YIFA

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Ringversuche fur Gefahrstoffmessstellen

Ergebn ismitteilung

Ringv ersuch Organische Losemittel

Februar 2019

Institut fur Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA)

B. Maybaum, K. Gusbeth, F. Niurnberger, Prof. Dr. D. Breuer
Alte Heerstral3e 111, 53757 Sankt Augustin

Tel.: +49 30 13001 3299

E-Mail: Ringversuche@dguv.de



Organische Losemittel 2019 Probe 1

Zusammenfassung der Labormessergebnisse

Probe 1

1-Butanol Z-Score 1-Propanol Z-Score 2-Butanol Z-Score 2-Propanol Z-Score Ethanol Z-Score
Einheit mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?
5 74,84 1,59 139,69 0,68 34,74 1,32 135,36 1,98 285,04 1,03
10 34,30 -4,69 BE 108,00 -1,74 18,50 -3,97 BE
37 70,50 0,92 123,00 -0,60 33,20 0,82 118,00 0,44 269,00 0,59
42 67,00 0,38 146,00 1,16 31,00 0,10 113,00 0,00 239,00 -0,22
66 73,78 1,43 141,38 0,81 33,50 0,91 147,24 3,03E 309,90 1,70
68 53,67 -1,69 104,00 -2,05E 26,67 -1,31 85,33 -2,45E 160,92 -2,32E
73 66,92 0,36 131,10 0,02 31,39 0,23 105,00 -0,71 230,90 -0,43
82 59,00 -0,86 28,00 -0,88 81,00 -2,83E 255,00 0,22
100 70,10 0,86 139,00 0,62 33,80 1,01 123,00 0,88 250,00 0,08
114 64,10 -0,07 27,70 -0,98 145,20 2,85E 204,50 -1,15
116 66,30 0,27 145,00 1,08 31,70 0,33 105,00 -0,71 262,00 0,41
118 60,33 -0,66 124,43 -0,49 28,73 -0,64 103,96 -0,80 220,47 -0,72
135 61,20 -0,52 127,00 -0,29 26,30 -1,43 102,00 -0,97 198,00 -1,32
146 71,90 1,14 158,00 2,08E 33,00 0,75 120,00 0,62 297,00 1,35
162 65,80 0,19 150,70 1,52 32,30 0,52 123,70 0,95 286,70 1,07
167 67,96 0,53 130,60 -0,02 31,12 0,14 104,10 -0,79 195,80 -1,38
190 56,00 -1,33 113,00 -1,36 34,70 1,30 91,10 -1,94 288,00 1,11
208 66,44 0,29 133,92 0,24 31,08 0,13 110,30 -0,24 231,73 -0,41
210 58,00 -1,02 32,00 0,42 147,00 3,01E 289,00 1,13
238 55,00 -1,48 110,00 -1,59 27,00 -1,20 96,00 -1,50 235,00 -0,32
252 119,68 0,59 254,85 0,21
256 66,70 0,33 131,90 0,08 27,10 -1,17 103,10 -0,88
263 60,40 -0,65 129,00 -0,14 29,60 -0,36 107,00 -0,53 224,00 -0,62
Methode ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2
Bew ertung |Z]<=2,00 |Z]<=2,00 |Z|<=2,00 |Z|<=2,00 |Z|<=2,00
Anzahl der Labore, die Ergebnisse 22 19 22 22 21

vorgelegt haben
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Organische Losemittel 2019 Probe 1
1-Butanol Z-Score 1-Propanol Z-Score 2-Butanol Z-Score 2-Propanol Z-Score Ethanol Z-Score
Mittelw ert 64,57 130,83 30,70 113,00 246,99
Vergleich-Stdabw . 6,12 14,80 2,75 18,65 38,69
Rel.Vergleich-Stdabw . 9,49 % 11,31 % 8,95 % 16,51 % 15,66 %
Referenzw ert 71,80 144,60 35,20 116,80 248,50
Soll-Stdabw . 6,46 13,08 3,07 11,30 37,05
Rel.Soll-Stdabw . 10,00 % 10,00 % 10,00 % 10,00 % 15,00 %
unt. Toleranzgr. 51,65 104,66 24,56 90,40 172,89
ob. Toleranzgr. 77,48 156,99 36,84 135,60 321,09
Anzahl B-Ausreil3er 1 1
Anzahl teilnehmender Labore, nach der 21 19 21 22 21
Eliminierung der AusreilRer A-D und F
(ohne Labore, die keine Messw erte,
sondern nur einen Status angegeben
haben)
Erlauterung der AusreiRertypen
A: EinzelausreilRer Grubbs
B: abw . Labormittelw ert Grubbs
C: Gberh. Labor-Stdabw . Cochran
D: manuell entfernt
E: Mittelw ert auRerhalb Tol.-Bereich
F: |Z-Score|>3,5
i-Butanol Z-Score
Einheit mg/m?
5 97,74 1,36
10 53,30 -3,80 BE
37 93,40 0,86
42 86,50 0,06
66 93,04 0,82
68 76,58 -1,10
73 87,59 0,18
82 75,00 -1,28
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Organische Losemittel 2019

