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Holzproben von vor mehreren Jahrzehnten 
m t Holz h tzm eln behan elten a h-
sparren zeigt wiederkehrend, dass insbeson-
dere das in stde ts hland am h gsten 
verwendete  in der and- ber hen-
zone konzentriert ist bb   ine n er-
n ng der hadsto e a s diesem erei h 
würde somit bereits eine sehr deutliche 
Verbesserung erbringen, da zum einen das 

chadpoten al reduziert wird und zum an-
deren die mis sionsrate in die aumlu  
sinkt  omit wurde als iel des ro ektes die 
Entwicklung einer Methode zur Dekontami-
nierung mit den gesundheitsschädigenden 

rganochlorpes  ziden DD  und  belaste-
ter, verbauter Massivhölzer aus deren Rand-/

ber ächenzone ormuliert  Hier ür war die 
Anwendung und Fortentwicklung der Tech-
nologie des Atmosphärendruck plasmas vor-
gesehen, da in vorangestellten Untersuchun-
gen bereits hohe Abreicherungen an DDT 
erreicht werden konnten  eiterhin sollte 
der hierdurch erreichte Reinigungse ekt 
zum Au au einer Emissionssperre ür die 
Absenkung der Holzschutzmi el-Emissionen 
in die nnenraumlu  au  Richtwerte  anie-
rungszielwerte  genutzt werden  

The analysis of wood samples taken from 
di erent depths in ra ers that had been 
treated with wood preserva ves several 
decades ago repeatedly shows that DDT, 
which was most frequently used in eastern 
Germany, is concentrated in the edge/ 
surface zone Fig   Removing the pollutants 
from this area would therefore already yield 
very bene cial improvement, since on the 
one hand the pollutant poten al is reduced 
and the emission rate into the indoor air, on 
the other, decreases  Thus, the goal of the 
pro ect was de ned to develop a method for 
decontamina ng solid woods contaminated 
with the harmful organochlorine pes cides 
DDT and  from their edge/surface zone  
For this purpose, the applica on and further 
development of atmospheric pressure 
plasma technology was planned, since 
high deple on rates of DDT could already 
be achieved in previous inves ga ons  
Furthermore, the cleaning e ect achieved 
thereby was to be used to set up an emission 
barrier for reducing wood preserva ve 
emissions into the indoor air to reference 
values   remedia on target values  

Verfahren zur Vermeidung von chadsto -
emissionen von PCP-/DDT-belastetem Holz  
durch Plasmabehandlung 
Methods to avoid contaminant emissions  
from PCP/DDT-contaminated mber by  
plasma treatment
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Zur Durchführung der Projektaufgaben er-
folgte zunächst die Entwicklung einer Labor-
methode zur Herstellung de niert mit DDT 
bzw  PCP beaufschlagter Prü örper  ach-
dem mehrere Varianten druckloser Wirk-
sto einbringung keine vollkommene Durch-
dringung der Holzprü örper erbrachten, 
konnte dies mit einem Vakuum-Druck-Zyklus 
für unterschiedliche Abmessungen von Prüf-
körpern aus uchenholz realisiert werden
Ein nachfolgender Schwerpunkt waren der 
Au au und die p mierung einer Plasma-
behandlungsvorrichtung mit Varia ons-
möglichkeiten verschiedener technischer 
Parameter  Mi els Röntgen uoreszenzana-
lyse wurde der Chlorgehalt als Maß für den 
Gehalt an rganochlorpes ziden auf den 
behandelten Holzober ächen ermi elt  
Zusätzlich wurden DDT und PCP in Hobel-
proben Dicke 0,  mm  mi els Gaschroma-
togra e bes mmt  

ERGEBNISSE

n den mit der Plasmaanlage Abb   prak-
zierten Untersuchungen wurden de niert 

mit DDT bzw  PCP imprägnierte uchenkan-
teln unter Varia on des Plasmagases Lu , 
Argon oder S cksto , der ber ächen-

