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Nationales Vorwort

Internationale Technische Regelsetzung zum Innenraumluftbereich

ISO 16000-16 wurde vom Unterkomitee SC 6 ,Indoor air® in der Arbeitsgruppe 10 ,Fungi“ des Technischen
Komitees ISO/TC 146 ,Air quality“ erarbeitet. Obmannschaft und Sekretariat liegen bei Deutschland. An der
Erstellung dieser Norm war der Gemeinschaftsausschuss ,Bioaerosole und biologische Agenzien® der
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss mafgeblich beteiligt.

Die in der vorliegenden Norm beschriebene Probenahme mittels Filtration basiert auf der VDI 4252 Blatt 2, die
fir den AufRenluftbereich erarbeitet wurde. Die prinzipiellen Vorgehensweisen sind in beiden Papieren
identisch. Das VDI-Verfahren wurde fir den Innenraumluftbereich adaptiert und anhand umfangreicher
Untersuchungen validiert.

In diesem Dokument wird eine aktive Langzeitprobenahme beschrieben, wohingegen in DIN ISO 16000-18
ein alternatives Verfahren mit einer aktiven Kurzzeitprobenahme (1 min bis 10 min) zur Verfigung steht.

Allgemeine und stoffspezifische Aspekte fur die Messplanung, die vor oder wahrend der Messung beachtet
werden sollten, sowie Messverfahren fir einzelne Stoffe bzw. Stoffgruppen und Mikroorganismen in der
Innenraumluft sind in den einzelnen Teilen der ISO 16000 beschrieben.

Fir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 16000-17 siehe DIN ISO 16000-17

Das Probenahmeprotokoll im Anhang C darf fiir betriebsinterne Zwecke kopiert werden.

Nationale Technische Regelsetzung zum Innenraumluftbereich

Messplanerische Aspekte von Innenraumluftmessungen fir einzelne Stoffe bzw. Stoffgruppen werden in den
einzelnen Blattern der Richtlinie VDI 4300 (siehe auch Abschnitt ,Nationaler Anhang NA®) behandelt. Zum Teil
dienten sie als alleinige Basisdokumente fur die Erstellung einzelner Teile der 1ISO 16000 (z. B. bei der
ISO 16000-1, 1SO 16000-2, ISO 16000-5, ISO 16000-7, ISO 16000-12, ISO 16000-15, SO 16000-16,
ISO 16000-17 und 1SO 16000-18). Die Messtechniken (Probenahme und Analysentechnik) zur Bestimmung
der jeweiligen Stoffe bzw. Stoffgruppen in der Innenraumluft werden in den Blattern der Richtlinie VDI 4301
dargestellt. Messverfahren, die sowohl im Innenraumluft- als auch im Immissionsbereich eingesetzt werden
kénnen, sind in weiteren VDI-Richtlinien beschrieben.

DIN ISO 16000 bzw. DIN EN ISO 16000 mit dem allgemeinen Titel Innenraumluftverunreinigungen besteht
aus folgenden Teilen:

— DIN EN ISO 16000-1, Allgemeine Aspekte der Probenahmestrategie
— DIN EN ISO 16000-2, Probenahmestrategie fiir Formaldehyd

— DINISO 16000-3, Messen von Formaldehyd und anderen Carbonylverbindungen — Probenahme mit
einer Pumpe

— DIN ISO 16000-4, Bestimmung von Formaldehyd — Probenahme mit Passivsammlern
— DIN EN ISO 16000-5, Probenahmestrategie fiir fliichtige organische Verbindungen (VOC)

— DINISO 16000-6, Bestimmung von VOC in der Innenraumluft und in Priifkammern, Probenahme auf
TENAX TA®, thermische Desorption und Gaschromatographie mittels MS/FID
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— DIN EN ISO 16000-7, Probenahmestrategie zur Bestimmung luftgetragener Asbestfaserkonzentrationen

— DINISO 16000-8, Bestimmung des lokalen Alters der Luft in Gebduden zur Charakterisierung der
Liftungsbedingungen

— DIN EN ISO 16000-9, Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen Verbindungen aus
Bauprodukten und Einrichtungsgegenstédnden — Emissionspriifkammer-Verfahren

— DIN EN ISO 16000-10, Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen Verbindungen aus
Bauprodukten und Einrichtungsgegenstdnden — Emissionspriifzellen-Verfahren

— DIN EN ISO 16000-11, Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen Verbindungen aus
Bauprodukten und Einrichtungsgegenstdnden — Probenahme, Lagerung der Proben und Vorbereitung
der Prifstiicke

— DIN EN ISO 16000-12, Probenahmestrategie fiir polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte Dibenzo-
p-dioxine (PCDD), polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) und polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAH)

