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Sehr geehrter Herr Mette
hiermit erhalten Sie den Untersuchungsbericht.

Fur Ihre Fragen stehe ich gerne zur Verfligung

1 Gegenstand der Untersuchung

Bei einer ersten Untersuchung der Balken des Dachstuhls 2017 war eine hohe Belastung durch
Pentachlorphenol (PCP) gefunden worden. Die Planung zur Erweiterung des Museums sieht
eine Nutzung des Dachgeschosses unter Sichtbarlassung der Balken vor. Daher erfolgten
weitere Untersuchungen an den Dielenbrettern und an Staubproben um die Belastung des
Bereichs zu ermitteln und gezielte Sanierungsvorschlage erarbeiten zu kénnen.

Holzproben (Spane von etwa Streichholzgrofie als Mischprobe aus je 5 verschiedenen
Bauteilen) wurden
- aus den Dielen des Dachbodens (zwei Proben, dstliche/westliche Gebaudehalfte)
- und der Rducherkammer, enthommen
Aufgrund der Ergebnisse wurden Staubproben von
- dem FuRboden des Dachgeschosses (gesamte Flache)
- den Regel- und eingelagerten Exponatoberflachen auf dem Dachboden
- und von den Dielen des Obergeschosses (Ausstellungsraume)
mittels Haushaltstaubsauger in jeweils separaten Filtern gesammelt und an die MPA
Eberswalde, ein akkreditiertes Labor eingeschickt.

Untersuchung Balken. Eine Offnung war im ErdgeschoRR, Westseite vorhanden.



Die Untersuchungen erfolgte am 12.3. (Holz) in Anwesenheit des Biros MRLV Architekten und
am 28.3. (Staubproben).

Die Untersuchungen erfolgten nur an den in diesem Gutachten dargestellten Bereichen, bzw.
Bauteilen. Nicht benannte Bauteile wurden auch nicht untersucht.

Eingebaute Bauteile kbnnen im Rahmen der Moglichkeiten nur stichprobenartig tberpruft
werden. Schaden kdnnen dabei Ubersehen werden. Weitergehende Untersuchungen sind nicht
Gegenstand dieses Gutachtens.

Dieses Gutachten besteht insgesamt aus 6 Seiten und darf nur vollstandig weitergegeben
werden. Einzelne Aussagen durfen nicht getrennt vom Gutachten verwendet werden.

2 Ergebnisse und Bewertung der Schadstoffbelastung

Das Gebéaude ist mit einem Cocktail verschiedener Holzschutzmittel aus mehreren, mindestens
zwei Anwendungen zu verschiedenen Epochen belastet. Neben den Balken im Dachstuhl sind
auch die Dielenbretter im Dachstuhl behandelt worden oder durch erheblich
Schutzmittelverluste bei der Bearbeitung verunreinigt worden. Durch die Ausgasung der
verwendeten Wirkstoffe und gebunden an Staube sind auch samtliche Flachen (Regale und
Exponate) im Dachgeschof’ und zusatzlich im Obergeschol} (Ausstellung!) belastet, bzw.
maoglicherweise sogar direkt behandelt worden.

Zusatzlich zur Sanierung (Abdeckung, bzw. Entfernung) der behandelten Bauteile ist eine
Grundreinigung des Geb&udes und eine Uberdenkung des Nutzungskonzepts nétig.

Auch sind weitere Probennahmen und Messungen nétig um das Sanierungskonzept entwickeln
zu kénnen.

Bis zur Klarung sollte eine dauerhafte Beschiftigung im Gebaude unterbleiben.
Kurzfristige Besichtigungen sind dagegen unproblematisch. Insbesondere sollten keine
Gegenstinde aus dem Gebaude an neue Orte verbracht oder neue Gegenstande
eingelagert werden.

Alle Werte Uberschreiten vorhandene Grenzwerte oder sind kritisch. An den verschiedenen
Proben wurden gefunden:

Holz Material Staub
mg/kg Balken |Dielen Raucher- Boden Flachen Boden

kammer oG

PCP 544 64/90 2,0 9 8 14

Parathion 20 0,5/1,2 - - -

Tebuconazol 139 123 5,1 97 209 -

Flufenoxuron - - 14 20 -

PCB 142 358/469 150 449 197 141




Pentachlorphenol (PCP) wurde in einer Konzentration von ca. 550mg/kg (ppm), nachgewiesen.
Die ist im Vergleich zu anderen Objekten eine sehr hohe Konzentration.

Ebenfalls in sehr hoher Konzentration liegen Polychlorierte Biphenyle (PCB), insbesondere

im Staub vor.

Zusatzlich wurden Parathion (E605) in einer Konzentration von 20mg/kg
sowie Tebuconazol und Flufenoxuren, bis vor Kurzem eingesetzte Wirkstoffe, gefunden.

