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Organische Luftschadstoffe in Innenraumen -
ein Uberblick

In den letzten Jahrzehnten haben gesundheitliche Beschwerden zugenommen, die im
Zusammenhang mit dem Aufenthalt in bestimmten Raumen oder Geb&uden stehen. Im-
mer haufiger wird die Ursache in der Vielzahl an organischen Verbindungen vermutet, die
in Innenrdumen nachgewiesen werden kdnnen. Sie gelangen mit Baustoffen, aber auch
mit Einrichtungsgegenstanden oder Haushaltschemikalien in die Raume und kénnen sich
dort anreichern, weil der Luftaustausch in Innenrdumen generell gering ist und durch
Dammmalfinahmen zum Energiesparen noch weiter verringert wird.

In dieser Publikation geben wir lhnen einen knappen Uberblick iber mdgliche Schadstof-
fe in Innenraumen, Uber ihre Quellen und Uber MaRnahmen zur Verringerung der Belas-
tung. Allerdings lassen sich verlassliche Aussagen Uber eine Belastung nur nach diffe-
renzierten Untersuchungen treffen. Hierzu empfehlen wir Ihnen unsere Publikationen
~Organische Luftschadstoffe in Innenrdumen — Probenahme, Messung und Bewertung*“
sowie ,Schadstoffuntersuchungen in Innenrdumen — Labore und Sachverstandige”.

1 Was sind Innenraume?

Nach einer Definition des Sachverstandigenrates fir Umweltfragen verstehen wir unter
Innenrdumen alle Wohnraume vom Keller bis zum Dachstuhl, ebenso alle éffentlichen
Gebéaude wie Kindergérten, Schulen, Sporthallen, Krankenhduser. Auch alle Arbeitsrau-
me wie Biros und Laden zahlen dazu, ebenso die Innenrdume von Kraftfahrzeugen und
offentlichen Verkehrsmitteln.

Diese Definition beinhaltet jedoch nicht die Arbeitsstéatten, in denen bestimmungsgeman
mit Chemikalien umgegangen wird. Solche Rdume unterliegen den besonderen Rege-
lungen der Gefahrstoffverordnung. Die Kriterien fur die Luftqualitét orientieren sich hier
an gesunden Erwachsenen, die sich dort nur begrenzte Zeit aufhalten, also i.d.R. nicht
langer als 40 Stunden pro Woche.

In Innenraumen zeigen Stoffabbau, Stoffumwandlung und —transport einige Charakteris-
tika, die sich z. T. von den Prozessen in anderen Umweltmedien deutlich unterscheiden:

e Wichtige Mechanismen fiir den Abbau von organischen Stoffen, wie sie im Freien
existieren, fehlen in Innenrdumen. Das betrifft die Umwandlung durch den UV-Anteil
des Sonnenlichtes (Photolyse), die Reaktion eines Stoffes mit Wasser (Hydrolyse),
die in der Atmosphare bedeutsam ist. Ebenso fehlt der mikrobielle Abbau von
Schadstoffen in Innenréumen.


http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/schadstoffe/doc/stoffbeschreibungen/16_innen2.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_2_labore_innenraeume.pdf
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e Im Freien werden Schadstoffe rasch in der AuRenluft verdiinnt. Dies ist in Innenrdumen nur einge-
schrankt méglich. Durch MaRBnahmen zur Warmedammung wird der Luftaustausch weiter verringert.

e Die Adsorption von schwerfliichtigen Substanzen an Partikel und Oberflachen (z. B. Staub oder Tep-
piche, Mobel) spielt im Innenraum eine besondere Rolle (s. Abschnitt 3.2).

