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PAK:

Polycyclische aromati-
sche Kohlenwasserstof-
fe

GANZ |[KLIMA

Ausgangslage

In den Schulanlagen Mihlematt und Belpberg wurden in diversen Schul-
raumen flichtige PAKs nachgewiesen. Mittels Raumluftreinigungsgeraten
und regelméssigen Stossliftungen wahrend der Schulzeit kénnen die Kon-
zentrationen auf einem akzeptablen Niveau gehalten werden.

Zur Uberwachung wurden bis zur Sanierung der Schulraume quartalsweise
Nachmessungen in ausgewéhlten Schulraumen empfohlen.

Die Gemeinde Belp beauftragte die Firma Ganz Klima GmbH am 27. Juni
2022 mit der Nachmessung ,Sommer 2022“.

Aufgabe

Folgende Fragen sollen beantwortet werden:
1. Wie ist der Verlauf der Konzentrationen flichtiger PAKs?

2. Welche Handlungsempfehlungen lassen sich ableiten?

Vorgehen

Am Nachmittag vor den Messungen (8. Juli 2022) wurden die Raumlichkei-
ten (Klassenzimmer Ost 11, Ost 2, West 54 und Belpberg UG Raum 3)
durch Ganz Klima GmbH kontrolliert geliftet und anschliessend wurden T-
ren und Fenster bis nach der Messung (9. Juli 2022) geschlossen gehalten.
In den untersuchten Klassenzimmern liefen die Raumluftreinigungsgerate
tagsiiber auf Stufe 2 (6:00 — 22:00% und nachts auf Stufe 6.

Weitere Angaben zur Messmethodik sind im Anhang zusammengestellt.

! Im Schulhaus Belpberg 7:00 — 21:00.
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Resultate

VOC in Raumluft

Hau;—rzﬁlr(rt]mer Of:t O;t W?t EEIE
Etage 1.0G EG 4.0G uG
Raum 11 2 54 3
Messbedingung S S S S
Stoffgruppe Stoff pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3
Alkohole 1-Butanol 17 n.n. n.n. 11
Alkohole 2-Propanol n.n. 30 n.n. 14

Summe Alkohole

-m

Summe Aromaten ‘ ‘

mm-

Summe Ester ‘ ‘

mm-

Summe Ketone ‘ ‘

Glycolether 1-Methoxy-2-Propanol ---

Summe Glycolether

Sonstige 1-Methyl-naphthalin 2 n.n. n.n. n.n.
Sonstige 2-Methyl-naphthalin 4 2 3 n.n.
Sonstige Diphenyl n.n. n.n. n.n. n.n.
Sonstige Dibenzofuran 2 n.n. 2 n.n.
Sonstige Phenanthren/ Anthracen n.n. n.n. n.n. n.n.
Sonstige | Decamethylcyclopentasiloxan 13 11 12 n.n.
Sonstige 1-Butoxy-2-propanol n.n. 27 16 n.n.

Ausserhalb VOC-Bereich
TVOC gemass eco-bau

Tab. 1: Resultate der VOC-Messungen im SH Mihlematt und Belpberg (Messbedingungen: S-> Standard-

bedingungen; N-> Nutzungsbedingung)



Definition Innenraum
gemass VDI 4300:

Wohnungen mit Wohn-,
Schlaf-, Bastel-, Sport-
und Kellerraumen, K-
chen und Badezimmern;
Arbeitsraume bzw. Ar-

beitsplatze in Geb&auden,

die nicht im Hinblick auf
Luftschadstoffe arbeits-
schutzrechtlichen Kon-
trollen unterliegen (so
z.B. Biros, Verkaufs-
raume); offentliche Ge-
b&aude (Krankenhauser,
Schulen, Kindergarten,
Sporthallen, Biblio-
theken, Gaststatten,
Theater, Kinos und
andere Veranstaltungs-
rdaume) sowie die Fahr-

gastraume von Kraftfahr-

zeugen und allen 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln.

UBA 2013: ,Richtwerte
fur Naphthalin und Naph-
thalin-ahnliche Verbin-
dungen in der Innen-
raumluft; Bundesge-
sundheitsblatt-
Gesundheitsforschung-
Gesundheitsschutz: 2013

UBA 2012: ,Richtwerte
fur die Innenraumluft:
erste Fortschreibung des
Basisschemas”; Bundes-
gesundheitsblatt-
Gesundheitsforschung-
Gesundheitsschutz; 2012
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Interpretation nachgewiesener Konzentrationen

Im Gegensatz zur Aussenluft existieren fur Innenrdume keine rechtlich ver-

bindlichen Grenzwerte fur Luftschadstoffe. Deshalb muss bei der Bewertung
von Schadstoffen in Innenrdumen auf Richtwerte oder bei deren Fehlen auf
Orientierungswerte zurickgegriffen werden. Wichtig ist die Unterscheidung

zwischen Grenz-, Richt- und Orientierungswert.
Richtwert

Grenzwert Orientierungswert

Richtwerte bezeichnen
Konzentrationen, bei
deren Uberschreitung
aufgrund toxikologi-
scher Daten Symptome
nicht unwahrscheinlich
sind, aber dafir keine
rechtliche Grundlage
existiert.

