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Entwurf

Innenraumluftverunreinigungen —
Teil 13: Bestimmung der Summe gasformiger und partlkelgebundener
“dioxin-dhnlicher Biphenyle (PCB) und polychlorjerter
Dlbenzo-p-d1oxmeID|be_nzofurane (PCDD/PCDF) —
‘Probenahme auf Filtern mit nachgeschalteten Sorbenzien
(ISO/DIS 16000-13:2006) |

@ Indoor air—

Part 13: Determination of total (gas and partlcie—phase) polych!onnated dloxm like
biphenyls and polychlorinated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans - - :
Collection on sorbent-backed filters (ISO/DIS 16000-13: 2006)

Air intérieur — o

Partie 13: Détermination des polychlorobiphényles de type dioxine et des
polychlorodibenzo-p-dioxines/dibenzofuranes totaux (en phase gazeuse et en phase
particulaire) —

Collecte-sur des filtres adsorbants (1ISO/DIS 16000-13:2006)

~—.

Anwendungswal'nvermerk e e e i

Dieser Norm-Entwurf wird der C")ffen.tlichkeit zur Prifung und Stellungna'hm.e VOrgeIegt

Weil die beabsmhtlgte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, |st die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren. :

~ Stellungnahmen we'rden erbeten

- vorzugsweis':e als Datei per E-Mail an krdi@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www. dm delsteliungnahme abgerufen werden

- oder in Papierform an die Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss,
40002 Dusseldorf, Postfach 10 11 39 (Hausanschrift: Robert-Stolz-Str. 5, 40470 Disseldorf).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfugung zu stellen.
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Nationales Vorwort

ISO/DIS 16000-13 wurde vom Unterkomitee SC 6 ,Innenraumluft® in der Arbeitsgruppe 9 ,Bestimmung von ]
Dioxinen und PCB® des Technischen Komitees ISO/TC 146 , Luftbeschaffenheit® erarbeitet. An der Erstellung

dieser Norm war der Fachbereich IV ,Umweltmesstechnik® der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im

VDI und DIN — Normenausschuss mafigeblich beteiligt. R

" Die in dem vorliegenden Norm-Entwurf bésch'riébene Probenahme basiert auf der VDI 2463 Blitter 4, 7 und 9,
der VDI 2464 Blatt 2 sowie der VDI 3498 Blatter 1 und 2, die urspriinglich zum Teil fir den Immissionsbereich |
erarbeitet wurden. i : ) ) {
Allgemeine und stdffspéziﬁsche Aspekte fir die Me's'splanung, die vor oder wahrend der Messung beachtet

‘werden soliten, sowie Messverfahren fiir einzelne Stoffe bzw. Stoffgruppen und Mikroorganismen in der
Innenraumlutt sind in den einzeinen Teiten der 1ISO 18000 beschrieben. ' ' '

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

SO 16000-12  siehe DIN EN ISO 1600012

ISO 16000-14  siehe DIN ISO 16000-14

ISO9169  siehe DINEN ISO 9169
1012884 siehe DIN ISO 12884

. Nationale Technische Re_‘gelse'tzung zum Innenréumldﬁbereich

umluftmessungen fir " einzeine Stoffe bzw.” Stoffgrappen “sind in

- einzelnen Blattern der Richtlinie VDI 4300 (siehe auch Nationaler Anhang NA) behandelt. Zum Teil dienten sie
als alleinige Basisdokumente fir die Erstellung einzelner Teile der ISO 16000 (z. B. bei der ISO 16000-1,

18O 16000-2, ISO 16000-5, 1SO16000-12 und ISO 16000-15). Die Messtechniken (Probenahme und

~ Analysentechnik) zur Bestimmung der jeweiligen Stoffe bzw. Stoffgruppen in der Innenraumluft werden in den
Blattern der Richtfinie VDI 4301 dargestellt. Messverfahren, die sowohl im Innenraumiuft- als auch im
Immissionsbereich eingesetzt werden kénnen, sind in weiteren VDI-Richtlinien beschrieben. .