Probe 1

i-Butanol Z-Score
100 94,50 0,99
114 92,00 0,69
116 87,10 0,12
118 80,39 -0,66
135 81,80 -0,49
146 92,00 0,69
162 91,20 0,60
167 89,18 0,37
190 69,60 -1,91
208 87,60 0,18
210 89,00 0,35
238 78,00 -0,93
256 79,40 -0,77
263 84,90 -0,13
Methode ISO 5725-2
Bew ertung |Z|]<=2,00
Anzahl der Labore, die Ergebnisse 22
vorgelegt haben
Mittelw ert 86,02
Vergleich-Stdabw . 7,33
Rel.Vergleich-Stdabw . 8,52 %
Referenzw ert 93,00
Soll-Stdabw . 8,60
Rel.Soll-Stdabw . 10,00 %
unt. Toleranzgr. 68,82
ob. Toleranzgr. 103,23
Anzahl B-AusreilRer 1
Anzahl teilnehmender Labore, nach der 21

Eliminierung der Ausreiler A-D und F
(ohne Labore, die keine Messw erte,
sondern nur einen Status angegeben
haben)




Organische Losemittel 2019 Probe 2

Zusammenfassung der Labormessergebnisse

Probe 2

Cyclohexan Z-Score Methylcyclohexan Z-Score n-Decan Z-Score n-Hexan Z-Score
Einheit mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?
5 113,72 -0,27 105,94 -0,01 63,65 0,02 23,41 0,62
10 115,00 -0,16 103,00 -0,28 59,60 -0,62 21,40 -0,29
37 124,00 0,61 110,00 0,38 70,00 1,02 25,70 1,66
42 112,00 -0,42 101,00 -0,47 62,30 -0,19 21,10 -0,43
55 147,00 2,58E 70,40 1,08 27,60 2,52E
66 145,77 247E 124,49 1,74 73,82 1,62 29,41 3,34 E
68 112,05 -0,41 104,41 -0,15 63,59 0,01 21,11 -0,42
73 111,00 -0,50 103,00 -0,28 70,15 1,04 21,33 -0,33
82 125,00 0,70 115,00 0,85 70,00 1,02 25,00 1,34
100 99,20 -1,51 113,00 0,66 61,20 -0,37 20,70 -0,61
114 146,10 2,50E 124,40 1,73 60,50 -0,48 21,20 -0,39
116 112,00 -0,42 102,00 -0,38 59,00 -0,71 21,20 -0,39
118 100,63 -1,39 92,47 -1,28 56,63 -1,09 19,13 -1,32
135 103,00 -1,19 96,20 -0,93 57,30 -0,98 19,10 -1,34
146 104,00 -1,10 95,70 -0,97 56,20 -1,15 19,60 -1,11
162 108,60 -0,71 100,70 -0,50 57,80 -0,90 17,50 -2,06 E
167 134,80 1,53 119,50 1,27 78,54 2,36 E 24,58 1,15
190 134,00 1,47 111,00 0,47 53,90 -1,51 50,60 12,95 BE
208 104,83 -1,03 100,65 -0,51 61,56 -0,31 21,15 -0,41
210 111,00 -0,50 114,00 0,75 72,00 1,33 22,00 -0,02
238 113,00 -0,33 104,00 -0,19 60,00 -0,55 22,00 -0,02
256 110,20 -0,57 97,90 -0,77 62,20 -0,21
263 101,00 -1,36 94,00 -1,13 60,70 -0,44 18,80 -1,47
Methode ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2
Bew ertung |Z]<=2,00 |Z|<=2,00 |Z]<=2,00 |Z]<=2,00
Anzahl der Labore, die Ergebnisse 23 22 23 22

vorgelegt haben
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Organische Losemittel 2019

Probe 2

Cyclohexan Z-Score Methylcyclohexan Z-Score n-Decan Z-Score n-Hexan Z-Score

Mittelw ert 116,87 106,02 63,52 22,05
Vergleich-Stdabw . 14,99 9,30 6,47 2,97
Rel.Vergleich-Stdabw . 12,82 % 8,77 % 10,19 % 13,47 %
Referenzw ert 116,20 106,70 63,90 20,30
Soll-Stdabw . 11,69 10,60 6,35 2,20
Rel.Soll-Stdabw . 10,00 % 10,00 % 10,00 % 10,00 %
unt. Toleranzgr. 93,49 84,81 50,82 17,64
ob. Toleranzgr. 140,24 127,22 76,23 26,46
Anzahl B-AusreilRer 1
Anzahl teilnehmender Labore, nach der 23 22 23 21
Eliminierung der AusreilRer A-D und F
(ohne Labore, die keine Messw erte,
sondern nur einen Status angegeben
haben)
Erlauterung der Ausreilertypen
A: EinzelausreiRer Grubbs
B: abw . Labormittelw ert Grubbs
C: Uberh. Labor-Stdabw . Cochran
D: manuell entfernt
E: Mittelw ert auRerhalb Tol.-Bereich
F: |Z-Score|>3,5

n-Nonan Z-Score
Einheit mg/m?
5 244,15 -0,02
10 249,00 0,18
37 316,00 2,91BE
42 239,00 -0,23
55 277,00 1,32
66 233,46 -0,46
68 242,23 -0,10
73 247,20 0,10
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Organische Losemittel 2019

Probe 2

n-Nonan Z-Score
82 274,00 1,20
100 232,00 -0,52
114 247,90 0,13
116 255,00 0,42
118 218,64 -1,06
135 235,00 -0,40
146 242,00 -0,11
162 254,80 0,41
167 291,70 1,92
190 210,00 -1,42
208 235,16 -0,39
210 252,00 0,30
238 232,00 -0,52
256 253,70 0,37
263 217,00 -1,13
Methode ISO 5725-2
Bew ertung |Z]<=2,00
Anzahl der Labore, die Ergebnisse 23
vorgelegt haben
Mittelw ert 244,68
Vergleich-Stdabw . 19,30
Rel.Vergleich-Stdabw . 7,89 %
Referenzw ert 259,80
Soll-Stdabw . 24,47
Rel.Soll-Stdabw . 10,00 %
unt. Toleranzgr. 195,74
ob. Toleranzgr. 293,62
Anzahl B-AusreilRer 1
Anzahl teilnehmender Labore, nach der 22