Bewertung

PCP ist der einzige fiur den Holzschutz in Gebauden relevante Wirkstoff, der in Deutschland mit
der PCP-Verbotsverordnung (1986), bzw. inzwischen mit der Gefahrstoffverordnung
(1993/2002) verboten ist. PCP, bzw. seine Verunreinigungen durch Dioxine werden als
gesundheitsschadlich eingestuft. Schadlich ist der Kontakt mit den ausgasenden Komponenten
in der Raumluft. Nur diese kénnen vom Menschen aufgenommen werden. Vom behandelten
Holz geht keine direkte Gefahrdung aus.

Zur Bewertung wurde vom Umweltbundesamt eigens eine Richtlinie fir die Bewertung und
Sanierung Pentachlorphenol (PCP)-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden (PCP-
Richtlinie, 1996) verfalit.

Gemal dieser Richtlinie besteht eine Notwendigkeit zur Sanierung, wenn ein Grenzwert von
50mg/kg (Holz), bzw. 5mg/kg (Altstaub) Uberschritten wird. Letzterer ist auch deutlich fir das
Obergeschol} Uberschritten.

Bezogen auf Raumluft betragt der Grenzwert 1ug/m? Luft (1pg = 1/1000 mg), bzw. fir
Wohnraume 0,1ug (= 100ng).

Parathion (E605) wird als sehr giftig eingestuft, seine letale Dosis (LD50) liegt bei oraler
Aufnahme bei 2mg/kg Kérpergewicht. Zum Vergleich: Der LD50-Wert von PCP liegt bei
27mg/kg. Die mehr als 10-fach hohere Giftigkeit gleicht (vereinfacht) die etwa 25fach niedrigere
Konzentration somit aus, so dal} es trotz relativ niedriger Mengen bedenklich ist.

Parathion ist kein typischer Holzschutzmittel-Werkstoff. Spezielle Regelungen bestehen daher
nicht, so dal} die PCP-Belastung die bestimmende Grolie fiir alle Malnahmen ist.

PCB sind keine Holzschutzmittelwirkstoffe sondern Losemittelbestandteile und kommen
gewohnlich in Trafo6len und Dichtungsmassen (Plattenbau!) vor. Auch sie werden als
gesundheitsschadlich bewertet. Die Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter
Baustoffe und Bauteile in Gebauden (PCB-Richtlinie, in der gultigen Fassung von September
1994) benennt einen Sanierungsleitwert von 300 ng PCB/m? (1ng = 1/1.000.000 mg !!) als
Mafstab fir die Unbedenklichkeit in Wohnradumen. Fir den Arbeitsplatz setzt die TRGS 900
(Technische Regel Gefahrstoffe) einen Grenzwerte von 0,5, bzw 1,0mg /m? Luft.

Die modernen Tebuconazol (ein klassischen Fungizid) und Flufenoxuron (ein Hormon, das
auf die Hautung der Insekten wirkt) sind dagegen als weniger kritisch anzusehen.

Die Kombination aus alten und aktuell zugelassenen Wirkstoffen 123t eine mehrfache
Behandlung vermuten. PCP/Parathion und Tebuconazol/Flufenoxuron waren nicht zeitgleich



auf dem Markt. Ziel der Behandlung war offenbar ein — wahrscheinlich Iangst abgestorbener -
Hausbockbefall. Wirksam gegen Insekten sind nur die Insektizide Parathion und Flufenoxuron.
PCP und Tebuconazol sind ganzlich sinnlose Pilzgifte.

Entscheidend flr die toxikologische Bewertung ist die Raumluftkonzentration. Vom behandelten
Holz geht dagegen keine direkte Gefahr aus. Analytisch ist die Bestimmung von
Raumluftkonzentrationen jedoch schwierig, da diese von vielen Faktoren, wie der Temperatur
und Luftwechselrate bestimmt wird. Ein Raumluftwert stellt zudem immer nur eine
Momentaufnahme dar. Die Messung am Holz, als der Quelle der Belastung, gibt dagegen einen
reproduzierbaren Wert wieder. Auch die Sedimentation der Schadstoffe am Staub erlaubt die
Ermittelung eines Mittelwertes Uber langere Zeitraume. Deshalb wurden bisher alle Messungen
zur Erlangung einer Ubersicht an Materialien durchgefiihrt. Jetzt sind aber auch Luftmessungen
erforderlich.

Der Vergleich der verfligbaren Leit-, bzw. Grenzwerte von 0,3ug PCB, bzw. 0,1ug PCP/m? Luft
fur Wohnraume zeigt, dal® PCP der entscheidende Parameter der Sanierung ist.

3 Weiteres Vorgehen
Eine Sanierung des Dachgeschosses ist moglich. Dazu sind jedoch weitere Abstimmungen
erforderlich.

3.1 Zielvorstellungen

Zu klaren sind zunachst die Anforderungen an das Dachgeschol}:
- Sollen Mitarbeiter sich ganztagig (hauptberuflich) im Dachgeschol} aufhalten?
- oder erfolgen nur einmalige Besuche durch gelegentliche Besuchergruppen?
- Welche Bauteile kdbnnen abgedeckt werden, welche sollen sichtbar bleiben?
- Welche Bauteile kdnnen entfernt werden?