- Messplanerische - Aspekte von Innenraumluft

Damit stehen folgende Technische Regeln fiir Messungen im Innenraum zur Verfiigung:
DIN_:I-'SO_ 16000:  1SO Normen, die als nationale Normen Gbernommen;

VDI4300: Richtlihien, die im nationalen Bereich erarbeitet wurden.
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Nationaler Anhang NA
- (informativ)

Zusitzliche Literaturhinweise

DIN EN 1SO 9169, Luftbeschaﬁenhe:t — Definition und Erm:tﬂung von VerfahrenskenngroBen einer
automatischen Messeinrichtung

DIN V EN'V 13005, Leiifaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

DIN I1SO 12884, AuReniuft — Bestimmung der Summe gasformiger und pafﬁkelgebdndener polycyclischer
aromatischer Kohlenwasserstoffe — Probenahme auf Filtern mit nachgeschaffeten Sorbenz:en und
anschl:eﬁender gaschromatographrscher/massenspektrometnscher Analyse

DIN EN ISO 16000-1, Innenraumluftverunreinigungen — Teif 1: Aﬂgememe Aspekte der Probenahmestrateg:e
DIN EN ISO 16000-2, !nnenraumluftverunrem.rgungen — Ten’ 2: Probenahmestrategie fur Formaldehyd

DIN ISO 16000-3, Innenraumluftverunrem.rgungen — Teil 3: Messen-von- Formaldehyd und anderen Carbonyf-
verbmdungen — Probenahme mit einer Pumpe

DIN ISO 160004, lnnenraumluftverunremigungen — Teil 4: Bestimmung von Formaldehyd, Probenahme mit
Passivsammlern :

E DIN EN 1SO 16000-5, Innenraumiufiverunreinigungen — Teil 5 Probenahmestrategie fir fliichtige
organische Verbindungen (VOGC)

DIN 1SO 16000-8, Innenraumluftverunreini ®qungen — Teil 8: Bestimmung von VOC in der Innenraumiuft und in

Prz‘jfkammern Probenahme auf Tenax TA", therm.rsche Desorpﬂon und Gaschromatographie mit MS/FID

E DIN EN ISO 16000-7, {nnenraumiuftverunreinigungen — Teil 7: Probenahmestrategfe fiir die Bestimmung
luftgetragener Asbestfaserkonzentrationen

E DIN ISO 16000 8, Innenraumluftverunrermgungen — Teil 8: Bestimmung des fokalen Alters der Luft in
einem Gebéude zur Charaktensrerung der Liiffungsbedingungen

DIN EN ISO 16000-9, Innenraumiufiverunreinigungen — Teil 9: Bestimmung der Emissibn von fliichtigen
organischen Verbindungen aus Bauprodukten und Emnchtungsgegensfanden — Em.rssronsprumammer-
Verfahren

DIN EN ISO 16000-10, Innenraurniuftverunreinigungen — Teil 10: Bestimmung der Emission von fliichtigen
organischen Verbmdungen aus Bauprodukten und Einrichtungsgegensténden — Emissionspriifzeflen-
Verfahren

DIN EN IS0 16000-11, Innenraumiuﬂverunremfgungén — Teil 11: Bestimmung der Emission voh fliichtigen

‘organischen Verbmdungen aus Bauprodukten und Einrichtungsgegenstanden — Verfahren zur Probenahme,

Lagerung der Proben und Vorbereitung der Prufstucke

E DIN EN ISO 16000-12: Probenahmestrategie fiir polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte Dibenzo-p-
dioxine (PCDD) polychionen‘e D.fbenzofurane (PCDF) und poiycyclrsche aromatrsche Kohlenwasserstoffe
(PAH)

E DIN ISO 16000-13: Bestimmung der Summe gasformiger und partikelgebundener dioxindhnlicher Biphenyle
(PCB) und polychlorierter Dibenzo-p-dioxine/Dibenzofurane (PCDD/PCDF) — Probenahme auf Filtern mit
nachgeschalteten Sorbenzien
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E DIN ISO 16000-14: Bestimmung der Summe gasformrger und partfkelgebundener dioxindhniicher prhen yle .
(PCB) und polychlorierter Dibenzo- -p-dioxine/Dibenzofurane (PCDD/PCDF) — Extraktion, Reinigung und
Analyse mit hochaufiésender Gaschromatographfe/Massenspekz‘rometne (in Vorbereitung)

E DIN EN iSO 16000- 15: Probenahmestrategie fiir Stickstoffdioxid (NOz)
E DIN 1SO 16000-1 6, Nachweis und Auszéhlung von Schimmelpilzen — Probenahme durch Filtration
E DIN I1SC 16000-1 7, Nachweis und Auszahlung von Schimméipffzen — Kultivierungsverfahren
E DIN 1SO 16000-18, Nachweis und Auszéhiung von SChfmmeIpilzen — Probenahme du.rch'lmpaktioh
DIN EN [SO 16017-1, Innenraumiuft, Aueniuft und Luft am Arbertsplatz — Probenahme und Analyse
fliichtiger orgamscher Verbindungen durch Sorptionsréhrchen/thermische Desorptron/Kap:ﬂar-Gaschromato-
graphie — Tell 1: Probenahme mit einer Pumpe

_ DIN EN iSO 16017-2, fnnenraumiuft,. Auleniuft. ind Luft am Arbeitspiafz - Probenahme und -Analyse
fitichtiger organischer Verbindungen durch Sorpt.ronsrohrchen/thermfsche Desorpt:on/Kap;ﬂar-Gaschromato-
graphie — Ten’ 2: Probenahme mit Passrvsammiem

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforde__rungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrieﬂaboratorien .

VDI 2463 Blatt 4, Messen von Partikeln; Messen der Massenkonzentration von Partikeln in der AuReniuft: LIB-
: Filterverfahren

VDI 2463 Blait 7, Messen von Partikeln; Messen der Massenkonzentration (Immission); Filterverfahren;
Klemﬂltergerat GS 050

VDI 2463 Blatt 9, Messen von Partikeln; Messen der Massenkonzentration (Immission); Ffiterverfahren L!S/P-
Ffltergerat

VDI 2464 Blatt 2, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumiuft — Messen von polychlonerten
Brphenylen (PCBjJ; HR-GC/HR-MS-Verfahren fiir copfanare PCB :

VDI 3484 Blatt1 Messen von gasformigen Immissionen — Messen von lnnenraumfuftverunremrgungen —
Messen von Prufgasen Bestimrung der Forma!dehydkonzentratfon nach derm Sulfi £- Pararosamhn-Verfahren

" VDI 3484 Blatt 2, Messen von gasférmigen Immissionen — - Messen von Innenraumiuffverunrem.rgungen —
Bestimmung der Fonnaldehydkonzentrat:on nach derAcetylaceton—Methode :

VDI 3498 Blatt 1, Messen von Imm.rssmnen — Messen von lnnenraum.fuft — Messen von polychlorierten
Dibenzo-p-dioxinen und Dibenzofuranen: Verfahren mit grolem Filter

VDI 3498 Blatt 2, Messen von Immissionen — Messen von Innenraumiuft — Messen von pofychlonerten
beenzo—p-droxmen und Dibenzofuranen; Verfahren mit kleinem Ffiter

VDI 4300 Blatt 1, Messen von Innenraumiufiverunreinigungen — Aﬂgeme'ine. Aspekte der Messstrétegie

VDI 4300 Blatt 2, Messen von lnnenraumluftverunrem:gungen — Messstrateg:e fiir polycyclrsche aromatrsche
Koh!enwasserstoffe (PAH), polychiorierte Drbenzo-p-droxme (PCDD) polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)
und polychlorierte Biphenyle (PCB)

VDI 4300 Blatt 4, Messen von Innenraumluftverunremfgungen — Messstrategre fiir Pentachlorpheno! (PCP)
und y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) in der Innenraumiuft .

VDI 4300 Blatt 5, Messen von Innenraumluftverunremfgungen —_ Messstrategfe fiir Strckstoﬁdrox:d (NO,)

...—jc
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VDI 4300 Blatt6, Messen von Innenraumluﬁverunremfgungen — Messstrafegfe fiir fliichtige organische
. Verbindungen (VOC) . ..

VD1 4300 Blatt 7, Messen von Innenraumiuftverunrem:gungen — . Bestimmung der Luftwechselzahi in
Innenrdumen

VDI 4300 Blait 8, Messen von Innenraumiuftverunreinigungen — Probenahme von Hausstaub
VDI 4300 Blatt 9, Messen von Innenraumiufverunreinigungen —— Messstrategie fiir Kohlendioxid (CO;)

VDI 4300 Blatt 10, Messen von Innenraumluftverunrem.'gungen — Messstrategfe bei der Unfersuchung von
Schimmelpilzen im Innenraum

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

VDI 4301 ‘Blatt 2, Messen von Innenraumiuftverunreinigungen — Messen von Pentachlorphenol (PCP) und
' '.yHexachIorcyclohexan {Lindan) — GC/MS~Verfahren :

VDI 4301 Blatt 3, Messen-von Innenraum!uftverunrermgungen — Messen von Pentachlorphenol (PCP) und
y—HexachIorcyc!ohexan (Lindan) — GC/ECD-Verfahren

VDl 4301 Blatt4 Messen von Innenraumiuftverunreinigungen — Messen von Pyrethrorden und Piperonyl-
butox;d in Luft, Hausstaub und Losem:ttel—l/l/:schproben '