Grenzwerte bezeich-
nen Konzentrationen,
die rechtlich verbind-
lich sind. Die Fest-
legung geschieht auf-
grund toxikologischer
Daten.

Orientierungswerte
beziehen sich auf Er-
fahrungswerte aus Da-
ten verschiedener Stu-
dien (Konzentrationen,
die Ublicherweise ge-
funden werden)

Weiter werden auch Konzentrationen als Zielwerte angegeben. Diese sind
so definiert, dass sie in etwa einem Innenraum ohne zusatzliche Schad-
stoffquellen entsprechen. Zielwerte sind zur Bewertung aus gesundheitli-
cher Sicht nicht zuldssig. In Neubauten werden Zielwerte nur schwer er-
reicht.

Konzentrationen flichtiger PAKs in der Raumluft

Richtwert fluchtiger PAKs

Zur Beurteilung flichtiger PAKs in Innenrdumen liegt ein toxikologisch ab-
geleiteter Richtwert fur Naphthalin als Leitverbindung sowie ein vorlaufiger
Wert flr die Summe bi- und trizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe
(Naphthalin-ahnliche Stoffe) vor (UBA, 2013). Gemass Definition stellt
Richtwert Il die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft dar, bei
deren Erreichen bzw. Uberschreiten unverziglich Handlungsbedarf besteht,
da diese Konzentration geeignet ist, insbesondere bei Daueraufenthalt in
den Raumen die Gesundheit empfindlicher Personen einschliesslich Kindern
zu gefahrden. Richtwert | dagegen ist die Konzentration, bei der auch bei
lebenslanger Exposition von empfindlichen Personen keine gesundheitliche
Beeintrachtigung zu erwarten ist. Aus Vorsorgegriinden besteht auch im
Konzentrationsbereich zwischen Richtwert | und Il Handlungsbedarf. Die
Anwendung dieser Richtwerte setzt die Durchfihrung einer Messung unter
Ublichen Nutzungsbedingungen voraus (UBA 2012).
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UBA 2013: ,Richtwerte
fur Naphthalin und Naph-
thalin-ahnliche Verbin-
dungen in der Innen-
raumluft; Bundesge-
sundheitsblatt-
Gesundheitsforschung-
Gesundheitsschutz; 2013
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Fir Naphthalin wurde ein Richtwert Il von 30 pg/m?® abgeleitet. Fiir Naphtha-
lin-ahnliche Stoffe ist nur eine ungenigende Datenlage vorhanden. Es wird
allerdings davon ausgegangen, dass insbesondere bizyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe eine ahnliche Toxizitat aufweisen wie Naphthalin. Des-
halb wurde fur die Summe von Naphthalin und Naphthalin-ahnlicher Verbin-
dungen (bizyklische2 sowie bi- und trizyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe3) ein vorlaufiger Richtwert Il von 30 ug/m3 definiert (UBA 2013). Der
Vorsorgerichtwert (Richtwert I) liegt bei 10 ug/ms.

Nachgewiesene Konzentrationen

In zwei der vier untersuchten Klassenzimmern wird Naphthalin nachgewie-
sen. Die Konzentrationen liegen bei 3 pg/m® (OST 11) und 2 pg/m?® (Belp-
berg). In den beiden andern Schulrdumen wird kein Naphthalin oberhalb der
Bestimmungsgrenze nachgewiesen (Abb. 1).

In allen vier Klassenzimmern werden flichtige PAKs festgestellt. Die nach-
gewiesenen Summenkonzentrationen liegen zwischen 2 und 9 pg/m3. Im
Schulzimmer OST 11 wird die héchste Summenkonzentration nachgewie-
sen. Sie liegt noch unterhalb von Richtwert | (Vorsorgerichtwert).

Konzentrationen flichtiger PAKs

Naphthalin
B Summe flichtige PAKs

I
. = -

OST 11 OST 2 WEST 54

Belpberg UG 3

Abb. 1: Zusammenstellung nachgewiesener fliichtiger PAKs* (hellblau: Naphthalin; dunkelblau: Summe bi-
und trizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe) im ungelifteten Zustand zusammen mit Richtwert 1l (ro-
te Linie) und Richtwert | (orange Linie).

