Jahres wurden in den verschiedenen Bereichen unterschiedliche Applikationen getestet.

Die Schadstoffkonzentration wurde bereits in dieser kurzen Zeit so weit verringert, dass sich Nutzer und
Nutzerinnen langere Zeit ohne gesundheitliche Gefahrdung aufhalten konnen. Die Versuche laufen als
Langzeitversuche weiter und werden analytisch beobachtet, um den dauerhaften Erfolg des Verfahrens zu
dokumentieren." Fraunhofer Institut fur Bauphysik IBP

5.1.4 Offene Fragen zur CycloPlasma Sanierung

5.1.4.1 Einsatz nur an zuganglichen Oberflachen?

Rein technisch umsetzbar erscheint diese Methode fiir "zugangliche" belastete Oberflachen in RGumen.
Eine LOsung sehe ich(!) derzeit nicht bei Holzkonstruktionen (&ltere Fertighduser) in denen die
Holzkonstruktion selbst "holzschutzmittelbelastet" ist — dies auch an konstruktionsbedingt nicht
zuganglichen Stellen. Siehe dazu auch Kapitel 5.4 der Zusammenfassung "Gerlche (v.a. Chloransiole)
und Schadstoffe in alteren Fertighdusern"

5.1.4.2 Zusammensetzung der Flussiglésung?

Zitat: "Zunéchst wird eine Flissiglosung mit einem Fanger-Molekil auf die Holzoberflache
aufgebracht. Die ringférmigen sogenannten Cyclodextrine® schlieRen die Schadstoffe in ihnrem zentralen
Hohlraum ein und verkapseln sie im Holz. Wird die Séattigung der aufgetragenen Lésung uberschritten,
erfolgt ein Sogstrom, der die verbleibenden Schadstoffe in die Raumluft tberfuhrt."

Derzeit wird nicht kommuniziert, um welche Art der Fliissigldsung es sich hier handelt, und ob daraus/
eventuell aus enthaltenen Losungs- oder Konservierungsstoffen Gesundheitsrisiken fir die Verarbeiter,
aber auch Raumluftbelastungen entstehen kénnen.

Fur eine Empfehlung auch fir sensitive Verbraucher waren hier glaubwiirdige
"Unbedenklichkeitsnachweise" (Prifberichte) erforderlich.

5.1.4.3 Raumluftreiniger auf Basis der Plasmatechnologie

Zitat: "Wird die Sattigung der aufgetragenen Losung uUberschritten, erfolgt ein Sogstrom, der die
verbleibenden Schadstoffe in die Raumluft Gberfuhrt. Dort werden diese sofort inaktiviert, indem ein
Luftreiniger, basierend auf Plasmatechnologie, die Giftstoffe (hier Lindan und PCP) durch
elektrische Spannung zerstért. Auf diese Weise kdnnen sowohl die Hélzer als auch die
kontaminierten Innenrdume nachhaltig, rickstandslos und gesundheitlich unbedenklich
behandelt werden."

Bezulglich der Technologie von Luftreinigern mit Plasmatechnik (hier gibt es unterschiedliche Systeme):
wurde die "Zerstorung" der Giftstoffe (konkret der Holzschutzmittel) vom IBP mit Gewissheit
ausreichend kontrolliert,

grundséatzlich konnte ich aber bis heute aber leider von keinem Luftreiniger- Hersteller umfassende
Prufberichte erhalten, welche "neuen” Stoffe bei solchen Zersetzungen entstehen,?

ob und in welchem Umfang diese durch die meist notwendigerweise verbundenen Aktivkohlefilter
aufgefangen werdens.

Auch hier wéren "umfassende” Prufberichte der Raumluft, die sich nicht nur auf VOCs und eventuell
einzelne konkrete Schadstoffe beziehen, eine Grundvoraussetzung fur eine Empfehlung.

Zitat Umweltbundesamt

"Generell sollte vor Beschaffung entsprechender Gerate eine Wirksamkeitspriifung vom Hersteller
eingeholt werden. Bei lonisations- und Plasmatechnologie kann aufgrund des physikalischen
Prinzips im Gerat Ozon entstehen. Es wird empfohlen, Herstellerinformationen einzuholen, inwieweit
Ozon als unerwiinschtes Nebenprodukt bei einem bestimmten Gerat auch in den Innenraum gelangen
kann. (Textquelle UBA)

! Handelt es sich wirklich ausschlieRlich um Cyclodextrine ohne jegliche Zusatzstoffe?

2 Dies betrifft auch die "Zersetzung von Holzschutzmitteln®
3 RegelméaRiges Auswechseln dieser Kohlefilter vorausgesetzt!
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Osterreich: 2021 Verbot von Plasma- Luftreinigungsgeréten

“In den vergangenen Monaten waren Experten intensiv mit der Erarbeitung von Luftreiniger-Richtlinien
beschéftigt — und haben die Verfahren auf Effizienz und Gesundheits-Auswirkung evaluiert.

