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PAK:

Polycyclische aromati-
sche Kohlenwasserstof-
fe

GANZ |[KLIMA

Ausgangslage

Im November 2018 wurden im Schulhaus Mihlematt an der Thalgutstrasse
1 in Belp aufgrund von Geruchsklagen in drei RG&umen (DAZ, 33 und Schul-
psychologie) VOC-Messungen durchgefihrt. Dabei wurde Naphthalin nach-
gewiesen und Sanierungsmassnahmen empfohlen (Bericht der Firma bafob
GmbH vom 13.12.2018).

Beim Schulhaus handelt es sich um eine grossere Anlage mit insgesamt et-
wa 60 SchulrAumen. Das Ausmass der Belastung an flichtigen PAKs soll
deshalb anhand von reprasentativen Messungen fur alle RA&ume abge-
schéatzt werden und die Resultate der bereits untersuchten Raume verifiziert

werden.

Die Gemeinde Belp beauftragte die Firma Ganz Klima GmbH am 19. De-
zember 2019 mit den Abklarungen.

Aufgabe
Die Raumluftqualitat bezuglich flichtiger PAKs soll beurteilt werden. Fol-
gende Fragen sollen beantwortet werden:

1. Werden in der Raumluft fluchtige PAKs in auffédlligen Konzentrationen
festgestellt?

2. Wie ist die Verteilung in der Schulanlage einzuschéatzen?
3. Ist Handlungsbedarf gegeben?

4. Wie kann weiter vorgegangen werden?

Vorgehen

Konzept

Vor den Messungen wurden alle Schulrdume begangen und nach deren Ge-
ruch beurteilt. Aufgrund dieser Ergebnisse wurden 10 reprasentative Schul-
zimmer aus allen Trakten (Raume ohne bis eindeutigem Teergeruch) fir die
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VOC: volatile organic
compounds

Standardbedingung:
Der Raum wird geliftet

und bleibt anschliessend

ca. 12 Stunden ge-
schlossen. Luftungsan-
lagen bleiben ausge-
schaltet.

Nutzungsbedingung:
Der Raum wird wie Ub-

Raumluftmessungen ausgewahlt (Tab. 1). In jedem Trakt wurde mindestens
ein Raum untersucht.

Die bereits durch die Firma Bafob gemessenen Raume konnten nicht betre-

ten werden, da gleichentags Versuche zur Minderung der PAK-Belastung
liefen und diese nicht gestdrt werden durften.

Raumluftmessungen auf flichtige PAKs

Die Messungen auf VOC" fanden am 3. Januar 2019 unter sogenannten
Standardbedingungen in unten aufgefihrten Raumen statt. Die Raume wur-
den mehrerer Tage vorher nicht geltftet und Fenster und Tir waren ge-
schlossen. Im Anschluss an diese Messungen fand in drei RAumen mit
wahrnehmbarem Teergeruch eine Nutzungssimulation statt. Anschliessend
wurden die Raumluftmessungen in diesen Raumen wiederholt.

lich genutzt und geliftet. Weitere Angaben zur Messmethodik sind im Anhang zusammengestellt.

Luftungsanlagen sind
wie ublich zu betreiben.

Baujahr? Trakt Etage | Raumbezeichnung Teergeruch Messung?®
1966 (1990) Westtrakt 2 UG Klassenzimmer 1 nein

1966 (1990) Westtrakt 2 UG Klassenzimmer 2 nein

1966 (1990) Westtrakt 2 uG Klassenzimmer 3 nein

1966 (1990) Westtrakt 2 EG Klassenzimmer 21 nein

1966 (2004) Westtrakt 2 EG Lehrerzimmer nein

1966 (1990) Westtrakt 2 1.0G | Klassenzimmer 41 unsicher

1966 (1990) Westtrakt 2 1.0G | Klassenzimmer 42 unsicher

1966 (1990) Westtrakt 2 1.0G | Klassenzimmer 43 unsicher S
1966 (1990) Westtrakt 2 1.0G | Klassenzimmer 44 unsicher

1966 (1990) Westtrakt 2 1.0G | 45 Gruppenraum nein

1966 (1990) Westtrakt 1 UG Singsaal nein

1966 (1990) Westtrakt 1 UG Klassenzimmer 12 kein Zutritt
1966 (1990) Westtrakt 1 uG Klassenzimmer 13 nein

1966 (1990) Westtrakt 1 UG Klassenzimmer 14 nein

1966 (1990) Westtrakt 1 UG Klassenzimmer 15 nein

1966 (1990) Westtrakt 1 EG Klassenzimmer 31 unsicher

1966 (1990) Westtrakt 1 EG Klassenzimmer 32 kein Zutritt
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Baujahr? Trakt Etage | Raumbezeichnung Teergeruch Messung?®
1966 (1990) Westtrakt 1 EG Klassenzimmer 33 kein Zutritt

1966 (1990) Westtrakt 1 EG Klassenzimmer 34 unsicher S
1966 (1990) Westtrakt 1 EG Klassenzimmer 35 nein

1966 (1990) Westtrakt 1 1.0G | Klassenzimmer 51 ja

1966 (1990) Westtrakt 1 1.0G | Klassenzimmer 52 ja

1966 (1990) Westtrakt 1 1.0G | Klassenzimmer 53 ja

1966 (1990) Westtrakt 1 1.0G | Klassenzimmer 54 ja S/N
1966 (1990) Westtrakt 1 1.0G | Klassenzimmer 55 ja

1956(1999) Osttrakt UG Materiallager nein

1956(1999) Osttrakt UG Musikraum nein

1956(1999) Osttrakt UG Werken nein

1956(1999) Osttrakt UG Holzlager nein

1956(1999) Osttrakt EG Klassenzimmer 4b ja

1956(1999) Osttrakt EG Klassenzimmer la ja S/N
1956(1999) Osttrakt EG Klassenzimmer 1b unsicher
1956(1999) Osttrakt EG Klassenzimmer 4a unsicher S
1956(1999) Osttrakt EG Klassenzimmer 6a unsicher
1956(1999) Osttrakt 1.0G | Klassenzimmer 11 ja S/N
1956(1999) Osttrakt 1.0G | Lehrerzimmer nein

1956(1999) Osttrakt 1.0G | Klassenzimmer 6b (13) nein

1956(1999) Osttrakt 1.0G | Klassenzimmer 2b (14) nein

1999 Osttrakt 2.0G | Klassenzimmer 3b unsicher

1999 Osttrakt 2.0G | Klassenzimmer 5a unsicher

1999 Osttrakt 2.0G | Klassenzimmer 3a unsicher

1999 Osttrakt 2.0G | Gruppenraum nein

1999 Osttrakt 2.0G | Klassenzimmer 2a (24) nein

1999 Osttrakt 2.0G | Klassenzimmer 5b (25) nein

1960 (1998) Hauswirtschaft UG Kiuche nein

1960 (1998) Hauswirtschaft UG Theorie nein

1960 (1998) Hauswirtschaft EG Kiuche nein

1960 (1998) Hauswirtschaft EG Theorie nein

1960 (2004) Hauswirtschaft 1.0G | Fotolabor nein

1960 (2004) Hauswirtschaft 1.0G | Textiles Gestalten 1 unsicher S
1960 (2004) Hauswirtschaft 1.0G | Textiles Gestalten 2 nein

1962 Verbindung uG Musikraum 1 nein

1962 Verbindung UG Musikraum 2 unsicher S
1962 Verbindung UG Musikraum 3 nein

1962 Verbindung UG Werken nein
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Baujahr? Trakt Etage | Raumbezeichnung Teergeruch Messung?®
1962 Verbindung EG Klassenzimmer unsicher

