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Informationen fir Schadstoffmessungen

Sehr geehrte Damen und Herren,

diese Mappe wurde speziell fir Probenehmer entworfen, die Schadstoffmessungen in
Innenraumen und Wohnbereichen durchfihren.
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1 Einfuhrung

In unserem Labor werden die Analysen von erfahrenen Chemikern, Ingenieuren und Laboranten
durchgefuhrt. Aufgrund der Weiterentwicklung im Innenraumbereich und bei den
Analysengeraten werden unsere Untersuchungsprogramme standig erganzt und optimiert. Unser
Labor ist nach DIN EN ISO/IEC 17025 fur Innenraummessungen incl. Probenahme akkreditiert.
Dies beinhaltet Untersuchungen von Luft, Staub- und Materialproben. Durch Teilnahme an
Ringversuchen und Laborvergleichsmessungen speziell fir Innenraumschadstoffe und
kontinuierlicher Fortbildung des Personals wird unsere Analytik stéandig kontrolliert und immer auf
dem neuesten Stand gehalten.

Um ein aussagekraftiges Ergebnis zu erhalten, muss die Probenahme richtig durchgefiihrt
werden. Hierzu stehen Ihnen online die aktuellen Probenahmeanleitungen sowie Probenahme-
protokolle zum Download zur Verfligung. Wir bitten Sie, diese unbedingt zu beachten und unsere
Protokolle zu verwenden. Bei Fragen oder besonderer Probenahme kénnen Sie sich jederzeit an
uns wenden. Zu einer korrekten Probenahme gehdrt auch eine entsprechende Dokumentation.
Bitte fullen Sie unbedingt die Probenahmeprotokolle richtig und vollstédndig aus. Insbesondere die
Daten der fettgedruckten Angaben bendtigen wir zur Auswertung und Beurteilung.

Je nach Problemfall konnen Sie sich die geeignete Analytik aus dem Angebot auswéhlen. In
Sonderfallen kdnnen Sie sich jederzeit an uns wenden.

Bei einer Wohnungsbegehung mit personlichem Gespréach ist meist bald ersichtlich, welche
Schadstoffe eine Belastung verursachen koénnten. Anhand dieses Verdachts kann dann die
richtige Probenahme von z. B. Staub, Luft oder Material durchgefthrt werden.

Wenn Fragen auftreten, auch wahrend einer Probenahme, kdnnen Sie uns jederzeit anrufen.

Die Zusammenstellung der einzelnen Analysenpakete basiert auf unserem aktuellen Kenntnis-
stand. Sie kann aufgrund von neuen wissenschaftlichen Ergebnissen oder aktuellen Anlassen
variieren.

Die glltige Preisliste kdnnen Sie von uns anfordern.

Neuheiten:

- Analyse von Raumluft auf Isothiazolinone
- Analyse von Material/Staub auf Mykotoxine
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2 Wann ist welche Analytik sinnvoll?

2.1 Vorgehensweise

In vielen Fallen kann der Untersuchungsaufwand aufgrund eines Verdachtes oder anhand von
Beschwerden und einer Befragung ermittelt werden. Der Verdacht kann sehr vielseitig sein: von
Formaldehyd und leichtflichtigen organischen Verbindungen (z. B. Ldsemittel, Duftstoffe,
Monomere) Uber organische bis anorganische Biozide (z. B. Lindan, Pentachlorphenol,
Pyrethroide oder Arsen, Fluorid) und organische Verbindungen (z. B. PCB, Flammschutzmittel,
Weichmacher, Konservierungsmittel) und anorganische Verbindungen (Metalle, Asbest) bis zu
biologischen Belastungen (Schimmel, Milben). Besonderheiten bilden die Schwarzstaub-
ablagerungen und geruchliche Aufféalligkeiten.

Bei Innenraumuntersuchungen kann direkt Material untersucht werden, ob es bestimmte Stoffe
(z. B. Holzschutzmittel, Flammschutzmittel) enthalt. AuRerdem kann die Belastung eines Raumes
Uber Luft- oder Staubuntersuchungen festgestellt werden.

Bei Staubuntersuchungen hat sich allgemein durchgesetzt, dass der Staub gesiebt und nur die
Staubfraktion kleiner 63 um untersucht wird. GroRere Staubfraktionen werden nicht empfohlen,
da hierbei vor allem Sandkdrner und grof3ere Teile erfasst werden. In unserem Labor werden
samtliche Staubproben < 63 um gesiebt und nur bei unzureichender Menge mit Staubfusseln
erganzt.

Bei Verdacht auf Biozide genigt die Analytik auf 50 organische Verbindungen. Bei moglichen
Quellen auf unterschiedliche Verbindungsarten ist eine Staubanalytik auf ca. 160 organische
Verbindungen angebracht, da die Palette an eingesetzten Chemikalien von Jahr zu Jahr grof3er
wird. Der komplette Umfang an Flammschutzmitteln und Weichmachern sowie aller poly-
cyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen PAK und polychlorierten Biphenylen PCB ist nur in
dem grofRen Staubpaket enthalten. Dabei durfen aber die anorganischen Biozide nicht vergessen
werden. Diese missen separat beauftragt werden.

Fur Staubbelastungen existieren kaum behoérdliche Richtwerte, eine Belastung lasst sich aber
mittels der DTA-Werte (duldbare tagliche Aufnahme, oder ADI — acceptabel daily intake) gut
eingrenzen. Neben diesen toxikologisch abgeleiteten Werten ist auch ein Vergleich mit einer
allgemeinen Hintergrundkonzentration sehr hilfreich. Hierzu gibt es in der Zwischenzeit mehrere
Veroffentlichungen vor allem von der AGOF, an deren Ermittlung Analytik Aurachtal mafRgeblich
beteiligt war.

Leichtflichtige Verbindungen und von den schwerflichtigen Verbindungen die haufigsten
Biozide, Flammschutzmittel, Weichmacher, PAK und PCB kénnen gut aus der Raumluft bestimmt
werden. Hierdurch ist eine exakte Beurteilung beziiglich der Raumbelastung mdglich, sei es fur
einzelne Raume oder zur Quellen-suche in mehreren Raumen. Behordliche Richtwerte beziehen
sich fast ausschlie3lich auf Luft-konzentrationen.

Eine Untersuchung auf z. B. Carbonsauren, Phenole, Phthalsaureanhydrid, Isocyanate oder
Asbest ist nur in sehr seltenen Fallen bei direktem Verdacht notwendig.

Ein schematischer Ablauf einer Innenraumuntersuchung ist auf der ndchsten Seite zu finden.
Dieser Ablauf kann mit eigenen Fragebdgen bzw. Probenahmeprotokollen erweitert werden.
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Schematische Vorgehensweise fiir Innenraumuntersuchung:

Vorgesprach: - Abfragen von Beschwerden: Art und Beschwerdebeginn geben bedingte
Hinweise auf Schadstoffe
- Abfragen von mdglichen Quellen fir einzelne Schadstoffe (Formaldehyd,
VOC, schwerfliichtige Verbindungen, Schimmel, Metalle, Asbest)
- Abklarung welche Analytik sinnvoll ist (Luft, Material, Staub)
- Probenahmebedingungen Kunden mitteilen (z. B. > 8 h nicht geluftet)

Ortstermin: - einflihrendes Gesprach (meist erweiterte Wiederholung des Telefonats)
- Begehung des Objektes (Achten auf mdgliche Quellen)
- Festlegung des Untersuchungsumfanges aufgrund mdglicher Quellen
und/oder Beschwerden
- Probenahmedurchfuhrung - problemangepasste Probenahme
- Ruickstellproben
- ausfuhrliche Protokollierung: - auf3ere Bedingungen (Gebaude, Wetter)
- Klimaverhaltnisse im Objekt
- Probenahmebedingungen im Raum/
Untersuchungsbereich

Labor: - Bruchsicheres Zusenden der Proben
- Laboranalytik
- Berichtszusendung

Abschlussberatung: - auf Kundenwunsch
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2.2 Schadstoffquellen

Es gibt Priméarquellen und Sekundarquellen. Von Primarquellen werden die Verbindungen z. T.
massiv abgegeben, da sie in diesen Materialien in hohen Konzentrationen enthalten sind.
Sekundarquellen sind Materialien, die von Priméarquellen Uber die Luft und den Staub
kontaminiert wurden und die Verbindungen nun wieder an den Raum abgeben. In Sekundar-
quellen sind die Verbindungen nur in geringeren Konzentrationen enthalten, allerdings besitzen
diese Quellen meist eine grof3e Oberflache (Tapeten, Teppiche, Vorhange).

3 Probenahme von Luftproben

Bei Luftprobenahmen sollte die Vorgaben von EN ISO 16000-1 Innenraumluftverunreinigungen —
Teil 1: Allgemeine Aspekte der Probenahmestrategie beachtet werden. Fir die jeweils gesuchten
Verbindungen sind die richtigen Probenahmetechniken zu verwenden. Unser Labor hilft Ihnen bei
der Auswahl und die Laborvorgaben bei der Probenahme sind dann zu beachten. Der Zeitpunkt
der Messung wird sich nach dem Ziel der Messung richten. Je nachdem ob Aussagen Uber eine
durchschnittliche Konzentration, Aussagen uber Spitzenkonzentrationen, Uberprifung der
Einhaltung eines Richtwertes oder Aussagen Uber das Verhéltnis von Innen- und
Aulenluftkonzentration erzielt werden sollen, sind andere Randbedingungen zu wéhlen. Zu den
Randbedingungen zahlen vor allem der letzte Liftungszeitpunkt (evtl. mit Luftwechselrate), die
Raumtemperatur, die relative Feuchte und die Nutzungsbedingungen vor bzw. wahrend der
Messung. Ein weiterer Eckpunkt ist die AuRenwitterung.

