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Dicke Luft im Klassenzimmer (1)Dicke Luft im Klassenzimmer (1)

WorüberWorüber wird geklagt?wird geklagt?

KopfschmerzenKopfschmerzen
MüdigkeitMüdigkeit
KonzentrationsmangelKonzentrationsmangel
Reizungen der Reizungen der 
Augen/AtemwegeAugen/Atemwege
AllergienAllergien
…………

Was macht krank? (Sicht Was macht krank? (Sicht 
der Raumnutzer)der Raumnutzer)
Schadstoffe aus Bau / Schadstoffe aus Bau / 
Einrichtung?: PCB, PCP, Einrichtung?: PCB, PCP, 
Asbest etc.Asbest etc.
Feuchte/SchimmelFeuchte/Schimmel
FeinstaubFeinstaub
……
……
Verbrauchte Luft (CO2)Verbrauchte Luft (CO2)

Dicke Luft im Klassenzimmer (2)Dicke Luft im Klassenzimmer (2)

Was ist zu tun?Was ist zu tun?

Sanierung: PCB, PCP, Asbest Sanierung: PCB, PCP, Asbest 
Sanierung: Sanierung: FeuchteschädenFeuchteschäden /Schimmel/Schimmel
……
……
BauunterhaltungBauunterhaltung
Sachgerechte LüftungSachgerechte Lüftung
Effektive ReinigungEffektive Reinigung

Beispiel Baumaterialien:Beispiel Baumaterialien:
Polychlorierte Polychlorierte BiphenyleBiphenyle PCBPCB

Seit 1920er Jahren synthetisiert, vielfältige Seit 1920er Jahren synthetisiert, vielfältige 
Anwendung Anwendung 
–– Weichmacher in KunstWeichmacher in Kunst-- und Klebstoffen,und Klebstoffen,
–– ImprägnierungsImprägnierungs-- und Flammschutzmittel, und Flammschutzmittel, 
–– IsolierIsolier-- und Kühlflüssigkeitund Kühlflüssigkeit

1960 ff: Bioakkumulation u. Ökotoxizität erkannt1960 ff: Bioakkumulation u. Ökotoxizität erkannt
1980 ff: Produktion / Anwendung eingeschränkt,1980 ff: Produktion / Anwendung eingeschränkt,
1989 PCB1989 PCB--VerbotVerbot
1994 1994 ARGEBAUARGEBAU--RichtlinieRichtlinie: Sanierung!: Sanierung!

Struktur der Struktur der PCBsPCBs

ClmCln

2,2‘,3,4,4‘,5,5‘2,2‘,3,4,4‘,5,5‘--HeptachlorobiphenylHeptachlorobiphenylPCB 180PCB 180

2,2‘,4,4‘,5,5‘2,2‘,4,4‘,5,5‘--HexachlorobiphenylHexachlorobiphenylPCB 153PCB 153

2,2‘,3,4,4‘,5‘2,2‘,3,4,4‘,5‘--HexachlorobiphenylHexachlorobiphenylPCB 138PCB 138

2,2‘,4,5,5‘2,2‘,4,5,5‘--PentachlorobiphenylPentachlorobiphenylPCB 101PCB 101

2,2‘,5,5‘2,2‘,5,5‘--TetrachlorobiphenylTetrachlorobiphenylPCB 52PCB 52

2,4,4‘2,4,4‘--TrichlorobiphenylTrichlorobiphenylPCB 28PCB 28

PCBsPCBs
gesundheitliche Bewertunggesundheitliche Bewertung

Akute ToxizitätAkute Toxizität (hoher oraler Belastung Vergiftungsfälle (hoher oraler Belastung Vergiftungsfälle 
JapanTaiwanJapanTaiwan))
–– ErwachseneErwachsene: Chlorakne, : Chlorakne, HyperkeratoseHyperkeratose, Blutbild u. Lungenfunktion, Blutbild u. Lungenfunktion
–– Kinder von in der Schwangerschaft belasteten MütternKinder von in der Schwangerschaft belasteten Müttern: : 