1962 Verbindung EG Medienzimmer nein

1962 Verbindung EG Bibliothek nein

2005 Verbindung 1.0G | Klassenzimmer 9S3 nein

2005 Verbindung 1.0G | Gruppenraum nein

2005 Verbindung 1.0G | v3 nein

2005 Verbindung 1.0G | Klassenzimmer 9R1 nein

2005 Verbindung 1.0G | Klassenzimmer 9R2 unsicher

1969 Schwimmbhalle UG Garderoben nein

1969 Schwimmbhalle uG Schwimmbad nein

1969 Schwimmbhalle EG Turnhalle nein S
1969 Schwimmbhalle EG Garderoben nein

1969 (1988) Turnhalle EG Werken 1 nein

1969 (1988) Turnhalle EG Turnhalle nein S
1969 (1988) Turnhalle EG Garderoben nein

1969 (1988) Turnhalle 1.0G | Werken 2 nein

1969 (1988) Turnhalle 1.0G | Holzbearbeitung nein

1969 (1988) Turnhalle 1.0G | Vorbereitungsraum nein

Tab. 1: Geruchliche Beurteilung und Auswahl der Messorte (Farbmarkierungen: rot = eindeutiger Teerge-
ruch; gelb = unsicherer Teergeruch; grau = kein Zutritt)

Resultate
West 2 West 1 West 1 West 1 Ost
1.0G EG 1.0G 1.0G EG
Raum 43 Raum 34 Raum 54 Raum 54 Raum la

S S S N S
Stoffgruppe Stoff pg/m3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
Aliphat Methylcyclohexan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Aliphat n-Decan 15 15 n.n. n.n. n.n.

Aliphat n-Dodecan 35 40 16 n.n. 26
Aliphat n-Heptan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Aliphat n-Undecan 64 107 27 n.n. 38

Summe Aliphaten

Alkohole m—

Summe Alkohole
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West 2 West 1 West 1 West 1 Ost
1.0G EG 1.0G 1.0G EG
Raum 43 Raum 34 Raum 54 Raum 54 Raum 1la
S S S N S
Stoffgruppe Stoff pHg/ms3 pg/ms pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3
Aromat Benzol 2 2 3 n.n. n.n.
Aromat Naphthalin n.n. 3 6 3 13
Aromat Toluol 14 15 21 n.n. 10
Aromat m/p-Xylol 12 14 18 n.n. 12
Summe Aromaten ‘ 28 34 48 3 ‘ 35
Ester Ethylacetat n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Ester Texanol n.n. n.n. n.n. n.n. 14
Summe Ester
Ketone m—m
Summe Ketone
Terpene 3-Caren 42 55 17 n.n. 22
Terpene Limonen 11 13 11 n.n. 17
Terpene Alpha-Pinen .n.
Summe Terpene
Glykolether m—m
Summe Glykolderivate
Aldehyd n-Hexanal 16 17 n.n. n.n. 13
Aldehyd n-Nonanal n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe Aldehyde 17 n.n. n.n. ‘ 13
Sonstige Hexamethylcyclotrisiloxan n.n. 10 n.n. n.n. n.n.
Sonstige Decamethylcyclopentasiloxan 17 15 14 n.n. 65
Sonstige Dodecamethylcyclohexasiloxan n.n. n.n. n.n. n.n. 25
Sonstige 2-Methylnaphthalin n.n. 5 12 7 19
Sonstige 1-Methylnaphthalin n.n. n.n. 3 n.n. 4
Sonstige Diphenyl n.n. n.n. 3 n.n. 4
Sonstige Dibenzofuran n.n. n.n. 7 5 6
Sonstige Phenanthren/Anthracen n.n. n.n. n.n. n.n. n.n
Sonstige 3-Heptanon4 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n
Sonstige Methylmethacrylat® n.n. 11 n.n. n.n. n.n
Sonstige Leichtflichtige Stoffe® n.n. 18 n.n. n.n. n.n
Sonstige 2-(2-Ethoxyethoxy)-ethanol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sonstige KW-Gemischc1o_Cl35 980 1250 470 n.n. 820

Ausserhalb VOC-Bereich

TVOC gemass eco-bau ‘

1270

1270

1750

1732

* |dentifizierung ausschliesslich tiber Spektrendatenbank

® Quantifizierung tber Toluolaquivalent

674

-

15
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Ost Ost Ost Ost Hau?]wfirt-
EG EG 1.0G 1.0G schaft
Raum 1la Raum 4a Raum 11 Raum 11 1.06
N s s N Gestalten
1
Stoffgruppe Stoff png/ms3 ug/ms3 png/ms3 png/ms3 pg/ms3
Aliphat Methylcyclohexan n.n. n.n. n.n. n.n. 12
Aliphat n-Decan n.n. 15 26 13 n.n.
Aliphat n-Dodecan 13 57 35 n.n. 10
Aliphat n-Heptan n.n. n.n. n.n. n.n. 19
Aliphat n-Undecan 17 78 77 21 18

Summe Aliphaten

Alkohole m--

Summe Alkohole

Aromat Benzol n.n. n.n. n.n. n.n. 2

Aromat Naphthalin 7 9 18 9 7

Aromat Toluol n.n. n.n. 11 n.n. 17

Aromat m/p-Xylol n.n. n.n. 12 n.n. 17
Summe Aromaten

Ester Ethylacetat n.n. n.n. n.n. n.n. 39

Ester Texanol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Summe Ester

Ketone mm

Summe Ketone

Terpene 3-Caren n.n. 16 n.n. n.n. 29
Terpene Limonen n.n. n.n. n.n. n.n. 38
Terpene Alpha-Pinen

Summe Terpene

Glykolether mm

Summe Glykolderivate

Aldehyd n-Hexanal n.n. 14 n.n. n.n. 18
Aldehyd n-Nonanal 17 n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe Aldehyde 17 14 n.n. n.n. 18
Sonstige Hexamethylcyclotrisiloxan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Sonstige Decamethylcyclopentasiloxan 22 11 n.n. n.n. 12
Sonstige Dodecamethylcyclohexasiloxan 11 n.n. n.n. n.n. n.n.
Sonstige 2-Methylnaphthalin 11 13 25 14 6
Sonstige 1-Methylnaphthalin 3 3 6 3 n.n.
Sonstige Diphenyl 2 2 5 3 n.n.
Sonstige Dibenzofuran 3 3 9 4 2
Sonstige Phenanthren/Anthracen n.n. n.n. 3 n.n. n.n.
Sonstige 3-Heptanon4 n.n. n.n. 14 n.n. n.n.
Sonstige Methylmethacrylat® n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Ost Ost Ost Ost HaUﬁwfirt-
EG EG 1.0G 1.0G 5 aft
Raum 1la Raum 4a Raum 11 Raum 11 -0G
N s s N Gestlalten
Stoffgruppe Stoff ug/ms3 png/ms3 png/ms3 pg/ms3 pg/ms3
Sonstige Leichtfliichtige Stoffe® n.n. 15 n.n. n.n. 108
Sonstige 2-(2-Ethoxyethoxy)-ethanol n.n. n.n. n.n. n.n. 51
Sonstige KW-Gemischcig.cis n.n. 1500 1150 n.n n.n.