Ein wichtiger Punkt ist der Ort der Messung. So sollen bei der Auswahl des Raumes die
Nutzungsdauer und die Nutzungsart, die Lage im Geb&ude, eine RLT-Anlage und mdogliche
Quellen im Raum berucksichtigt werden. Als geeignete Stelle im Raum wird im Allgemeinen die
Mitte des Raumes angesehen, der Wandabstand muss mindestens 1 m betragen. Nach ISO
16000-1 ist die Probenahme 1,5 m Uber dem Fuf3boden durchzufiihren. Abweichungen von
diesen Regeln sind bei entsprechenden Aufgabenstellungen mdglich (z. B. bei Raumnutzung
durch Kinder, besonderen Quellen im Raum, besondere Nutzungsstelle im Raum).
AuRenmessungen sind vor allem bei Erfassung der Sporen und der PAK notwendig.

In unseren Probenahmeprotokollen wurden diese Vorgaben umgesetzt. Bitte achten Sie
besonders auf die fettgedruckten Vorgaben.

3.1 Leichtflichtige organische Verbindungen

Meist ist schon an einem besonderen Geruch oder am Brennen in den Augen festzustellen, dass
die Luft mit leichtfliichtigen organischen Verbindungen (englisch: volatile organic compounds,
VOC) belastet ist. Unter leichtflichtigen organischen Verbindungen versteht man mehrere
chemische Stoffgruppen wie Losemittel unterschiedlichster Art, Duftstoffe, Rest-monomere aus
Polymeren oder Aldehyde. Zur Gruppe der Lésemittel (LM) gehdren aliphatische Lésemittel (wie
Hexan, Dekan, Cycloaliphaten/Cycloalkane, Isoaliphaten/Isoalkane), aromatische Losemittel (wie
Toluol, Xylol, Cumol, Mesitylen), Carbonylverbindungen (wie Essigester, Butylacetat, Ester des
Ethylenglykols und Propylenglykols wie Ethoxyethylacetat, Methoxypropylacetat, Ketone wie
Methylbutylketon, Cyclohexanon), Alkohole (wie Butanol, Isobutanol, 2-Ethylhexanol), chlorierte
Losemittel (wie Chloroform, Trichlorethen (TRI), Tetra- chlorethen (PER)), Ether des
Ethylenglykols und Propylenglykols (Butoxyethanol, Phenoxyethanol, Methoxypropanol).
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Zu der Gruppe der Duftstoffe gehoren atherische Ole und Terpene (wie Limonen, a-Pinen, 3-
Caren, Campher, Eukalytol). Zu der Gruppe der Restmonomere gehéren Einzelbausteine aus
polymeren Materialien (wie Styrol, trimeres Isobuten, Isododekene), zur Gruppe der Aldehyde
gehotren verschiedene Aldehyde (wie Formaldehyd, Furfural, Hexanal). Die Restmonomere
werden je nach ihrer chemischen Beschaffenheit zu den Aliphaten, Aromaten oder Estern
gerechnet. Eine Sonderstellung nehmen die Silikone (Siloxane wie
Dekamethylcyclopentasiloxan) ein.

Je nach chemischer und physikalischer Eigenschaft kann eine Verbindung nicht nur von einer
Quelle abgegeben werden, sondern von mehreren Quellen aus den unterschiedlichsten
Materialien. So ist Ethylacetat ein typisches Losemittel fur Farben, Anstriche, Versiegelungen und
Ausgleichsmassen und Siloxane sind z. B. als Hydrophobierungsmittel (wasserabweisend) in
verschiedenen Anstrichen, Versiegelungen und Farben enthalten. Dementsprechend werden
diese Verbindungen von all diesen Materialien abgegeben.

Allerdings ist eine Schadstoffkonzentration nicht immer tber der Wahrnehmungsschwelle (z. B.
Geruch, Brennen). Andererseits beeintrachtigen einige Verbindungen nur aufgrund ihres Geruchs
unser Wohlbefinden, wobei koérperliche Symptome aufgrund der eigentlichen Toxizitat erst bei
viel héheren Konzentrationen auftreten wirden. AuRerdem kann die Summe der Verbindungen
(sog. TVOC: total volatile organic compounds) als Gemisch zu Problemen fuhren. So ist vor
allem bei Verdnderungen neueren Datums (z. B. Neubau, Umbau, neue
Einrichtungsgegenstande/Mobel) an eine Belastung mit leichtflichtigen organischen
Verbindungen zu denken.

Da im Allgemeinen nicht herauszufinden ist, welche Verbindungen verwendet wurden, empfehlen
wir die Vorgehensweise der European Commission, European Collaborative Action, Indoor Air
Quality (ECA-IAQ) bzw. der adhoc-Gruppe aus Mitgliedern der Innenraumluft-hygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes UBA und des Umwelthygiene-Ausschusses der
Arbeitsgemeinschaft der Obersten Landesgesundheitsbehérden zur Ermittlung der Raumluft-
belastung und des total volatile organic compounds TVOC in einer Ubersichtsanalyse, einem
sogenannten Screening. Die Analytik wird hierbei nach EN 1SO 16000-6 mit Probenahme auf
TENAX durchgefihrt.

Erfassen aller unpolaren und polaren Verbindungen aus dem Chromatogrammbereich
zwischen n-Hexan und n-Hexadekan (Siedepunktbereich ca. 70 — 290 °C).
Quantifizierung mindestens der vorgegebenen Verbindungen von UBA/VDI.
Identifizierung und Quantifizierung der 10 intensivsten Signale.

Die Summe VOC wird dann aus der Summe aller Signale gebildet.

Um diese umfangreichen Vorgaben zu erfillen, erfolgt hierbei die Probenahme auf TENAX.
Substanzabhangig kann eine zuséatzliche Probenahme auf Silikagel und DNPH notwendig sein.
Mit diesen drei Rohrchen wird aber Styrol und Naphthalin im unteren Konzentrationsbereich nur
schlecht erfasst, so dass bei einem Verdacht auf diese Verbindungen zusétzlich die Probenahme
auf XAD7-Harz vorzuziehen ist.

Im Untersuchungsbefund TENAX werden tabellarisch mindestens die vorgegebenen
Verbindungen quantifiziert, weitere héaufige Verbindungen angegeben, wenn deren Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenze ist, und zusétzlich aufféllige Verbindungen aufgelistet.

Bei Einsatz nur von Silikagel und/oder DNPH werden ausgewahlte Verbindungen tabellarisch
angegeben.
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Idealerweise kann die Untersuchung mit der Angabe der Konzentration von Formaldehyd erganzt
werden. Dieser Wert wird bei der Untersuchung der DNPH-Kartusche mit erhalten und kann fir
einen geringen Kostenbetrag angegeben werden.

Eine weitere Erganzung ist die Untersuchung der Raumluft auf Isothiazolinone. Dafur muss eine
gesonderte Probenahme auf einem speziell aufgereinigtem Silicagelrdhrchen durchgefiihrt
werden. Die Messung erfolgt nach dem akkreditierten Hausverfahren AHV750002aur mittels
LC-MS/MS. Isothiazolinone sind allergieauslosende Konservierungsmittel und finden u. a.
Anwendung in Wandfarben auf Wasserbasis (auch bei Deklaration mit blauem Engel), um diese
vor mikrobiellem Befall zu schitzen.

Bei einer geruchlichen Beeintrachtigung, ohne dass Hinweise flir eine L&semittelbelastung
gegeben sind, kann vorab mit einer ,historischen Recherche® und olfaktorisch (mit dem
Geruchssinn) gepruft werden, wann und wo genau eine geruchliche Auffalligkeit auftritt. Haufig
kann schon hierdurch auf mdgliche Quellen eingeschrankt werden. Verantwortlich sind oft
geruchsaktive Verbindungen in sehr niedriger Konzentration. Die Probenahme kann dann auf
TENAX durchgefuhrt werden.

Erganzend ist eine Luftuntersuchung auf die sehr geruchsaktiven Carbonsduren und Phenole
mdglich. Hierzu ist aber eine gesonderte Probenahme auf Silikagel notwendig, da vor allem die
Carbonsauren in niedrigen Konzentrationen tiber TENAX nur schlecht bestimmt werden kdénnen.

Die Probenahme sollte dabei unter Ublichen raumklimatischen Bedingungen stattfinden, aber
frihestens 4 Stunden nach dem SchieRen der Fenster. Eine maximale Raumluftkonzentration,
die Ausgleichskonzentration, stellt sich nach 6 -10 Stunden (besser Uber Nacht) ein. Sollte dieser
"worst case" gewinscht sein, ist eine entsprechende Zeitspanne zu bericksichtigen. Die
Rahmenbedingungen sind je nach Untersuchungsauftrag unter Beachtung der EN ISO 16000- 1
einzuhalten (siehe Kapitel Probenahme von Luftproben).