1.1 Besondere Anforderungen an die Luftqualitat in Innenraumen
Fur besondere Anforderungen an die Luftqualitét in Innenrdumen sprechen mehrere Grinde:

e Wir verbringen einen sehr hohen Anteil unserer Lebenszeit in Innenrdumen, nach Erhebungen des
Umweltbundesamtes etwa 90 %. Davon entfallen etwa zwei Drittel auf die Wohnrdume und davon
wiederum der gréRte Teil auf das Schlafzimmer. Bereits eine relativ geringe Belastung von Innen-
raumen kann also durchaus zu einer erheblichen inhalativ aufgenommenen Schadstoffdosis fiihren.
Die Aufenthaltszeiten im Auto und anderen Verkehrsmitteln liegen mittlerweile in einer ahnlichen
GroRenordnung wie die im Freien.

e Im Gegensatz zum Arbeitsplatz halten sich in Innenrdumen auch Personengruppen auf, die als be-
sonders empfindlich gelten, wie Kinder, alte und kranke Menschen. Kinder sind einer etwa doppelt so
hohen inhalativen Dosis von Luftschadstoffen ausgesetzt wie Erwachsene, da bei ihnen das Verhalt-
nis von Atemminutenvolumen zu Kdrpergewicht entsprechend hdher liegt. Diese Besonderheiten
missen bei jeder Bewertung berticksichtigt werden.

e In Innenrdumen sind nicht nur Gesundheitsstérungen zu vermeiden, sondern auch Stérungen des
Wohlbefindens und der Konzentrationsfahigkeit, die z.B. auf unangenehme Geruchseindriicke zu-
rickgehen.

2 Schadstoffquellen

Aus der AuB3enluft kbnnen Schadstoffe in die Innenraumluft eingetragen werden, z. B. aus Reinigungen
oder aus dem Stral3enverkehr. Viele Chemikalien gelangen jedoch bereits beim Bau, mit Einrichtungsge-
genstdnden oder Haushaltschemikalien in die Innenrdume. Im Laufe der Zeit gasen sie aus den Materia-
lien aus und sind dann in der Innenraumluft nachzuweisen. Manche Verbindungen adsorbieren sehr stark
an Oberflachen und kdénnen von dort auch dann noch freigesetzt werden, wenn die Primarquelle bereits
entfernt ist. Dann muss man auch diese Sekundarquellen sorgfaltig sanieren.

Das groRRte baubedingte Schadstoffpotenzial weisen meist Gebaude auf, die nach 1950 errichtet oder
renoviert wurden. Seitdem wurden im Bau immer mehr chemische Produkte eingesetzt: Kunststoffe und
Verbundwerkstoffe verdrangten traditionelle Baumaterialien. Hinzu kamen zahlreiche bauchemische Pro-
dukte wie Dichtungsmassen, Klebstoffe, Anstriche, Dammstoffe, Bodenbeldge und Holzschutzmittel. Erst
in den 80er Jahren wurde man auf die gesundheitlichen und 6kologischen Auswirkungen aufmerksam,
als gehauft iber gesundheitliche Beschwerden berichtet wurde, die in einem deutlichen Zusammenhang
zum Aufenthalt in bestimmten Gebauden standen. Ausgeldst wurde dies auch durch die verbesserte
Warmedammung, mit der nach der ersten Olkrise Heizenergie eingespart wurde. Diese MaRnahmen ver-
ringerten jedoch zugleich den Luftaustausch, so dass sich die Schadstoffe in der Innenraumluft anrei-
chern konnten.
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Quellen fiir Schadstoffe in der Innenraumluft:

Priméarquellen
e Baumaterialien und Einrichtungsgegenstande (Mdbel, Teppiche, Vorhédnge, Tapeten, Tafelungen,...),
o Elektrische Gerate, offene Feuerstellen, Liftungsanlagen, Gasthermen,

e Einsatz von Chemikalien (Reinigungs-, Pflegemittel, Buromaterialien, Biozide, Produkte aus dem Heimwerker-
und Hobbybereich),

e Besondere Verhaltensweisen (Rauchen, Chemikaliengebrauch).
Sekundarquellen

e Oberflachen, an denen Schadstoffe adsorbiert sind (Bodenbelage, Teppiche, Vorhénge, Tapeten, Mébel,...).
Verunreinigungen aus der AuBenluft

e StralRenverkehr (Kohlenwasserstoffe, Stickoxide (NOx), Kohlenmonoxid, Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe, Partikel),

e Gewerbe (Chemische Reinigungen, Druckereien, Lackierbetriebe),

e Eindringen von Gasen aus dem Boden (Radon).