Ausserhalb VOC-Bereich

TVOC gemass eco-bau 1775 1430
VerbLiJrgiung Turggalle Scng:rgm
Mussik 2 TurnShaIIe Turlr-zlﬁalle
S
Stoffgruppe Stoff pg/ms3 pg/ms pg/ms
Aliphat Methylcyclohexan n.n. n.n. n.n.
Aliphat n-Decan n.n. n.n. n.n.
Aliphat n-Dodecan n.n. n.n. n.n.
Aliphat n-Heptan n.n. n.n. n.n.
Aliphat n-Undecan n.n. n.n. n.n.
Summe Aliphaten ‘ ‘
Alkohole --
Summe Alkohole ‘ ‘
Aromat Benzol n.n. n.n. n.n.
Aromat Naphthalin n.n. n.n. n.n.
Aromat Toluol 14 n.n. n.n.
Aromat m/p-Xylol n.n. n.n.
Summe Aromaten n.n. n.n. ‘
Ester Ethylacetat n.n. n.n. n.n.
Ester Texanol n.n. n.n. n.n.
Summe Ester ‘ ‘
Ketone -
Summe Ketone ‘ ‘
Terpene 3-Caren 12 n.n. n.n.
Terpene Limonen n.n. n.n. n.n.
Terpene Alpha-Pinen
Summe Terpene ‘ ‘
Glykolether -
Summe Glykolderivate ‘
Aldehyd n-Hexanal
Aldehyd ‘ n-Nonanal ‘ n.n. n.n. n.n. | ‘
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Verbindung | Turnhalle Scﬂ;vlignm
UG EG EG
Musik 2 Turnhalle Turnhalle
S S S
Stoffgruppe Stoff png/ms3 ug/ms3 png/ms3
Summe Aldehyde 10 n.n. n.n.
Sonstige Hexamethylcyclotrisiloxan n.n. n.n. n.n.
Sonstige Decamethylcyclopentasiloxan 16 n.n. n.n.
Sonstige Dodecamethylcyclohexasiloxan n.n. n.n. n.n.
Sonstige 2-Methylnaphthalin n.n. n.n. n.n.
Sonstige 1-Methylnaphthalin n.n. n.n. n.n.
Sonstige Diphenyl n.n. n.n. n.n.
Sonstige Dibenzofuran n.n. n.n. n.n.
Sonstige Phenanthren/Anthracen n.n. n.n. n.n.
Sonstige 3—Heptanon4 n.n. n.n. n.n.
Sonstige Me’[hylmethacrylat5 n.n. n.n. n.n.
Sonstige Leichtfliichtige Stoffe® n.n. n.n. n.n.
Sonstige 2-(2-Ethoxyethoxy)-ethanol n.n. n.n. n.n.
Sonstige KW-Gemischcig.cis n.n. n.n. n.n.

Ausserhalb VOC-Bereich

TVOC gemass eco-bau
n.n.: nicht nachgewiesen

Tab. 2: Resultate der VOC-Messungen
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Definition Innenraum
gemass VDI 4300:

Wohnungen mit Wohn-,
Schlaf-, Bastel-, Sport-
und Kellerraumen, K-
chen und Badezimmern;
Arbeitsrdume bzw. Ar-
beitsplatze in Gebauden,
die nicht im Hinblick auf
Luftschadstoffe arbeits-
schutzrechtlichen Kon-
trollen unterliegen (so
z.B. Buros, Verkaufs-
raume); offentliche Ge-
baude (Krankenh&user,
Schulen, Kindergarten,
Sporthallen, Biblio-
theken, Gaststatten,
Theater, Kinos und
andere Veranstaltungs-
raume) sowie die Fahr-
gastraume von Kraftfahr-
zeugen und allen 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln.

UBA 2013: ,Richtwerte
far 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

GANZ |[KLIMA

Interpretation nachgewiesener Konzentrationen

Im Gegensatz zur Aussenluft existieren fir Innenrdume keine rechtlich ver-
bindlichen Grenzwerte fir Luftschadstoffe. Deshalb muss bei der Bewertung
von Schadstoffen in Innenrdumen auf Richtwerte oder bei deren Fehlen auf
Orientierungswerte zurtckgegriffen werden. Wichtig ist die Unterscheidung
zwischen Grenz-, Richt- und Orientierungswert.

Grenzwert

Richtwert

Orientierungswert

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

Richtwerte bezeichnen
Konzentrationen, bei
deren Uberschreitung
aufgrund toxikologi-
scher Daten Symptome
nicht unwahrscheinlich
sind, aber dafiir keine

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

funden werden)
rechtliche Grundlage
existiert.

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 flichtiger PAKs

Zur Beurteilung flichtiger PAKs in Innenrdumen liegt ein toxikologisch ab-
geleiteter Richtwert fur Naphthalin als Leitverbindung sowie ein vorlaufiger
Wert fur 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 unverziiglich 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 Vorsorgegrinden besteht auch im
Konzentrationsbereich zwischen Richtwert | und Il Handlungsbedarf. Die
Anwendung dieser Richtwerte setzt die Durchfiihrung einer Messung unter
tblichen Nutzungsbedingungen voraus (UBA 2012).
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UBA 2013: ,Richtwerte
far Naphthalin und Naph-
thalin-ahnliche Verbin-
dungen in der Innen-
raumluft; Bundesge-
sundheitsblatt-
Gesundheitsforschung-
Gesundheitsschutz; 2013

Fir Naphthalin wurde ein Richtwert Il von 30 ug/m3 abgeleitet. Fir Naphtha-
lin-&hnliche Stoffe ist nur eine ungenligende Datenlage vorhanden. Es wird
allerdings davon ausgegangen, dass inshesondere bizyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe eine dhnliche Toxizitat aufweisen wie Naphthalin. Des-
halb wurde fir die Summe von Naphthalin und Naphthalin-ahnlicher Verbin-
dungen (bizyklis:che6 sowie bi- und trizyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe’) ein vorlaufiger Richtwert Il von 30 pg/m® definiert (UBA 2013).

Beurteilung nachgewiesener Naphthalinkonzentrationen im ungelufte-
tem Zustand

Naphthalin liegt im ungellUfteten Zustand in zwei der zehn untersuchten
R&aume oberhalb von Richtwert | (Abb. 1). Richtwert Il wird weder erreicht
noch uberschritten. In vier Zimmern wird Naphthalin zwar nachgewiesen,
die Konzentrationen liegen aber unterhalb von Richtwert I. In vier Raumen
wird kein Naphthalin festgestellt (Turn- und Schwimmhalle, Verbindungs-
trakt und Westtrakt 2). Die hdchsten Konzentrationen werden in Trakt Ost
nachgewiesen.

Naphthalinkonzentrationen im ungelilfteten Zustand

5
: = n B B B B

West 2 West 1 West 1 Ost Ost Ost Hauswirt- Verbindung Turnhalle Schwimm-
Raum43 Raum34 Raum54 Raumla Raumd4a Rauml1l schaft Musik 2 Turnhalle halle
Gestalten 1 Turnhalle
( o o o [
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Abb. 1: Gemessene Naphthalin-Konzentrationen im ungeliifteten Zustand mit Standardfehler (+20%) sowie
Richtwert Il (rote Linie) und Richtwert | (gelbe Linie). Markierung unterhalb der Beschriftung: rot = eindeuti-
ger Teergeruch, orange = unsicherer Teergeruch, griin = kein Teergeruch.

In den Raumen, in denen ein eindeutiger Teergeruch wahrnehmbar ist, wird
stets Naphthalin nachgewiesen. In Ra&umen mit unsicherem Teergeruch lie-
gen die Naphthalinkonzentrationen unterhalb von Richtwert | resp. unterhalb

® Naphthalin, 2-Methylnaphthalin, 1-Methylnaphthalin, Dimethylnaphthalin
" Naphthalin, 2-Methylnaphthalin, 1-Methylnaphthalin, Dimethylnaphthalin, Phenanthren/Anthracen, Acen-
aphthen
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der Nachweisgrenze. In den Raumlichkeiten ohne Teergeruch wird kein
Naphthalin festgestellt.