Hauptverursacher von Atembeschwerden ist Formaldehyd. Allerdings werden Beschwerden von
anderen Aldehyden wie Hexanal verstarkt. Bei einer Raumausstattung alteren Datums (etwa alter
als 10 Jahre) genigt i. A. eine Formaldehydmessung. Bei Verédnderungen in jingerer Zeit ist es
ratsam, auf ca. 20 Aldehyde zu untersuchen. Sollte ein auffélliger Geruch im Raum vorhanden
sein, ist eine Untersuchung incl. der geruchsaktiven Aldehyde sinnvoll. Die Untersuchung auf
Formaldehyd und Aldehyde erfolgt mit HPLC nach dem akkreditierten Verfahren DIN ISO
16000 —3: Innenraumluftverunreinigungen- Teil 3: Messen von Formaldehyd und anderen
Carbonylverbindungen; Probenahme mit einer Pumpe unter Beachtung von DIN EN ISO 16000-2
Innenraumluftverunreinigungen- Teil 2: Probenahmestrategie fir Formaldehyd und EN I1SO
16000-1 Innenraumluftverunreinigungen- Teil 1: allgemeine Aspekte der Probenahmestrategie.

Atemwegsbeschwerden kdnnen auch durch Phthalsaureanhydrid verursacht werden, dies kann
das Anhydrid-Asthma verursachen. Phthalsdureanhydrid ist in vielen Anstrichen z. B. als
Trocknungsmittel enthalten.
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3.2 Biozide und schwerflichtige Verbindungen

Unter den Begriff Biozide fallen alle Verbindungen, die gegen einen biologischen Befall wirken
wie Insektizide (Insekten), Fungizide (Pilze), Akarizide (Milben) oder Bakterizide (Bakterien). Je
nach Quelle kdnnen sie in Materialien wie z. B. Holz (Holzschutzmittel), Teppichen oder in
direkten Anwendungen wie Sprays oder Strips enthalten sein. Die haufigsten Gruppen unter
Bioziden sind chlorierte Verbindungen (wie DDT, Lindan, Pentachlorphenol), Phosphor-
saureester (wie Chlorpyrifos, E605) und Pyrethroide (wie Permethrin). Zu den Konservierungs-
mitteln gehoéren vor allem Isothiazolinone und Parabene, die z. B. in Kosmetika und Farben
eingesetzt werden und Allergien auslésen kénnen.

Weitere schwerfliichtige Verbindungsklassen sind:

- polychlorierte Biphenyle PCB: Diese wurden als Weichmacher und Flammschutz bis in die
siebziger Jahre vielseitig eingesetzt.

- polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK: Die meisten Verbindungen sind
krebserzeugend. In Innenraumen filhren sie bei Einsatz von Teerprodukten (Kleber,
Isolierung) zu Problemen.

- Weichmacher (Phthalate): Die Phthalate werden in Deutschland noch viel verwendet, in den
USA werden sie langsam vom Markt genommen. Trotz der massiven Verwendung ist tber
die Toxizitat relativ wenig bekannt. Die Hauptgefahr geht von hormonahnlichen Wirkungen
aus. Sie sollen zu Fertilitatsstérungen beitragen.

- Flammschutzmittel: Die industrielle Bezeichnung dieser Gruppe der Phosphorsaureester
lautet: "Weichmacher mit flammhemmenden Eigenschaften". Aufgrund ihrer chemischen
Struktur gehdren sie zu den Nervengiften und reizen Schleimhéaute.

- Phenole: Haupteinsatzgebiet sind aufgrund ihrer bakteriziden Wirkung Reinigungsmittel und
Losungen unterschiedlicher Art. p-Chlor-m-kresol wird z. B. in Teppichen und Reinigungs-
mitteln gefunden. Bisphenol A ist ein Baustein von Klebern und Kunststoffen, das bromierte
Bisphenol A wird als Flammschutz zugesetzt.

- Carbonséauren: Langerkettige Fettsauren sind Bestandteile von Reinigungsmitteln, Seifen,
Harzen, Versiegelungen, Anstrichmitteln wie Farben und Lacke und Weichmachern. Die
kirzeren und mittleren Fettsduren entstehen im Innenraum meist durch Abbauprozesse von
langerkettigen Sauren bzw. Saureverbindungen wie Ester.

- Parabene: Diese werden in Kosmetika als Konservierungsmittel eingesetzt. Weitere Verwen-
dungszwecke sind die Konservierung von z. B. Lebensmitteln, Leimen und
Reinigungsmitteln.

- bromierte Flammschutzmittel: Sie werden Kunststoffen als Flammschutz zugesetzt und
durfen aufgrund ihrer Giftigkeit nicht mehr verwendet werden.

- Isocyanate: Sie werden als Grundbaustein von Polymermaterial eingesetzt z. B. Isolier-
schaum, Kleber, Lack. Bei ordnungsgemafer Verarbeitung ist nach wenigen Tagen von
keiner Gefahrdung mehr auszugehen.

- anorganische Verbindungen: Die Hauptvertreter sind Metalle, Schwermetalle und Fluorid.
Metalle/Schwermetalle werden zur Holzimpragnierung und in Farben eingesetzt, Fluorid fast
ausschlie3lich zur Holzbehandlung.

Die schwerfliichtigen Verbindungen werden Ublicherweise aus Staub und Material bestimmt. Die
Analytik erfolgt nach unserem akkreditierten Verfahren AHV770010aur: Messen von
Innenraumverunreinigungen - Messen von ausgewadahlten Bioziden, Flammschutzmitteln,
Weichmachern, polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und polychlorierten
Biphenylen (PCB) in Staub, Innenraummaterialien und Baustoffen- GC/MS-Verfahren; in
Anlehnung an VDI 4301 Blatt 4 Messen von Pyrethroiden, Probenahme von Hausstaub.
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Einige schwerfliichtige organische Verbindungen wie chlorierte Holzschutzmittel, PCB
(akkreditiertes Verfahren), PAK, Flammschutzmittel und Quecksilber werden Uber Luft-
messungen erfasst, um eine genaue Belastungsermittiung durchzufiihren. Diese Unter-
suchungen erfolgen nach VDI 4300 Blatt 2 Messen von Innenraumluftverunreinigungen,
Messstrategie fur polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH), polychlorierte Dibenzo-
p-dioxine (PCDD), polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) und polychlorierte Biphenyle (PCB) und
VDI 4300 Blatt 4 Messen von Innenraumluftverunreinigungen, Messstrategie fur
Pentachlorphenol (PCP) und »~Hexachlorcyclohexan (Lindan) in der Innenraumluft.

3.3 Schimmel

Durch Schimmel verursachte Beschwerden (z. B. Atemwegserkrankungen und Allergien)
nehmen immer mehr zu. Hier sind die Quellen (z. B. Stockflecken, Biomdill, Blumenerde) oft nicht
auf den ersten Blick zu erkennen, sondern verstecken sich hinter Mobiliar oder Wand- und
Deckenverkleidungen. Diesbeziglich ist auch der Ausschluss einer Art (z. B. Aspergillus
fumigatus) bei bekannter Allergie oder Befund mdglich. Ist eine Quelle offensichtlich, raten wir zur
Materialprobe oder Klebefilmprobe.

Sollte eine Quelle moglich aber nicht offensichtlich sein, gibt es die Moglichkeit zur Bestimmung
der mikrobiologisch verursachten leichtflichtigen organischen Verbindungen MVOC (engl.
Microbiologic volatile organic compounds). Dies sind Duftstoffe oder Verbindungen, die von
Schimmel abgegeben werden. Die Untersuchung auf MVOC ist vor allem dann anzuraten, wenn
in Hohlraumen oder hinter Verkleidungen gemessen werden soll wie z. B. hinter Gips-
kartonplatten und Holzverkleidungen, unter Estrich, etc. Alternativ kann auch eine Raumluftprobe
im Vergleich zur Au3enluft oder eine Luftprobe aus einem bestimmten Bereich im Vergleich zur
Raumluft auf Schimmelsporen untersucht werden. Bei nur teilweiser Entfernung der Verkleidung
kann hier eine Quelle leicht Ubersehen werden.

Eine Belastung kann auch mit der Untersuchung des Hausstaubes auf Schimmelsporen ermittelt
werden. Hierbei wird die Schimmelsporenkonzentration im Staub quantitativ erfasst und mit
Erfahrungswerten verglichen.

Jahreszeitliche Schwankungen und besondere Auflenquellen kdénnen die Bewertung aber
erschweren bzw. verfalschen.

3.4 Asbest und kiinstliche Mineralfasern

Im privaten Bereich wurde Asbest fur Eternitplatten, Nachtspeicheréfen und
Heizungsisolierungen eingesetzt. Eine Raumluftbelastung findet sich bei Bearbeitung,
unsachgemafler Verarbeitung oder bei zerfallendem Material (z. B. aufgerissenen
Heizungsisolierung). Deshalb ist bei einer Bearbeitung des Materials auf einen entsprechenden
Arbeitsschutz und den Umgang mit Asbest und asbesthaltigen Produkten nach TRGS 519
(Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten sowie Abfallbeseitigung) zu achten.
Mechanische Bearbeitung wie Abschleifen, Hoch- und Niederdruckreinigung sowie Bohren sind
zu vermeiden, da hierbei Asbestfasern freigesetzt werden kénnen.

In offentlichen Geb&uden wurden asbesthaltige Materialien zum Beispiel fir den Brandschutz
verwendet. So kann es hier in Asbestputz, Liftungsklappen, Heizungsisolierung oder
Nachtspeicherdfen enthalten sein.