3 Wichtige Gruppen von Schadstoffen in Innenraumen

Grundsatzlich unterscheidet man in der Chemie anorganische und organische Verbindungen. Beide
Gruppen kommen in Innenrdumen vor.

Als Schadstoffe in Innenraumen sind zunachst verschiedene anorganische Verbindungen zu nennen.
Gasférmige Verbindungen wie Stickoxide (NO,) und Kohlenmonoxid (CO) werden bei Verbrennungspro-
zessen freigesetzt, andere Gase auch als menschliche Stoffwechselprodukte. Die Verwendung von as-
bestfaserhaltigen Baumaterialien hat zu zahlreichen aufwandigen Sanierungen oder gar dem Abriss von
Gebauden gefuhrt. Auch das radioaktive Edelgas Radon, das aus der Zerfallskette des geogenen Urans
stammt und aus dem Boden Uber die Kellerraume eindringt, kann in einigen Regionen die Luftqualitat be-
eintrachtigen.

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf die organischen Schadstoffe, da diese in gro3er Zahl in der In-

nenraumluft vorkommen. Entsprechend ihrer Flichtigkeit werden leichtfliichtige (s. Abschnitt 3.1) und
schwerfliichtige (s. Abschnitt 3.2) Verbindungen unterschieden.
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Wichtige Stoffgruppen in Innenrdumen
Gasformige anorganische Stoffe (z. B. Kohlenmonoxid, Stickoxide)
e Verbrennungsvorgange, z. B. Rauchen, Gasherde, Verkehr

e Menschlicher Stoffwechsel

Leichtfliichtige organische Stoffe (VOC) -> leichter Ubertritt in die Luft
o Losemittel in Klebstoffen, Lacken, Farben, Biromaterialien, Putzmitteln, Heimwerkerprodukten
e Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande, z. B. Formaldehyd1 in Spanplatten
o Biologische Quellen (Pilze, Bakterien) -> mikrobielle VOC (MVOC)

e Verbrennungsvorginge

Schwerfliichtige organische Stoffe -> Adsorption an Staub und Oberflachen

e Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande, z. B. Polychlorierte Biphenyle in Fugendichtungen, Phthalate
(Weichmacher) in Kunststoffen

e Biozide (Insektizide, Fungizide), z. B. Pentachlorphenol, Lindan, Permethrin: u.a. in Teppichen, Farben, Holz
Anorganische Partikel (Asbest, kiinstliche Mineralfasern)
Radioaktive Stoffe (Radon)

Biologische Belastungen
e Hausstaubmilbe
e Schimmelpilze

e Bakterien und Viren

3.1 Leichtfliichtige organische Verbindungen (VOC)

Substanzen mit einer Siedetemperatur von etwa 50 bis 260 °C werden als leichtfliichtig bezeichnet. Der
Begriff volatile organic compounds oder kurz VOC ist auch im deutschen Sprachraum etabliert.

Die wichtigste VOC-Quelle fur Innenrdume sind Losemittel, die in einer Vielzahl von Produkten eingesetzt
werden (s. Tabelle 1). VOC kénnen auch aus Baumaterialien und Einrichtungsgegensténden freigesetzt
werden und entstehen ferner bei unvollstandiger Verbrennung.