. E VDI 4301 Blatt 5, Messen von lnnenraumfuftverunreinigungen — Messen von Flammschutzmitteln und
- Weichmachern auf Basis phosphororganischer Verbindungen — Phosphorséuereesfer
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Innenraumluftverunreinigungen o ‘
Teil 13: Bestimmung der Summer gasférmiger und partikelgebundener dioxin--
dhnlicher Biphenyle (PCB) und polychiorierter Dibenzo-p-dioxine/Dibenzofurane
(PCDD/PCDF) — Probennahme auf Filtern mit nachgeschalteten Sorbenzien
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO Mitgliedskdrperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen
Komitees der 1SO. Jede Mitgliedskdrperschaft, die sich fir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches
Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und
nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt.
Die ISO arbeitet bei allen Angelegenheiten der elektrotechmschen Normung eng mit der Internationalen
Elektrotechmschen Kommission (IEC) zusammen

lnternatlonale Normen werden nach den Regeln der ISO/IEC-Direktiven Teil 2 gestaltet.

Hauptaufgabe Technischer Komitees ist die Vorbereitung Internationaler Standards. Die von den
. Technischen Komitees verabschiedeten internationalen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedskdrperschaften
zur Abstimmung vorgelegt. Die Verdffentlichung als Internationale Norm erfordert Zustimmung von
@ mlndestens 75 % der abstimmenden Mltghedskorperschaften

Es ist Augenmerk darauf zu richten, dass elnlge Elemente dieses Dokumentes Gegenstand von
Patentrechten sind. ISO kann nlcht fiir d!e Identifizierung solcher Patentrechte verantwortlich gemacht werden.

ISO 16000 13 wurde vom Techmschen Komltee ESO/T C 146 Luﬁbeschaffenhe.rt Unterkomltee SC g,
Innenraumluft erarbeitet.

ISO 1_6000 mit dem allgemeinen Titel Innenraumiuftverunreinigungen besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Aspekie der Probenahmestrategie
— _Ter! 2 Probenahmestrategre fir Forma!dehyd :
 — Teil3: Messen von. Forma!dehyd und anderen.Carbonylverbindungen; _Probenabme mit einer Pumpe
— Teil 4: Bestimmung von Formaldeyd; Probenahme mit Passivsammiern
— Teil 5: Probenahmestrategie filr fliichtige organfsche Verbindungen (VOC)

— Teil 6: Bestimmung von ﬂuchtrgen organischen Verbindungen in der Innenraumluft und in Priifkammern
@ durch Probenahme auf Tenax TA®, thermische Desorption und Gaschromatograph:e mittels MS/FID

— Ten’ 7: Probenahmestrategie fiir die Best:mmung luftgetragener Asbestfaserkonzentrafronen

—  Teil 8: Bestimmung des lokalen Alters der Luft in einem Gebdude zur Charaktens:erung der
Liiftungsbedingungen

—  Teil 9: Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen Verbmdungen aus Bauprodukfen und
Einrichtungsgegenstéinden — Emissionspriifkammer-Verfahren

— Teil 10: Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen Verbindungen aus Bauprodukten und
Emnchtungsgegenstanden — Emrssronsprufze!fen Verfahren

—  Teil 11: Bestimmung der Emission von fliichtigen orgamschen Verbindungen aus Bauprodukten und
Eintichtungsgegenstinden — Verfahren zur Probenahme, Lagerung der Proben und Vorbereifung der
Priifstiicke

—  Teil 12: Probenahmestrategie fiir polychlorierte Biphenyle (PCB)' polychiorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD), polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) und poiycyclrsche aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAH)
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—  Teil 13: Bestimmung der Summe gasférmiger und parﬁkelgebuhdener dioxin-ahnlicher Biphenyle (PCB) ‘
und polychiorierter - Drbenzo-p—dfox.rne/Drbenzofurane (PCDD/PCDF} — Probenahme auf Filtern mit
nachgeschalteten Sorbenzien .

|
i
\
l | | o
i — Teil 14: Bestimmung der Summe gasférmiger und partikelgebundener dioxin-ahnficher Biphenyle (PCB)
P und polychlorierter Dibenzo-p-dioxine/Dibenzofurane (PCDD/PCDF) — Extraktion, Reinigung und
1 - Analyse mit hochauflésender Gaschromatographie/Massenspektrometrie

| ' : :

{ —  Teit1s: Probenahmestrategie fiir Stickstoffdioxid (NO5)

i

\

|

|

|

|

|

|

' —  Teil 16: Nachweis und Auszéhlung von Schimmelpilzen — Probenahme durch Fitiration

—  Teil 17: Nachweis und Auszéhiung von Schimmelpifzen — KultivierungSverfaﬁ'ren '