Die Summenkonzentrationen bizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe
sind gleich verteilt wie Naphthalin, allerdings sind die Konzentrationen ho-
her. Der aufgrund der im Vergleich zu Naphthalin &hnlichen Toxizitat vorlau-
fig abgeleitete Richtwert Il wird in den beiden Klassenzimmern im Osttrakt
(1a und 11) dberschritten (Abb. 2). In diesen zwei Raumen wird auch ein
eindeutiger Teergeruch wahrgenommen. In drei weiteren Raumen liegt die
festgestellte Konzentration zwischen Richtwert | und Il. In diesen Zimmern
ist der Teergeruch in einem Fall eindeutig (Westtrakt Raum 54) oder unsi-
cher. Wie bei Naphthalin werden in den vier R&umen im Westtrakt 2, Ver-
bindungtrakt, Turn- und Schwimmhalle keine bizyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe festgestellt.

Konzentrationen bizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe im ungellfteten

Zustand

West 2
Raum 43

West 1 West 1 Ost Ost Ost Hauswirt- Verbindung Turnhalle Schwimm-

Raum 34 Raum54 Raumla Raumd4a Raum 1l schaft Musik 2 Turnhalle halle
Gestalten 1 Turnhalle
o o o o o

Abb. 2: Gemessene Konzentrationen bizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe im ungelifteten Zu-
stand mit Standardfehler (+20%) sowie Richtwert Il (rote Linie) und Richtwert | (gelbe Linie). Markierung un-
terhalb der Beschriftung: rot = eindeutiger Teergeruch, orange = unsicherer Teergeruch, griin = kein Teer-
geruch.

Da nur sehr geringe Mengen an trizyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen nachgewiesen werden, liegen die Summenkonzentrationen an bi-
und trizyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen im gleichen Bereich
wie die Summen bizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (Abb. 3).

Als Quellen fur die nachgewiesenen Naphthaline kommen in erster Linie

teerhaltige Bauprodukte (Feuchtesperren, Dachpappen, Kleber, Anstriche,
Kork etc.) aus friherer Anwendung in Frage.
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Konzentrationen bi- und trizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe im
ungellfteten Zustand

60
50
"é 40
(2]
=30
. L] B —
H B B B BN
West 2 West 1 West 1 Ost Ost Ost Hauswirt-  Verbindung Turnhalle Schwimm-
Raum 43 Raum34 Raum54 Raumla Raumd4a Raum 1l schaft Musik 2 Turnhalle halle
Gestalten 1 Turnhalle
o o o o o
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Abb. 3: Gemessene Naphthalin-Konzentrationen im ungeliifteten Zustand mit Standardfehler (+20%) sowie
Richtwert Il (rote Linie) und Richtwert | (gelbe Linie). Markierung unterhalb der Beschriftung: rot = eindeuti-
ger Teergeruch, orange = unsicherer Teergeruch, griin = kein Teergeruch.

Beurteilung nachgewiesener Naphthalinkonzentrationen unter Nut-
zungsbedingungen

Die Anwendung der toxikologisch abgeleiteten Richtwerte setzt die Durch-
fuhrung einer Messung unter Ublichen Nutzungsbedingungen voraus. Aus
diesem Grund wurde in den drei untersuchten Raumen mit eindeutigem
Teergeruch eine Nutzungssimulation durchgefiihrt und die Messungen wie-
derholt.

Durch die Fensterliftung wird unter den vorliegenden Klimabedingungen8
eine Abnahme der Naphthalinkonzentrationen um rund die Halfte® nachge-
wiesen (Abb. 4). Unter tblichen Nutzungsbedingungen (regelméassige Fens-
terliftung) liegen die Naphthalinkonzentrationen unterhalb von Richtwert I.

Die Summenkonzentrationen bizyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe
werden durch die Fensterliftung ebenfalls deutlich gesenkt10 (Abb. 5). Nach
der Nutzungssimulation liegt diese Summenkonzentration im Klassenzimmer
54 im Westtrakt etwas unterhalb von Richtwert I, in den beiden Raumen im
Osttrakt (1a und 11) zwischen Richtwert | und II.

8 Die Luftungseffektivitat durch die Fensterliiftung hangt neben der Fensterflache vom Wind und dem Tem-
Eeraturgradienten Aussen-Innen ab.

Abnahme auf 50 bis 54% der Konzentration unter Standardbedingungen.
1 Abnahme auf 48 bis 58% der Konzentration unter Standardbedingungen.
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Einfluss der Fensterliftung auf die Naphthalinkonzentration
35
30
25
20
15
10

pg/ms3

— []
m - 0 = B B

West 1 West 1 Ost Ost Ost Ost
Raum 54 Raum 54 Raum la Raum la Raum 11 Raum 11
S N S N S N

Abb. 4: Gemessene Naphthalin-Konzentrationen unter Standard- (blau) und Nutzungsbedingungen (griin)
mit Standardfehler (+20%) sowie Richtwert Il (rote Linie) und Richtwert | (gelbe Linie).

Einfluss der Fensterliftung auf die Konzentration bizyklischer
aromatischer Kohlenwasserstoffe
60

50

40

30

~ | I B

10 -

N N | ] Il
Ost Ost

pg/mé

West 1 West 1 Ost Ost
Raum 54 Raum 54 Raum la Raum la Raum 11 Raum 11
S N S N S N

Abb. 5: Gemessene Naphthalin-Konzentrationen unter Standard- (blau) und Nutzungsbedingungen (griin)
mit Standardfehler (+20%) sowie Richtwert Il (rote Linie) und Richtwert | (gelbe Linie).
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Schlussfolgerungen

Werden in der Raumluft flichtige PAKs in auffalligen Kon-
zentrationen festgestellt?

In finf der zehn untersuchten Raumen werden auffallige Konzentrationen an
Naphthalin resp. Naphthalin-&hnlichen Stoffen nachgewiesen.

Wie ist die Verteilung in der Schulanlage einzuschéatzen?

Von den sieben untersuchten Trakts der Schulanlage Muhlematt finden sich
in vier Gebauden keine Indizien fir eine relevante PAK-Quelle: Westtrakt 2,

Verbindungstrakt, Turnhallen- und Schwimmbhallentrakt (Tab. 3).

Im Westtrakt 1, im Osttrakt und im Hauswirtschaftstrakt ist von PAK-Quellen
auszugehen.

Total Teergeruch Gemessene Nq_chw_eis Beurtei_lung Pson-

Trakt Raume | eindeutig | unsicher | kein Raume flggit;%e zenttrizt;o;A(Pf(l)uch-

West 1 15" 5 2 5 2 2 tief - moderat
West 2 9 0 4 5 1 0 negativ

Ost 19 3 6 10 3 3 moderat - hoch
Higﬁg}!{t' 7 0 1 6 1 1 moderat
Verbindung 12 0 3 9 1 0 negativ
Turnhalle 6 0 0 6 1 0 negativ
Schwimmhalle 0 0 4 1 0 negativ

Seite 16 von 24

Tab. 3: Zusammenstellung der Befunde beziiglich Geruch und Konzentrationen flichtiger PAKs (griin: kei-
ne Indizien fur PAKSs, rot: eindeutige Indizien fir PAKs)

Ist Handlungsbedarf gegeben?