2 Naphthalin, 2-Methylnaphthalin, 1-Methylnaphthalin, Dimethylnaphthalin

3 Naphthalin, 2-Methylnaphthalin, 1-Methylnaphthalin, Dimethylnaphthalin, Phenanthren/Anthracen, Acen-
aphthen

* Bei einer nicht nachweisbaren Konzentration (Naphthalin und Summe flichtiger PAKs) wird die halbe Be-
stimmungsgrenze, in diesem Fall 1 pg/m3, in der Grafik als nachgewiesene Konzentration aufgefthrt.
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Verlauf der PAK-Konzentrationen

In Abb. 2 und Abb. 3 sind die Verlaufe der Naphthalinkonzentrationen und
der Summenkonzentrationen flichtiger PAKs dargestellt.

Verlauf der Naphthalinkonzentrationen
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Richtwert | == Richtwert || %= Belpberg UG 3 Naphthalin
Abb. 2: Verlauf der Naphthalinkonzentrationen zusammen mit Richtwert Il (rote Linie) und Richtwert |
(orange Linie).
Verlauf der Summenkonzentrationen fliichtiger PAKs
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Abb. 3: Verlauf der Summenkonzentrationen fliichtiger PAKs zusammen mit Richtwert Il (rote Linie) und
Richtwert | (orange Linie).
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Alle nachgewiesenen Konzentrationen liegen nach wie vor unterhalb des
Vorsorgerichtwerts (Richtwert I).

Im Vergleich mit der letzten Messung im Fruhjahr sind die Konzentrationen
leicht angestiegen. Der deutlichste Anstieg ist im Klassenzimmer OST 11
feststellbar. Hier wird eine gleich hohe Konzentration wie im Sommer 2020
nachgewiesen. Zwischen Sommer 2020 und Sommer 2022 sind die Kon-
zentrationen bei tieferen Werten geblieben. Der Anstieg vor allem im Klas-
senzimmer OST 11 kann mit der erhéhten Raumlufttemperatur (26.3°C)
und/oder der Belegung in den Tagen vor der Messung in Zusammenhang
stehen. Grundsétzlich sind die Filter aber nach wie vor gut einsetzbar und
deren Aufnahmekapazitat ist auch nach rund 29 Monaten nicht erschopft.

Verlauf der TVOC-Konzentrationen

Anhand des Verlaufs der Summenkonzentration aller detektierten flichtigen
organischen Verbindungen (TVOC) lasst sich die Kapazitatsgrenze der Fil-
ter zusatzlich beurteilen. An allen untersuchten Messorten sind die Sum-
menkonzentrationen etwas angestiegen (Abb. 4). Die Frage, ob dies mit der
Raumlufttemperatur zusammenhangt, lasst sich mit der ndchsten Messung
im Herbst beantworten.

Verlauf der TVOC-Konzentrationen
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Abb. 4: Verlauf der TVOC-Konzentrationen.
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Schlussfolgerungen

Wie ist der Verlauf der Konzentrationen flichtiger PAKs?

Gegentber der letzten Messung Mitte April 2022 wird eine Erhéhung der
Konzentrationen flichtiger PAKs festgestellt. Alle Werte liegen allerdings
nach wie vor unterhalb von Richtwert |. Die Filterleistung der Raumluftreini-
gungsgerate bezuglich dieser Stoffe ist nach wie vor gut.

Welche Handlungsempfehlungen lassen sich ableiten?

Anhand der vorliegenden Ergebnisse wird eine erneute Anpassung der Fil-
terstandzeiten vorgeschlagen. Grinde hierfir sind:

Alle Werte liegen (mehrheitlich deutlich) unterhalb des Vorsorgericht-
wert (Richtwert I).

Bei regelmassiger Fensterliftung sinken die Konzentrationen weiter ab.

Die andauernd gute Filterleistung wird auch anhand der TVOC-
Konzentrationen bestatigt.

Konkret wird Folgendes vorgeschlagen:

Der Filterwechsel soll bis Vorliegen der Resultate der nachsten Messung
in Woche 38 (24. September 2022) aufgeschoben werden.

Entscheid Uber eine weitere Verlangerung der Filterstandzeiten anhand
der Resultate.

Die Vorfilter (HEPA-Filter) sind von der obigen Empfehlung nicht betrof-
fen. Sie sollen geméass Gebrauchsanleitung alle 9 bis 15 Monate ge-
wechselt werden. Es wird empfohlen, diese einmal pro Jahr zu ersetzen.

Ansonsten soll so weiter gefahren werden wie bisher, d.h. konkret Be-

trieb der Raumluftreiniger tagsiber auf Stufe 2, nachts auf Stufe 6 und
regelmassiges Stossliften.
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R{ti, 30. August 2022

Ganz Klim}/

Roland %n

Dieser Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Er besteht aus 12 Seiten
(inkl. Titelseiten) und 13 Seiten Untersuchungsberichte. Ohne schriftliche Genehmigung der
Ganz Klima GmbH darf der Bericht nur vollstdndig wiedergegeben werden. Aussagen, die

auf Auszugen beruhen, sind unzulédssig.
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Anhang

GANZ

Material und Methoden

Chemie Raumluft

KLIMA

Die aktive Probenahme auf VOC erfolgte auf Tenax. Im Labor (Dréger Sa-
fety AG in Lubeck) wurde das Tenaxrohrchen thermodesorbiert und an-

schliessend mittels GC/MS analysiert. Die Bestimmungsgrenzen liegen je
nach Verbindung zwischen 2 und 10 pg/ms.