! Formaldehyd ist sehr leichtfliichtig (Definition: Siedepunkt < 50 C) und gehort daher streng genommen nicht zu den leichtfliichti-
gen organischen Verbindungen
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Tabelle 1: Quellen von flichtigen organischen Kohlenwasserstoffen (VOC), aufgeschlisselt nach Stoffgruppen.
Quelle: Umweltbundesamt 2000

Stoffgruppe Quelle

Alkane AuRenluft, Erdgas (Methan bis Butan), Kraftstoffe, Losemittel

Aromaten Kfz-Verkehr, Tabakrauch, Losemittel, hdhersiedende Aromaten
(z. B. Phenylcyclohexen in Teppichbdden), Hartschaumprodukte
(Styrol)

Terpene Holz, Losemittel, ,Geruchsverbesserer*

Olefine und Naphthene Kfz-Verkehr, Losemittel

Alkohole Lésemittel, Abbauprodukte u. a. aus Weichmachern

Aldehyde Formaldehyd: Holzwerkstoffe, Bindemittel, Kosmetika

Hoéherwertige Aldehyde: Kiichendunst, Desinfektionsmittel,
Alkydharzfarben, Olfarben, Linoleum, KorkfuRbdden

Ketone Lésemittel (z. B. Aceton, Methylethylketon), Stoffwechselprodukt,
UV-gehartete Lackoberflachen

Ester Lésemittel, schwerfliichtige Losemittel/Weichmacher,
Heizkostenverteiler (Methylbenzoat)

Ether Kraftstoffe, Losemittel in wasserldslichen Farben und Lacken

Halogenierte Verbindungen Entfettung, L6semittel, chemische Reinigung (Tetrachlorethen),
Mottenschutz, Toilettensteine (p-Dichlorbenzol)

Sonstige Verbindungen Bindemittel (Phenol), Teerprodukte (Kresole)

Die VOC-Quellen in Innenrdumen kdnnen in ihrem zeitlichen Emissionsmuster grundsatzliche Unter-
schiede zeigen (s. Abb. 1). Sie lassen sich zwei Hauptkategorien zuordnen:

Kontinuierlich emittierende Quellen kénnen Uber langere Zeitraume eine relativ konstante Quellstarke
aufweisen, beispielsweise die Freisetzung von Formaldehyd aus Spanplatten. In anderen Féllen, z.B.
beim Einsatz von Klebemitteln, ist in der Raumluft zun&chst eine Konzentrationsspitze zu beobachten,
der sich ein langsamer Abklingprozess anschlief3t. Ein erneuter Einsatz des Klebers flihrt dann wiederum
zu einem neuen Zyklus.

Anders verhalt es sich bei kurzzeitig wirksamen Quellen, beispielsweise einem Gasherd. Die Quelle ist
nach dem Abstellen des Herdes geschlossen, die Konzentrationen der Verbrennungsprodukte sinken mit
dem normalen Luftaustausch auf die Ausgangswerte ab, bis der Herd erneut benutzt wird. Je nach Nut-
zungsgewohnheiten kdnnen aus solchen Quellen regelméafige oder variable Zeitmuster der Stoffkonzent-
rationen resultieren.
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Emissionscharakteristik Zeitverhalten der Emission Beispiele
der Quelle

kontinuerlich Baumaterialien

(ilib.e;'l ia{lg? Zeit wirksam) Mobelstiicke
gleichmabig (aus Spanplatten)

1 2 Zeit(Monate, Wochen)

, Konzentration
h\ Farben, Lacke,

nregeimani | | N Kieber (Renovie-
rungsaktivititen)
1 ° ’

1 2 Zeit (Monate, Wochen)

Konzentration
stofiweise Gasherd
(kurzzeitig wirksam) Tabakrauch
gleichmiflig
(konstantes Zeitmuster) P — ——
Zeit (Tage)
Konzentration

unregelmifig r h Haushalts- und
(variables Zeitmuster) Hobbyprodukte

1 2 Zeit &age, Stunden)

Abb. 1: Emissionscharakteristik von Quellen fir fliichtige organische Verbindungen in Innenrdumen.
Quelle: Pluschke (1996)

3.2 Schwerfliichtige organische Verbindungen

Organische Stoffe mit einer Siedetemperatur von tGber 260°C (bzw. einem Dampfdruck von weniger als
10 Pascal bei 20 °C) werden als schwerfliichtig bezeichnet. Viele dieser Substanzen kénnen in der
Raumluft noch in nennenswerten Konzentrationen auftreten. Die meisten schwerfliichtigen Stoffe haben
eine ausgepragte Neigung zur Adsorption an Staubpartikel und Oberflachen wie Tapeten, Gardinen und
Einrichtungsgegenstanden, die damit selbst zu Sekundarquellen dieser Schadstoffe werden.