Geburtsgewicht und Größe sowie Kopfumfang vermindert; dunkle Geburtsgewicht und Größe sowie Kopfumfang vermindert; dunkle 
Hautpigmentierung; verstärkte Augensekretion, vorzeitiges ZahnenHautpigmentierung; verstärkte Augensekretion, vorzeitiges Zahnen; ; 
Infektanfälligkeit, Effekte auf die psychomotorische EntwicklungInfektanfälligkeit, Effekte auf die psychomotorische Entwicklung

ChronChron. Toxizität. Toxizität bei Belastungen im Umweltbereichbei Belastungen im Umweltbereich
–– ErwachseneErwachsene: keine schlüssigen Daten; Diskussion um „: keine schlüssigen Daten; Diskussion um „endocrineendocrine

disrupturesdisruptures“, z.B. hormonsensible Tumoren (Brustkrebs, eher nein)“, z.B. hormonsensible Tumoren (Brustkrebs, eher nein)
–– Neugeborene, KleinkinderNeugeborene, Kleinkinder: Untersuchungsergebnisse zur : Untersuchungsergebnisse zur 

psychoneurolopsychoneurolo--gischengischen Entwicklung uneinheitlich; Abweichungen im Entwicklung uneinheitlich; Abweichungen im 
Bereich der Norm und der Streubreiten der Messergebnisse; Bereich der Norm und der Streubreiten der Messergebnisse; 
Hinweise, dass eher vorHinweise, dass eher vor-- als als nachgeburtlichenachgeburtliche Belastung Effekt Belastung Effekt 
haben könnte. haben könnte. 
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Sanierung Sanierung PCBPCB--belasteterbelasteter Räume Räume ––
PCBPCB--RichtlinieRichtlinie

- langfristig tolerabel (Vorsorgewert)< 300 ng/m3

- Quelle aufspüren
- nach Möglichkeit unter Beachtung der 
Verhältnismäßigkeit  Quelle beseitigen 
oder zumindest PCB-RL-Konzentration
vermindern. Zielwert < 300 ng/m3

300-3000 
ng/m3

- unverzüglich Kontrollanalysen
- bei Bestätigung in Abhängigkeit von der 
Belastung… unverzüglich Maßnahmen zur 
Verringerung; Zielwert < 300 ng/m3

> 3000 ng/m3
(Sanierungslei
twert)

MaßnahmenPCB in RL

PCB im Innenraum und PCB im Innenraum und 
innere Belastung der Raumnutzerinnere Belastung der Raumnutzer

PCB in der Raumluft
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Polychlorierte Polychlorierte BiphenyleBiphenyle
in Schulen und im Blut der Schülerin Schulen und im Blut der Schüler

Neisel et al., 1999

PCB in der Raumluft in Schulen PCB in der Raumluft in Schulen 
und im Blut der Raumnutzerund im Blut der Raumnutzer

Neisel et al., 
1999

3 %5 %Schüler/innenCa. 700-20.000
Median ca. 1450

Schwenk et 
al., 2002

2,5 %13%Lehrer/innenCa. 5000-12.500
Median: ca 8000

Gabrio et al., 
2000

2 %7 %Lehrer/innen70-10.000
MW: 3450

Gabrio et al., 
2000

1 %7 %Lehrer/innen3000-10.700
MW: 7490

Liebl et al., 
2002

3%k.A.Schüler/innen 
Lehrer/innen

50-10.000 
MW ca. 2100

QuelleAbgeschätzte 
mittl. rel. 
Zunahme von 
PCB im Blut pro 
1000 ng/m3 Luft

Mittl. rel. Anteil 
der Summe 
von PCB 28, 
52, 101 an der 
Gesamtsumme

Untersuchte 
Personen

PCB (gesamt) in 
der Raumluft 
ng/m3

PCBPCB--Richtlinie Richtlinie -- GrundannahmenGrundannahmen

„Worst-Case“-Annahmen
für PCB-Richtlinie

Realistischere
Annahmen

Unterschied
(Faktor)

ADI/TDI-Wert 1 µg/kg KG, Tag
Annahme:
Kind 30 kg KG 30 µg/Tag „duldbar“
Annahmen: (Kind)
Luftaufnahme/Tag
Resorption
Aufenthalt in Schule:

- Stunden/Tag
- Tage/Woche
- Wochen/Jahr

10 m3
100 %

24
7

52

10 m3
30 %

6
5

40

1
ca. 3

4
1,5
1,3

Errechnete Aufnahme
3000 ng/m3
300 ng/m3

1 µg/kg, Tag
0,1 µg/kg, Tag

0,05 µg/kgKG, Tag
0,005µg/kgKG, Tag

(20)
(20)

Stellungnahme der Stellungnahme der HBMHBM--KommissionKommission
2003  2003  -- Zusatzbelastung PCB (I)Zusatzbelastung PCB (I)

Die überwiegend nahrungsbedingte PCBDie überwiegend nahrungsbedingte PCB--Belastung Belastung 
in der Bevölkerung ist deutlich rückläufig. in der Bevölkerung ist deutlich rückläufig. 