— DINISO 16000-13, Bestimmung der Summe gasférmiger und partikelgebundener dioxin-dhnlicher
polychlorierter Biphenyle (PCB) und polychlorierter Dibenzo-p-dioxine/Dibenzofurane (PCDD/PCDF) —
Probenahme auf Filtern mit nachgeschalteten Sorbenzien

— DIN ISO 16000-14, Bestimmung der Summe gasférmiger und partikelgebundener polychlorierter dioxin-
&hnlicher Biphenyle (PCB) und polychlorierter Dibenzo-p-dioxine/Dibenzofurane (PCDD/PCDF) —
Extraktion, Reinigung und Analyse mit hochauflésender Gaschromatographie und Massenspektrometrie

— DIN EN ISO 16000-15, Probenahmestrategie fiir Stickstoffdioxid (NO,)
— DIN ISO 16000-16, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen — Probenahme durch Filtration
— DINISO 16000-17, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen — Kultivierungsverfahren

— DINISO 16000-23, Leistungspriifung zur Beurteilung der Konzentrationsminderung von Formaldehyd
durch sorbierende Baumaterialien

— DINISO 16000-24, Leistungspriifung zur Beurteilung der Konzentrationsminderung von fliichtigen
organischen und Carbonylverbindungen ohne Formaldehyd durch sorbierende Baumaterialien

— DINISO 16000-25, Bestimmung der Emission von schwerfliichtigen organischen Verbindungen aus
Bauprodukten — Mikro-Priifkammerverfahren

Folgende Teile sind in Vorbereitung:

— DIN ISO 16000-18, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen — Probenahme durch Impaktion
— DIN ISO 16000-19, Probenahmestrategie filir Schimmelpilze

— DIN ISO 16000-26, Probenahmestrategie fiir Kohlendioxid (CO,)

— DINISO 16000-27, Standardverfahren fiir die quantitative Analyse von Asbestfasern in abgelagertem
Staub

— DIN ISO 16000-28, Sensorische Priifung von Baumaterialien und -produkten

Folgende Teile sind geplant:
— DIN ISO 16000-20, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen — Bestimmung der Gesamtsporenanzahl
— DIN ISO 16000-21, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen — Probenahme von Materialien

— DIN ISO 16000-22, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen — Molekularbiologische Verfahren
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 14412, Innenraumluftqualitdt — Passivsammler zur Bestimmung der Konzentrationen von Gasen und
Déampfen — Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung

DIN EN ISO 9169, Luftbeschaffenheit — Definition und Ermittlung von Verfahrenskenngrél3en einer automa-
tischen Messeinrichtung

DIN EN ISO 16017-1, Innenraumluft, AuBenluft und Luft am Arbeitsplatz — Probenahme und Analyse
flichtiger organischer Verbindungen durch Sorptionsréhrchen/thermische Desorption/Kapillar-Gaschromato-
graphie — Teil 1: Probenahme mit einer Pumpe

DIN EN ISO 16017-2, Innenraumluft, AuBenluft und Luft am Arbeitsplatz — Probenahme und Analyse
fliichtiger organischer Verbindungen durch Sorptionsréhrchen/thermische Desorption/Kapillar-Gaschromato-
graphie — Teil 2: Probenahme mit Passivsammlern

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN ISO 12219-1, Innenraumluft, Strallenfahrzeuge — Teil 1: Priifkabine fiir Strallenfahrzeuge — Spezifi-
kation und Verfahren zur Bestimmung von fliichtigen organischen Verbindungen im Fahrgastinnenraum (in
Vorbereitung)

DIN ISO 12884, AuBenluft — Bestimmung der Summe gasférmiger und partikelgebundener polycyclischer
aromatischer Kohlenwasserstoffe — Probenahme auf Filtern mit nachgeschalteten Sorbenzien und anschlie-
Bender gaschromatographischer/massenspektrometrischer Analyse

DIN ISO 16362, AuBenluft — Bestimmung partikelgebundener aromatischer Kohlenwasserstoffe mit
Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

VDI 2464 Blatt 1, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumluft — Messen von polychlorierten
Biphenylen (PCB); GC/MS-Verfahren fiir PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180

VDI 2464 Blatt 2, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumluft — Messen von polychlorierten
Biphenylen (PCB); HR-GC/HR-MS-Verfahren fiir coplanare PCB

VDI 3484 Blatt 1, Messen von gasférmigen Immissionen — Messen von Innenraumluftverunreinigungen —
Messen von Priifgasen; Bestimmung der Formaldehydkonzentration nach dem Sulfit-Pararosanilin-Verfahren