Aufgrund von Gesundheitsstérungen oder aus anderen Griinden sind einzelne Stoffe in den Blickpunkt
geruckt (s. Tabelle 2). Dazu zahlt Pentachlorphenol (PCP), das bis 1985 auch im Innenbereich als Fungi-
zid zum Holzschutz angewandt wurde. Insektizide fanden ebenfalls Anwendung im Holzschutz und wer-
den gegenwartig zum Schutz von Wollteppichen und zur Schadlingsbekampfung eingesetzt (z.B. Per-
methrin).
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Tabelle 2: Quellen von schwerfliichtigen organischen Kohlenwasserstoffen, aufgeschlisselt nach Stoffgruppen. Der
Einsatzzeitraum einer Chemikalie kann ein erster Hinweis auf eine mogliche Belastung sein.

Stoffgruppe Quelle / Bemerkungen

Fungizide

Pentachlorphenol (PCP) und sein Holzschutz auch in Innenrdumen, meist zusammen mit

Natriumsalz Lindan; Behandlung von Leder und Textilien

(PCP-Na) Einsatz Deutschland bis ca. 1985, Inverkehrbringen seit
1989 verboten

Dichlofluanid Holzschutz, Zusatz in Farben und Lacken

Chlorthalonil Pflanzenschutzmittel

iso-Thiazolinone Konservierung von Dispersionsfarben

Insektizide

Lindan (y-HCH) Holzschutz, alleine oder zusammen mit PCP oder DDT

eingesetzt; Textilien, Wollteppiche

DDT Holzschutz, eingesetzt in der ehemaligen DDR und in
Gebéauden der US-Armee

Pyrethroide (Permethrin u.a.) Wollteppiche, Baumwolltextilien, Holzschutz
natiirliche Pyrethrine Insektenschutz bei Zimmerpflanzen
Polychlorierte Biphenyle (PCB) Weichmacher in dauerelastischen

Fugendichtungsmassen auf Polysulfidkautschuk-Basis

Flammschutzmittel in Anstrichen von Deckenplatten
(Wilhelmi-Platten)

Isolierfliissigkeit in Kondensatoren und Transformatoren
(Leuchtstoffrohren, Elektrogerate)

Einsatz in Deutschland ca. 1960 — 1975 in Geb&uden in
Betonfertighbauweise, Inverkehrbringen seit 1989

verboten.
Polyzyklische aromatische Verbrennungen, teerhaltige Parkettkleber
Kohlenwasserstoffe (PAK)
Phthalsaureester
DEHP, DEP, DBP, BBP Weichmacher in Kunststoffen, z. B. PVC
Phosphorsaureester
Tris-(2-chlorethyl)phosphat (TCEP), Flammschutzmittel

Triphenylphosphat
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4 MaRnahmen zur Verringerung von Innenraumbelastungen

Es gibt einige sehr einfache MalBnahmen, mit denen man den Eintrag von Chemikalien verringern (s. Ab-
schnitt 4.1) bzw. vorhandene Belastungen vermindern kann (s. Abschnitt 4.2). Nachdem die Quellen ei-
ner moglichen Belastung identifiziert wurden, kénnen sie entweder entfernt oder abgedichtet werden
(Beispiele s. Abschnitte 4.3 und 4.4). Besondere Sorgfalt bedarf auch die Sanierung von Sekundarquel-
len (Beispiele s. Abschnitt 4.5).