Der Fehler (bezogen auf Probenahme und Analytik) liegt bei ca. +20 %.

Weiter Angaben zur Analytik finden sich in den Untersuchungsberichten der

ausfuhrenden Labore.

Datenzusammenstellung

Messdatum 9.7.2022 9.7.2022 9.7.2022 9.7.2022
Messort Ost - 1.0G - Ost - EG - West 1 - 4.0G - | Belpberg - UG -
Klassenzimmer | Klassenzimmer | Klassenzimmer | Klassenzimmer
11 2 54 3
Messhdhe 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m
Laftungs- FL vor >12 h FL vor>12 h FL vor >12 h FLvor >12 h
bedingungen
Raumnutzung unbenutzt unbenutzt unbenutzt unbenutzt
Relative Luftfeuchte | 42 % 45 % 44 % 47 %
Raumtemperatur 26.3 °C 24.7 °C 25.2 °C 24.2 °C
Probenahme VOC VOC VOC VOC
Probennummer 461-112 461-113 461-114 461-115
Volumenstrom 0.2 I/min 0.2 I/min 0.2 I/min 0.2 I/min
Probenvolumen 31 31 31 31

Seite 11 von 12



Bilder

Abb. 7: West 4.0G Klassenzimmer 54 Abb. 8: Belpberg UG Klassenzimmer 3

Untersuchungsbericht der Firma Drager Safety AG

Seite 12 von 12



Drager

Drager Safety AG & Co. KGaA, Revalstr. 1, D-23560 Liibeck akkreditiertes Priflaboratorium
nach 1SO 17025 D-PL-14186-0°
Ganz Klima GmbH Datum
Herr Ganz 29.07.2022
Werkstrasse 2e Unser Zeichen
st-rd-c-as / bie
o Durchwahl
CH-8630Riiti ZH urehwa
+49 451 882-4198
Fax
+49 451 882-4659
eMail

Analysenergebnis analysenservice@draeger.com

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir danken fur die Erteilung des Analysenauftrages und méchten lhnen nun gerne das
Untersuchungsergebnis mitteilen, das diesem Schreiben beigefiigt ist.

Analysenmethode:

Die Analyse wird gemafs SAA 950 durchgefiihrt und beruht auf dem anerkannten Verfahren DIN/ISO 16000-6
2012. Die auf dem Thermodesorptionsréhrchen (TDS-Tenax) angereicherten Substanzen werden thermisch
desorbiert. Das inerte Tragergas (Helium) Uberfiihrt diese Stoffe Uiber die Kihlfalle in den
Gaschromatografen. Die Trennung des Substanzgemisches erfolgt iber Kapillargaschromatografie
(HP-5-MS) und die anschlieftende Analyse durch einen massenselektiven Detektor (El). Die Identifizierung
erfolgt anhand der Retentionszeiten und durch computerunterstiitzten Vergleich der aufgenommenen
Massenspektren mit einer Bibliothek (ca. 280000 Spektren). Die erweiterte Messunsicherheit der Analyten
betragt max. 24%.

Das Ergebnis "n.n." bedeutet, dass dieser Stoff nicht nachgewiesen wurde bzw. die Konzentration unterhalb
der Bestimmungsgrenze (BG) liegt.

Die Uberwiegende Anzahl der Stoffe aus der Ergebnistabelle sind in der Vorschrift DIN/ISO 16000-6 /-5
aufgefiihrt, werden bei jeder Messung untersucht und sind stoffspezifisch kalibriert.

Werden darliber hinaus zusatzliche Substanzen in der Probe detektiert, so werden diese zu der Stoffliste
hinzugefiigt. Substanzen, die als Toluol-Aquivalent quantifiziert sind, werden mit "TA" gekennzeichnet. Bei
Stoffen deren Identifizierung nicht eindeutig ist oder mittels Spektrendatenbank erfolgte, findet sich unter
Bemerkungen ein "?". Sie sind ebenfalls als Toluol-Aquivalent quantifiziert.

Alle unbestimmbaren Stoffe sind in dem Summenparameter "Weitere Stoffe" zusammengefallt. Der
Summenparameter TVOC umfasst alle fliichtigen organischen Verbindungen (d.h. alle Stoffe aus der
Ergebnistabelle inklusive aller unbestimmbarer Stoffe "Weitere Stoffe" ) der Probe.