Eliminierung der Ausreiler A-D und F
(ohne Labore, die keine Messw erte,
sondern nur einen Status angegeben
haben)
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Organische Losemittel 2019 Probe 3

Zusammenfassung der Labormessergebnisse

Probe 3

1,2,4-Trimethylbenzol Z-Score Cumol Z-Score Ethylacetat Z-Score Ethylbenzol Z-Score
Einheit mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?
5 91,32 0,64 9,22 0,21 193,09 0,76 69,39 0,59
10 90,50 0,54 9,25 0,24 181,00 0,09 64,90 -0,09
27
37 78,80 -0,82 10,00 1,07 182,00 0,15 66,00 0,08
42 88,40 0,30 9,04 0,01 174,00 -0,30 63,90 -0,24
55 85,50 -0,04 9,03 0,00 68,70 0,49
66 78,01 -0,91 11,42 2,64E 155,57 -1,33 68,29 0,43
68 50,59 -4,11 BE 511 -4,34 FE 169,76 -0,54 96,40 4,72 BE
73 95,50 1,12 9,12 0,10 170,30 -0,51 64,74 -0,12
82 9,80 0,85 182,00 0,15 71,00 0,84
100 83,00 -0,33 7,75 -1,42 187,00 0,42 59,10 -0,98
114 73,60 -1,43 7,50 -1,70 160,90 -1,03 54,00 -1,76
116 91,50 0,66 8,71 -0,36 212,00 1,82 65,00 -0,08
118 78,20 -0,89 8,25 -0,87 165,47 -0,78 59,09 -0,98
133 84,20 -0,19 11,20 240E 75,30 1,50
135 81,10 -0,55 9,55 0,57 174,00 -0,30 61,40 -0,63
146 91,40 0,64 8,76 -0,30 206,00 1,48 66,10 0,09
162 83,30 -0,30 6,30 -3,03E 183,20 0,21 58,00 -1,14
167 104,00 211E 10,08 1,16 347,70 9,38 BE 74,94 1,44
190 81,00 -0,57 7,99 -1,16 196,00 0,93 54,70 -1,65
208 88,35 0,29 9,70 0,74 177,47 -0,11 63,86 -0,25
210 95,00 1,06 10,00 1,07 192,00 0,70 80,00 221E
238 80,00 -0,68 8,20 -0,92 163,00 -0,91 74,00 1,30
252 184,36 0,28
256 83,50 -0,28 8,80 -0,26 167,20 -0,68 64,70 -0,12
263 82,80 -0,36 8,10 -1,03 170,00 -0,52 59,30 -0,95
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Organische Losemittel 2019 Probe 3
1,2,4-Trimethylbenzol Z-Score Cumol Z-Score Ethylacetat Z-Score Ethylbenzol Z-Score

Methode ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2
Bew ertung |Z]<=2,00 |Z]<=2,00 |Z|<=2,00 |Z|<=2,00
Anzahl der Labore, die Ergebnisse 23 24 23 24
vorgelegt haben
Mittelw ert 85,86 9,03 179,38 65,50
Vergleich-Stdabw . 7,12 1,16 14,40 6,68
Rel.Vergleich-Stdabw . 8,30 % 12,87 % 8,03 % 10,20 %
Referenzw ert 100,70 9,20 189,40 67,40
Soll-Stdabw . 8,59 0,90 17,94 6,55
Rel.Soll-Stdabw . 10,00 % 10,00 % 10,00 % 10,00 %
unt. Toleranzgr. 68,69 7,23 143,50 52,40
ob. Toleranzgr. 103,04 10,84 215,25 78,60
Anzahl B-AusreilRer 1 1 1
Anzahl F-Ausreil3er 1
Anzahl teilnehmender Labore, nach der 22 23 22 23
Eliminierung der AusreilRer A-D und F
(ohne Labore, die keine Messw erte,
sondern nur einen Status angegeben
haben)
Erlauterung der Ausreilertypen
A: EinzelausreilRer Grubbs
B: abw . Labormittelw ert Grubbs
C: Uberh. Labor-Stdabw . Cochran
D: manuell entfernt
E: Mittelw ert auRerhalb Tol.-Bereich
F: |Z-Score|>3,5

m-Xylol Z-Score Toluol Z-Score
Einheit mg/m? mg/m?
5 61,77 0,21 44,76 0,44
10 59,60 -0,15 43,10 0,05
27 59,62 -0,15
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Organische Losemittel 2019