Die foigendeﬁ Teile sind in VorbereitLlng'
— Teri 1 8 Nachwe:s und Auszah!ung von Sch:mmelpn’zen — Probenahme durch Impaktlon
— Teil 19: Probenahmesfrategre fir Schrmmeip:lze
SR Tell 20: Nachwe:s und Auszahlung von Schfmmelpilzen —¥-Probenahme mittels-Hausstéub . o Q
- _ Teil 21: Nachwe:s und Auszahlung von. Schfmme!p:!zen — Probenahme von Matenahen
; Teif 22: Nachwe;s und Auszah!ung von Schfmmelpdzen — Molekular Verfahren '

—  Teil 23: Le:stungsprufung zur Beurfe.rlung der Konzentratfonsmmderung von Formaldehyd durch
sorbrerende Baumatenal:en

Weiterhin sei auf die

ISO 1601 7-1 Innenraumfuft AuBenluft und Luft am Arbertsplatz . Probenahme und Analyse fiiichtiger
organischer Verbindungen durch Sorpt:onsrohrchen/thenmsche Desorpt:on/Kap:Ilar—Gaschromatographre -
- Teil1: Probenahme mit einer- Pumpe - :

und
i ISO 16017-2, Innenraumiuft, AuBenluft und Luft am Arbeitsplatz - Probenahme und Analyse fiiichtiger
organischer Verbindungen durch Sorptionsréhrchen/thermische Desorptron/Kapfllar-Gaschromatograph:e -
. Teil 2: Probenahme mit Passivsammiern o @

hingewiesen, in denen VOC-Messungen beschrieben werden.
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Einleitu:ng !

In den unterschiedlichen Teilen der 1SO 16000 werden allgemeine Aspekte fir die Messung von Innen-
raumiuftverunreinigungen sowie die fiir die einzelnen Stoffe bzw. Stoffgruppen wichtigen Randbedingungen
beschrieben, die vor oder wahrend der Messung zu beachten sind. Weiterhin werden auch dle Messverfahren
selber behandelt (siehe Vorwort).

Dleser_ Teli der ISO 16000 lSt fur die Probenahme von polychiorierten Biphenylen (PCB), polychlorierten
Dibenzo-p-dioxinen (PCDD) und polychlorierten Dibenzofuranen (PCDF) in der Innenraumiuft sowie die fir
die Probenahme bendtigten Sammelmaterialien anwendbar.. Dieselben in der vorliegenden Internationalen
Norm beschriebenen Probenahmeverfahren sind auch fiir die Probenahme von polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAH) mit zwei oder mehr aromatischen Ringen. anwendbar. Die Verfahren fur die
Aufarbeitung der PAH, deren Extraktion von den Sammelmedien und.deren analytische Bestimmung werden
in der 1SO 12884 beschrieben und werden daher im Rahmen der vorliegenden Intematlonalen Norm nicht
behandeilt.

Die Probenahmestrategle zur Bestlmmung der PCB, PCDD/PCDF und PAH in der Innenraumluft wird in der
iSO 16000 12 beschneben : .

Mehrere PCB und PCDD/PCDF werden als poten2|e|E karzinogen fir den Menschen emgestuft Es gibt 209
unterschiedliche PCB, 75 PCDD und 135 PCDF (Kongenere). Die foxischsten PCB sind jene, die coplanar
und ahnlich den PCDD aufgebaut sind. Das toxischste PCDD ist das 2,3,7,8- Tetrachlorodibenzo -p-dioxin
(2,378 TCDD)

PCB werden primdr von Fugendichtungsmaterialien, gewissen Farben oder elekirischen Kondensatoren in
die Innenraumluft emittiert; die Herstellung dieser génannten Produkie wurde in den letzten Jahren verboten.
Quellen fiir PCDD/PCDF in der Innenraumluft sind prinzipiell: Verunreinigungen in Holzschutzanstrichen, die
Pentachlorphenol (PCP). enthalten, sowie Emissionen von Brénden, bei denen chiorhaltige Produkte

- einbezogen sind. Emissionen_aus_in_der N&éhe befindlichen Millkippen und  verlassenen_ Industnestandorten
konnen auch zum Eintrag von PCB und PCDD/PCDF in den Innenraumberelch fuhren

Die Gesamt—PCB-Konzentratlon_en reichen im urbanen AuBenIuﬂberetch ublicherweise von 10 bis zu
mehreren Hundert Picogramm je Kubikmeter (pg/m®). Die PCDD/PCDF hingegen werden im urbanen
Aultenluftbereich normalerweise in sehr geringen Konzentrationen gefunden; z. B. Femtogramm j.e