Kinstliche Mineralfasern werden dagegen im privaten und offentlichen Bereich immer wieder
angetroffen. So besteht fast jede ,Wollisolierung“ aus Glas- oder Mineralwolle. Hierbei ist vor
allem wichtig, ob lungengangige Fasern (WHO-Definition: dinner als 3 um, langer als 5 pm,
Langen zu Dicke-Verhaltnis > 3) im Material enthalten sind und abgegeben werden kénnen und
ob die chemische Zusammensetzung der Fasern kritisch ist.
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Die Zusammensetzung wird mit dem Kanzerogenitatsindex Kl-Index bestimmt, der analog BIA-
Verfahren 7488 mit Rontgenfluoreszenz RFA gemessen wird.

Eine sichere Aussage Uber eine Belastung ist mit einer Raumluftmessung auf faserférmige
Partikel nach VDI 3492 Messen von Innenraumluftverunreinigungen, Messen anorganischer
faserférmiger Partikel Messplanung und Durchfilhrung der Messung Rasterelektronen-
mikroskopisches Verfahren moglich. Hierbei werden die lungengangigen Fasern erfasst.

Asbest ebenso wie kinstliche Mineralfasern kdonnen zu Atemwegserkrankungen bis hin zu
Lungenkrebs fuhren.

4 Materialuntersuchungen

Material kann auf die verschiedensten Inhaltsstoffe untersucht werden. Materialuntersuchungen
dienen zum einen zur Feststellung, ob ein Material Uberhaupt belastet ist. Zum anderen werden
sie bei einer festgestellten Raumbelastung gezielt zur Quellensuche eingesetzt. Die Analytik
beschrankt sich im zweiten Fall auf bestimmte bzw. festgestellte Verbindungen.

Ein Material kann auf folgende Stoffgruppen untersucht werden:

- Leichtflichtige organische Verbindungen wie z. B. Formaldehyd, Losemittel, Aldehyde,
Restmonomere oder Duftstoffe. Die Abgabe dieser Stoffe kann i. a. sowohl vor Ort in dem
entsprechenden Einrichtungsgegenstand wie auch im Labor bestimmt werden. Sinnvoller ist
es, die Abgabe vor Ort zu bestimmen, da hierdurch am besten ermittelt werden kann, ob das
Material die Quelle fur die Raumluftbelastung ist (direkter Vergleich Raumluft - Mobiliar).
Gegebenenfalls kdénnen hierfir Passivsammler verwendet werden, die der Kunde selbst
aufstellen kann.

- Schwerfliichtige organische Verbindungen wie z. B. Biozide, Flammschutzmittel oder poly-
chlorierte Biphenyle PCB. Das Material kann dabei hochempfindlich auf bestimmte Verbind-
ungen (z. B. haufige Holzschutzmittel) untersucht werden oder in einer Ubersichtsanalyse
(Screening) auf organische Inhaltsstoffe allgemein.

- Anorganische Inhaltsstoffe wie z. B. Biozide, Flammschutzmittel oder Schwermetalle.

- Weitere Inhaltsstoffe wie z. B. Asbest, Schimmel.

Zum besseren Verstandnis méchten wir Ihnen die Laboruntersuchungen kurz beschreiben:

4.1 Formaldehyd

Qualitative Analyse:

Bei geringer Probenmenge (oft nur wenige Gramm) ist nur eine qualitative Analytik sinnvoll. In
diesem Fall bestimmen wir den Gehalt an Formaldehyd in einem wassrigen Auszug in Anlehnung
an DIN 53315-A Bestimmung des Formaldehydgehaltes in Leder. Hierzu wird 1 g Probe mit
Wasser versetzt und 1 Stunde bei 40 °C extrahiert. Unter den Untersuchungsbedingungen gibt
die Probe freies Formaldehyd und leicht gebundenes Formaldehyd an das Wasser ab, in dem
dann die Formaldehydkonzentration bestimmt wird. Anhand des Ergebnisses kann abgeschatzt
werden, ob das Material viel oder wenig Formaldehyd enthalt und dies evtl. an die Raumluft
abgegeben werden kann.
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4.2 Leichtflichtige organische Verbindungen (ohne Formaldehyd)

Qualitative Analyse:

Hierzu werden nur wenige Gramm Material benétigt. Die Analyse wird mittels Headspace-
Technik durchgefuhrt. Etwa 1 - 10 g Material, je nach Volumen, werden in ein thermetisch ver-
schlossenes Gefal3 (Headspaceglas) gegeben. Das Gefal3 wird im Headspaceofen auf 80 °C
erwarmt. Wahrend dieser Zeit werden die leichtflliichtigen organischen Verbindungen an den
Gasraum im Gefal3 abgegeben. Von diesem Gasraum wird ein definiertes Gasvolumen ent-
nommen und auf die Kapillarsdule eines Gaschromatographen gegeben. Die sich in der
Kapillarsaule trennenden Gasbestandteile werden mittels Massendetektor detektiert und die
Verbindungen durch Vergleich der Massenspektren mit einer Bibliothek identifiziert. Anhand der
Signalgrofie ist eine Semiquantifizierung der abgegebenen Mengen maoglich.

Quantitative Analyse Priufkammer:

Im Rahmen einer genaueren Quellensuche kann das Material mit einer Prifkammer untersucht
werden. Hierbei wird ein Stick des zu untersuchenden Materials in eine inerte Kammer unter
definierten Bedingungen gegeben. Nach 3 Tagen mit Einstellen der Ausgleichskonzentration wird
die Kammerluft auf die entsprechenden Verbindungen analysiert. Die klimatischen
Rahmenbedingungen sind in der ISO 16000-9 festgelegt und werden wie folgt eingestellt.

- Die Raumbeladung betragt 1, d. h. 0,25 m2 Oberflache 0,25 m3 Prufkammervolumen. Die
Beladung bezieht sich auf die Gesamtoberflache, so dass bei Holzplatten z. B. eine Grol3e
von 0,125 mz2 (z. B. 50 x 25 cm) bendtigt werden

- Die Luftwechselrate betragt 0,5, d. h. das Prifkammervolumen wird 0,5 mal pro Stunde
ausgetauscht (Wert in Anlehnung an AgBB-Schema).

- Die relative Luftfeuchte wird auf 50 % r. F. eingestellt.

- Die Temperatur betragt 23 °C.

Diese Randbedingungen kénnen ggf. nach Aufgabenstellung variiert werden, insbesondere kann
die Luftwechselrate reelleren Bedingungen angepasst werden oder die Luftfeuchtigkeit verandert
werden.

Die Schmalflachen werden je nach Problemanpassung versiegelt oder nicht, so dass eine
Abgabe von der Oberflache oder/ und den Kanten mdglich ist.

Die Prufkammerluft kann im Anschluss je nach Fragestellung auf Formaldehyd/Aldehyde (nach
ISO 16000-3, DNPH-Kartusche) oder auf VOC (nach 1SO 16000-6, Tenax) analysiert werden.

Quantitative Analyse Thermodesorption:

Eine weitere Untersuchung auf Verbindungen, die von Material abgegeben werden kénnen, ist
die Untersuchung mittels Thermodesorption TDS. Hierbei werden Verbindungen erfasst, die von
dem Material bei einer Temperatur von 60 °C his 120 °C (nach Problemstellung, max. 300 °C)
abgegeben werden. Da bei dieser Untersuchung nur wenig Material (5 — 200 mg) benétigt wird,
bietet sie sich zur Quellensuche bei festgestellter Raumluftbelastung an. Die Analyse erfolgt nach
der akkreditierte Methode AHV770050aur: Semiquantitative Ubersichtsanalyse organischer
Emissionen aus metallischen, nichtmetallischen oder viskosen Materialien nach
Thermodesorption.

Die Probe wird in ein Glasrohr gegeben, dies in ein Heizsystem gestellt und ein Gasstrom durch
das Glasrohr Uber die Probe eingestellt. AnschlieRend wird auf eine gewiinschte Temperatur
aufgeheizt - je nach Problemstellung 60 °C fir leichtflichtige Verbindungen oder 120 °C fur
schwerer flichtige Verbindungen - und die Verbindungen ausgeblasen (purge).

Analytik Aurachtal GmbH - Wirtshohe 6 - 91086 Aurachtal-Miinchaurach

E-Mail:  info@analytik-aurachtal.com Registergericht: Amtsgericht Flrth Geschaftsfuhrer:

Internet: www.analytik-aurachtal.com Handelsregister-Nr. HRB 13281 Christian Schad, Dipl.-Ing. (FH)
Telefon: 0049 9132 750340 Ust. Ident. Nr.: DE 132570939 Dr. Thomas Furst, Dipl. Chem.
Fax: 0049 9132 75034 29


http://www.analytik-aurachtal.com/

Informationen zu Innenraumschadstoffen Analytik
Stand: Mai 2019 Seite12von25 - Aurachtal

Das Gas wird durch eine Kuhlfalle (trap) geleitet, in der die Verbindungen wieder ausfrieren.
Dieser Vorgang dauert je nach Aufgabenstellung 10 — 60 min. Aus der Kuhlfalle werden die
Verbindungen in einen Gaschromatographen Uberfihrt, in dem die Verbindungen mittels
gekoppelter Gaschromatographie-Massenspektrometrie identifiziert und quantifiziert werden.
Neben den leichtflichtigen Verbindungen wie Losemitteln konnen auch schwerer flichtige
Verbindungen wie Weichmacher und einige Biozide erfasst werden. Dieses Vorgehen bietet sich
insbesondere fur Lacke und Kleber sowie fur Kunststoffe an.