Dréager Safety AG & Co. KGaA Bankverbindungen: Sitz der Gesellschaft: Liibeck Drager Safety AG & Co. KGaA &
Revalstrafe 1 Commerzbank AG, Liibeck Handelsregister: Drager Safety Verwaltungs AG:
23560 Liibeck, Deutschland IBANDE29230400220014680300 Amtsgericht Lilbeck HRB 4097  Stefan Lauer
Telefon +49 451 8 82-0 SWIFT-Code COBADEFF230  HL Vorstand:
Telefax +49 451 8 82-20 80 Deutsche Bank AG, Liibeck Komplementar: Stefan Drager (Vorsitzender)
w‘f’:’w@jrr::g:::gn’:‘ IBANDE75230707100030210900 Dréger Safety Verwaltungs AG  Rainer Klug

: : SWIFT-Code DEUTDEHH222 Sitz der Gesellschaft: Liibeck Gert-Hartwig Lescow
UID-Nr. DE812128834 Handelsregister: Dr. Reiner Piske
WEEE-Reg.-Nr. DE13636930 Amtsgericht Lilbeck HRB 5036 ~ Anton Schrofner

HL
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Drager

Analvsenbericht

Proben-Nr.: 220C475 Probenbezeichnung: RAL-461-112; C18535
Prufberichts-Nr.: 20220900 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 19.07.2022 Probenahmevolumen: 3 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.

BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiir aktive Probenahme (3 L) mit TDS

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Aliphat 1-Decen n.n. 10 872-05-9
Aliphat 1-Octen n.n. 10 111-66-0
Aliphat 2-Methylpentan n.n. 10 107-83-5
Aliphat 3-Methylpentan n.n. 10 96-14-0
Aliphat Cyclohexan n.n. 10 110-82-7
Aliphat Methylcyclohexan n.n. 10 108-87-2
Aliphat Methylcyclopentan n.n. 10 96-37-7
Aliphat n-Decan n.n. 10 124-18-5
Aliphat n-Dodecan n.n. 10 112-40-3
Aliphat n-Heptan n.n. 10 142-82-5
Aliphat n-Hexan n.n. 10 110-54-3
Aliphat n-Hexadecan n.n. 10 544-76-3
Aliphat n-Nonan n.n. 10 111-84-2
Aliphat n-Tetradecan n.n. 10 629-59-4
Aliphat n-Octan n.n. 10 111-65-9
Aliphat n-Pentadecan n.n. 10 629-62-9
Aliphat n-Tridecan n.n. 10 629-50-5
Aliphat n-Undecan n.n. 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten n.n.
Alkohole 1-Butanol 17 10 71-36-3
Alkohole 2-Ethyl-1-hexanol n.n. 10 104-76-7
Alkohole 2-Propanol n.n. 10 67-63-0
Alkohole Benzylalkohol n.n. 10 100-51-6
Summe Alkohole 17
Aromat 1,2,4-Trimethylbenzol n.n. 10 95-63-6
Aromat 1,3,5-Trimethylbenzol n.n. 10 108-67-8
Aromat 2-Ethyltoluol n.n. 10 611-14-3
Aromat Benzol n.n. 2 71-43-2
Aromat Ethylbenzol n.n. 10 100-41-4
Aromat Naphthalin 3 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10 100-42-5
Aromat Toluol n.n. 10 108-88-3
Aromat m/p-Xylol n.n. 10 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10 103-65-1

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff ug/m® (ug/m? Bemerkung
Summe Aromaten 3
CKW 1,1,1-Trichlorethan n.n. 5 71-55-6
CKW 1,4-Dichlorbenzol n.n. 5 106-46-7
CKW Perchlorethylen n.n. 5 127-18-4
CKW Trichlorethylen n.n. 5 79-01-6
Summe CKW n.n.
Ester Ethylacetat n.n. 10 141-78-6
Ester i-Propylacetat n.n. 10 108-21-4
Ester n-Butylacetat n.n. 10 123-86-4
Ester 1-Methoxy-2-propylacetat n.n. 10 108-65-6
Ester 2-Ethoxyethylacetat n.n. 10 111-15-9
Ester Dimethylphthalat n.n. 10 131-11-3
Ester Texanol n.n. 10 25265-77-4
Ester TXIB n.n. 10 6846-50-0
Summe Ester n.n.
Ketone Acetophenon n.n. 5 98-86-2
Ketone Cyclohexanon n.n. 10 108-94-1
Ketone Methylethylketon n.n. 10 78-93-3
Ketone Methylisobutylketon n.n. 10 108-10-1
Summe Ketone n.n.
Terpene 3-Caren n.n. 10 13466-78-9
Terpene Limonen n.n. 10 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen n.n. 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene n.n.
Glycolether 2-Methoxyethanol n.n. 10 109-86-4
Glycolether 2-Ethoxyethanol n.n. 10 110-80-5
Glycolether 2-Butoxyethanol n.n. 10 111-76-2
Glycolether 1-Methoxy-2-Propanol 171 10 107-98-2
Glycolether 2-(2-Butoxyethoxy)-ethanol n.n. 10 112-34-5
Glycolether 2-Phenoxyethanol n.n. 10 122-99-6
Summe Glykolderivate 171
Aldehyd n-Butanal n.n. 10 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal n.n. 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde n.n.
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Ether Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 13 10 541-02-6
Aromat 2-Methylnaphthalin 4 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 2 2 90-12-0
Aromat Diphenyl n.n. 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 2 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2185-01-8/120-12-7