@ Kubikmeter (fg/m°). PCB und PCDD/PCDF finden sich normalerweise bei der Aufen- oder Innenraumiuft in
der Gas- und der Partikelphase, in Abhangigkeit von der Temperatur, der Feuchte, dem Chlorierungsgrad,
der Konzentration und der Fahigkeit, sich auf dem Schwebstaub niederzuschiagen. Diese Verbindungen,
besonders die mit einem Dampfdruck Uber 10® kPa, dampfen wahrend der Probenahme vom Partikelfiter ab.
Folglich ist fiir eine effiziente Sammlung ein nachgeschalteter Gasphasenfilter vorzusehen. Die getrennte
Analyse von Filter und Gasphasenfilter gibt nicht die urspriingliche Verteilung in der Atmosphére bei normalen
AuBentemperaturen wieder und solite daher auch nicht vorgenommen werden, weil die Verbmdungen vom
Filter abdampfen.

Die Versendung von PCDD/PCDF-Standards hat entsprechend den nationalen Gesetzen zu érfolgen Sie
. miissen in speziellen Behaltnissen, die kommerziell erhéltiich sind, transportiert werden Die Handhabung
|

; sollte ausschlieBlich durch entsprechend geschultes Fachpersonal erfolgen

In diesem Teil der ISO 16000. wird die Probenahme von polychlorierten dioxin-dhnlichen Biphenylen (PCB)
und polychlorierten Dibenzo-p-dioxinen/Dibenzofuranen (PCDD/PCDF) behandelt. Die Extraktion, das Clean-
up und die Analyse werden in der ISO 16000-14 beschrieben.
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1 Anwendungsbetgi_c_;_h S | : _ ‘

Dieser Teil der ISO 16000 gibt Anieitungen zur Probenahme und Herstellung des Sammeimaterials fur
polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und polychlorierte Dibenzofurane
(PCDF) in der Innenraumluft {(siehe Anhang C, Tabelle C.1). Das Verfahren beinhaltet ein Sammelverfahren
fir PCB und PCDF/PCDD in der Luft mit einer Kombination von einem feinporigen Partikeffilter und einem
Sorbens-Gasphasenfilter. Das Verfahren kann nicht dazu verwendet werden, gasformige PCB und
PCDD/PCDF getrennt von denen zu bestimmen, die partikelgebunden vorliegen, weil ein Teil der Verbin-
dungen vom Filter abdampft und sich im Sorbens-Gasphasenfilter niederschlégt. Dieser Teil der ISO 16000
beschreibt nicht die analytischen Verfahren fiir PCB, PCDD und PCDF; dies erfolgt in 1SO 16000-14.

in Kombination mit dem in ISO 16000-14 festgelegten analytischen Verfahren, das die spezielle Analyse mit
hochauflésender Gaschromatographie in  Verbindung mit der hochauflésender Massenspekirometrie

- (HRGC/HRMS) beinhaltet, ist es mir diesem Verfahren mdglich 0,2 pg/m® oder geringere Konzentrationen der
meisten PCB und PCDF/PCDD nachzuweisen. Jedoch kann es moglich sein, dass bei 0,2 pgm’m3 oder
geringeren Konzentrationen — besonders bei einem geringen Probenahmevolumen — nicht alle zu unter-
suchenden Verbindungen detektiert werden kdnnen. Zur Erzielung angemessener Nachweisgrenzen sollten
nicht weniger als 50 m® Probenahmevolumen gezogen werden. Fiir normale Messaufgaben sollte das
Probenahmevolumen 360 m® nicht {iberschreiten (entsprechend einer Probenahmedauer von 24 h bei
16 m¥h oder 7 d bei 2 m¥h). Das Verfahren wurde fiir Probenahmezeiten bis zu 7 d validiert. Unter Einsatz ‘
gréRerer Sorbens-Gasphasenfilter wurden Probenahmevolumen bis zu 1 000 m® validiert. : &

Unter normalen BédingUng'en"kanh'fijir’das’ Verfahren eine Prazision von + 25 % --bder besser und eing
Messunsicherheit von + 50 % o_d_er besser erwartet werden. '

Bei Innenraumluftmessungen sollile der stlindliche Durchfluss des Probenahmegerates 10 % der
L uftwechselrate des entsprechenden Raums nicht Gberschreiten. Falls die Luftwechselrate unbekannt ist darf
das je Stunde gesammelte Probenluftvolumen 10 % des Raumvolumens nicht Uberschreiten. Bei Einhaliung
der entsprechenden Randbedingungen kann das Verfahren auch in kleinen Réumen, z. B. Kinderzimmern,
wie auch in Bilros eingesetzt werden. :