VDI 3484 Blatt 2, Messen von gasférmigen Immissionen — Messen von Innenraumluftverunreinigungen —
Bestimmung der Formaldehydkonzentration nach der Acetylaceton-Methode

VDI 3498 Blatt 1, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumluft — Messen von polychlorierten
Dibenzo-p-dioxinen und Dibenzofuranen; Verfahren mit groRem Filter

VDI 3498 Blatt 2, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumluft — Messen von polychlorierten
Dibenzo-p-dioxinen und Dibenzofuranen; Verfahren mit kleinem Filter

VDI 4300 Blatt 1, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Allgemeine Aspekte der Messstrategie
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VDI 4300 Blatt 2, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fiir polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAH), polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD), polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)
und polychlorierte Biphenyle (PCB)

VDI 4300 Blatt 4, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fiir Pentachlorphenol (PCP)
und y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) in der Innenraumluft

VDI 4300 Blatt 5, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fiir Stickstoffdioxid (NO)

VDI 4300 Blatt 7, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Bestimmung der Luftwechselzahl in
Innenrdumen

VDI 4300 Blatt 8, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Probenahme von Hausstaub
VDI 4300 Blatt 9, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fiir Kohlendioxid (CO,)

VDI 4300 Blatt 10, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie zum Nachweis von
Schimmelpilzen im Innenraum

VDI 4301 Blatt 1, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen der Stickstoffdioxidkonzentration —
Manuelles photometrisches Verfahren (Saltzman)

VDI 4301 Blatt 2, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen von Pentachlorphenol (PCP) und
y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) — GC/MS-Verfahren

VDI 4301 Blatt 3, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen von Pentachlorphenol (PCP) und
y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) — GC/ECD-Verfahren

VDI 4301 Blatt 4, Messen von Innenraumluftverunreinigjungen — Messen von Pyrethroiden und
Piperonylbutoxid in Luft, Hausstaub und Lésemittel-Wischproben

VDI 4301 Blatt 5, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen von Flammschutzmitteln und
Weichmachern auf Basis phosphororganischer Verbindungen — Phosphorséureester

Folgende VDI-Richtlinien sind in Vorbereitung:

VDI 2464 Blatt 3, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumluft — Messen von polybromierten
Flammschutzmitteln

VDI 4300 Blatt 11, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fiir Feinstaub

VDI 4301 Blatt 6, Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messen von Phthalaten
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Einleitung

Schimmelpilze ist ein allgemein gebrauchlicher Name fir Fadenpilze aus unterschiedlichen taxonomischen
Gruppen (Zygomyceten, Ascomyceten, Deuteromyceten). Sie bilden ein Myzel (Hyphen) und Sporen —
Conidiosporenaus, Sporangiosporen oder Ascvosporen — durch die sie mikroskopisch sichtbar werden. Die
meisten Sporen liegen im Gréf3enbereich von 2 pym bis 10 ym; einige sind bis zu 30 ym und nur einige wenige
bis zu 100 um groR. Sporen einiger Schimmelpilzgattungen sind sehr klein und werden leicht aufgewirbelt
(z. B. Aspergillus, Penicillium); andere hingegen sind groRer und/oder in einer Schleimmatrix (Stachybotrys,
Fusarium) eingebettet und damit weniger mobil.

Schimmelpilzsporen sind im AufRenluftbereich weit verbreitet und kommen daher auch im Innenraum in
unterschiedlichen Konzentrationen vor. Das Wachstum von Schimmelpilzen im Innenraumbereich sollte aber
als hygienisches Problem angesehen werden, da epidemiologische Studien deutlich machen, dass
Feuchtigkeit und/oder das Wachstum von Schimmelpilzen in Hausern eng mit gesundheitlichen Problemen
bei Bewohnern zusammenhangen.

Standardisierte Verfahren fur Probenahme, Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen sowie fir die
Probenahmestrategie sind wichtig fir eine vergleichende Bewertung von Schimmelpilzschaden im Innenraum-
bereich. Vor Beginn der Messungen ist die Anfertigung einer Messstrategie notwendig.

Das in diesem Teil der ISO 16000 beschriebene Verfahren basiert auf der Richtlinie VDI 4252 Blatt 2 [7]. Es

wird weitgehend zum Nachweis und zur Zahlung von Schimmelpilzen in der AuRenluft eingesetzt und wurde
daher auch flr die Bedurfnisse des Innenraumbereichs angepasst.
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Innenraumluftverunreinigungen —
Teil 16: Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen —
Probenahme durch Filtration