Die Anwendung toxikologischer Richtwerte bezieht sich auf die Ublichen
Nutzungsbedingungen. Da bei einer Erstabklarung fir eine mdglichst gute
Vergleichbarkeit standardisierte Bedingungen im Raum eingestellt werden,

™ Naphthalin und Naphthalin-ahnliche Stoffe (bi- und trizyklische aromatische Kohlenwasserstoffe)
12 3 Raume konnten nicht begangen werden (laufende Versuche durch die Firma Bafob)
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koénnen sich die Konzentrationen bei regelmassiger Fensterliftung andern.
Beziiglich flichtiger PAKs wurden in fritheren Untersuchungen®® (Messun-
gen im April resp. Juli) neben den Messungen unter Standardbedingungen
auch Messungen unter simulierten Nutzungsbedingungen durchgefihrt. Da-
bei konnte durch die Fensterliftung eine Abnahme der Konzentration um
rund 1/4 nachgewiesen werden. In den drei unter Nutzungsbedingungen un-
tersuchten Raumen im SH Mihlematt wird eine Reduktion um die Halfte
nachgewiesen. Der Unterschied beruht hauptsachlich in Temperaturgeféalle
Innen- zu Aussentemperatur”. In Tab. 4 sind die geschatzten Konzentratio-
nen unter Ublichen Nutzungsbedingungen (regelmassige Fensterluftung) zu-
sammengestellt.

Raum Nachgewiesene Konzentration Eﬁizgitt?;?igr?sb%i ?_%Ttﬁisir;? Geschatzte Konzentration bei
unter Standardbedingungen fektivitat 1/2 9 Laftungseffektivitat 1/4
. Naphthalin- . Naphthalin- . Naphthalin-
Naphthalin | pnliche stoffe | N@Pthalin 1 4 hiiche sStoffe | N@Phthalin | hliche stoffe
ng/m’ ng/m? pug/m® pg/m? pug/m® pg/m’
West 2
Raum 43 0 0 0 0 0 0
West 1
Raum 34 3 8 2 4 2 6
West 1
Raum 54 6 21 3(3) (10) 5
Ost
Raum 1a 13 36 7(7) 10
Ost
Raum 4a 9 25 5 !
Ost
Raum 11 18 52 9(9) 39
Hauswirtschaft
Gestalten 1 7 13 4 7 5 10
Verbindung
Musik 2 0 0 0 0 0 0
Turnhalle
Turnhalle 0 0 0 0 0 0
Schwimmbhalle 0 0 0 0 0 0
Turnhalle

Tab. 4: Abschatzung der Konzentrationen bei regelmassiger Fensterliftung (rot: oberhalb von Richtwert II;
orange: zwischen Richtwert | und Il)

'3 Durch Ganz Klima GmbH untersuchte Schadensfalle in Bern und Luzern.
4 Die Luftungseffektivitat ist unter anderem abhangig vom Temperaturunterschied zwischen Innen- und

Aussenluft sowie von der Anordnung der Fenster. Je hoher der Temperaturunterschied, desto besser ist die
Luftungseffektivitat.
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Westtrakt 1

Im Westtrakt 1 ist davon auszugehen, dass PAK-haltige Quelle vorhanden
sind und die Raumluft belasten. Je nach Luftungseffektivitat wird die Kon-
zentration an bizyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen in R&umen
mit eindeutigem Teergeruch den Richtwert | auch bei regelmassiger Fens-
terliftung Gberschreiten. Aus diesem Grund besteht in diesen Raumen (alle
Raume mit eindeutigem Teergeruch) Handlungsbedarf.

Osttrakt

Alle drei untersuchten Raume im Osttrakt weisen flichtige PAKs auf. Im
starksten belasteten Raum (Klassenzimmer 11), welcher auch durch einen
eindeutigen Teergeruch auffallt, kann je nach Aussenbedingungen die
Summenkonzentration an bizyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
den Richtwert Il GUberschreiten. Dies wirde unmittelbarer Handlungsbedarf
bedeuten. Unter den wahrend der Messungen vorherrschenden Klimabedin-
gungen wurde Richtwert Il nicht Uberschritten. Im Klassenzimmer 4a, bei
welchem der Teergeruch nicht eindeutig identifiziert werden konnte, wird die
Summenkonzentration bei regelmassiger Fensterliftung zwischen Richtwert
I und Il liegen. Aus diesem Grund besteht in diesen Raumen (alle Raume
mit unsicherem und eindeutigem Teergeruch) Handlungsbedarf.

Hauswirtschaftstrakt

Im Raum Gestalten 1 werden flichtige PAKs nachgewiesen. Bei regelmés-
siger FensterlUftung ist davon auszugehen, dass die Konzentrationen stets
unterhalb von Richtwert | liegen werden. Da in diesem Trakt ausschliess-
lich in Raum Gestalten 1 ein mdglicher Teergeruch (unsicher) festgestellt
wurde, besteht im Hauswirtschaftstrakt bezuglich flichtiger PAKs bei regel-
massiger Fensterliftung kein Handlungsbedarf.

Westtrakt 2

Im Westtrakt 2 wird im 1. Obergeschoss in vier Klassenzimmern ein mégli-
cher Teergeruch wahrgenommen (unsicher). Die Messung in einem dieser
Zimmer ergab keinerlei Hinweise auf flichtige PAKs. Aus diesem Grund
wird in diesem Trakt kein Handlungsbedarf abgeleitet.

Verbindungstrakt

Im Verbindungstrakt wird im Untergeschoss, im Erdgeschoss und im Ober-
geschoss in je einem Raum ein moéglicher Teergeruch wahrgenommen. Im
Untergeschoss werden keine flichtigen PAKs nachgewiesen. Im Oberge-

schoss kann aufgrund des Baujahrs (2005) eine Verwendung PAK-haltiger
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Baustoffe ausgeschlossen werden. Aus diesen Griinden wird im Verbin-
dungstrakt kein Handlungsbedarf abgeleitet.

Turn- und Schwimmhallentrakt

Im Turn- und Schwimmhallentrakt wird weder ein Teergeruch wahrgenom-
men noch flichtige PAKs in der Raumluft nachgewiesen. In Bezug auf fliich-
tige PAKs besteht in diesen beiden Trakts keinerlei Handlungsbedarf.

Wie kann weiter vorgegangen werden?

Anhand der vorliegenden Resultate ergibt sich zwar ein Handlungsbedarf,
allerdings kein unmittelbarer. Aus diesem Grund sind vorderhand keine bau-
lichen Massnahmen zwingend. Zum weiteren Vorgehen wird Folgendes
empfohlen:

1. In den drei Trakten West 1, Ost und Hauswirtschaft sollten die Raum-
lichkeiten regelméssig (in den Pausen) stossgeliftet werden. Die Lehr-
rinnen und Lehrer sollten auf die Notwendigkeit hingewiesen werden.

2. In den geruchlich stérksten belasteten Ra&umen wird als kurz- bis mittel-
fristige Massnahme zur Senkung der Konzentrationen an fllichtigen
PAKs die kontinuierliche Reinigung der Raumluft mittels professionellen
Raumluftreinigungsgerats (Filtrierung) empfohlen. Erfahrungsgemass™
gut arbeiten Gerate der Firma IQAir (Typ MultiGas) in Goldach.

3. Da sowohl die Konzentrationen an schwerer flichtigen Stoffen (wie
fluchtige PAKs) als auch die Luftungseffektivitat von den Temperaturen
abhéangen, werden zur Beurteilung der Dringlichkeit Nachmessungen bei
moderaten Aussentemperaturen empfohlen.