Probe 3

m-Xylol Z-Score Toluol Z-Score
37 60,60 0,02 45,30 0,56
42 59,80 -0,12 41,90 -0,23
55 65,80 0,87 41,30 -0,37
66 58,34 -0,36 41,36 -0,36
68 37,86 -3,74 BE 36,18 -1,56
73 62,20 0,28 41,57 -0,31
82 64,00 0,58 46,00 0,73
100 56,80 -0,61 41,30 -0,37
114 51,20 -1,54 35,60 -1,70
116 59,50 -0,17 42,10 -0,18
118 55,28 -0,86 39,69 -0,74
133 67,63 1,18 51,28 1,96
135 56,00 -0,75 41,20 -0,39
146 60,30 -0,03 42,60 -0,07
162 52,90 -1,26 36,60 -1,47
167 66,39 0,97 49,04 1,44
190 51,50 -1,49 35,60 -1,70
208 59,48 -0,17 42,85 -0,01
210 75,00 2,39E 52,00 2,13E
238 67,00 1,07 47,00 0,96
252 43,29 0,09
256 65,60 0,84 49,90 1,64
263 55,90 -0,76 40,60 -0,53
Methode ISO 5725-2 1ISO 5725-2
Bew ertung |Z]<=2,00 |1Z]<=2,00
Anzahl der Labore, die Ergebnisse 25 25
vorgelegt haben
Mittelw ert 60,51 42,88
Vergleich-Stdabw . 5,62 4,55
Rel.Vergleich-Stdabw . 9,28 % 10,61 %
Referenzw ert 64,10 46,00
Soll-Stdabw . 6,05 4,29
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Organische Losemittel 2019

Probe 3

m-Xylol Z-Score Toluol Z-Score
Rel.Soll-Stdabw . 10,00 % 10,00 %
unt. Toleranzgr. 48,41 34,31
ob. Toleranzgr. 72,61 51,46
Anzahl B-Ausreifter 1
Anzahl teilnehmender Labore, nach der 24 25

Eliminierung der AusreilRer A-D und F
(ohne Labore, die keine Messw erte,
sondern nur einen Status angegeben
haben)

Seite 11



Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal:

Probe:

Methode:

1-Butanol
1
ISO 5725-2

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00%

Anzahl Labore: 21

mg/m?

90,00+
85,00
80,00+
75,00+
70,00+

65,00

Mittelwert:

Vgl.-Stdabw.:
Rel. Vergleich-Stdabw.:

Referenzwert:

Toleranzbereich:

64,57 mg/m?®
6,12 mg/m?®

9,49%

71,80 mg/m?®

51,65 - 77,48 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)

[ Andere
] NIOSH
Bl TYPB

/[ Mittelw ert

60,00
55,00
50,00+
45,00+
40,00+

35,00

Toleranzgrenze

10
68

238+

190+

210+

82

118

263

135+

114

162
116

Labor

208+

256+

73

42-

167+

100+

37+
146
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: 1-Propanol Mittelwert: 130,83 mg/m?

Probe: 1 Vgl.-Stdabw.: 14,80 mg/m?®

Methode: ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 11,31%

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 144,60 mg/m?®

Anzahl Labore: 19 Toleranzbereich: 104,66 - 156,99 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)
180,0- [ Andere

[J NIOSH

170,0- __BALL
160,0-

o e e e ey ooy o S o oo o ey oo ey s e P FAar== =S

Toleranzgrenze

150,0- _A_ [ Referenzw ert
140,0- - -\ A

k= A /\ —A— /" Mittelw ert
S 130,04 N L =75
: —A— _A_
120,0-
110,0+ ﬁ —A— _A_ Toleranzgrenze
100,0-
90,0+
80,0+
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
© o © o ~ © To) ™ ~ ™ © © o 0 © © N I ©
© - » > ™ - ™ © © N re} o S © - < © <
N -— ~— ~ (q\] - (V] N ~ ~ — ~—
Labor
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: 2-Butanol

Mittelwert: 30,70 mg/m?®
Probe: 1 Vgl.-Stdabw.: 2,75 mg/m?®
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 8,95%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 35,20 mg/m?
Anzahl Labore: 21 Toleranzbereich: 24,56 - 36,84 mg/m? (|]Z-Score| <= 2,00)
| [ Andere
42,00 [J NIOSH
40,00+ Il TYPB
38,00
_____________________________________________________________________________________________________________ Referenzw ert
36,00 Toleranzgrenze
34,00

32,009 M —/\- * —A_ —A_ /" Mittelw ert

P’)E X
S 30,00
£ A
28,00- \ A Ix
26,00 —& Toleranzgrenze
21110 1 S S AR s s A i S
22,00
20,00 B
18,00 ﬁ
o| Lll') 1 (ID 1 1 1 1 C‘I’) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 8 8 § g =T 8§ 2 g ¥ 8 B R &€ 2 @ & 5 g8 3 g °*
— (V] N -~ ~ N N ~ ~ N ~ ~ — ~—
Labor
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: 2-Propanol Mittelwert: 113,00 mg/m?®
Probe: 1 Vgl.-Stdabw.: 18,65 mg/m?®
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 16,51%

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 116,80 mg/m?

Anzahl Labore: 22 Toleranzbereich: 90,40 - 135,60 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)

| [ Andere
155,00 ] NIOSH
150,00+

145,00+ A A A& Il TYPB

140,00+
o L o A S A A A O B L
130,00+
125,00+

_A_ —& /' Referenzw ert
120,00~ & A
T e S W T e, N, VA O R S e o

e —& —& ‘ /" Mittelw ert
105,00~ A A A A & &

100,00+
95,00+ —A_ Toleranzgrenze
90,00 i 2 _A_- --------------------------------------------------------------------------------------------
85,00~ -\
80,00 ﬂ_
75,00
70,00

mg/m?