4.3 Schwerflichtige organische Verbindungen
Hierzu wird 0,5 g Material zerkleinert, mit Losemittel versetzt und im Ultraschallbad extrahiert. Die
in das Lodsemittel Gbergegangenen Stoffe werden anschlieBend mittels gekoppelter

Gaschromatographie-Massenspektrometrie bestimmt.

Screening und semiquantitative Bestimmung:

Von dem Extrakt wird ein Ubersichtsspektrum erstellt, in dem die intensivsten Signale identifi-
ziert und semiquantitativ bestimmt werden. Zusatzlich wird darauf geachtet, ob die haufigsten
schwerfliichtigen organischen Verbindungen in auffalliger Konzentration enthalten sind. Die
Identifizierung erfolgt mittels gekoppelter Gaschromatographie-Massenspektrometrie.

Quantitative Bestimmung:

Der Extrakt wird auf vorher festgelegte Inhaltstoffe analysiert (z. B. 14 Holzschutzmittel, 160
Verbindungen). Hierbei kénnen auch Spuren der gesuchten Verbindungen nachgewiesen
werden. Die ldentifizierung erfolgt mittels gekoppelter Gaschromatographie-Massenspektrometrie
im hochempfindlichen SIM-Modus nach der akkreditierte Methode AHV770010aur: Messen von
Innenraumverunreinigungen - Messen von ausgewahlten Bioziden, Flammschutzmitteln,
Weichmachern, polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und polychlorierten
Biphenylen (PCB) in Staub, Innenraummaterialien und Baustoffen- GC/MS-Verfahren.

4.4 Anorganische Inhaltsstoffe

Zur quantitativen Bestimmung von anorganischen Inhaltsstoffen wie Holzschutzmitteln (z. B.
Arsen, Chrom, Kupfer, Quecksilber), Flammschutzmitteln (z. B. Antimon) oder Schwermetallen
(z. B. Blei, Cadmium, Quecksilber) wird 5 g Material mit Sdure aufgeschlossen und der Gehalt
der Metalle in der Aufschlusslésung mittels ICP (induktiv gekoppeltes Plasma) bestimmt (nach
EN ISO 11885). Alternativ kann das Material mittels energiedispersiver Rontgenfluoreszenz
untersucht werden, wenn Konzentrationen im %-Bereich gesucht werden. Hierbei werden
samtliche Elemente schwerer Natrium erfasst. Die Analyse erfolgt nach dem akkreditieren
Methode DIN EN 62321-3-1 Verfahren zur Bestimmung von bestimmten Substanzen in
Produkten der Elektrotechnik — Teil 3-1: Screening — Blei, Quecksilber, Gesamtchrom und
Gesamtbrom durch Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie

(Ergénzung: Erweiterung der Analyten zur Bestimmung der Elemente der Ordnungszahl 11 - 92
(Natrium  bis Uran) durch energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse mit dem
Fundamentalparameterprogramm Shimadzu).

Die Bestimmung von Fluorid aus Holzoberflachen erfolgt mittels EDX-System im REM.
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4.5 Sonstige Inhaltsstoffe

Zur Untersuchung auf Asbest und Mineralfasern wird das Material im Rasterelektronen-
mikroskop (REM) betrachtet und die Fasern und Partikel mittels Rontgenfluoreszenz-Analyse
(RF-Analyse) differenziert. Die Methode zur LAngenmessung ist akkreditiert.

4.6 Schimmel

Zur Bestimmung von Schimmel sind verschiedene Verfahren moglich. Mittels einer Klebefilm-
probe kann direkt von einer Oberflaiche eine Probe genommen werden und ein Befall bestimmt
werden. Ebenso kann ein Stick von einer Oberflache entnommen werden und dieses direkt,
nach Uberfuhren und Anzichten auf Nahrboden oder nach wéassrigem Extrahieren und
Anzichten untersucht werden. Die Nahrbdéden werden dann mehrere Tage bebritet.
AnschlieBend erfolgt gegebenenfalls nach Isolierung der Reinkultur die ldentifizierung der
Schimmelkolonien nach Anfarbung mittels Phasenkontrastmikroskop. Fir eine genauere
Identifikation (Ausschluss einer Art oder Artbestimmung) sind Abimpfen und Anzucht von
Reinkulturen meist mit unterschiedlichen Bebritungstemperaturen erforderlich. Weitere spezielle
Untersuchungsverfahren, wie zum Beispiel die Identifizierung von holzzerstérenden Pilzen, sind
ebenfalls moglich. In diesem Fall wenden Sie sich bitte direkt an uns.

Mittels LC-MS/MS ist es zudem mdglich innenraumrelevante Mykotoxine im Material und im
Staub nachzuweisen. Da Uber eine herkébmmliche Kultivierung und mikroskopischer
Schimmelpilz-untersuchung in der Regel geringere Bestimmungsgrenzen erzielt werden koénnen,
ist diese Analyse vor allem fur Materialien geeignet, bei denen bereits ein Schimmelpilzbefall
festgestellt wurde und nur die Bildung und die Art der Mykotoxine nachgewiesen werden soll.
Mykotoxine sind bereits in geringen Mengen toxisch und werden von Schimmelpilzen nur unter
gewissen Umstanden gebildet.

4.7 ,,Magic-Dust“ — Schwarze Niederschlage auf Oberflachen

Immer wieder tritt in Wohnungen ein schwarzer Uberzug auf den Tapeten an Wand oder Decke
auf. Oft ist dieses Phdnomen auch lokal begrenzt. Bei dem schwarzen Niederschlag handelt es
sich meistens um Feinstaub, Staub oder evtl. Rul3, der haufig durch erhéhte Konzentration mittel-
und schwerfliichtiger Verbindungen ,schmierig wird (agglomeriert) und der aufgrund von
strukturellen und klebrigen Eigenschaften einer Oberflache auf dieser haften bleibt.

Fur die Untersuchung benétigen wir ein Stiick von der geschwarzten Oberflache. Dies ist direkt
mit einem Stiick Oberflache (z. B. Tapete) mdglich, es kann aber auch eine Wischprobe auf
bindermittelfreiem Filter erfolgen (diese kdnnen Sie Uber uns beziehen). Die Schwarzfarbung wird
mittels gekoppelter Thermodesorption-Gaschromatographie-Massenspektrometrie TDS-GCMS
analysiert, um organische Verbindungen mit klebrigen Eigenschaften zu bestimmen.

Erganzend sind oft Materialuntersuchungen auf klebrige Inhaltsstoffe sinnvoll, um die Quelle fur
den Klebeeffekt zu identifizieren.
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5 Wasser

Im Allgemeinen entspricht das Wasser, das Sie aus der Leitung eines oOffentlichen Wasser-
versorgers beziehen, der Trinkwasserverordnung. Da aber manche Grenzwerte fir empfindliche
Menschen (z. B. Kleinkinder, Allergiker) zu hoch sind, ist eine Kontrolle des Wassers durchaus
sinnvoll. Die groRere Gefahr geht aber von Verunreinigungen durch eigene Hausleitungen und
Wasseraufbereitung aus. Hier konnen Schwermetalle und Metalle wie Blei, Kupfer, Zink, Nickel,
Eisen ins Wasser abgegeben werden, oder ungenigend gewartete wassertechnische
Apparaturen und Filter belasten das Wasser mit Keimen. Je nach drtlichen Voraussetzungen ist
nur eine Wasseranalyse auf Metalle oder eine umfangreichere Wasseruntersuchung ange-
bracht. Die Untersuchungen werden nach DIN- und ISO-Normen durchgefihrt, gelten aber nicht
als offizielle Trinkwasseruntersuchungen.

Sollte der Kunde einen eigenen Hausbrunnen besitzen, ist eine Untersuchung unerlasslich. Sollte
das Wasser als Trinkwasser oder fir die Waschmaschine verwendet werden, wenden Sie sich
bitte an ein fur Trinkwasseruntersuchungen zugelassenes Labor. Ein Brunnenwasser wird bzgl.
moglicher Verwendungszwecke wie folgt untersucht:

Leitungskontrolle: Die Untersuchung ist zur Orientierung tber die Rohrleitungsqualitat der
Hausleitungen angegeben. Sie ist keine offizielle Trinkwasseruntersuchung. Die Untersuchung
des Stagnationswassers erfolgt auf Blei, Chrom, Eisen, Kupfer, Zink und Leitfahigkeit.

Warmepumpe: Hier sind unbedingt die Vorgaben des Herstellers zu beachten. Haufig erfolgt die
Untersuchung auf Eisen, Mangan, Gesamtharte, pH-Wert, Leitfahigkeit, Chlorid, Nitrat, Sulfat,
Saure- und Basenkapazitat und Kohlensaure.