PCB-Summe - Entwicklung 1991/4 bis 1998
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Kommission Human-Biomonitoring des Umweltbundesamtes. 
Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (2003) 46: 923-927
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Stellungnahme der Stellungnahme der HBMHBM--KommissionKommission
2003  2003  -- Zusatzbelastung PCB (II)Zusatzbelastung PCB (II)

Die durch Die durch PCBPCB--haltigehaltige Innenraumluft bedingte Innenraumluft bedingte korporalekorporale
Zusatzbelastung (ist) im Vergleich zur überwiegend Zusatzbelastung (ist) im Vergleich zur überwiegend 
nahrungsbedingten Hintergrundbelastung gering.nahrungsbedingten Hintergrundbelastung gering.

Angesichts der großen Variabilität der nahrungsAngesichts der großen Variabilität der nahrungs--
bedingten Belastung ist aus diesem geringen Inkrement bedingten Belastung ist aus diesem geringen Inkrement 
kein nennenswertes Gesundheitsrisiko abzuleiten.kein nennenswertes Gesundheitsrisiko abzuleiten.

„„Im Zuge einer Revision der PCBIm Zuge einer Revision der PCB--Richtlinie sollten auch Richtlinie sollten auch 
HumanHuman--BiomonitoringBiomonitoring--UntersuchungenUntersuchungen als als EntscheiEntschei--
dungskriteriumdungskriterium in Erwägung gezogen werden, damit in Erwägung gezogen werden, damit 
Entscheidungen über Sanierungsmaßnahmen Entscheidungen über Sanierungsmaßnahmen 
angemessen getroffen werden können“.angemessen getroffen werden können“.

Kommission Human-Biomonitoring des Umweltbundesamtes. Bundes-
gesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (2003) 46: 923-927

Dicke Luft im KlassenzimmerDicke Luft im Klassenzimmer

Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)
Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, 
Asbest etc.Asbest etc.
Feuchte/SchimmelFeuchte/Schimmel
FeinstaubFeinstaub
……
……
Verbrauchte Luft (CO2)Verbrauchte Luft (CO2)

Macht Feuchte / Schimmel krank?Macht Feuchte / Schimmel krank?

Atemwegssymptome bei Kindern (7J, n= 873) - zu Hause 
Häufigkeit (%) Giemen Bron- Nächtl. Tags.

chitis Husten   Husten
Feuchtigkeit
keine 10.6 15.3 10.7 14.7
in der Wohnung 20.9** 25.6* 11.1 18.5
im Kinderzimmer 24.6** 37.3** 31.1** 25.9*

Schimmel
keine 10.5 15.6  11.7 15.3
in der Wohnung  23.4*       32.6** 12.8 17.0
im Kinderzimmer 38.1**     43.6** 21.4 26.3

Strachan, BMJ (1988) 297: 1223-1227

Macht „Feuchte Schule“ krank?Macht „Feuchte Schule“ krank?

33,050,0Atop. Ekzem
18,026,0Allerg. Konjunktivitis
28,049,0Allergische Rhinitis

Untergruppe Atopische Kinder
21,09,0Lange Husten

16,0**6,0Giemen
4,65,3Asthma

alle Kinder

Feuchtigkeits-
schule

Kontroll-
schule

Angaben in Prozent
N= 622 Kinder 7-13 J

Taskinen et al., Acta paediatr Scand (1999) 88: 1373-8

Sind Schimmelmessungen sinnvoll?Sind Schimmelmessungen sinnvoll?

-Jahresgang der 
Schimmelbelastung 
in der Außenluft

- methodische Pro-
bleme der Samm-
lung / Anzucht
/Bestimmung und 
damit der Vergleich-
barkeit

- Kein  „Grenzwert“

Was tun bei Feuchte und/oder Was tun bei Feuchte und/oder 
Schimmel in der Schule?Schimmel in der Schule?