WARNUNG — Die Verwendung dieses Teils der 1SO 16000 kann den Umgang mit gefahrlichen
Materialien und deren Handhabungen sowie mit der entsprechenden Ausriistung beinhalten. Dieser
Teil der DINISO 16000 gibt nicht vor, irgendwelche Sicherheitsaspekte in Verbindung mit der
Anwendung der Norm anzusprechen. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders dieses Teils der
DIN ISO 16000, geeignete Sicherheits- und Gesundheitsvorkehrungen zu ergreifen und die
Anwendbarkeit behordlicher Einschrankungen vor dem Einsatz zu eruieren.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 16000 legt Anforderungen fir Langzeitprobenahmen (0,5 h bis zu mehreren Stunden) mit
Hilfe der Filtration in der Innenraumluft fest. Entsprechend der aufgefiihrten Anweisungen wird eine Probe fir
den anschlieBenden Nachweis der Schimmelpilze durch Kultivierung nach Suspension erhalten. Die
Kultivierung, die Teil des vollstdndigen Messverfahrens ist, wird in ISO 16000-17 beschrieben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 16000-17, Indoor air — Part 17: Detection and enumeration of moulds — Culture-based method

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
aerodynamischer Durchmesser

Durchmesser einer Kugel mit der Dichte 1 g/cm3 und der gleichen Sinkgeschwindigkeit in ruhender Luft wie
die betrachteten Partikel unter den herrschenden Bedingungen bezlglich Temperatur, Druck und relativer
Feuchte

ANMERKUNG In Anlehnung an ISO 7708:1995, 2.2.

3.2

biologische Erhaltungseffizienz

Fahigkeit des Probenahmegerates, die Lebensfahigkeit der luftgetragenen Mikroorganismen bei der Probe-
nahme zu erhalten, und auch die mikrobiellen Produkte intakt zu halten

[EN 13098:2000 [6]]

3.3

Fadenpilz

Pilz, der in Form von fadenférmigen Zellstrangen, den so genannten Hyphen, wachst

ANMERKUNG 1 Die Gesamtheit der Hyphen wird als Myzel bezeichnet.

ANMERKUNG 2 Der Begriff ,Fadenpilz“ grenzt die hyphenbildenden Pilze gegen die Hefen ab.
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3.4

Filtration

Abscheidung von Teilchen — in einem Gas oder einer Flissigkeit suspendiert — aufgrund der Durchstromung
eines pordésen Mediums

[EN 13098:2000 [6]]

ANMERKUNG Die Filtration ist in diesem Teil der ISO 16000 als die Abscheidung von Mikroorganismen bzw.
Schimmelpilzen aus einem definierten Luftvolumen mit Hilfe von Filtern definiert.

3.5

koloniebildende Einheit

KBE

Einheit, in der die Anzahl der anziichtbaren Mikroorganismen ausgedrickt wird

[EN 13098:2000 [6]]

ANMERKUNG 1 Eine koloniebildende Einheit kann aus einem einzigen Mikroorganismus, einem Aggregat mehrerer
Mikroorganismen oder einem bzw. mehrerer Mikroorganismen entstehen, die an einem Partikel anhaften.

ANMERKUNG 2 Die Anzahl der Kolonien hangt von den Anzuchtbedingungen ab.

3.6
Kultivierung
(Luftbeschaffenheit) Anzucht von Mikroorganismen auf/in Nahrmedien

3.7

Feldblindwertprobe

(Luftbeschaffenheit) Probe, die in identischer Weise wie die richtige Probe genommen wird, aber ohne dass
Luft durch die Probenahmeapparatur gezogen wird

ANMERKUNG  Der resultierende Blindwert gibt die Anzahl an KBE an, die in der Probe aufgrund der Handhabungen
des Filters wahrend der Probenahme auftreten. Die Ergebnisse der Feldblindwertproben dienen nicht zur Korrektur der
Messergebnisse, sondern um Fehler bei der Probenahme zu erkennen (siehe ISO 16000-17).

3.8

Mikroorganismus

jede zelluldre oder nichtzelluldre mikrobiologische Einheit, die befahigt ist, sich zu vermehren oder
genetisches Material zu Ubertragen, oder eine Einheit, die diese Eigenschaft verloren hat

[EN 13098:2000 [6]]

3.9

Schimmelpilz

(Luftbeschaffenheit) Fadenpilz mehrerer taxonomischer Gruppen, namentlich Zygomycetes, Ascomycetes
und Deuteromycetes (Fungi imperfecti)

ANMERKUNG  Schimmelpilze bilden je nach taxonomischer Gruppe, zu der sie gehdren, unterschiedliche Arten von
Sporen aus und zwar Conidiosporen (Conidien), Sporangiosporen oder Ascosporen.

3.10

physikalische Sammeleffizienz

Fahigkeit des Probenahmegerates Partikel mit einer bestimmten GréRe die in Luft suspendiert sind, zu
sammeln

[EN 13098:2000 [6]]
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