Brauchwasser (Toilettenspilung): Wasserharte, pH-Wert, Eisen und Mangan fir
(Verkalkung/Verockerung von Pumpe/Leitungen)

Brunnen-/ Garten- und Teichwasser: Eisen, Mangan, Ammonium, Nitrat und Phosphat fir
(Fischgiftigkeit, Uberdiingung), pH-Wert, Leitfahigkeit, Harte

Die Probenahme kann in sauberen und vorgespiilten Glas- oder Kunststoffflaschen erfolgen.
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6 Leistungsverzeichnis

Unser Leistungsverzeichnis mit den aktuellen Preisen senden wir Ihnen auf Anfrage gerne zu.
Bitte senden Sie uns einfach eine E-Mail an info@analytik-aurachtal.com

Nachfolgend sind tabellarisch die einzelnen Substanzen aufgelistet, die bei den verschiedenen
Untersuchungsumféangen, enthalten sind.

Staub- & Materialuntersuchungen:

R102/R200: 14 Holzschutzmittel R237: 11 anorganische
Verbindung CAS Nummer Holzschutzmittel
Benzo-(a)-pyren 50-32-8 Verbindung
1-Chlornaphthalin 90-13-1 Aluminium
Chlorthalonil 1897-45-6 Arsen
p,p'-DDT 50-29-3 Blei
Deltamethrin 52918-63-5 Bor
Dichlofluanid 1085-98-9 Chrom
Summe Endosulfane Kupfer
Furmecyclox 60568-05-0 Kalium
Lindan (y-HCH) 58-89-9 Zinn
Pentachlorphenol 87-86-5 Zink
Permethrin 52645-53-1 Quecksilber
Propiconazol 60207-90-1 Fluorid
Tebuconazol 107534-96-3
Tolylfluanid 731-27-1

R103/R201: 12 Teppichschutzmittel R109: 12 Metalle

Verbindung CAS Nummer Verbindung
p-Chlor-m-kresol 59-50-7 Antimon
Chlorpyrifos 2921-88-2 Arsen
Cyfluthrin 68359-37-5 Blei
p,p'-DDT 50-29-3 Cadmium
Deltamethrin 52918-63-5 Chrom
Dieldrin 60-57-1 Kobalt
Lindan (y-HCH) 58-89-9 Kupfer
Methoxychlor 72-43-5 Nickel
Pentachlorphenol 87-86-5 Quecksilber
Permethrin 52645-53-1 Thallium
Piperonylbutoxid 51-03-6 Zinn
Eulan 55069-01-7 Zink
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R205: Gesamtholzschutzmittel

Verbindung CAS Nummer Verbindung CAS Nummer
Benzo-(a)-pyren 50-32-8 Permethrin 52645-53-1
1-Chlornaphthalin 90-13-1 Piperonylbutoxid 51-03-6
2-Chlornaphthalin 91-58-7 Propiconazol 60207-90-1
Chlorpyrifos 2921-88-2 Tebuconazol 107534-96-3
Chlorthalonil 1897-45-6 2,3,5,6-Tetrachlorphenol 935-95-5
Cyfluthrin 68359-37-5 Tetrachlorvinphos 22248-79-9
Cypermethrin 52315-07-8 Tolylfluanid 731-27-1
p,p'-DDT 50-29-3 Tris-(2-chlorethyl)-phosphat 115-96-8
p,p'-DDE 72-55-9 Tris-chlorpropyl-phosphat 13674-84-5
Deltamethrin 52918-63-5 Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat 78-51-3
Diazinon 333-41-5 Triphenylphosphat 115-86-6
Dichlofluanid 1085-98-9 Aluminium
Dieldrin 60-57-1 Arsen
a-Endosulfan 959-98-8 Blei
b-Endosulfan 33213-65-9 Bor
Summe Endosulfane Chrom
Fenobucarb 3766-81-2 Kupfer
Furmecyclox 60568-05-0 Kalium
Lindan (g-HCH) 58-89-9 Zink
a-HCH 319-84-6 Zinn
b-HCH 319-85-7 Quecksilber
Pentachlorphenol 87-86-5 Fluorid
Phoxim 14816-18-3

R: 221: Mykotoxine
Verbindung CAS-Nr.
Chaetoglobosin A 50335-03-0
Citrinin 518-75-2
Deoxynivalenol 51481-10-8
Gliotoxin 67-99-2
Mycophenolsdure 24280-93-1
Ochratoxin A 303-47-9
Roridin E 16891-85-3
Sterigmatocystin 10048-13-2
T-2 Toxin 21259-20-1
Satratoxin F (qualitativ) 73513-01-6
Satratoxin H (qualitativ) 53126-64-0
Roridin L-2 (qualitativ) 85124-22-7
Verrucarin J (qualitativ) 4643-58-7
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R100: ca. 50 Verbindungen

Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.

Biozide: Pyrethroide:

Aldrin 309-00-2 | Cyfluthrin 68359-37-5

Bromophos 2104-96-3 | Cypermethrin 52315-07-8

Chlordan Deltamethrin 52918-63-5

p-Chlor-m-kresol 59-50-7 Permethrin 52645-53-1

1-Chlornaphthalin 90-13-1 Tetramethrin 7696-12-0

2-Chlornaphthalin 91-58-7 Summe Pyrethroide

Chlorpyrifos 2921-88-2 | Flammschutzmittel (Phosphorséureester):

Chlorthalonil 1897-45-6 | Tris-(2-chlorethyl)-phosphat 115-96-8

p,p'-DDT 50-29-3 Tris-chlorpropyl-phosphat 13674-84-5

o,p'-DDT 789-02-6 | Weichmacher (Phthalate):

p,p'-DDE 72-55-9 Diethylphthalat 84-66-2

p,p'-DDD 72-54-8 Dibutylphthalat 84-74-2

Summe DDT-Verbindungen Diisobutylphthalat 84-69-5

Diazinon 333-41-5 | Benzylbutylphthalat 85-68-7

Dichlofluanid 1085-98-9 | Di(2-ethylhexyl)phthalat 117-81-7

p-Dichlorbenzol 106-46-7 | weitere Verbindungen:

Dieldrin 60-57-1 Benzo(a)pyren 50-32-8

a-Endosulfan 959-98-8

B-Endosulfan 33213-65-9

Summe Endosulfane

Endrin 72-20-8

Furmecyclox 60568-05-0

Heptachlor 76-44-8

Heptachlorepoxid 1024-57-3

Hexachlorbenzol 118-74-1

Lindan (y-HCH) 58-89-9

a-HCH 319-84-6

3-HCH 319-85-7

S-HCH 319-86-8

Malathion 121-75-5

Methoxychlor 72-43-5

Parathion-ethyl (E605) 56-38-2

Pentachlorphenol 87-86-5

Phosmet 732-11-6

Phoxim 14816-18-3

Piperonylbutoxid 51-03-6

Pirimiphos-methyl 29232-93-7

Tolylfluanid 731-27-1

Trichloranisol 87-40-1
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R101/R202: ca. 160 Verbindungen mit den einzelnen Substanzklassen
Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
Biozide:
Aldrin 309-00-2 Piperonylbutoxid 51-03-6
Bendiocarb 22781-23-3 Pirimiphos-methyl 29232-93-7
Bromophos 2104-96-3 Propiconazol 60207-90-1
Carbaryl 63-25-2 Propoxur 114-26-1
Chlordan Pyrimethanil 53112-28-0
p-Chlor-m-kresol 59-50-7 Tebuconazol 107534-96-3
Chlormethylisothiazolinon 26172-55-4 2,3,5,6-Tetrachlorphenol 935-95-5
1-Chlornaphthalin 90-13-1 Tetrachlorvinphos 22248-79-9
2-Chlornaphthalin 91-58-7 Tolylfluanid 731-27-1
Chlorpyrifos 2921-88-2 Tributylzinnoxid (TBTO) 56-35-9
Chlorthalonil 1897-45-6 Trichloranisol 87-40-1
p,p'-DDT 50-29-3 Pyrethroide:
o,p'-DDT 789-02-6 Allethrin 584-79-2
p,p'-DDE 72-55-9 Bioresmethrin 28434-01-7
p,p'-DDD 72-54-8 Cyfluthrin 68359-37-5
Summe DDT-Verbindungen Cyhalothrin 91465-08-6
Diazinon 333-41-5 Cypermethrin 52315-07-8
Dicofol 115-32-2 Deltamethrin 52918-63-5
Dichlofluanid 1085-98-9 Fenvalerat 51630-58-1
p-Dichlorbenzol 106-46-7 Permethrin 52645-53-1
Dichlorphos/Naled 63-73-7 Phenothrin 26002-80-2
Dieldrin 60-57-1 Pyrethrin 121-21-1
a-Endosulfan 959-98-8 Tetramethrin 7696-12-0
B-Endosulfan 33213-65-9 Summe Pyrethroide
Summe Endosulfane Parabene:
Endrin 72-20-8 Methylparaben 99-76-3
Eulan 55069-01-7 Ethylparaben 120-47-8
Fenobucarb 3766-81-2 Propylparaben 94-13-3
Furmecyclox 60568-05-0 Butylparaben 94-26-8
Heptachlor 76-44-8 Benzylparaben 94-18-8
Heptachlorepoxid 1024-57-3 polychlorierte Biphenyle PCB:
Hexachlorbenzol 118-74-1 PCB Nr. 28 7012-37-5
IPBC 55406-53-6 PCB Nr. 52 41464-40-8
Lindan (y-HCH) 58-89-9 PCB Nr. 101 37680-73-2
o-HCH 319-84-6 PCB Nr. 138 35694-06-5
B-HCH 319-85-7 PCB Nr. 153 35065-27-1
3-HCH 319-86-8 PCB Nr. 180 35065-29-3
Malathion 121-75-5 Summe PCB nach LAGA
Methoxychlor 72-43-5 PCB Nr. 77 32598-13-3
p-Nitrophenol 100-02-7 PCB Nr. 118 31508-00-6
N-Octylisothiazolinon 26530-20-1 PCB Nr. 126 57465-28-8
Omethoat 1113-02-6 PCB Nr. 169 32774-16-6
Parathion-ethyl (E605) 56-38-2
Penconazol 66246-88-6
Pentachlorphenol 87-86-5
Phosmet 732-11-6
Phoxim 14816-18-3