4. Langerfristig 1asst sich die Belastung an fluchtigen PAKs nur durch die
Entfernung oder allenfalls Abdichtung der Quelle(n) vermindern. Je nach
Dringlichkeit (abhéngig von Resultaten der Nachmessung) kénnen die
Arbeiten im Rahmen der nachsten Sanierung durchgefihrt werden.

'3 Die Gerate wurden unter anderem erfolgreich (Kontrollmessungen durch Ganz Klima GmbH) zur mittel-
fristigen Senkung der PAK-Konzentrationen in Schulzimmern verwendet. Bei Betrieb der Raumluftreiniger
wurde eine Verminderung fliichtiger PAKs um mehr als % erreicht.
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Rati, 15. Januar 2019

Ganz Klima
Roland Ganz

Digital signiert von Roland Ganz
(Qualified Signature)

R{ti ZH, 2019-01-15 (mit
Zeitstempel)

Dieser Schlussbericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Er besteht aus 24
Seiten (inkl. Titelseiten) und 41 Seiten Untersuchungsberichte. Ohne schriftliche Genehmi-
gung der Ganz Klima GmbH darf der Bericht nur vollstandig wiedergegeben werden. Aussa-

gen, die auf Ausziigen beruhen, sind unzulassig.
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Anhang

Material und Methoden

Chemie Raumluft

KLIMA

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

schliessend mittels GC/MS analysiert. Die Bestimmungsgrenzen liegen je
nach Verbindung zwischen 2 und 10 pg/m3.

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

Weiter Angaben zur Analytik finden sich in den Untersuchungsberichten der

ausfuhrenden Labore.

Nutzungssimulation

SN EN I1SO 16000-5:2007: Die Nutzungssimulation wird geméass SN EN ISO 16000-5:2007 nach fol-

,Innenraumluftverunreini-
gungen — Teil 5: Probe-
nahmestrategie fur flich-
tige organische Verbin-
dungen (VOC); SNV 2007 -

gendem Schema durchgeflhrt:

Stossluftung 10 Minuten (entspricht Pausenliftung

16)

= Konditionierung 60 Minuten (Fenster und Turen geschlossen)

= Messung

Datenzusammenstellung

Standortinformationen

Messdatum 3.1.2019 3.1.2019 3.1.2019 3.1.2019
Messort Westtrakt 1 Westtrakt 2 Hauswirtschaft Verbindung
Klassenzimmer | Klassenzimmer | 1.0G Gestalten | UG Musik 2
34 43 1
Messhdhe 1.5m 1.5m 1.5m 1.5m
Luftungsbedingun- FL vor >12 h FL vor >12 h FL vor >12 h FL vor >12 h
gen
Raumnutzung unbenutzt unbenutzt unbenutzt unbenutzt
Relative Luftfeuchte | 31 % 35 % 37 % 48 %
Raumtemperatur 23.6 °C 22.3 °C 22.4 °C 19.8 °C
Probenahme VOC VOC VOC VOC
Probennummer 461-1 461-2 461-4 461-5
Volumenstrom 0.25 I/min 0.25 I/min 0.25 I/min 0.25 I/min
Probenvolumen 51 51 51 51

'® Gemass Norm soll 5 Minuten geliiftet werden. Da in der Praxis vor und nach einer Doppellektion (2 x 45
Minuten) eine grossere Pause stattfindet, wird eine realistischere Liftung von 10 Minuten empfohlen.
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Standortinformationen

Messdatum 3.1.2019 3.1.2019 3.1.2019
Messort Turnhalle Schwimmbhalle Osttrakt EG
(Turnhalle) Klassenzimmer
4a
Messhohe 1.5m 1.5m 1.5m
Luftungsbedingun- FL vor >12 h FL vor >12 h FL vor >12 h
gen
Raumnutzung unbenutzt unbenutzt unbenutzt
Relative Luftfeuchte | 42 % 38 % 39 %
Raumtemperatur 19.0 °C 18.3 °C 21.1°C
Probenahme vVOC VOC vVOC
Probennummer 461-11 461-12 461-13
Volumenstrom 0.25 I/min 0.25 I/min 0.25 I/min
Probenvolumen 51 51 51
Standortinformationen
Messdatum 3.1.2019 3.1.2019 3.1.2019
Messort Westtrakt 1 Osttrakt 1.0G Klas- Osttrakt EG Klassen-
Klassenzimmer 54 senzimmer 11 zimmer la
Messhohe 1.5m 1.5m 1.5m
Liftungsbedingun- FL vor FL vor FL vor FL vor FL vor FL vor
gen >12 h 1h >12 h 1h >12 h 1h
Raumnutzung unbenutzt unbenutzt unbenutzt
Relative Luftfeuchte | 37 % 28 % 33 % 23 % 35 % 27 %
Raumtemperatur 20.1 °C 19.5 °C 25.1 °C 22.9 °C 24.3 °C 22.9 °C
Probenahme VOC VOC VOC vVOC vVOC vVOC
Proben-Nr. [RAL-] 461-3 461-8 461-6 461-9 461-7 461-10
Volumenstrom 0.25 I/min | 0.25 I/min | 0.25 I/min | 0.25 I/min | 0.25 I/min | 0.25 I/min
Probenvolumen 51 51 51 51 51 51
Bilder

Abb. 6: Westtrakt 2 Klassenzimmer 43
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Abb. 7: Westtrakt 1 Klassenzimmer 34



Abb. 8: Westtrakt 1 Klassenzimmer 54

Abb. 12: Hauswirtschaft 1.0G Gestalten 1

GANZ

KLIMA

Abb. 13: Verbindung UG Musik 2
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i .
Abb. 14: Turnhalle Abb. 15: Schwimmbhalle (Turnhalle)

Untersuchungsbericht der Firma Drager Safety AG
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Drager Safety AG & Co. KGaA, Revalstr. 1, D-23560 Liibeck akkreditiertes Priflaboratorium
nach 1ISO 17025 D-PL-14186-01

Ganz Klima GmbH Datum
Herr Ganz 11.01.2019

Postfach 339 Unser Zeichen

st-rd-c-as / bie

Durchwahl

+49 451 882-4198

Fax

+49 451 882-4659

eMail
analysenservice@draeger.com

CH-8630Ruti ZH

Analysenergebnis

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir danken fir die Erteilung des Analysenauftrages und mochten Ihnen nun gerne das
Untersuchungsergebnis mitteilen, das diesem Schreiben beigefiigt ist.

Analysenmethode:

Die Analyse wird gemaR SAA 950 durchgefuhrt und beruht auf dem anerkannten Verfahren DIN/ISO 16000-6.
Die auf dem Thermodesorptionsréhrchen (TDS-Tenax) angereicherten Substanzen werden thermisch
desorbiert. Das inerte Tragergas (Helium) Uberfihrt diese Stoffe Uber die Kihlfalle in den
Gaschromatografen. Die Trennung des Substanzgemisches erfolgt Giber Kapillargaschromatografie
(HP-5-MS) und die anschlieRende 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).

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
aufgefihrt, werden bei jeder Messung untersucht und sind stoffspezifisch kalibriert.

Werden darlber 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” zusammengefalit. Der
Summenparameter TVOC umfasst alle fliichtigen organischen Verbindungen (d.h. alle Stoffe aus der
Ergebnistabelle inklusive aller unbestimmbarer Stoffe "Weitere Stoffe" ) der Probe.