Bei Feuchte: Ursache suchen und beseitigen Bei Feuchte: Ursache suchen und beseitigen ––
auch schon bevor es zu auch schon bevor es zu SchimmelSchimmel--
wachstumwachstum gekommen ist!!gekommen ist!!
Mögl. Ursachen:Mögl. Ursachen:
–– Bauliche, fehlerhafte Dämmung, Wasserschaden Bauliche, fehlerhafte Dämmung, Wasserschaden 

etc.etcetc.etc..
–– Mangelhafte Lüftung Mangelhafte Lüftung 

Wenn Schimmel sichtbar ist das Problem Wenn Schimmel sichtbar ist das Problem 
sichtbar; Messungen sind nicht erforderlich sichtbar; Messungen sind nicht erforderlich 
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Dicke Luft im KlassenzimmerDicke Luft im Klassenzimmer

Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)
Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, 
Asbest etc.Asbest etc.
Feuchte/SchimmelFeuchte/Schimmel
FeinstaubFeinstaub
……
……
Verbrauchte Luft (CO2)Verbrauchte Luft (CO2)

Feinstaub in der AußenluftFeinstaub in der Außenluft
Gesundheitliche EffekteGesundheitliche Effekte
epidemiologische Studien epidemiologische Studien (WHO, 1996)(WHO, 1996)

Kurzzeiteffekte (Kurzzeiteffekte (Anstieg umAnstieg um 10 µg PM 10 / m3)10 µg PM 10 / m3)
Anstieg der Sterblichkeit um 0,7 %Anstieg der Sterblichkeit um 0,7 %
Anstieg der Krankenhauseinweisungen wg. AtemwegsAnstieg der Krankenhauseinweisungen wg. Atemwegs--
und/oder Herzund/oder Herz--KreislaufKreislauf--Erkrankungen um 0,8 %Erkrankungen um 0,8 %
Erhöhung des Medikamentenverbrauchs bei Erhöhung des Medikamentenverbrauchs bei 
Asthmatikern um 3,4 %.Asthmatikern um 3,4 %.

LangzeiteffekteLangzeiteffekte (Anstieg um(Anstieg um 10 µg PM 10 / m3)10 µg PM 10 / m3)
Anstieg der Sterblichkeit insgesamt um 6 %Anstieg der Sterblichkeit insgesamt um 6 %
Anstieg der Sterblichkeit an HerzAnstieg der Sterblichkeit an Herz--KreislaufKreislauf--Erkrankungen Erkrankungen 
um 9 %um 9 %
Anstieg der Sterblichkeit an Lungenkrebs um 14 %.Anstieg der Sterblichkeit an Lungenkrebs um 14 %.

Feinstaubbelastung Schulen in Berlin Feinstaubbelastung Schulen in Berlin 
((LAGetSiLAGetSi--StudieStudie; ; LahrzLahrz, , PilotyPiloty, 2005), 2005)

Feinstaub im Innenraum 

0

10

20

30

40

50

60

70

Schulen Außenluft Büroräume NR Wohnung R Wohnung

µg
/m

3

Messungen: September 2002 bis Februar 2003 (also in der JahreszeMessungen: September 2002 bis Februar 2003 (also in der Jahreszeit  mit it  mit 
erwartungsgemäß hohen Außenluftbelastungen) in 40 Schulen (je eierwartungsgemäß hohen Außenluftbelastungen) in 40 Schulen (je ein n 
Klassenraum) und 5 Turnhallen im Berliner Stadtgebiet.Klassenraum) und 5 Turnhallen im Berliner Stadtgebiet.