Analytik Aurachtal GmbH - Wirtshohe 6 - 91086 Aurachtal-Miinchaurach

E-Mail:  info@analytik-aurachtal.com
Internet: www.analytik-aurachtal.com
Telefon: 0049 9132 750340
Fax: 0049 9132 75034 29

Registergericht: Amtsgericht Flrth
Handelsregister-Nr. HRB 13281
Ust. Ident. Nr.: DE 132570939

Geschaftsfuhrer:
Christian Schad, Dipl.-Ing. (FH)
Dr. Thomas Furst, Dipl. Chem.


http://www.analytik-aurachtal.com/

Informationen zu Innenraumschadstoffen

Analytik

Stand: Mai 2019 Seite 19von 25 - Aurachtal
Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK: Carbonsauren:

Naphthalin 91-20-3 Hexansdure 142-62-1
Acenaphthylen 208-96-8 Heptansdure 111-14-8
Acenaphthen 83-32-9 Oktansdure 124-07-2
Fluoren 86-73-7 Nonansdure 112-05-0
Phenanthren 85-01-8 Dekansaure 334-48-5
Anthracen 191-26-4 Undekansaure 112-37-8
Fluoranthen 206-44-0 Dodekansdure 143-07-7
Pyren 129-00-0 Tridekansdure 638-53-9
Benz(a)anthracen 92-24-0 Tetradekansaure 544-63-8
Chrysen 218-01-9 Pentadekansdure 1002-84-2
Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 Hexadekansaure 57-10-3
Benzo(k)fluoranthen 207-09-9 Heptadekansdure 506-12-7
Benzo(a)pyren 50-32-8 Oktadekansaure 57-11-4
Indeno(123cd)pyren 193-39-5 2-Ethylhexansaure 149-57-5
Dibenz(ah)anthracen 53-70-3 Linolsdure 60-33-3
Benzo(ghi)perylen 191-24-2 Olsédure 112-80-1
Summe PAK nach EPA sonstige Verbindungen:

1-Methylnaphthalin 90-12-0 BisphenolA 80-05-7
2-Methylnaphthalin 91-57-6 Methylmercaptobenzothiazol 615-22-5
Flammschutzmittel (Phosphorsaureester): Nikotin 54-11-5
Tris-(2-chlorethyl)-phosphat 115-96-8 Octachlordioxin 3268-87-9
Tris-chlorpropyl-phosphat 13674-84-5 Phthalsdaureanhydrid 85-44-9
Tris-2,3-dichlorpropyl-phosphat 13674-87-8 Di(2-ethylhexyl)adipat 103-23-1
Trimethylphosphat 512-56-1 Di(2-ethylhexyl)terephthalat 6422-86-2
Triethylphosphat 78-40-0 Transfluthrin 118712-89-3
Tributylphosphat 126-73-8 weitere Flammschutzmittel:
Tris-(2-ethylhexyl)-phosphat 78-42-2 Tetrabrom-BisphenolA 79-94-7
Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat 78-51-3

Triphenylphosphat 115-86-6

Diphenylkresylphosphat 26444-49-5

Phenyldikresylphosphat

Trikresylphosphat 1330-78-5

Weichmacher (Phthalate):

Dimethylphthalat 131-11-3

Diethylphthalat 84-66-2

Di-methoxyethyl-phthalat 117-82-8

Dibutylphthalat 84-74-2

Diisobutylphthalat 84-69-5

Dipentylphthalat 131-18-0

Benzylbutylphthalat 85-68-7

Dioctylphthalat 117-84-0

Di(2-ethylhexyl)phthalat 117-81-7

Diisononylphthalate 68515-48-0

Diisodecylphthalate 26761-40-0
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Luftuntersuchungen:

R023: PU: 38 Verbindungen mit den einzelnen Substanzklassen
Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
Biozide: polychlorierte Biphenyle PCB:
Aldrin 309-00-2 PCB Nr. 7012-37-5
Dichlofluanid 1085-98-9 PCB Nr. 41464-40-8
p,p'-DDE 72-55-9 PCB Nr. 37680-73-2
Dieldrin 60-57-1 PCB Nr. 35694-06-5
B-Endosulfan 33213-65-9 PCB Nr. 35065-27-1
Heptachlor 76-44-8 PCB Nr. 35065-29-3
Lindan (y-HCH) 58-89-9 Summe PCB nach LAGA
-HCH 319-85-7 PCB Nr. 118 31508-00-6
Methoxychlor 72-43-5
Tolylfluanid 731-27-1
Chlorpyrifos 2921-88-2
Chlorthalonil 1897-45-6 Flammschutzmittel (Phosphorséureester):
p,p'-DDT 50-29-3 Tris-(2-chlorethyl)-phosphat 115-96-8
p,p'-DDD 72-54-8 Tris-chlorpropyl-phosphat 13674-84-5
a-Endosulfan 959-98-8 Tris-2,3-dichlorpropyl-phosphat 13674-87-8
Endrin 72-20-8 Trimethylphosphat 512-56-1
Hexachlorbenzol 118-74-1 Triethylphosphat 78-40-0
a-HCH 319-84-6 Tributylphosphat 126-73-8
3-HCH 319-86-8 Tris-(2-ethylhexyl)-phosphat 78-42-2
Pentachlorphenol 87-86-5 Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat 78-51-3
Bromophos 2104-96-3 Triphenylphosphat 115-86-6
Parathion-ethyl (E605) 56-38-2

Analytik Aurachtal GmbH - Wirtshohe 6 - 91086 Aurachtal-Miinchaurach

E-Mail:  info@analytik-aurachtal.com
Internet: www.analytik-aurachtal.com
Telefon: 0049 9132 750340
Fax: 0049 9132 75034 29

Registergericht: Amtsgericht Flrth
Handelsregister-Nr. HRB 13281

Ust. Ident. Nr.: DE 132570939

Geschaftsfuhrer:
Christian Schad, Dipl.-Ing. (FH)
Dr. Thomas Furst, Dipl. Chem.


http://www.analytik-aurachtal.com/

Informationen zu Innenraumschadstoffen

Stand: Mai 2019

Seite 21 von 25

Analytik

=.n Aurachtal

RO16/R019: 20 Aldehyde

Verbindung CAS-Nr.

Formaldehyd 50-00-0

Acetaldehyd 75-07-0

Propanal 123-38-6

Butanal 123-72-8 ) -

Pentanal 110-62-3 R008: Isothiazolinone
Hexanal 66-25-1 Verbindung CAS-Nr.
Heptanal 111-71-7 Methylisothiazolinon 2682 - 20 -4
Oktanal 124-13-0 Chlormethylisothiazolinon 26172-55-4
Nonanal 124-19-6 Benzisothiazolinon 2634-33-5
Dekanal 112-31-2 Octylisothiazolinon 26530-20-1
Undekanal 112-42-5 _ .

3-Methylbutanal 590-86-3 Dichloroctylisothiazolinon 64359-81-5
2-Ethylhexanal 123-05-7

Benzaldehyd 100-52-7

p-Tolylaldehyd 104-87-0

Acrolein 107-02-8

Crotonaldehyd 4170-30-3

Methacrolein 78-85-3

Ketone:

Aceton 67-64-1

Butanon 78-93-3

R050: MVOC

Verbindung CAS Nummer:

3-Methylfuran 930-27-8

Dimethyldisulfid 624-92-0

1-Octen-3-ol 3391-86-4

3-Octanon 106-68-3

Summe MVOC Hauptindikator:

2-Pentanol 6032-29-7

3-Methyl-1-butanol 123-51-3

2-Hexanon 591-78-6

2-Heptanon 110-43-0

Summe MVOC:

Isobutanol 78-83-1

1-Butanol 71-36-3

Gesamtsumme MVOC:

zusétzlich erfasste Parameter:

2-Methylfuran 534-22-5

2-Methyl-1-butanol 137-32-6

3-Heptanon 106-35-4
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R070/071: VOC-Screening TENAX
Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
Hexan 110-54-3 Benzol 71-43-2
Heptan 142 -82 -5 Toluol 108-88-3
Oktan 111-65-9 Ethylbenzol 100-41-4
108-38-3#

Nonan 111-84-2 m/p-Xylol 106-42-3
Dekan 124-18-5 o-Xylol 95-47-6
Undekan 1120-21-4 Xylole