Drager Safety AG & Co. KGaA Bankverbindungen: Sitz der Gesellschaft: Libeck Drager Safety AG & Co. KGaA &
Revalstrale 1 Commerzbank AG, Lubeck Handelsregister: Dréager Safety Verwaltungs AG:
23560 Lubeck, 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 Dréger (Vorsitzender)
mﬂf:g:;g’nﬂ“ IBANDE75230707100030210900 Drager Safety Verwaltungs AG  Rainer Klug

’ 9er. SWIFT-Code DEUTDEHH222 Sitz der Gesellschaft: Libeck Gert-Hartwig Lescow
UID-Nr. DE812128834 Handelsregister: Dr. Reiner Piske
WEEE-Reg.-Nr. DE13636930 Amtsgericht Libeck HRB 5036 Anton Schrofner

HL
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A122 Probenbezeichnung: RAL-461-1,R6.351
Prifberichts-Nr.: 20190060 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 15 10| 124-18-5
Aliphat n-Dodecan 40 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 107 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10| 7756-94-7
Summe Aliphaten 162
Alkohole 1-Butanol 10 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 10
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 2 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 15 10( 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 14 10| 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10| 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 34
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 12 10 78-93-3
Ketone Methylisobutylketon n.n. 10| 108-10-1
Summe Ketone 12
Terpene 3-Caren 55 10|13466-78-9
Terpene Limonen 13 10| 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 127 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10(18172-67-3
Summe Terpene 195
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 13 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 13
Aldehyd n-Butanal n.n. 10| 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10( 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal 17 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10| 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10| 100-52-7
Summe Aldehyde 17
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10| 3777-69-3
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10( 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 5 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. 2(-8/120-12-7
Siloxan Hexamethylcyclotrisiloxan 10 10( 541-05-9

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung

Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 15 10| 541-02-6

leichtfliichtige Verbindung 18| 10 TA
Ester Methylmethacrylat 11| 10 80-62-6|TA

Kohlenwasserstoffgemisch 1250 10 T.A’ Sleererelch ca. n-Decan

bis n-Tridecan

Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 1750

Substanzen ausserhalb des Retentionszeitbereich von n-Hexan und n-Hexadecan : 18 pg/m3 (Leichtfliichter)

11.01.2019

Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A123 Probenbezeichnung: RAL-461-2,R56.300
Prufberichts-Nr.: 20190060 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiur aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 15 10| 124-18-5
Aliphat n-Dodecan 35 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 64 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10| 7756-94-7
Summe Aliphaten 114
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 2 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 14 10( 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 12 10| 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10| 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 28
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 42 10|13466-78-9
Terpene Limonen 11| 10| 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 57 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10(18172-67-3
Summe Terpene 110
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 n.n. 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 n.n.
Aldehyd n-Butanal n.n. 10| 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10( 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal 16 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10| 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10| 100-52-7
Summe Aldehyde 16
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10| 3777-69-3
Sonstige 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. 2(-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 17 10| 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Kohlenwasserstoffgemisch 980 10 T.A’ Sleererelch ca. n-Decan
bis n-Tridecan
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 1270
11.01.2019 Sachbearbeiter(in). Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A124 Probenbezeichnung: RAL-461-3,R6.329
Prifberichts-Nr.: 20190060 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 16 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 27 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10| 7756-94-7
Summe Aliphaten 43
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 3 2 71-43-2
Aromat Ethylbenzol n.n. 10( 100-41-4
Aromat Naphthalin 6 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5| 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10| 100-42-5
Aromat Toluol 21 10( 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 18 10| 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10| 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 48
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 17 10|13466-78-9
Terpene Limonen 11| 10| 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 46 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10(18172-67-3
Summe Terpene 74
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 n.n. 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 n.n.
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
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10( 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 12 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 2 90-12-0
Aromat Diphenyl 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 2| 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2(-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 14 10| 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.

Seite 9 von 19




Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Kohlenwasserstoffgemisch 470 10 T.A’ Sle(jeberelch ca. n-Decan
bis n-Tridecan
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 674
11.01.2019 Sachbearbeiter(in). Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A125 Probenbezeichnung: RAL-461-4,R5.356
Prufberichts-Nr.: 20190060 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

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

BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiur aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 12 10( 108-87-2
Aliphat Methylcyclopentan n.n. 10 96-37-7
Aliphat n-Decan n.n. 10| 124-18-5
Aliphat n-Dodecan 10 10 112-40-3
Aliphat n-Heptan 19 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 18 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10| 7756-94-7
Summe Aliphaten 59
Alkohole 1-Butanol 22 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 22
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 2 2 71-43-2
Aromat Ethylbenzol n.n. 10( 100-41-4
Aromat Naphthalin 7 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5| 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10| 100-42-5
Aromat Toluol 17 10( 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 17 10| 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10| 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 43
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 39 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 39
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 29 10|13466-78-9
Terpene Limonen 38 10| 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 68 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10(18172-67-3
Summe Terpene 135
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 n.n. 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 n.n.
Aldehyd n-Butanal n.n. 10| 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10( 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal 18 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10| 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10| 100-52-7
Summe Aldehyde 18
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10| 3777-69-3
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10( 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 6 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
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2(-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 12 10| 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
leichtfliichtige Verbindung 108| 10 TA
Glycolether 2-(2-Ethoxyethoxy)-ethanol 51 10 111-90-0
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 495

Substanzen ausserhalb des Retentionszeitbereich von n-Hexan und n-Hexadecan : 108 pg/m3 (Leichtfliichter)

11.01.2019 Sachbearbeiter(in). Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A126 Probenbezeichnung: RAL-461-5,R6.307
Prifberichts-Nr.: 20190060 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 n.n. 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5| 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10| 100-42-5
Aromat Toluol 14 10( 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 12 10| 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10| 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 26
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 12 10|13466-78-9
Terpene Limonen n.n. 10| 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 27 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10(18172-67-3
Summe Terpene 39
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 n.n. 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 n.n.
Aldehyd n-Butanal n.n. 10| 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10( 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal 10 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10| 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10| 100-52-7
Summe Aldehyde 10
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10| 3777-69-3
Sonstige 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. 2(-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 16 10| 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 108
11.01.2019 Sachbearbeiter(in). Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A127 Probenbezeichnung: RAL-461-6,R6.272
Prifberichts-Nr.: 20190060 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 26 10| 124-18-5
Aliphat n-Dodecan 35 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 77 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10| 7756-94-7
Summe Aliphaten 138
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 18 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5| 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10| 100-42-5
Aromat Toluol 11 10( 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 12 10| 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10| 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 41
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 23 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10(18172-67-3
Summe Terpene 23
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 n.n. 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 n.n.
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
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10( 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 25 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 2 90-12-0
Aromat Diphenyl 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 2| 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen 2(-8/120-12-7
Ketone 3-Heptanon 14| 10 106-35-4|7?

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS

Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Kohlenwasserstoffgemisch 1150 10 T.A’ Sle(jeberelch ca. n-Decan
bis n-Tridecan
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 1430
11.01.2019 Sachbearbeiter(in). Kai Bierans

Mit freundlichen GriiRen

Drager Safety AG & Co. KGaA
Analysentechnik

Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Drager Safety AG & Co. KGaA, Revalstr. 1, D-23560 Liibeck akkreditiertes Priflaboratorium
nach 1ISO 17025 D-PL-14186-01

Ganz Klima GmbH Datum
Herr Ganz 14.01.2019

Postfach 339 Unser Zeichen

st-rd-c-as / bie

Durchwahl

+49 451 882-4198

Fax

+49 451 882-4659

eMail
analysenservice@draeger.com

CH-8630Ruti ZH

Analysenergebnis

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir danken fir die Erteilung des Analysenauftrages und mochten Ihnen nun gerne das
Untersuchungsergebnis mitteilen, das diesem Schreiben beigefiigt ist.