For carrying out the project task, a labora-
tory-scale method to generate specimens 
contaminated with DDT or PCP in a de ned 
way had to be developed rst  A er several 
variants of non-pressurised applica on of 
agents had not yielded thorough penetra on 
of the wood samples, it could be achieved by 
using a vacuum-pressure cycle for di erent 
dimensions of beech samples
Subsequently, emphasis was on the setup 
and op misa on of a plasma-treatment ap-
pliance with op ons varying several techni-
cal parameters  y means of -ray uores-
cence analysis, the chlorine content on the 
treated mber surfaces was determined as 
reference for the amount of organochlorine 
pes cides contained  n addi on, DDT and 
PCP were determined in planing shavings 
0  mm in thickness  by means of gas chro-

matography  

n the inves ga ons carried out with the help 
of the plasma facility Fig  , beech scantlings 
that had been impregnated in a de ned way 
with DDT or PCP, respec vely, were plasma-
treated by varying the plasma gas (air, argon 
or nitrogen), the surface temperature of the 
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temperatur des Holzes ( 0 1 0 C), der 
Anzahl an Behandlungszyklen sowie der 
Verfahrgeschwindigkeiten plasmabehandelt  
n den sich anschließenden analy schen Un-

tersuchungen konnte der Nachweis erbracht 
werden, dass unter op malen Plasma-
behandlungen Abreicherungen der Wirk-
sto e aus der Rand-/ ber ächenzone bis  
ca    erreichbar sind
Weiterhin wurden die während der Plas-
mabehandlung entstehenden gasförmigen 
Komponenten auf verschiedenen Medien 
aufgefangen und anschließend analysiert  
Ziel war es, au retende Reak onsmecha-
nismen aufzuklären, insbesondere also den 
chemischen Abbau der Wirksto e und auch 
Kondensa onsreak onen zu erfassen  ns-
besondere wurde nachgewiesen, dass un-
ter verschiedensten Versuchsbedingungen 
keine polychlorierten Dioxine und Furane 
gebildet werden, was für die prak sche An-
wendbarkeit des Plasmaverfahrens für die 
Dekontaminierung spricht  Allerdings konnte 
die Zusammensetzung der entstehenden 
Produktgemische nicht vollständig aufge-
klärt werden, da einige Probenahmemedien 
von den im Plasma gebildeten reak ven Ga-
sen ( zon, S ckoxide) zerstört werden oder 
aber durch ver üch gte Holzinhaltssto e 
beeinträch gt wurden  Ein weiteres Ergeb-
nis dieser Gasbeprobungen war, dass die 
Verwendung eines reduzierend wirkenden 
Gasgemisches mit igem Wassersto anteil 
in Verbindung mit Wasser zu einer Vermin-
derung der Konzentra on an rganochlor-
pes ziden im Abgas um bis zu 70  führen 
kann  
Parallel durchgeführte Untersuchungen zur 
Zerstörung der Wirksto e mit reduzieren-
den Chemikalien in Verbindung mit über-
gangsmetallbasierten Katalysatoren in üs-
siger Phase fanden in Abwesenheit von Holz 
sta  Hierbei kommt es teilweise zu vollstän-
diger Eliminierung von DDT bzw  PCP, doch 
bleibt die Übertragung der erfolgreichsten 
Reak onssysteme auf Holz derzeit noch eine 
Herausforderung, da dies eine Begrenzung 
mehrerer Parameter bedingt  