Weiterführende SchwerpunktWeiterführende Schwerpunkt--Studie Studie 
Feinstaubbelastung in 2 Schulen in BerlinFeinstaubbelastung in 2 Schulen in Berlin
LahrzLahrz et al., et al., 

Feinstaub in Schulen
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Dicke Luft im KlassenzimmerDicke Luft im Klassenzimmer

Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)
Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, 
Asbest etc.Asbest etc.
Feuchte/SchimmelFeuchte/Schimmel
FeinstaubFeinstaub
……
……
Verbrauchte Luft (CO2)Verbrauchte Luft (CO2)

Kohlendioxid (CO2)Kohlendioxid (CO2)

> 30.000> 30.000--40.000 40.000 ppmppm: Kopfschmerzen, Schwindel, : Kopfschmerzen, Schwindel, 
Ohrensausen, HerzklopfenOhrensausen, Herzklopfen

10001000--2000 2000 ppmppm durch durch pHpH--WertWert--VerschiebungVerschiebung im Blut, im Blut, 
Sauerstofftransport verringert: Kopfschmerzen, Sauerstofftransport verringert: Kopfschmerzen, BenomBenom--
menheitmenheit, Verminderung des Leistungsvermögens, , Verminderung des Leistungsvermögens, BefindBefind--
lichkeitsstörungenlichkeitsstörungen (analog (analog SickSick--BuildingBuilding Syndrom SBS)Syndrom SBS)

1000 1000 ppmppm Pettenkoferzahl Pettenkoferzahl „lufthygienisch akzeptabler „lufthygienisch akzeptabler 
Bereich“ „der Kohlensäuregehalt alleine macht die Luftverderb Bereich“ „der Kohlensäuregehalt alleine macht die Luftverderb 
nid nicht aus, wir benutzen ihn bloß als Maßstab, wonach wir nid nicht aus, wir benutzen ihn bloß als Maßstab, wonach wir 
auch noch auf den größeren oder geringeren Gehalt an auch noch auf den größeren oder geringeren Gehalt an 
anderen Stoffen schließen, welche zur Menge der anderen Stoffen schließen, welche zur Menge der 
ausgeschiedenen Kohlensäure sich proportional verhält“ ausgeschiedenen Kohlensäure sich proportional verhält“ 
Pettenkofer 1858Pettenkofer 1858
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Erdmann et al. 2004: BASE Study
USA 100 Building Study (100 
Bürogebäude)

Dosisabhängiger Anstieg der 
Schleimhautsymptome bei CO2-
Anstieg

Symptome und Symptome und 
BefindlichkeitsBefindlichkeits--
störungenstörungen durch durch 
Kohlendioxid (CO2)Kohlendioxid (CO2)

Kohlendioxidgehalte in Kohlendioxidgehalte in 
SchulinnenräumenSchulinnenräumen

Nach Fromme und Dietrich 2006

Kohlendioxidgehalt im KlassenraumKohlendioxidgehalt im Klassenraum

Niedersächsisches Schulmessprogramm, 2002

Kohlendioxid in KlassenräumenKohlendioxid in Klassenräumen

Kohlendioxidgehalt in Klassenräumen
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Dicke Luft im KlassenzimmerDicke Luft im Klassenzimmer

Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)
Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP, 
Asbest etc.Asbest etc.
Feuchte/SchimmelFeuchte/Schimmel
FeinstaubFeinstaub
……
……
Verbrauchte Luft (CO2)Verbrauchte Luft (CO2)

Untersuchungsprogramm FrankfurtUntersuchungsprogramm Frankfurt
Feinstaub und CO2 in SchulenFeinstaub und CO2 in Schulen

Orte:Orte:
–– InnenstadtschuleInnenstadtschule

2 Klassenräume incl. 2 Außenluftmessungen2 Klassenräume incl. 2 Außenluftmessungen

–– AußenbereichsschuleAußenbereichsschule
2 Klassenräume incl. 1 Außenluftmessung2 Klassenräume incl. 1 Außenluftmessung

Programm:Programm:
–– 1 Woche „Normalsituation“1 Woche „Normalsituation“
–– 1 Woche verstärkte Reinigung1 Woche verstärkte Reinigung
–– 1 Woche verstärkte Reinigung und verstärkte Lüftung1 Woche verstärkte Reinigung und verstärkte Lüftung
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KlassenzimmerKlassenzimmer
normal normal –– nach Reinigungnach Reinigung AußenluftAußenluft--Messungen der HLUGMessungen der HLUG
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Außenluftmessungen an den Außenluftmessungen an den 
Schulen Schulen -- GravimetrieGravimetrie

Feinstaubbelastung in der Außenluft im Bereich der 
Schulen (Gravimetrie)
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Innenraum Innenraum -- Feinstaub Feinstaub –– GravimetrieGravimetrie
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Innenraum Innenraum –– KohlendioxidKohlendioxid
InnenstadtschuleInnenstadtschule
R 15R 15 R 38R 38
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Innenraum Innenraum –– KohlendioxidKohlendioxid
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Innenraum Innenraum –– AußenbereichsschuleAußenbereichsschule

Altbau 21.02.06
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Innenraum Innenraum –– AußenbereichsschuleAußenbereichsschule

Neubau 22.02.06 
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Ergebnisse …. Ergebnisse …. 