Analysenmethode:

Die Analyse wird gemaR SAA 950 durchgefuhrt und beruht auf dem anerkannten Verfahren DIN/ISO 16000-6.
Die auf dem Thermodesorptionsréhrchen (TDS-Tenax) angereicherten Substanzen werden thermisch
desorbiert. Das inerte Tragergas (Helium) Uberfihrt diese Stoffe Uber die Kihlfalle in den
Gaschromatografen. Die Trennung des Substanzgemisches erfolgt Giber Kapillargaschromatografie
(HP-5-MS) und die anschlieRende 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).

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
aufgefihrt, werden bei jeder Messung untersucht und sind stoffspezifisch kalibriert.

Werden darlber 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” zusammengefalit. Der
Summenparameter TVOC umfasst alle fliichtigen organischen Verbindungen (d.h. alle Stoffe aus der
Ergebnistabelle inklusive aller unbestimmbarer Stoffe "Weitere Stoffe" ) der Probe.

Drager Safety AG & Co. KGaA Bankverbindungen: Sitz der Gesellschaft: Libeck Drager Safety AG & Co. KGaA &
Revalstrale 1 Commerzbank AG, Lubeck Handelsregister: Dréager Safety Verwaltungs AG:
23560 Lubeck, 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 Dréger (Vorsitzender)
mﬂf:g:;g’nﬂ“ IBANDE75230707100030210900 Drager Safety Verwaltungs AG  Rainer Klug

’ 9er. SWIFT-Code DEUTDEHH222 Sitz der Gesellschaft: Libeck Gert-Hartwig Lescow
UID-Nr. DE812128834 Handelsregister: Dr. Reiner Piske
WEEE-Reg.-Nr. DE13636930 Amtsgericht Libeck HRB 5036 Anton Schrofner

HL
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A128 Probenbezeichnung: RAL-461-7,R6.407
Prifberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 26 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 38 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten 64
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 13 2 91-20-3
Aromat Phenylcyclohexen n.n. 5 4994-16-5
Aromat Styrol n.n. 10 100-42-5
Aromat Toluol 10 10 108-88-3
Aromat m/p-Xylol 12 10 1330-20-7
Aromat o-Xylol n.n. 10 95-47-6
Aromat n-Propylbenzol n.n. 10 103-65-1

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 35
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 14 10 25265-77-4
Ester TXIB n.n. 10 6846-50-0
Summe Ester 14
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 22 10 13466-78-9
Terpene Limonen 17 10 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 64 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene 103
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 n.n. 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 n.n.
Aldehyd n-Butanal n.n. 10 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal 13 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde 13
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 19 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 2 90-12-0
Aromat Diphenyl 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 6 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2| 85-01-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 65 10 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Siloxan Dodecamethylcyclohexasiloxan 25 10 540-97-6
Kohlenwasserstoffgemisch 820 10 TA,Sledeb_erelch.ca.
n-Decan bis n-Tridecan

Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.

Summenparameter | TVOC 1170

14.01.2019 Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A129 Probenbezeichnung: RAL-461-8,R56.393
Prufberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiur aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 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 Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 n.n. 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 n.n.
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
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 7 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin n.n. 2 90-12-0
Aromat Diphenyl n.n. 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 5 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2| 85-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summenparameter | TVOC 15
14.01.2019 Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A130 Probenbezeichnung: RAL-461-9,R6.378
Prifberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 13 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 21 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten 34
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 9 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 Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 9
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 n.n. 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 n.n.
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
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 14 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 3 2 90-12-0
Aromat Diphenyl 3 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 4 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2| 85-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summenparameter | TVOC 67
14.01.2019 Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A131 Probenbezeichnung: RAL-461-10,R6.283
Prifberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 13 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 17 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten 30
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 7 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 Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 7
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 18 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene 18
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 n.n. 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 n.n.
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 17 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde 17
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 11 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 2 90-12-0
Aromat Diphenyl 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2| 85-01-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 22 10 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.

Seite 12 von 22




Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Siloxan Dodecamethylcyclohexasiloxan 11 10 540-97-6
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 124
14.01.2019 Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A132 Probenbezeichnung: RAL-461-11,R6.363
Prufberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiur aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms 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 Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 n.n. 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 n.n.
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
Sonstige 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. 2| 85-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summenparameter | TVOC n.n.
14.01.2019 Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A133 Probenbezeichnung: RAL-461-12,R5.365
Prufberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fiur aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.

Seite 17 von 22




Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 n.n. 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 n.n.
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
Sonstige 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. 2| 85-01-8/120-12-7
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summenparameter | TVOC n.n.
14.01.2019 Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Analvsenbericht

Proben-Nr.: 190A134 Probenbezeichnung: RAL-461-13,R6.261
Prifberichts-Nr.: 20190068 Sammlertyp: Thermodesorptionsréhrchen
Probeneingang: 09.01.2019 Probenahmevolumen: 5 L

Das Ergebnis wurde mit den obigen Probenahmeparametern berechnet. Die Probenahme erfolgte durch den Kunden.
BG: die Bestimmungsgrenze (BG) wurde errechnet fir aktive Probenahme (5 L) mit TDS

Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 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 15 10 124-18-5
Aliphat n-Dodecan 57 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 78 10 1120-21-4
Aliphat Triisobutylen n.n. 10 7756-94-7
Summe Aliphaten 150
Alkohole 1-Butanol 14 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 14
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 9 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 Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
Summe Aromaten 9
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 16 10 13466-78-9
Terpene Limonen n.n. 10 5989-27-5
Terpene alpha-Pinen 35 10 80-56-8
Terpene beta-Pinen n.n. 10 18172-67-3
Summe Terpene 51
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 n.n. 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 n.n.
Aldehyd n-Butanal n.n. 10 123-72-8
Aldehyd n-Pentanal n.n. 10 110-62-3
Aldehyd n-Hexanal 14 10 66-25-1
Aldehyd n-Nonanal n.n. 10 124-19-6
Aldehyd Benzaldehyd n.n. 10 100-52-7
Summe Aldehyde 14
Sonstige 2-Pentylfuran n.n. 10 3777-69-3
Sonstige Tetrahydrofuran n.n. 10 109-99-9
Aromat 2-Methylnaphthalin 13 2 91-57-6
Aromat 1-Methylnaphthalin 2 90-12-0
Aromat Diphenyl 2 92-52-4
Aromat Dibenzofuran 2 132-64-9
Aromat Phenanthren/Anthracen n.n. 2| 85-01-8/120-12-7
Siloxan Decamethylcyclopentasiloxan 11 10 541-02-6

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer

Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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Ergebnis | BG CAS
Stoffgruppe Stoff pg/m3  |pug/ms3 Bemerkung
leichtfliichtige Verbindung 15 10 TA
Kohlenwasserstoffgemisch 1500 10 TA,S|edeb_ere|ch.ca.
n-Decan bis n-Tridecan
Summenparameter | Weitere Stoffe n.n.
Summenparameter | TVOC 1790

Substanzen ausserhalb des Retentionszeitbereich von n-Hexan und n-Hexadecan : 15 pg/m? (Leichtfliichter)

Mit freundlichen GriiBen

Drager Safety AG
Analysentechnik

Kai Bierans

& Co. KGaA

14.01.2019

Sachbearbeiter(in); Kai Bierans

Die Prufergebnisse beziehen sich auf die genaririgigegenstande. Ohne schriftliche Genehmigunddiyer
Analysentechnik ist eine auszugsweise Vervielfétig des Analysenberichtes nicht gestattet.
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