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff ug/m® (ug/m? Bemerkung
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 212
29.07.2022 Sachbearbeiter(in) Kai Bierans

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Analvsenbericht

Proben-Nr.: 220C476 Probenbezeichnung: RAL-461-113; C18703
Priufberichts-Nr.: 20220900 Sammlertyp: Thermodesorptionsrohrchen
Probeneingang: 19.07.2022 Probenahmevolumen: 3 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiir aktive Probenahme (3 L) mit TDS

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Aliphat 1-Decen n.n. 10 872-05-9
Aliphat 1-Octen n.n. 10 111-66-0
Aliphat 2-Methylpentan n.n. 10 107-83-5
Aliphat 3-Methylpentan n.n. 10 96-14-0
Aliphat Cyclohexan n.n. 10 110-82-7
Aliphat Methylcyclohexan n.n. 10 108-87-2
Aliphat Methylcyclopentan n.n. 10 96-37-7
Aliphat n-Decan n.n. 10 124-18-5
Aliphat n-Dodecan n.n. 10 112-40-3
Aliphat n-Heptan n.n. 10 142-82-5
Aliphat n-Hexan n.n. 10 110-54-3
Aliphat n-Hexadecan n.n. 10 544-76-3
Aliphat n-Nonan n.n. 10 111-84-2
Aliphat n-Tetradecan n.n. 10 629-59-4
Aliphat n-Octan n.n. 10 111-65-9
Aliphat n-Pentadecan n.n. 10 629-62-9
Aliphat n-Tridecan n.n. 10 629-50-5
Aliphat n-Undecan n.n. 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten n.n.
Alkohole 1-Butanol n.n. 10 71-36-3
Alkohole 2-Ethyl-1-hexanol n.n. 10 104-76-7
Alkohole 2-Propanol 30 10 67-63-0
Alkohole Benzylalkohol n.n. 10 100-51-6
Summe Alkohole 30
Aromat 1,2,4-Trimethylbenzol n.n. 10 95-63-6
Aromat 1,3,5-Trimethylbenzol n.n. 10 108-67-8
Aromat 2-Ethyltoluol n.n. 10 611-14-3
Aromat Benzol n.n. 2 71-43-2
Aromat Ethylbenzol n.n. 10 100-41-4
Aromat Naphthalin n.n. 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10 100-42-5
Aromat Toluol n.n. 10 108-88-3
Aromat m/p-Xylol n.n. 10 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10 103-65-1

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Summe Aromaten n.n.
CKW 1,1,1-Trichlorethan n.n. 5 71-55-6
CKW 1,4-Dichlorbenzol n.n. 5 106-46-7
CKW Perchlorethylen n.n. 5 127-18-4
CKW Trichlorethylen n.n. 5 79-01-6
Summe CKW n.n.
Ester Ethylacetat n.n. 10 141-78-6
Ester i-Propylacetat n.n. 10 108-21-4
Ester n-Butylacetat n.n. 10 123-86-4
Ester 1-Methoxy-2-propylacetat n.n. 10 108-65-6
Ester 2-Ethoxyethylacetat n.n. 10 111-15-9
Ester Dimethylphthalat n.n. 10 131-11-3
Ester Texanol n.n. 10 25265-77-4
Ester TXIB n.n. 10 6846-50-0
Summe Ester n.n.
Ketone Acetophenon n.n. 5 98-86-2
Ketone Cyclohexanon n.n. 10 108-94-1
Ketone Methylethylketon n.n. 10 78-93-3
Ketone Methylisobutylketon n.n. 10 108-10-1
Summe Ketone n.n.
Terpene 3-Caren n.n. 10 13466-78-9
Terpene Limonen n.n. 10 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen n.n. 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene n.n.
Glycolether 2-Methoxyethanol n.n. 10 109-86-4
Glycolether 2-Ethoxyethanol n.n. 10 110-80-5
Glycolether 2-Butoxyethanol n.n. 10 111-76-2
Glycolether 1-Methoxy-2-Propanol 199 10 107-98-2
Glycolether 2-(2-Butoxyethoxy)-ethanol n.n. 10 112-34-5
Glycolether 2-Phenoxyethanol n.n. 10 122-99-6
Summe Glykolderivate 199
Aldehyd n-Butanal n.n. 10 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal n.n. 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde n.n.
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Ether Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 11 10 541-02-6
Glycolether 1-Butoxy-2-propanol 27 10 5131-66-8| TA
Aromat 2-Methylnaphthalin 2 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin n.n. 2 90-12-0
Aromat Diphenyl n.n. 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran n.n. 2 132-64-9

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2185-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 269

Substanzen aulRerhalb des Retentionszeitbereichs von n-Hexan und n-Hexadecan: 30 ug/m? (2-Propanol).