wood ( 0 1 0 C), the number of treatment 
cycles as well as processing speed  t could 
be proven in the subsequent analy cal in-
ves ga ons that op mum plasma treatment 
can bring about deple on of up to   of 
agents from the edge/surface zones
Moreover, the gaseous components pro-
duced during the plasma treatment were 
captured on various media and subsequently 
analysed  The aim was to unravel reac on 
mechanisms that occur, i e , to ascertain 
the chemical degrada on of the ac ve sub-
stances and also condensa on reac ons  t 
was especially demonstrated that no poly-
chlorinated dioxins and furans are formed 
under a wide variety of experimental con-
di ons, which speaks for the prac cal ap-
plicability of the plasma process for decon-
tamina on  However, the composi on of the 
resul ng product mixes could not be fully 
determined, as some sampling media were 
destroyed by the reac ve gases formed in 
the plasma (ozone, nitrogen oxides) or were 
a ected by vola lised wood cons tuents  
Another result of these gas samplings was 
that the use of a reducing gas mix with   
hydrogen in combina on with water can 
lead to a reduc on of the concentra on of 
organochlorine pes cides in the exhaust gas 
by up to 70  
Parallel inves ga ons on the destruc on of 
the ac ve substances with reducing chemi-
cals in combina on with transi on metal-
based catalysts in liquid phase took place in 
the absence of wood  n some cases, DDT and 
PCP were completely eliminated, but trans-
ferring the most successful reac on systems 
to wood is s ll a challenge at present, as this 
requires limi ng several parameters  
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Aus den Ergebnissen leiten sich Eckpunkte, 
Randbedingungen und Parameter für den 
Praxiseinsatz ab (Tab  1)
Die Applika on unterschiedlicher Typen von 
Beschichtungssystemen auf mi els Plasma 
dekontaminierte Kanteln erbrachte in al 
um mehr als 0  reduzierte Emissionen 
von DDT und PCP  Zum Einsatz kamen hier 
verschiedenste Formulierungen gewerblich 
verwendeter Systeme sowie auch von Ver-
suchsprodukten der Projektpartner auf Basis 
von Polyacrylaten, Polyurethanen und UV-
Lacken (wasserbasiert bzw  100  Systeme, 
mit bzw  ohne Zusätze an Füllsto en)  Die 
Emissionsprüfungen selbst erfolgten mi els 
modi zierter Gasanalyseapparatur bei 0 C 
und 0  rela ver Lu feuchte jeweils nach 
Plasmabehandlung und im Anschluss an die 
Aushärtung der Beschichtung  Den Ergebnis-
sen nach wirken grundsätzlich alle verwen-
deten Systeme deutlich emissionsmindernd, 
wobei bes mmte Füllsto e einen zusätz-
lichen E ekt aufweisen

Cornerstones, marginal condi ons and pa-
rameters can be derived from the results for 
prac cal use (Tab  1)
The applica on of di erent types of coa ng 
systems on plasma-contaminated scantlings 
yielded emissions of DDT and PCP reduced 
by more than 0  in a rst step  Most varied 
formula ons of commercially used systems 
and test products based on polyacrylates, 
polyurethanes and UV lacquers (aqueous or 
100  systems, with or without ller addi-

ves) in use by project partners) were ap-
plied  The emissions themselves were tested 
by a modi ed gas analyser at 0 C and 0  
rela ve humidity each a er plasma treat-
ment and following the curing of the coa ng  
According to the results, principally all sys-
tems used have an emission-reducing e ect, 
whereas certain llers show an addi onal 
e ect
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Plasmaquelle 
 
Plasma source

Linien- oder Flächenquelle für Behandlung der ber ächen in einem 
vertretbaren Zeitaufwand 
Line or area source for trea ng the surfaces within reasonable me 

Prozessgas 
Process gas

Lu , bereitgestellt durch einen Kompressor, damit baustellen geeignet 
Air, provided by a compressor, thus suitable for building sites

Behandlungszeit 
Treatment me

 min/m  bei einer ak ven Behandlungs äche von 10 cm  
 min/m  at an ac ve treatment surface of 10 cm

Absaugung 
Exhaus on

Einsatz einer Absaugeinrichtung für Ablu /Abgas mit Ak vkohle lter 
Use of an exhaust system for exhaust air/gas, with an ac vated  carbon 

lter

ber ächentemperatur 
Surface temperature

bei ak ver Plasmaeinwirkung zwischen 100 C und 1 0 C
At ac ve plasma exposure between 100 C and 1 0 C

Holztemperatur 
Wood temperature

maximale ber ächentemperatur bei 0 C 
Maximum surface temperature at 80 °C

Lu feuchte
 
Humidity

regulierbar, Möglichkeit der Zudosierung von wässrigen Lösungen für die 
Erhöhung der chemischen Zerstörung von den Wirksto en im Plasma 
Adjustable, possible addi on of aqueous solu ons for increasing  
the chemical destruc on of the ac ve substances in the plasma

Arbeitsschutz
 
Work safety

Aufsatz für Plasmaquelle zur Abdichtung und Absaugung der Plasma-
behandlungsprodukte 
Dome for the plasma source for sealing and sucking o  the  plasma-  
treatment products