82-
68
190-
238-
135
256-
118
167
116
73+
263-
208-
42-
37
252-
146
100-
162
5
114
210-
66

Labor
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: Ethanol Mittelwert: 246,99 mg/m®
Probe: 1 Vgl.-Stdabw.: 38,69 mg/m?
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 15,66%
Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% Referenzwert: 248,50 mg/m?
Anzahl Labore: 21 Toleranzbereich: 172,89 - 321,09 mg/m? (|Z-Score| <= 2,00)
[ Andere
380,0- [ NIOSH
360,0- B TYPB
340,0-
U I e N B E e e L R e s e e S A s I S e SRl Sl
Toleranzgrenze —A—
300,0+

y 3
280,0+ ﬁ ﬁ ﬂ_ ﬁ Ref t
eferenzw er
260,0+ * ﬁ

Mittelw ert

mg/m?

240,04

220,0- -/ =2 & A &
200,0- A 2 &

180,0- Toleranzgrenze
160,04 -\
140,0+
120,01
100'0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

© ~ 0 < © I52) ™ © oo} o~ o o I © ~ 0 I o o © ©

© © ™ - - © ~ o %) < =) Ire) © — ™ © > - < ©

~— ~— — ~ N (q\] [qV} ~ N ~ ~— ~ N —
Labor
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: i-Butanol Mittelwert: 86,02 mg/m®

Probe: 1 Vgl.-Stdabw.: 7,33 mg/m?®

Methode: ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 8,52%

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 93,00 mg/m?®

Anzahl Labore: 21 Toleranzbereich: 68,82 - 103,23 mg/m? (|Z-Score| <= 2,00)
120,00+ [ Andere
115,00- [ NIOSH

Il TYPB

110,00+
105,00+

100,00 Toleranzgrenze

95,00 _&

90,00_----------------------------------------------------------------------&--ﬁ--*---f-*-ﬁ-- ------
m§ 1 _‘_ _.‘._ —‘— 7/\v —& /" Mittelw ert
S 8500 gAYy

80,00 —A_ _A_ —A_

A Iy

75,00 -\

70,004 _______ e e e e s e s ey fpp s Pt ey Ry e P e v s s Toleranzgrenze.

65,00

60,00

55,00 B

, 7/I\V 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

°© 8 & 8 8§ § @ § g ¢ ¢ g g 2 5 @ ¥ ¢ g &K 8 °
-~ N N ~ ~— AN ~ AN N ~ ~— ~ ~— ~
Labor
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Organische Losemittel 2019

Ubersicht Z-Scores

Probe: 1
Merkmal
1-Butanol 1-Propanol 2-Butanol 2-Propanol Ethanol i-Butanol
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: Cyclohexan Mittelwert: 116,87 mg/m?®
Probe: 2 Vgl.-Stdabw.: 14,99 mg/m?®

Methode: ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 12,82%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 116,20 mg/m?®

Anzahl Labore: 23 Toleranzbereich: 93,49 - 140,24 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)

[ Andere
160,0- [ NIOSH
155,0+ Bl TYPB
150,0+

145.0- A & I
T O o e e ot e e At e e e I Rt B
135,01 Toleranzgrenze

130,0
125,01 ﬁ —& Mittelw ert
120,0
115,04

110,0- _A_—A—‘A“A"A_‘A_—A_—A_

Referenzw ert

mg/m?

Toleranzgrenze
L S P e oy Ay ey i Sy Py Sty Pty s Ry e Sy e S Py s Ry LA e
90,0+
85,0
80,0+
75,0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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o - © %) < o © Ire) — N - < © %) - ™ 0 (<2} © © - te)
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: Methylcyclohexan

Mittelwert: 106,02 mg/m?
Probe: 2 Vgl.-Stdabw.: 9,30 mg/m?®
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 8,77%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 106,70 mg/m?®
Anzahl Labore: 22 Toleranzbereich: 84,81 - 127,22 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)
=R
140,0- Il TYPB
135,04
130,0-

125,01 Toleranzgrenze —A_ —A_
120,0+ ﬁ
115,0- _& _A_ —& —A_ Referenzw ert

Mittelw ert

mg/m?

90,0+
Toleranzgrenze

F- ;70 [8 AN S N S S S A I I I . ——
80,0+
75,0+
70,0+
65,0
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: n-Decan Mittelwert: 63,52 mg/m®
Probe: 2 Vgl.-Stdabw.: 6,47 mg/m?®
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 10,19%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 63,90 mg/m?®
Anzahl Labore: 23 Toleranzbereich: 50,82 - 76,23 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)
[ Andere
85,00 = e
80,00+
’ Ay
75,00 Toleranzgrenze | T A
70,00- A AN A& 2% o
Referenzw ert
65,00+ Mittelw ert

mg/m?

60,00 *_A_—A—*‘A‘—A_—A_
55,00+ ﬁ_

Toleranzgrenze

50’00_ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------
45,00+
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal:

Probe:

Methode:

n-Hexan
2
ISO 5725-2

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00%

Anzahl Labore: 21

mg/m?

30,00
29,004
28,00
27,004
26,00+
25,00+
24,00+
23,00+
22,00

Toleranzgrenze

Mittelwert:

Vgl.-Stdabw.:
Rel. Vergleich-Stdabw.:

Referenzwert:

Toleranzbereich:

22,05 mg/m?®
2,97 mg/m?®

13,47%

20,30 mg/m?®

17,64 - 26,46 mg/m?* (|Z-Score| <= 2,00)

[ Andere
] NIOSH
‘ & Bl TYPB
<o
(=
0

/' Mittelw ert

21,00+
20,00+
19,00+
18,00+
17,00+
16,00+
15,00+
14,00+

[ Referenzw ert

Toleranzgrenze

---.ﬁ .......................................................................................................
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263+
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208+

114
116
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: n-Nonan Mittelwert: 244,68 mg/m®
Probe: 2 Vgl.-Stdabw.: 19,30 mg/m?

Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 7,89%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 259,80 mg/m?

Anzahl Labore: 22 Toleranzbereich: 195,74 - 293,62 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)

340,04 ] Andere
330,0- B ] NIOSH
320,0- ﬁ Il TYPB

310,0-
300,0-
290,04 Toleranzgrenze ﬁ—

280,0+
270,01 ﬁ— —& [Referenzw ert
P s et e o Bttt et e e o e R p e e e Sy e o e R L e

250,04 T A ‘ t A ﬁ ﬁ ﬁ —‘_ / Mittelw ert
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230,0- NN N Ay
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2100+ —/\ ZAEY
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20004l b Toranzglonze
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Organische Losemittel 2019

Ubersicht Z-Scores

Probe: 2

Cyclohexan

Methylcyclohexan

Merkmal

n-Decan

n-Hexan
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: 1,2,4-Trimethylbenzol Mittelwert:

85,86 mg/m?*
Probe: 3 Vgl.-Stdabw.: 7,12 mg/m?
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 8,30%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 100,70 mg/m?®
Anzahl Labore: 22 Toleranzbereich: 68,69 - 103,04 mg/m? (|Z-Score| <= 2,00)
120,00 [ Andere
115,00~ Bl NIOSH
Il TYPB
110,00+
105,00 Toleranzgrenze ﬁ /’Referenzw ert
LT T e 5 B B e e e B e
95,00- A A&
90,00- A Zx & A
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85,00

mg/m?

80,00 A A D A
75,00 "A’
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65,00
60,00
55,004 g
50,00_ [ 1 | | 1 | 1 | | 1 I | | | | I 1 | | | 1 | 1

(oo} < © e} N~ [e0} o Yol (32} o AN © ™ w e} AN o Ye] (o] (o] o ™ N~

© ~ (] ~ [sp} (3¢} (o] [sp} © o © Yo} ™ w o < ~— < ~ — N~ (o]

~ ~ N ~ ~ N ~ ~ N ~ N ~ ~ N ~
Labor

Seite 25



Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: Cumol
Probe: 3
Methode: ISO 5725-2

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00%

Anzahl Labore: 23
12,50

12,00+
11,50
11,00+
10,50 Toleranzgrenze
10,00+

9,50+

Mittelwert:

Vgl.-Stdabw.:

Rel. Vergleich-Stdabw.:
Referenzwert:

Toleranzbereich:

9,03 mg/m?
1,16 mg/m?

12,87%

9,20 mg/m?®

7,23 - 10,84 mg/m? (|Z-Score| <= 2,00)

mg/m?

8,50
8,00
7,50 & i
7,00+
6,50

Zx
6,00~

5,50+ F
5,00 2\

[ Andere
] NIOSH
Bl TYPB

ﬂ Referenzw ert
------------------------------------- Mittelw ert

g S S S S O S S S v
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73+

Labor

10+

135+

208+

82
210+
37
167+
133+
66

Seite 26



Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: Ethylacetat

Mittelwert: 179,38 mg/m?
Probe: 3 Vgl.-Stdabw.: 14,40 mg/m?®
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 8,03%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 189,40 mg/m?®
Anzahl Labore: 22 Toleranzbereich: 143,50 - 215,25 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00)
250,0+ ] Andere
240,0 [J NIOSH
e Il TYPB
230,0+ e
<t
220,0- °
210,0-f Toleranzgrenze —‘_

LY
200,04

Referenzw ert
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal:

Probe:

Methode:

Ethylbenzol
3
1ISO 5725-2

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00%

Anzahl Labore: 23

mg/m?

95,00
90,00
85,00
80,00+
75,00+

70,00+

65,00

60,00

Mittelwert:

Vgl.-Stdabw.:

Rel. Vergleich-Stdabw.:
Referenzwert:

Toleranzbereich:

65,50 mg/m?®

6,68 mg/m?®

10,20%

67,40 mg/m?®

52,40 - 78,60 mg/m® (|Z-Score| <= 2,00) B

_& [ Andere
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: m-Xylol Mittelwert: 60,51 mg/m?
Probe: 3 Vgl.-Stdabw.: 5,62 mg/m?
Methode: 1ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 9,28%
Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 64,10 mg/m?®
Anzahl Labore: 24 Toleranzbereich: 48,41 - 72,61 mg/m? (|]Z-Score| <= 2,00)
[ Andere
80,00+ E ?L%Sg

75,00~ 7\

70,004

6500 L A D é__?___ﬂ__ ----- [ Referenzw ert

60,00+ ﬂ * 7~ * CAREAS * _‘ JuL ﬂ * /" Mittelw ert
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Organische Lésemittel 2019

Einzeldarstellung Mittelwerte

Merkmal: Toluol Mittelwert: 42,88 mg/m?®

Probe: 3 Vgl.-Stdabw.: 4,55 mg/m?