Aufgrund der Belastung mit PCB ist z.B. die Raucherkammer als Primarquelle anzusehen. Ein
Belassen und zur Schau stellen ist somit ohne Abdeckung nicht mdglich.

2 Insgesamt ist mit allen Beteiligten, insbesondere dem Denkmalschutz zu klaren, welche Ziele
erreicht werden sollen.

3.2 Sanierung
Fur eine Nutzung ist es erforderlich
- Ausbaubare Bauteile entfernen:
Dielen Dachgeschol} entfernen, darunter liegende Schittung beproben, ggf. entfernen
- Abschotten der Hauptquelle in den Balken, siehe Gutachten 2017
- Sichtbar bleibende Bauteile kbnnen durch spezielle Anstriche behandelt werden.
- Grundreinigung des Gebaudes und der Exponate durch Spezialfirma.
2 Feinreinigung der betroffenen Bereiche (Industriesauger Staubklasse H oder
Verwendungskategorie K1.
2 dazu sind weitere, differenzierte Probenahmen bis in das Erdgeschol} nétig.

- Raumluftmessungen zur Feststellung des Ist-Zustandes.



3.4 Kosten

Fir weitere Untersuchungen mul} das bisher sehr grobe Untersuchungsraster deutlich
verfeinert werden. So kann es sinnvoll sein, einzelne Raume separat zu beproben. Die
Beprobung ist dann auch aufzuteilen, in z.B. Dielen, Schittung unter Dielen, etc.

Aufgrund des damit erheblich steigenden MefRaufwandes steigen auch die Kosten, wobei auch
bei groRen Probenumfangen kaum Kosten (nur Labor) von deutlich weniger als € 100,-/Probe
anfallen werden.

Der Probenumfang ist nach Bestimmung der Zielvorstellungen festzulegen.

4 Hinweise

Arbeitsschutz der betroffenen Arbeitnehmer: bei staubenden Arbeiten.

- personliche Schutzausristung: Staubschutzmasken mit Partikelfilter P2,

- flr gute Beliftung sorgen

- Trennung von Arbeits- und Pausenbereichen, ggf. taglicher Wechsel der Arbeitskleidung.

Entsorgung des Abbruchmaterials durch Entsorgungsfachbetrieb:

Altholzverordnung (Méarz 2003) Kategorie A IV ,Holz mit schadlichen Verunreinigungen
(Holzschutzmittel*) Abfallschlissel 17 02 04 (Holz, Glas, Kunststoffe, die gefahrliche Stoffe
enthalten, oder durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind.)

5 Untersuchung Balkenlage EG, West

Eine Offnung war am FuRboden oberhalb des Gewdlbekellers vorgenommen, aber wieder
verschlossen worden (Bild 1). Die Dielen liegen hier 2-lagig Ubereinander. Bei der Offnung war
Holz mit Braunfauleschaden gefunden worden (Bild 2).

Das Ubersichtsbild zeigt eine deutliche Feuchtebelastung der AuBenwénde, die sich auch bei
Feuchtemessungen bestatigte. Wahrscheinlich steigt Feuchtigkeit kapillar im Sockelmauerwerk
aus dem Erdboden auf. Es ist daher nicht verwunderlich, an der Unterkonstruktion des
FuRbodens nach tber 200 Jahren der Nutzung Schaden zu finden.

Ob hier gravierendere Probleme vorliegen, kann erst anhand mehrerer Offnungen entschieden
werden.




Bild 1: Abbléatternde Farbe deutet bereits auf Bild 2: Alte Braunfduleschiden an einem
Feuchteprobleme an der AuBenwandecke hin. Lagerklotz
6 Hinweise

Braunfaulepilze bauen selektiv die weille Zellulose ab und lassen das braunliche Lignin zurtick. Dadurch
sind die Zugfestigkeit gebenden Elemente zerstdrt und es bleibt das amorphe Grundgerist, vergleichbar
dem Beton im Stahlbeton-Trager zuriick. Dieses kann kaum mehr zur Festigkeit des Bauteils beitragen.
Sichtbar wird der Befall durch die braune Farbung und die typischen Schwindrisse, die eine wirfelférmige
Struktur (Wirfelbruch) aufweisen.

Eine Vielzahl verschiedener Schadorganismen ist fur dieses Schadbild verantwortlich. In Gebauden
kommen dagegen unter normalen Bedingungen nur einige Pilze vor, von denen der Braune
Kellerschwamm (Coniophora puteana), die Porenschwdmme (Poria ssp.) und vor allem der Echte
Hausschwamm die wichtigsten sind. Oft sind aulRer dem zerstorten Holz keine weiteren Merkmale mehr
vorhanden, die eine nahere Diagnose ermdglichen. In diesem Fall ist es wichtig, den Echten
Hausschwamm als Erreger auszuschlief3en, da er deutlich gefahrlicher ist, als die anderen Pilze, die eine
hohe Holzfeuchte bendétigen und durch Abtrocknung wieder absterben.

Dr. André Peylo