29.07.2022

Sachbearbeiter(in) Kai Bierans

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Prufbericht 20220900

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Analvsenbericht

Proben-Nr.: 220C477 Probenbezeichnung: RAL-461-114; B35232
Prufberichts-Nr.: 20220900 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 19.07.2022 Probenahmevolumen: 3 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiir aktive Probenahme (3 L) mit TDS

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Aliphat 1-Decen n.n. 10 872-05-9
Aliphat 1-Octen n.n. 10 111-66-0
Aliphat 2-Methylpentan n.n. 10 107-83-5
Aliphat 3-Methylpentan n.n. 10 96-14-0
Aliphat Cyclohexan n.n. 10 110-82-7
Aliphat Methylcyclohexan n.n. 10 108-87-2
Aliphat Methylcyclopentan n.n. 10 96-37-7
Aliphat n-Decan n.n. 10 124-18-5
Aliphat n-Dodecan n.n. 10 112-40-3
Aliphat n-Heptan n.n. 10 142-82-5
Aliphat n-Hexan n.n. 10 110-54-3
Aliphat n-Hexadecan n.n. 10 544-76-3
Aliphat n-Nonan n.n. 10 111-84-2
Aliphat n-Tetradecan n.n. 10 629-59-4
Aliphat n-Octan n.n. 10 111-65-9
Aliphat n-Pentadecan n.n. 10 629-62-9
Aliphat n-Tridecan n.n. 10 629-50-5
Aliphat n-Undecan n.n. 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten n.n.
Alkohole 1-Butanol n.n. 10 71-36-3
Alkohole 2-Ethyl-1-hexanol n.n. 10 104-76-7
Alkohole 2-Propanol n.n. 10 67-63-0
Alkohole Benzylalkohol n.n. 10 100-51-6
Summe Alkohole n.n.
Aromat 1,2,4-Trimethylbenzol n.n. 10 95-63-6
Aromat 1,3,5-Trimethylbenzol n.n. 10 108-67-8
Aromat 2-Ethyltoluol n.n. 10 611-14-3
Aromat Benzol n.n. 2 71-43-2
Aromat Ethylbenzol n.n. 10 100-41-4
Aromat Naphthalin n.n. 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10 100-42-5
Aromat Toluol n.n. 10 108-88-3
Aromat m/p-Xylol n.n. 10 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10 103-65-1

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff ug/m® (ug/m? Bemerkung
Summe Aromaten n.n.
CKW 1,1,1-Trichlorethan n.n. 5 71-55-6
CKW 1,4-Dichlorbenzol n.n. 5 106-46-7
CKW Perchlorethylen n.n. 5 127-18-4
CKW Trichlorethylen n.n. 5 79-01-6
Summe CKW n.n.
Ester Ethylacetat 29 10 141-78-6
Ester i-Propylacetat n.n. 10 108-21-4
Ester n-Butylacetat n.n. 10 123-86-4
Ester 1-Methoxy-2-propylacetat n.n. 10 108-65-6
Ester 2-Ethoxyethylacetat n.n. 10 111-15-9
Ester Dimethylphthalat n.n. 10 131-11-3
Ester Texanol n.n. 10 25265-77-4
Ester TXIB n.n. 10 6846-50-0
Summe Ester 29
Ketone Acetophenon n.n. 5 98-86-2
Ketone Cyclohexanon n.n. 10 108-94-1
Ketone Methylethylketon 32 10 78-93-3
Ketone Methylisobutylketon n.n. 10 108-10-1
Summe Ketone 32
Terpene 3-Caren n.n. 10 13466-78-9
Terpene Limonen n.n. 10 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen n.n. 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene n.n.
Glycolether 2-Methoxyethanol n.n. 10 109-86-4
Glycolether 2-Ethoxyethanol n.n. 10 110-80-5
Glycolether 2-Butoxyethanol n.n. 10 111-76-2
Glycolether 1-Methoxy-2-Propanol 31 10 107-98-2
Glycolether 2-(2-Butoxyethoxy)-ethanol n.n. 10 112-34-5
Glycolether 2-Phenoxyethanol n.n. 10 122-99-6
Summe Glykolderivate 31
Aldehyd n-Butanal n.n. 10 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal n.n. 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde n.n.
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Ether Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 12 10 541-02-6
Glycolether 1-Butoxy-2-propanol 16 10 5131-66-8| TA
Aromat 2-Methylnaphthalin 3 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin n.n. 2 90-12-0
Aromat Diphenyl n.n. 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 2 2 132-64-9

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff ug/m® (ug/m? Bemerkung
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2185-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 125
29.07.2022 Sachbearbeiter(in) Kai Bierans