Methode: ISO 5725-2 Rel. Vergleich-Stdabw.: 10,61%

Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% Referenzwert: 46,00 mg/m?®

Anzahl Labore: 25 Toleranzbereich: 34,31 - 51,46 mg/m?® (|Z-Score| <= 2,00)
60,00+ [ Andere
58,00+ ] NIOSH
56,00- B TYPB
54,00+

7 e e e e T e e o T ﬁ--ﬁ?--

50,00~ Toleranzgrenze
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Organische Losemittel 2019

Ubersicht Z-Scores

Probe: 3

Labor

1,2,4-Trimethylbenzol Cumol

Merkmal
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Ringversuch Organische Losemittel 2019

Fragen und Antworten

Teilnehmer Analysenmethode

5 Hausmethode

10 iso 16200-1 or NFX 43-267

37 Hausmethode

42 IFA-Arbeitsmappe

55 GC-MS

66 Hausmethode in Anlehnung an VDI 2100 Blatt 2

68 Weder DFG noch IFA-Arbeitsmappe

73 In Anlehnung IFA-Arbeitsmappe: 7732, 7733 und 7322

82 Hauseigene Methode

100 NF X-43-267, metropol

114 NFX 43-267

116 DFG Nr6 1997; IFA 7732 2011; IFA 7733 2005; NIOSH 1450 2003

118 inhouse-Methode in Anlehnung an IFA-Arbeitsmappen

135 NIOSH 140X/150X

146 DFG NR. 6 1997, IFA 77322011, IFA 77332005, NIOSH 1450 2003
162 Hausmethode, angelehnt an Methoden aus IFA-Arbeitsmappe

167 Capillary Gas Chromatography

190 IFA 7732, 7733 und 7322

208 Ow n, based on NIOSH and OSHA-methods

210 Nach NIOSH-Normen (1400: Ethanol, 2-Propanol; 1401: 1-Butanol, 2-Butanol, i-Butanol; 1500: Aliphaten;1501: Aromaten; 1450: Ethylacetat)
238 Metropol INRS

252 hausinterne Methode

256 VDI 2100 Blatt2

263 IFA 7732, 7733, 7322 und QVA

Teilnehmer Sammel- und Kontrollschicht Desorptionslésung

5 ja Schw efelkohlenstoff

10 yes CS2 or CS2/isopropanol

37 nein Benzylalkohol

42 nein Ternares Gemisch (60% Dichlormethan, 35% Schw efelkohlenstoff, 5% Methanol)
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Ringversuch Organische Losemittel 2019

Teilnehmer

Sammel- und Kontrollschicht

Desorptionsléosung

55 yes CS2

66 nein PG1: BA; PG2+3: DCM/CS2/MeOH

68 ja CS2

73 Ja ternares Gemisch (60% Dichlormethan; 35% Schw efelkohlenstoff; 5% Methanol)

82 ja CS2

100 yes CS2 (sample2-3), CS2/Methylene Chloride(50/50) (sample 1)

114 ja CS2

116 ja Schw efelkohlenstoff

118 nein, zusammen ternéres Gemisch (CH2CL2:CS2:MeOH) = 60:35:5

135 nein Schw efelkohlenstoff/Phenoxyethanol (95/5)

162 getrennt Schw efelkohlenstoff

167 Yes Carbon disulphide

190 Nein Dichlormethan/Schw efelkohlenstoff/Methanol

208 Yes 2% DMF in CS2

210 nein PG 1: je nach Vorgabe der NIOSH; PG2 + PG 3: nach Vorgabe der NIOSH's mit Schw efelkohlenstoff

238 yes disulfide carbon

252 Ja DMF/CS2 (60:40)

256 Nein Diethylether und CS2

263 ja PG1: terndres Gemisch; PG2: ternares Gemisch; PG3: PG3 CS2 und ternares Gemisch

Teilnehmer Desorptionsvolumen Gaschromatograph (GC) Tragergas
5 1 Agilent 6890 Helium

10 1 Clarus 680 He

37 3ml Clarus 680 von PE Helium 5.0
42 10ml GC 7890A (Agilent) Helium
55 2ml agilent helium

66 PG1: 5mL; PG 2+3: 10 mL PG1: Agilent 7697A; PG2+3: Agilent 6890N Helium
68 1ml GC/FID: HP 5890 Series Il Helium

73 Sammelschicht mit ~1ml / Kontrollschicht mit ~2 ml Agilent 7890B Helium

82 1mL Agilent 7890A Stickstoff
100 2ml GC 6890 agilent He

114 5ml GC PERKIN ELMER He

116 10ml Agilent 78 90 B Stickstoff
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Ringversuch Organische Losemittel 2019

Teilnehmer Desorptionsvolumen Gaschromatograph (GC) Tragergas
118 10mL Agilent 7890A Stickstoff
135 5ml Agilent 7890 Helium

162 1.5 ml Shimadzu GC-2010 Wasserstoff
167 1,5mL 1. Agilent Technologies 7890A / 2. Agilent Technologies 6890N 1.He/2.N2
190 10 mL Shimadzu Helium

208 1,5ml GC-FID Helium

210 je nach RoéhrchengroRe: 1ml/ 3ml Agilent GC 7890A gekoppelt mit Varian MS-220 Helium

238 2ml GCMS and GCFID helium

252 5ml Shimadzu GC 2010 Plus Helium

256 5mLund 5 mL Agilent Technologies 7890B He

263 5mL GC-doppel FID, Autosystem Perkin Elmer Stickstoff
Teilnehmer Probeninjektion Auswertung

5 split 1:10 ISTD

10 split ESTD

37 Turbomatrix 40, Headspace bei 100°C mit Split, quant. mit externem Standard, Identifizierung Gber Retentionszeit(en) auf beiden Saulen.
42 1ul, Split 1:10 Interner Standard