1. Die Feinstaubbelastung in Klassenräumen ist hoch. 1. Die Feinstaubbelastung in Klassenräumen ist hoch. 

2. Die Kohlendioxidbelastung in Klassenräumen liegt 2. Die Kohlendioxidbelastung in Klassenräumen liegt 
deutlich über den lufthygienischen Standards.deutlich über den lufthygienischen Standards.

3. Durch verstärkte Reinigung kann die Feinstaubbelastung 3. Durch verstärkte Reinigung kann die Feinstaubbelastung 
in Klassenräumen verbessert werden.in Klassenräumen verbessert werden.

4. Durch verbesserte Lüftung kann die 4. Durch verbesserte Lüftung kann die FeinstaubkonFeinstaubkon--
zentrationzentration im Klassenraum gut gesenkt werden. im Klassenraum gut gesenkt werden. 

5. Lüftung vermindert die Kohlendioxidbelastung in 5. Lüftung vermindert die Kohlendioxidbelastung in 
Klassenräumen rasch und effektiv.Klassenräumen rasch und effektiv.

und und SchlußfolgerungenSchlußfolgerungen der der 
Stadt FrankfurtStadt Frankfurt

Verbesserung der SchulreinigungVerbesserung der Schulreinigung
–– Ab November 2006: in Wintermonaten wieder Ab November 2006: in Wintermonaten wieder 

tägliche Feuchtreinigung der Klassenräume (1,5 tägliche Feuchtreinigung der Klassenräume (1,5 
Millionen €) in den Sommermonaten Erhöhung Millionen €) in den Sommermonaten Erhöhung 
der Reinigungsfrequenz von 2/Woche auf der Reinigungsfrequenz von 2/Woche auf 
3/Woche3/Woche

Verbesserung der LüftungVerbesserung der Lüftung
–– Information der Schulen, Information der Schulen, FlyerFlyer zum richtigen zum richtigen 

LüftenLüften

MedienmeldungenMedienmeldungen
Frankfurter 
Rundschau 27.05.06

BILD 
Frankfurt 
27.05.06

Frankfurter Rundschau 01.06.06
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Dicke Luft im Klassenzimmer Dicke Luft im Klassenzimmer ––
Wege zur VerbesserungWege zur Verbesserung

Lüftung:Lüftung:
–– Entfernt von den Raumnutzern abgegebene Stoffe (CO2 und Entfernt von den Raumnutzern abgegebene Stoffe (CO2 und 

Geruchsstoffe) sowie alle leichtflüchtigen Stoffe (Geruchsstoffe) sowie alle leichtflüchtigen Stoffe (VOCsVOCs, , 
niederchlorierteniederchlorierte PCBsPCBs , Feinstaub ….) , Feinstaub ….) –– „auch die, die wir erst „auch die, die wir erst 
morgen kennen und messen können“morgen kennen und messen können“

Reinigung:Reinigung:
–– Entfernt sedimentierten (Entfernt sedimentierten (Fein)Fein)--StaubStaub und staubgebundene und staubgebundene 

schwerflüchtige Stoffe (schwerflüchtige Stoffe (höherchloriertehöherchlorierte PCBsPCBs, PAK …) , PAK …) 
Schimmelpilzpollen, Allergene, Sedimentierten FeinstaubSchimmelpilzpollen, Allergene, Sedimentierten Feinstaub

Bauunterhaltung:Bauunterhaltung:
–– Verhütet Verhütet FeuchteschädenFeuchteschäden, und damit Schimmel …, und damit Schimmel …

(Sanierung best. Schadstoff(Sanierung best. Schadstoff--VorkommenVorkommen
–– sehr spezifische Schadstoffminimierung; gesundheitlicher sehr spezifische Schadstoffminimierung; gesundheitlicher 

Effekt ???)Effekt ???)