2 Normative...Verweis'unggn,_,,

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 16000-12, Indoor air — Par_f. 12: S_érﬁp!ing strategy for PCBs, PCDDs/PCDFs and PAHs

ISO 16000-14, Indoor air — Partf 14: Detefmination of polychlorinated dioxin-fike biphenyls (PCBs) and
polychlorinated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans (PCDDs/PCDFs) — Extraction, clean-up and analysis by
high-resolution gas chromatography/mass spectrometry

ISO 9169:2006, Air quality — D_eﬁniﬁoh and determination of perfbrmance charactéﬁstics of an aufomatic
measuring system ' ' '

ISO TR 4227:1989, Planning of ambieht air quality monitoring

ISO 12884, Ambient air — Determination of fotal (gas and particle-phase)' polycyclic aromatic hydrocarbons
__ Collection on sorbent-backed filters with gas chromatographic/mass spectrometric analyses

3 Begriffe und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
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@ 3.1 Begriffe

3141

Probenahmeeffizienz {E;)

Fahigkeit des Probenahmegerites die zu bestimmenden Verbmdungen niederzuschlagen und zuriickzuhalten.
E; (in Prozent) ist der prozentuale Anteil der zu untersuchenden Verbindung, die vom Sammelmaterial beim
Durchleiten durch das Probenahmegerét erfasst und zuriickgehalten wird. Das Probennehmergerst wird in
dieser Zeit unter {iblicheri Bedingungen liber eine Zeltdauer betrieben wird, die vom Anwendungszweck her
gefordert wird oder darber hinausgeht

3.1.2

dynamische Rickhalteeffizienz (E;)

Fahigkeit des Sammelmaterials, ein vorgegebenes PCB, PCDD oder PCDF, das in einer Dotierlosung auf das
Sorptionsmaterial aufgebracht wurde, zuriickzuhalten, wahrend Luft unter {iblichen Betriebsbedingungen fir
eine Zeitdauer, die’ vom Anwendungszweck her gefordert wird oder darliber hinausgeht, durch das
Probenahmesystem geleﬁet wird

3.1.3

dioxin-dhnliche PCB {snehe auch Tabellen ClundC.2) ' '
non- und mono-ortho PCB, die eine Affinitit zum Ah -Rezeptor haben, zeigen ahnliche toxikologische Effekte

wie 2,3,7,8-substituierte PCDD/PCDF nach WHO '

- 314 .
Indikator-PCB
die sechs PCB: PCB-28, -52, -101, -138, -153 und -180

3.1.5
Dotierung
Zugabe von "*Cy,-markierten Standards

3.1.6

Verfahrenskenngroﬂen

Messungen zur Bestimmung des Einflusses von phys:kallschen und chemlschen Umgebungs- und
Instandhaltungsschwierigkeiten, z- B:-Netzspannung;- Temperatur—Versergung mit- gew:ssen Verbindungen,
Riistzeit, Dauer des wartungsfreien Betnebs (JSO 9169)

3.1.7
Feldblindwertprobe
.- eine nicht exponierte und nicht dotierte Probe des Sammelmaterials {z. B. Filter, PU- Gasphasenf lter oder

r@ vollstandige Probenahmekartusche), die mit vor Ort genommen wird und das vollstindige analytische
Verfahren — einschlielllich Extraktion, Clean-up und Identifizierungsschritten — durchlduft. Der bei diesem
Verfahren sich ergebende Wert wird dazu verwendet, sicherzustellen, dass wahrend aller Schritte des
Messverfahrens keine signifikanten Kontaminationen aufgetreten sind, und zu priifen, dass das Messpersonal
in der Lage ist, den der Messaufgabe entsprechende Konzentrationsbereich zu analysieren

3.1.8

analytischer Blindwert _ _
eine nicht exponierte und nicht dotierte Probe eines Reagenzes oder Probenahmematerials, das das
komplette analytische Verfahren einschlieBlich Extraktion, Clean-up und Identifizierungsschritten durchlguft

3.1.9

Probenahmestandard

Indikatoragens, z. B. 8¢ -markierte PCB und PCDD/PCDF die den Probenahmematerialien vor der
Probenahme hlnzugefugt werden, um die Gesamteffizienz des Verfahrens zu bestimmen
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Extraktlonsstandard : : :
Indikatoragens, z. 8. Cy,-markierte PCB und PCDD/PCDF die vor der Extraktlon hlnzugefugt werden diese

Standards dienen auch zur Berechnung der Ergebnisse

31. 11
Kongener
jedes der 209 mdmduellen PCB, 75 :ndnnduellen PCBD oder 135 mdwlduellen PCDF .