Das Ergebnis ist fir die Hersteller von Geraten mit Kalt-Plasma und Desinfektions-Vernebelungs-
Luftreinigern niederschmetternd: Mit einem Erlass hat das Osterreichische “Bundesministerium fiir
Arbeit” per sofort aufgefordert, sdmtliche Luftreiniger an Arbeitsplatzen auler Betrieb zu nehmen, die
mit einer Technik funktionieren, die auf KaltPlasma / Desinfektions-Vernebelung oder Strahlung basiert!"

(Textquelle)

Zitat Osterreichisches Bundesministerium Arbeit, Juli 2021:

"Eine Einbringung von Chemikalien in die Atemluft am Arbeitsplatz bzw. die Erzeugung von Radikalen
sowie von Reaktions- oder Spaltprodukten durch den Einsatz von Kaltplasmaverfahren oder
Strahlung kann grundsatzlich eine mdgliche gesundheitliche Beeintrachtigung oder sogar Gefahrdung
von Beschaftigten darstellen.” (Textquelle bma)

Das widerspricht 8 22 Abs. 3 ASchG.

5.1.5 Aktuelle Stellungnahme zur CycloPlasma- Technik

Derzeit ist dieses System in der Erprobung — eine Umsetzung durch Verarbeiter allgemein erfordert mit
Gewissheit eine umfangreiche Qualifizierung,

e um sowohl fiir die Verarbeiter wahrend einer solchen Sanierung,
e als auch fur die Raumnutzer

eine Gesundheitsgefahrdung — unter anderem durch eventuelle Spaltprodukte ausschlieen zu kdnnen.

Mindestens fir den Einsatz dieser Technologie in sensitiven Bereichen (Kitas, Schulen, Wohnungen
von Allergikern, Chemikaliensensitiven, mit Kleinkindern, Immunsystem- Geschwachten) sind noch
entsprechende Nachweise der vdélligen Unbedenklichkeit dieser Technologie (eingesetzte
Flussigkeit - Plasmatechnologie) unbedingt erforderlich.

Es ware wunschenswert, wenn diese Nachweise bereits in der jetzigen Praxiserprobung erbracht
werden konnten.

Zu klaren ist auch sicherlich die Frage, wer kiinftig ausreichende Schulungen fur Berater und Verarbeiter
durchfuihren wird kénnen (durfen), um eine qualitativ korrekte Umsetzung der Technik zu gewahrleisten.

Probleme in alteren Fertighdusern mit Geruchs- und Schadstoffproblemen sind aus derzeitiger Sicht
vermutlich nur beschrankt lésbar, da konstruktionsbedingt in diesen Hausern nicht alle
holzschutzmittelbbehandelten Oberflachen erreicht werden kénnen.
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5.2 Vorgangsweise Absperrung von Schadstoffen — bisher mit beschrankter
Empfehlung praktiziert

Damit kann eine wesentliche Reduktion der Belastung (keine Sanierung!) erreicht werden -
in vielen Fallen werden auch Emissionswerte unterhalb der empfohlenen "Grenzwerte" erreicht.

Die hohe Toxizitdt von PCP, aber auch anderer Holzschutzmittel wirft aber die Frage auf, wie weit
sogenannte Risikogruppen (Kleinkinder, Schwangere, Kranke) bei Dauerbelastung auch bei
Unterschreitung dieser Werte nicht an massiven gesundheitlichen Langzeitschaden leiden werden.
Siehe dazu: "Umweltmedizinische Bewertung von Grenzwerten"

Moglichst starker Abtrag der belasteten Holzoberflache (Abtrag nur mit entsprechender
Absaugeinrichtung, anschlieBend mit Hepa Staubsauger Generalreinigung, abschlielend feuchtes
Aufwischen) — wichtig extrem ,staubminimiertes Arbeiten®

Die verbleibende PCP-Restbelastung ergibt sich aus der Frage, wie tief und intensiv ist das
Holzschutzmittel in den Balken eingedrungen, wieviel kann man davon (auch statisch vertretbar)
abschleifen.

Spatestens nochmals nach der Generalreinigung empfehle ich eine weitere Hausstaubuntersuchung
bzw. Raumluftprifung.

Falls nach wie vor Belastungen feststellbar sind —

MIT VORBEHALT Absperrung mit alkalischer Grundierung und einem dichten Lack -
Absperrgrundierung + Absperrlack zum Beispiel (!):

System Biophil

http://www.imparat.de/import/ti/2100 de.pdf
http://www.imparat.de/import/ti/2105 de.pdf

Beide Produkte entsprechen aber nicht den EGGBI Anforderungen fir Empfehlungen (es fehlen
bedauerlicherweise jegliche Emissionsinformationen) an sensitive Bauherren, Umwelterkrankte,
Allergiker — daher sind eventuelle Sensibilisierungen (Basis Naturharze) nicht auszuschlieen!

Die mir vorliegenden Informationen bestatigen lediglich eine Langzeit- Funktionalitdét der PCP-
Absperrung, geben aber keinen Aufschluss (ber bei Lacken generell mdgliche kritische
Eigenemissionen.

Derzeit ist aber nach wie vor auch kein anderer Hersteller von Abschirmlacken bereit, umfassend
Emissionswerte seiner Produkte bekanntzugeben.