55 split internal standard

66 PG1: Split Ratio 10:1; PG2+3: splitless externe Standards mit Korrektur Uber interne Standards

68 split interner Standard

73 Split Interner Standard

82 Split Quantifizierung Uber internen Standard, Identifikation Gber Retentionszeiten der Bezugssubstanzen
100 split internal

114 SPLIT beide

116 split Kalibriert auf angegebenen Stoff und dann lber die Retentionszeit

118 on column interner Standard

135 Split externer Standard

162 split Interner Standard

167 Splitless Internal standard, chlorobenzene

190 split interner Standard

208 Split External standard

210 splitless interner Standard; TIC

238 splitless internal
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Ringversuch Organische Losemittel 2019

Teilnehmer Probeninjektion Auswertung

252 split interner Standard

256 splitless Interner Standard

263 split externe Kalibrierung, Verw endung interner Standard, Identifizierung und Absicherung tber Saule 2

Teilnehmer Trennséule

5 HP1 und FFAP

10 Rxi 5 MS and stabilw ax

37 60m Rtx Volatile 0,32mmID, 1,5um df und 60m Stabilw ax DA 0,32mmID, 0,25um df

42 HP-FFAP / HP-ULTRAZ2 (je 50m; 0,32mm; 0,52um)

55 RTX 502.2

66 PG1: DB-5.625; PG2+3: DB-5.625MS

68 Vocol von Supelco

73 DB-5MS /60 m

82 HP5 30m, 0,32mm x 0,25 pym

100 DB624

114 ELITE 5MS

116 Optima und Wax

118 CP Sil 5 CB/CB-WAX 57 CB

135 Carbow ax / DB1

162 CP Sil PONA CB, 40 m x 0.1 mm ID x 0.2 ym und Restek RTX 502.2, 60 m x 0.1 mm ID x 1.4 ym

167 Samples #2 & #3: Agilent Technologies DB-5 MS + DG, 30 m x 0,25 mm, 0,25 ym film thickness, Sample #1 + hexane, ethylacetate: Agilent Technologies DB-624 Ul, 30 m x 0,25 mm, 1,4
um film thickness, ethanol & 2-propanol: Restek PP PS 80/100, 2 m x 2,0 mm

190 Agilent DV VRX

208 Agilent HP5 and HP-Innow ax

210 Restek RXi-5ms

238 RTX624

252 RXi - 5Sil MS

256 RTx-624, 40 m, 0.18 mm ID, 1um Film

263 Saule 1: Fused Silica-Kapillarsaule 007-5-50-2.5F (5% Phenyl Methyl Silicon), Quadrex; Saule 2: Fused Silica-Kapillarsaule 007-1701-50W-1.0F,

Teilnehmer Detektor Wiederfindungsraten Datum der Analyse Probentriager

5 FID ja 26.02-01.03.2019 AK NIOSH
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Teilnehmer Detektor Wiederfindungsraten Datum der Analyse Probentrager

10 FID no 2019 march 2nd

37 2xFID nein 14.03.2019 Aktivkohle Drager Typ B und Tenax TA
42 FID/FID Ja 20. 02. 2019

55 MS yes 27/02/2019

66 Massendetektor nein 26.2.-12.3.2019 Aktivkohle Typ B

68 FID Nein 26./27.2.2019

73 FID Nein 25.02.2019

82 FID ja 2019-03-15

100 MS (5975 agilent) no 3/7/19 (sample1), 3/13/19 (sample 1-2)

114 FID nein 01/03/2019

116 FID ja 19.03.2019 Aktivkohlerdhrchen Drager Typ B
118 FID 07.03.2019

135 Agilent 5975C MSD ja 25./26.02.2019

146 A-Kohle BIA

162 FID Ja 27.02.2019

167 FID Yes Weeks 11 - 12

190 MS nein 10.03.2019

208 FID No 20.2.2019

210 MS nein KW 11 BIA-Aktivkohleréhrchen und Anasorb CSC Réhrchen
238 GCMS and GCFID no 23/02/2019

252 FID Nein 21.02.2019 Drager-Réhrchen Typ BIA

256 MS Ja 28.02.2019

263 FID nein 13.032019 bis 22.03.2019 Aktivkohle Typ G von Drager
Teilnehmer Probenahmepumpe Volumenstrom

5
37
66
116
146
210
252
263

SKC, PocketPump

Gilian PP1-Ex LFS-113 DC

SKC Universal, GSA SG-350, GilAir plus

Lfs 113

Gil Air5

GSA SG 350

GilAir 5 (low flow module) und GSA SG 5200
GilAir plus von Sensidyne

70/200 ml/min

330 - 340 ml/min (A-Kohle) /50-60 ml/min (Tenax)

333 ml/min

ca 0,333

0,33 L/min.

0,08 I/min; 0,33 - 0,37 I/min
330 ml/min

ca. 0,33 I/min
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Teilnehmer Volumenstrommessung Probenahmedauer

5 SKC, Priméarkalibrator, Defender 60-120 min

37 Analyt MTC Massenflussmesser GFM-17 / Messbereich 0-500 ml/min / kalibriert auf Luft 30 Minuten

66 Analyt-MTC 35809 MLW 2h

116 BIOS Defender Seriennummer: 133 137 zw ischen 120 und 140 Minuten

146 Gilibrator PG 140 Min., PG 2 40 Min., PG3 60 Min.
210 TSI 4146 12 - 60 Minuten

252 Massflow meter 4146 TSI ca.2h

263 Massflow meter 4140 von TSI Probenahmedauern: 6 / 15 / 45 Minuten
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