31.12

Isomere

PCB oder PCDD oder PCDF mit identischer Zusammensetzung der Elemente aber. unterschledhcher Struktur
z: B. sind 1- Ch[orblphenyl und 2—Chlorb1phenyl Isomere : : :

3.2 _ Abkur-zungen
(Siehe éq(__:h Tabellen C.1 und C.2)

321 PCB . : ' 8 i
polychlorierte Biphenyle - . ' B} : o .

322 PCDD/PCDF
polychlorierte leenzo-p—dtoxme und polychiorierte Dibenzofurane- e

323 TeCB
Tetrachlorbipheny!

3.24 PeCB
Pentachlorbiphenyt

325 HxCB
Hexachlorbiphenyl

326 HpCB SR e e
Heptachlo_rbiphenyl . T

327 TCDD .
Tetrachlordibenzo-p-dioxin

328 PeCDD S o ¢
Pentachlordibenzo-p-dioxin o ' .

3.29 HxCDD
Hexachlordibenzo-p-dioxin

3.21¢ HpCDD
Heptachlordibenzo-p-dioxin B

3241 OCDD |
Octachlordibenzo-p-dioxin

3.212 TCDF
Tetrachlordibenzofuran

3.2.13 PeCDF
Pe_ntac_:hlord ibenzofuran

‘,,
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3.214 HxCDF
Hexachiordibenzofuran

3.2.15 HpCDF
Heptachlordibenzofuran

3.2.16 OCDF
Octachlordiben_zofuran

3.2.17 PTFE
Polytetrafluorethylen

4 Kurzbeschreibung

Die Luftprobe mit den PCB, PCDD und PCDF wird der AulReniuft direkt entnommen. Dabei wird Luft durch
einen Feinstaubfilter sowie einen nachgeschaiteten Gasphasenfilter, der Polyurethanschaum (PU) enthilt,
gesaugt. Schwer flilchtige Verbindungen, die auf luftgetragenen Partikeln adsorbiert sind, werden primar auf
dem Partikelfilter gesammelt. Die gasférmigen Verbindungen, die den Filter pass:eren sowie solche, die vom
Filter abdampfen; werden im PU-Gasphasenfilter niedergeschlagen.

Das Verfahren ist anwendbar in Raumen von Wohnsitzen, Biirogebduden und dffentlichen oder kommerziel-
ien- Einrichtungen, einschlief3lich -solcher -mit- groRen-inneren Freiflichen (z. B. Fabriken, Warenhausern,
geschlossenen Stadien). Der Probenahmedurchfluss und das gesammelte Probenahme[uftvo!umen hangen
von der GréRe des beprobten Raums oder der inneren Freifliche ab. Sie kénnen von 1,5 m’/h bis 16 m>h
entsprechend der Messaufgabe reichen. Fiir alle Innenraumluftmessungen gilt, dass der stiindliche
Durchfluss des Probenahmegerates 10 % der Luftwechselrate oder 10 % des Luftvolumens des ent-
sprechenden Raums oder der inneren Freifldche nicht iberschreiten sollte. Das Probenahmevolumen sollte
360 m” nicht (iberschreiten.

Die Probenahmematerialien {Filter und PU) werden vereinigt und zusammen exirahieri. Zur Extraktion wird
normalerwelse ein Soxhletextraktor in Verbindung mit Toluol oder einem anderen geeigneten Ldsemittel
verwendet. C12—mark|erte PCB/PCDD/PCDF-Standards werden vor der Probénahme und der Extraktion
zugesetzt, um die Probenahmeeffizienz und-die-Wiederfindung—zu~tiberwachenDie Dotierung mit °Cy-
markierten PCB/PCDD/PCDF vor der Probenahme ist notwendig, um die Gesamtwiederfindung der
PCB/PCDD/PCDF-Kongenere zu bestimmen. Verluste wahrend der Extraktion und des Clean-up werden
durch Verwendung dieser isotopenmarkierten Verbindungen als interne Exiraktionsstandards zur
Quantifizierung (zusammen mit den Wiederfindungsstandards, die direkt vor der HRGC/HRMS-Analyse
zugegeben werden) detekiiert und kompensiert.

5 Gerite und' Materialien

5.1 Probenahmegerat

Im Bild 1 ist das Schema eines typischen Probenahmesystems und in Bild 2 das eines schematischen
Probenahmekopfes wiedergegeben.
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