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Analvsenbericht

Proben-Nr.: 220C478 Probenbezeichnung: RAL-461-115; B37856
Priufberichts-Nr.: 20220900 Sammlertyp: Thermodesorptionsrohrchen
Probeneingang: 19.07.2022 Probenahmevolumen: 3 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiir aktive Probenahme (3 L) mit TDS

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Aliphat 1-Decen n.n. 10 872-05-9
Aliphat 1-Octen n.n. 10 111-66-0
Aliphat 2-Methylpentan n.n. 10 107-83-5
Aliphat 3-Methylpentan n.n. 10 96-14-0
Aliphat Cyclohexan n.n. 10 110-82-7
Aliphat Methylcyclohexan n.n. 10 108-87-2
Aliphat Methylcyclopentan n.n. 10 96-37-7
Aliphat n-Decan n.n. 10 124-18-5
Aliphat n-Dodecan n.n. 10 112-40-3
Aliphat n-Heptan n.n. 10 142-82-5
Aliphat n-Hexan n.n. 10 110-54-3
Aliphat n-Hexadecan n.n. 10 544-76-3
Aliphat n-Nonan n.n. 10 111-84-2
Aliphat n-Tetradecan n.n. 10 629-59-4
Aliphat n-Octan n.n. 10 111-65-9
Aliphat n-Pentadecan n.n. 10 629-62-9
Aliphat n-Tridecan n.n. 10 629-50-5
Aliphat n-Undecan n.n. 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten n.n.
Alkohole 1-Butanol 11 10 71-36-3
Alkohole 2-Ethyl-1-hexanol n.n. 10 104-76-7
Alkohole 2-Propanol 14 10 67-63-0
Alkohole Benzylalkohol n.n. 10 100-51-6
Summe Alkohole 25
Aromat 1,2,4-Trimethylbenzol n.n. 10 95-63-6
Aromat 1,3,5-Trimethylbenzol n.n. 10 108-67-8
Aromat 2-Ethyltoluol n.n. 10 611-14-3
Aromat Benzol n.n. 2 71-43-2
Aromat Ethylbenzol n.n. 10 100-41-4
Aromat Naphthalin 2 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10 100-42-5
Aromat Toluol n.n. 10 108-88-3
Aromat m/p-Xylol n.n. 10 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10 103-65-1

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Summe Aromaten 2
CKW 1,1,1-Trichlorethan n.n. 5 71-55-6
CKW 1,4-Dichlorbenzol n.n. 5 106-46-7
CKW Perchlorethylen n.n. 5 127-18-4
CKW Trichlorethylen n.n. 5 79-01-6
Summe CKW n.n.
Ester Ethylacetat n.n. 10 141-78-6
Ester i-Propylacetat n.n. 10 108-21-4
Ester n-Butylacetat n.n. 10 123-86-4
Ester 1-Methoxy-2-propylacetat n.n. 10 108-65-6
Ester 2-Ethoxyethylacetat n.n. 10 111-15-9
Ester Dimethylphthalat n.n. 10 131-11-3
Ester Texanol n.n. 10 25265-77-4
Ester TXIB n.n. 10 6846-50-0
Summe Ester n.n.
Ketone Acetophenon n.n. 5 98-86-2
Ketone Cyclohexanon n.n. 10 108-94-1
Ketone Methylethylketon n.n. 10 78-93-3
Ketone Methylisobutylketon n.n. 10 108-10-1
Summe Ketone n.n.
Terpene 3-Caren n.n. 10 13466-78-9
Terpene Limonen n.n. 10 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen n.n. 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene n.n.
Glycolether 2-Methoxyethanol n.n. 10 109-86-4
Glycolether 2-Ethoxyethanol n.n. 10 110-80-5
Glycolether 2-Butoxyethanol n.n. 10 111-76-2
Glycolether 1-Methoxy-2-Propanol 19 10 107-98-2
Glycolether 2-(2-Butoxyethoxy)-ethanol n.n. 10 112-34-5
Glycolether 2-Phenoxyethanol n.n. 10 122-99-6
Summe Glykolderivate 19
Aldehyd n-Butanal n.n. 10 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal n.n. 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde n.n.
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Ether Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin n.n. 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin n.n. 2 90-12-0
Aromat Diphenyl n.n. 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran n.n. 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2185-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager

Ergebnis| BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m® |pug/m? Bemerkung
Summenparameter | TVOC 46

Substanzen aulRerhalb des Retentionszeitbereichs von n-Hexan und n-Hexadecan: 14 ug/m? (2-Propanol).

29.07.2022 Sachbearbeiter(in) Kai Bierans
Mit freundlichen GrifRen

Drager Safety AG & Co. KGaA
Analysentechnik

Kai Bierans

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die genannten Priifgegenstiande. Ohne schriftliche Genehmigung der Dréger
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfiltigung des Analysenberichtes nicht gestattet.
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