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Mission der Fraunhofer Zukunftsstiftung

 Transformation zu einer nachhaltigen Lebens- und 
Wirtschaftsweise

 Förderung der Entwicklung von Produkten, 
Dienstleistungen und Geschäftsmodellen, die einen 
wichtigen Beitrag zur Lösung globaler 
Herausforderungen leisten

 Orientierung an den Sustainability-Goals der Vereinten 
Nationen (SDG)

 Kooperation aus Wissenschaft, Gesellschaft, Politik 
und Wirtschaft

fraunhofer-zukunftsstiftung.de
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© Fraunhofer IBP

Früher war man Stolz auf vorbildlichen Holzschutz
Auszug aus einer Besucherbroschüre
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Vorteile
 insektizid

 fungizid

 bakerizid

Nachteile
 Neurotoxisch, krebserregend, nierenschädigend

 Persistent, Grenzwert 1 µg/m³, bzw. 5 mg/kg 
(vulnerable Gruppen 0,1 µg/m³), Halbwertszeit 
3 - 5 a

 Kontinuierliche Langzeitfreisetzung in die Luft

 Abwitterung -> Kontaminierte Stäube
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PCP (Pentachlorphenol) und Lindan (Hexachlorcyclohexan)
Vorteile: insektizid, fungizid, bakterizid
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Seit 1989, bzw. 2008 Verbotsstoffe in Deutschland

© Fraunhofer IBP
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Krebserregend Stufe 1

Jedes 10. Gebäude betroffen

Zuhause, Berufsumfeld, öffentlicher Raum

Lindan und PCP weltweit verbreitet
Internationale Einstufung
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https://topic.epa.gov.tw/en
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Lindan
weltweit
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BILD-PLATZHALTER
BITTE ERSETZEN!

Lindanmessstellen in der Oststee (UBA 2018)

1950 – 2000 insg. 600.000 T

Hauptproduzenten USA, China, Brasilien, 
(Süd-) Osteuropa

2006 – Verbotsstoff in 52 Staaten, 
Restriktionen in 33 Staaten

vmtl. noch Produktion in Indien, Russland
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weltweit
PCP

1950 – 2000 ca. 90.000 T/a
ab 2000 ca. 10.000 T/a

Hauptproduzent USA (bis 2024 erlaubt)

Hölzer aus USA, Frankreich, Indien, 
Taiwan, China immer noch PCP-haltig

2022 – 2027: „PCP“ EPA-Project



31.03.2023Seite 8 © Fraunhofer IBP

Strategien zur Minderung in Gebäuden
Wie geht aktuell ein Sanierer vor?
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Energetische Verwertung
(Verbrennung)

Stoffliche Nutzung
(Zellstoff, Holzwerkstoffe)
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Verwertung Altholz
(Statistika 2022)

Standardprozedere

1. Einhausung – Sanierfolien

2. Frischluftzufuhr – Erhöhung der Luftwechselrate

3. Entfernung – Sondermüllentsorgung
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Strategien zur Minderung in Gebäuden
IBP Sanierungsbegleitung eines PCP/Lindan kontaminierten Gebäudes



Vorläuferprojekt Thermoligno-Verfahren

10

Beschleunigte Freisetzung von PCP und Lindan durch gezielte thermische Behandlung der Hölzer?

6 Wochen
60 °C 
50 % r.F. 
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Verkapselung der Schadstoffe aus dem 
Holz durch Cyclodextrine

Inaktivierung bereits freigesetzter 
Schadstoffe durch Plasmatechnik

Aktuelles Projekt CycloPlasma-Verfahren
Dekontamination der Holzoberfläche und der Innenraumluft
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Freisetzung Lindan
(Eigenmessung)

nur Lindan Lindan + CD
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Eigenschaften

 Farbloser, einfach zu handhabender Feststoff

 Natürlicher Stoff, aus natürlichen Quellen

 Enzymatisch aus Mais/Kartoffelstärke gewonnen

 Kostengünstig zu Beschaffen

 Einfach zu entsorgen

Neue Applikation Cyclodextrine
Schadstoffmagnet

Quelle: E.M.M. Del Valle / Process Biochemistry 39 (2004) 1033–1046

Anwendungsbeispiele

 Geruchsminderer und Duftstoff-Freisetzer

 kontrollierte Wirkstofffreisetzung in Kosmetika, 
Nahrungsergänzungsmittel und Medikamente

 Verbesserte Bioverfügbarkeit von Düngern

 Bodenverbesserung von Schwermetalleinträgen 
und Ölverunreinigungen und Pestizidbelastungen

 Entfernung von Pharmazeutika aus Abwasser
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FunktionsweisePlasmatechnologie
Innenraumluftreinigung

 dielektrische Barriereentladung, Korona-, 
Mikrowellen-, Gleitlichtbogenentladung

 Bildung eines Ionenplasmas aus Hydrogenium-
und Hydroxylium-Ionen, Ozon und ionisierten 
Molekular-, Peroxid- und Nitroxid-Radikalen

 Abbau organischer Materie

 Inaktivierung von luftgetragenen Schadstoffen

© Fraunhofer IBP
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Behandlung KonditionierungTesthölzer

Labor und Demonstrationsobjekt
Verfahrensentwicklung und Wirksamkeitsuntersuchung

Ausbau ApplikationHistorischer Dachstuhl
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Sept. 2022 – Aug. 2023

Verfahrensentwicklung im Labor 
und am Demonstrationsobjekt

Aug. 2023 – Dez. 2023

Datengenerierung und 
Langzeitstabilität

Frühjahr 2024

Freigabe des 
Demonstrations-

objekts

© Fraunhofer IBP

Projektverlauf
Von TRL 4 auf TRL 6



Potential
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Wirtschaftlich, ökologisch, gesellschaftlich, 

 Environment, 
Social, 
Governance 
ESG

 Sustainable 
Development 
Goals SDG

 Wertschöpfung

Ressourcenschonung

Gesundheitsschutz

Kostenersparnis

Bewohner, Gebäudebetreiber, Versicherer, 
Immobilienverwaltung, öffentliche Hand



Dr. rer. nat. Andrea Burdack-Freitag
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