Aus diesem Grund empfehle ich sensitiven Bauherren unbedingt zuvor einen persdnlichen
Vertraglichkeitstest durchzufihren:
http://www.eggbi.eu/fileadmin/EGGBI/PDF/EGGBI_Produktmuster MCS.pdf

Ich lade Hersteller von Absperrlacken herzlich ein, mir entsprechende
"Unbedenklichkeitsnachweise" (umfassende Emissionsprufberichte) vorzulegen.

Siehe dazu
Kostenlose Stellungnahme zu Prufberichten

Zusatzliche MalRnahme:

Eine nachtragliche Verkleidung mit schadstoffgepriften Schafwollvlies

mit anschlieBender Abdeckung (Gipskarton) http://www.airwool.de/schadstoffsanierung/

kann sicher Uber einen langeren Zeitraum zusatzliche Sicherheit geben (sehr hohe Speicherfunktion
der Wolle, allerdings kein ,,Abbau" von PCP) — der sich im Extremfall durch Austausch der Wolle nach
10 bis 15 Jahren verlangern liel3e. Bei einer solchen "Sanierung” sollte aber trotzdem so viel als méglich
von der belasteten Holzoberfliche mdglichst staubarm "abgetragen" werden, um die Emissionen
bestmdglich auch dadurch bereits zu reduzieren.
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6 Weitere Informationen — Links

Schadstoffsanierung belasteter Gebaude

Holzschutzmittel aktuell

Schulen und Kitas

Gitezeichen fiir Baustoffe aus "gesundheitlicher" Sicht

Gesundheitsrisiken in Gebauden

Rechtliche Grundlagen fir "Wohngesundheit" und Definition

Gerichtsurteile

7 Allgemeiner Hinweis

Es handelt sich hier nicht um eine wissenschaftliche Studie, sondern lediglich um eine
Informationssammlung und Diskussionsgrundlage.

Gerne ergénze ich diese Zusammenfassung mit " glaubwirdig belegten" Beitrdgen und
Gegendarstellungen.

EGGBI berat vor allem Allergiker, Chemikaliensensitive, Bauherren mit besonderen Anspriichen an die
Wohngesundheit sowie Schulen und Kitas und geht daher bekannterweise von iberdurchschnittlich hohen —
praventiv gepragten - Anspriichen an die Wohngesundheit aus.

EGGBI Definition "Wohngesundheit"

Ich befasse mich in der Zusammenarbeit mit einem umfangreichen internationalen Netzwerk von Instituten,
Architekten, Baubiologen, Umweltmedizinern, Selbsthilfegruppen und Interessensgemeinschaften

ausschlief3lich mit gesundheitlich relevanten Fragen

bei der Bewertung von Produkten, Systemen, Gebduden und auch Gutachten — unabh&ngig von politischen
Parteien, Baustoffherstellern, Handlern, ,Bauausfiihrenden®, Mietern, Vermietern und Interessensverbédnden.

Samtliche "allgemeinen” Beratungen der kostenfreien Informationsplattform erfolgen ehrenamtlich, und es sind
daraus keinerlei Rechts- oder Haftungsanspriche abzuleiten. Etwaige sachlich begriindete Korrekturwiinsche zu
Aussagen in meinen Publikationen werden kurzfristig bearbeitet. Flir die Inhalte von ,verlinkten” Presseberichten,
Homepages Ubernehme ich keine Verantwortung.

Bitte beachten Sie die allgemeinen
fachlichen und rechtlichen Hinweise zu EGGBI Empfehlungen und Stellungnahmen

Fir den Inhalt verantwortlich:

Josef Spritzendorfer

Mitglied im Deutschen Fachjournalistenverband DFJV
Gastdozent zu Schadstofffragen im Bauwesen

spritzendorfer@eggbi.eu

D 93326 Abensberg
Am Bahndamm 16
Tel: 0049 9443 700 169

Kostenlose Beratungshotline

Ich bemiihe mich standig, die Informationssammlungen zu aktualisieren. Die aktuelle Version finden Sie stets unter
EGGBI Schriftenreihe und
EGGBI Downloads

Beratung von Eltern, Lehrern, Erziehern:

Die Tatigkeit der Informationsplattform EGGBI erfolgt bei Anfragen von Eltern, Lehrern, und Erziehern bei Schadstoffproblemen
an Schulen und Kitas im Rahmen eines umfangreichen Netzwerkes ausschlie3lich ehrenamtlich und parteipolitisch neutral —
EGGBI verbindet mit der Beratung von Eltern, Lehrern, ,Erziehern keinerlei wirtschaftliche Interessen und fuhrt auch selbst
keinerlei Messungen oder ahnliches durch. Die Erstellung von Stellungnahmen zu Prifberichten erfolgt natirlich kostenlos fiir
alle Beteiligten. Bedauerlicherweise haben einzelne Eltern und Lehrer oft Angst vor Repressalien und wenden sich daher nur
yvertraulich”an mich.

Besuchen Sie dazu auch die Informationsplattform Schulen und Kitas
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