Dodekan 112-40-3 n-Propylbenzol 103-65-1
Tridekan 629 -50-5 iso-Propylbenzol 98-82-8
Tetradekan 629 -59-4 1,2,3-Trimethylbenzol 526 -73-8
Pentadekan 629 -62-9 1,2,4-Trimethylbenzol 95-63-6
Hexadekan 544 -76 - 3 1,3,5-Trimethylbenzol 108 -67 -8
Heptadekan 629-78-7 o-Ethyltoluol 611-14-3
Oktadekan 593-45-3 m-Ethyltoluol 620-14-4
Nonadekan 629-92-5 p-Ethyltoluol 622 - 96 - 8
2-Methylpentan 107 -83-5 p-Cymol 99-87-6
3-Methylpentan 96-14-0 1,2,4,5-Tetramethylbenzol 95-93-2
2-Methylhexan 591-76-4 1,4-Diethylbenzol 105-05-5
3-Methylhexan 589-34-4 n-Butylbenzol 104-51-8
2,3-Dimethylpentan 565 -59 -3 1,4-Diisopropylbenzol 100-18-5
2,2,4-Trimethylpentan 540-84-1 Styrol 100-42-5
2,3-Dimethylheptan 3074-71-3 a-Methylstyrol 98-83-9
Pentamethylheptan 13475-82 -6 4-Phenylcyclohexen 4994 -16-5
Heptamethylnonan 4390-04 -9 Indan 496-11-7
Methylcyclopentan 96-37-7 Inden 95-13-6
Cyclohexan 110-82-7 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin 119-64-2
Methylcyclohexan 108-87-2 Naphthalin 91-20-3
Alkane Nonan-Tetradekan 1-Methylnaphthalin 90-12-0
Summe Aliphaten 2-Methylnaphthalin 91-57-6
1-Hepten 592-76-7 Dimethylnaphthaline

1-Okten 111-66-0 Acenaphthen 208 -96 - 8
1-Nonen 124-11-8 Acenaphthylen 83-32-9
1-Deken 872-05-9 Fluoren 86-73-7
1-Undeken 821-95-4 Phenanthren 85-01-8
1-Dodeken 112-41-4 Anthracen 102-12-7
1-Trideken 2437 -56 - 1 Diisopropylnaphthaline 38640 - 62 -9
trimeres Isobuten 7756 -94 -7 Naphthalin UBA

Vinylcyclohexen 100-40-3 Summe C9-C15-Alkylbenzole

Isododekene Summe Aromaten

Summe Alkene
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Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
Methylacetat 79-20-9 1-Propanol 71-23-8
Ethylacetat 141 -78-6 2-Propanol 67-63-0
Propylacetat 109-60-4 1-Butanol 71-36-3
Isopropylacetat 108-21-4 iso-Butanol 78-83-1
n-Butylacetat 123-86-4 | 1-Pentanol 71-41-0
iso-Butylacetat 110-19-0 |1-Hexanol 111-27-3
2-Ethylhexylacetat 103-09-3 2-Ethylhexanol 104-76-7
n-Butylformiat 592-84-7 1-Nonanol 143-08-8
Methylacrylat 96-33-3 1-Dekanol 112-30-1
n-Butylacrylat 141 -32 -5 | Benzylalkohol 100-51-6
2-Ethylhexylacrylat 103-11-7 Phenol 108-95-2
Methylmethacrylat 80-62-6 o-Kresol 95-48-7

108-39-4#
Methylbenzoat 93-58-3 m/p-Kresol 106-44-5
Bernsteinsduredimethylester 106-65-0 Kresole
Glutarsauredimethylester 1119 -40 -0 | 2,6-Di-tert.-butyl-4-methylphenol 128-37-0

Adipinsauredimethylester 627 -93 -0 | Summe Alkohole
Bernsteinsaurediisobutylester 925-06 -4 | Trichlormethan 67 -66 -3
Glutarsaurediisobutylester 71195 - 64 - 7 | Tetrachlormethan 56-23-5
Adipinsaurediisobutylester 141-04-8 1,2-Dichlorethan 107-06-2
Maleinsauredibutylester 105-76-0 1,1,1-Trichlorethan 71-55-6
Dimethylphthalat 131-11-3 |Trichlorethen 79-01-6
Diethylphthalat 84-66-2 Tetrachlorethen 127-18-4
Dibutylphthalat 84-74-2 Chlorbenzol 108-90-7
Diisobutylphthalat 84-69-5 1,2-Dichlorbenzol 95-50-1
Summe Ester 1,3-Dichlorbenzol 541-73-1
Aceton 67-64-1 1,4-Dichlorbenzol 106 -46 -7
Methylethylketon 78-93-3 1-Chlornaphthalin 90-13-1
2-Pentanon 107 - 87 -9 Summe Halogen-KW
Methylbutylketon 591-78-6 Limonen 138-86-3
Methylisobutylketon 108-10-1 Menthol 89-78-1
2-Heptanon 110-43-0 |a-Terpinen 99-86-5
3-Heptanon 106-35-4 g-Terpinen 99-85-4
2-Oktanon 111-13-7 a-Terpineol 98-55-5
Cyclohexanon 108-94-1 Terpinolen 586 - 62 -9
Acetophenon 98-86-2 Borneol 507-70-0
Summe Ketone Bornylacetat 5655 - 61 - 8
Hexamethylcyclotrisiloxan 541-05-9 Camphen 79-92-5
Oktamethylcyclotetrasiloxan 556 - 67 - 2 Campher 76-22-2
Dekamethylcyclopentasiloxan 541 -02 -6 3-Caren 13466 - 78 - 9
Dodekamethylcyclohexasiloxan 540-97-6 Eukalyptol 470-82-6
Summe Siloxane a-Pinen 80-56-8

b-Pinen 127-91-3
b-Caryophyllen 87-44-5
Longifolen 475-20-7
b-Linalool 78-70-6
Linalylacetat 115-95-7
b-Myrcen 123-35-3
Summe monocyclische Terpene

Summe bicyclische Terpene

Summe Terpene
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Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
Acetaldehyd
Ethylenglykol 107-21-1 (nur in Verbindung mit DNPH-Probe) 75-07-0
Propanal
2-Methoxyethanol 109-86-4 (nur in Verbindung mit DNPH-Probe) 123-38-6
2-Ethoxyethanol 110-80-5 Butanal 123-72-8
2-Butoxyethanol 111-76-2 Pentanal 110-62-3
2-Hexoxyethanol 112-25-4 Hexanal 66-25-1
2-Phenoxyethanol 122-99-6 |Heptanal 111-71-7
2-Methoxyethylacetat 110-49-6 Oktanal 124-13-0
2-Ethoxyethylacetat 111-15-9 Nonanal 124-19-6
2-Butoxyethylacetat 112-07-2 Dekanal 112-31-2
Diethylenglykol 111-46-6 |Undekanal 112-44 -7
2-Methoxyethoxyethanol 111-77-3 Methylpropanal 78 -84 -2
2-Ethoxyethoxyethanol 111-90-0 3-Methylbutanal 590-86-3
2-Butoxyethoxyethanol 112-34-5 2-Ethylhexanal 123-05-7
Diethylenglykoldimethylether 111-96-6 |Benzaldehyd 100-52-7
Ethyldiglykolacetat 112-15-2 |Acrolein 107-02-8
Butyldiglykolacetat 124 -17 -4 | Crotonaldehyd 4170-30-3
Triethylenglykolbutylether 143-22-6 Methacrolein 78-85-3
Triethylenglykoldimethylether 112-49-2 2-Hexenal 6728 - 26 - 3
Propylenglykol 57-55-6 2-Heptenal 2463 -63-0
1-Methoxy-2-propanol 107 -98 -2 | 2-Oktenal 2548 - 87 -0
1-Ethoxy-2-propanol 1569 - 02 -4 | 2-Nonenal 18829 -56 - 6
1-Butoxy-2-propanol 5131 -66 - 8 |2-Dekenal 3913-71-1
1-Tert.-Butoxy-2-propanol 57018 - 52 - 7 | Furfural 98-01-1
1-Phenoxypropanol 770-35-4 Summe Alkanale C4-C11
1-Methoxy-2-propylacetat 108-65-6 | Summe Aldehyde
Dipropylenglykol 25265 - 71 - 8 | Essigsdure 64-19-7
Dipropylenglykolmonomethylether | 34590 - 94 - 8 | Propionsdure 79-09-4
Dipropylenglykolmono-n-
butylether 29911 - 28 - 2 | Butansdure 107-92-6
Tripropylenglykol 24800 - 44 - 0 | Pentansdure 109-52-4
Tripropylenglykolmonobutylether | 55934 - 93 - 5 | Hexansaure 142-62-1
3-Methoxybutanol-1 2517 - 43 - 3 | Heptansaure 111-14-8
3-Methoxybutylacetat 4435 - 53 - 4 | Oktansdure 124 -07 -2
Texanol 25265 - 77 - 4 | Nonansaure 112-05-0
TXIB 6846 - 50 - 0 | Dekansdure 334-48 -5
Summe Glykol-Verbindungen 2-Ethylhexansdure 149-57-5
Summe Carbonsduren
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Verbindung CAS-Nr. Verbindung CAS-Nr.
Tetrahydrofuran 109-99-9
2-Methylfuran 534-22-5
2-Pentylfuran 3777-69-3

Dioxan 123-91-1
tert.-Butylmethylether 1634-04-4
Dibutoxymethan 2568 -90 - 3
Diethylcarbonat 105-58-8
N-Methylpyrrolidon 872-50-4
Butanonoxim 96-29-7
Acetonoxim 127-06-0
Pentanonoxim 623-40-5
Caprolactam 105-60-2
Dimethylformamid 68-12-2
Dimethylacetamid 127-19-5
Benzothiazol 95-16-9
Methyl-Isothiazolinon 2682 -20-4
Tris-2-chlorethyl-phosphat 115-96-8

Summe Sonstige

TVOC16000 nach DIN ISO 16000-6
TVOC nach UBA
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