4.1 Eintrag von Chemikalien verringern
Einsatz Uberflissiger Chemikalien vermeiden (Haushalt, Heimwerken),

e auf die Verwendung von Bioziden verzichten,

e nicht Rauchen,

e Luftverbesserer”, Dufttampen, Raucherstabchen o0.4. méglichst wenig benutzen,

e schadstoffarme Produkte kaufen (z. B. auf die Kennzeichnung ,Blauer Engel“ achten),

e neue Mobelstlicke, Einrichtungsgegenstande und Elektrogerate erst ausgasen lassen
(z.B. auf dem Balkon oder Dachboden),

e Waschen neuer Textilien vor dem ersten Tragen,
e Ausliiften von Textilien, die aus der Reinigung kommen,
e Garagen und Heizungsraume gut zu den Wohnraumen hin abdichten,

e Lacke und Farben, Pinselreiniger etc. dicht verschlossen und nicht im Wohnraum aufbewahren. Res-
te Uber eine Schadstoffsammelstelle umweltfreundlich entsorgen.

4.2 Belastungen mindern

e Liften, vor allem bei Belastungen mit Losemitteln, die nach Renovierungsmafnahmen mit der Zeit
abnehmen,

e Staub entfernen: Staubsaugen (bei gedffnetem Fenster!) oder feucht wischen; besonders sinnvoll bei
Belastungen mit schwerfllichtigen Substanzen, die stark an Staubpartikel adsorbieren (z.B. PCP,
PAK),

e Zur Vorsorge oder bei geringflgiger Belastung (z.B. PAK-Kleber unter intaktem Parkett) zusétzlich:
Staubfanger wie Gardinen und Vorhange zweimal im Jahr waschen, Reinigung der Heizkorper, v.a.
vor der Heizperiode.

4.3 Schadstoffquellen entfernen
Ersatz von belasteten Spanplatten durch Faser- oder Gipskartonplatten,

e belastete Teppichbdden entfernen,
e mit bioziden Holzschutzmitteln behandelte Holzer entfernen,

e Abhobeln von Hélzern: Eindringtiefe ca. 2mm, Baustelle luftdicht von Wohnrdumen abdichten, Atem-
schutz, Handschuhe, Werkzeuge mit Staubabsaugung.

Achtung: Die Sanierung sollte unbedingt fachgerecht erfolgen. Daher sollte méglichst eine Fachfirma mit
spezieller Ausristung und Erfahrung beauftragt werden. Sollten Sie sich jedoch entschliel3en, die Arbei-
ten selbst durchzufiihren, ist unbedingt auf den Selbstschutz zu achten (z. B. Atemmasken verwenden).
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4.4 Schadstoffquellen abdichten

e Bei belasteten Spanplatten (Formaldehyd): Abdichten der Plattenoberflachen, Sageschnitte mit Um-
leimer abkleben, Bohrungen versiegeln, Schutzanstriche (nicht dauerhaft, besonders auf Schadstel-
len achten), Dampfsperre: Aluminium- oder Verbundfolie,

e Mit Holzschutzmitteln behandelte Dachbdden gut gegen die Wohnraume abdichten (Staub!),

e Parkett sanieren und neu versiegeln, tberbauen oder mit einer durchgehenden und stabilen
PE-Folie abdecken, vorher Dehnungsfugen am Rand mit Dichtungsmasse abdichten und Rander der
Folie mit Klebeband grundlich befestigen.

4.5 Sekundarkontaminationen beseitigen

Sekundarquelle grundlich reinigen, z. B. Vorhange waschen, Tapeten abwaschen, Mébel und Ge-
genstande im Raum abwischen,

Sekundarquelle entfernen, z. B. Téfelungen, Modbel, Teppichbdden.

Weitere Auskiinfte:

e Sanierung: Adressen bei der IHK, dem zustandigen Gewerbeaufsichtsamt oder im
Branchenbuch.

o Beseitigung belasteter Materialien: Abfallberatung bei der entsorgungspflichtigen
Kdrperschaft (Stadt oder Kreisverwaltungsbehérde).

¢ Hinweise zur Planung, Vergabe und Bewertung von Messungen: Organische Luftschadstoffe
in Innenrdumen — Probenahme, Messung und Bewertung, Publikation des
Infozentrums UmweltWissen.

e Labore und Sachverstédndige: Schadstoffuntersuchungen in Innenrdumen — Labore und
Sachverstandige, Publikation des Infozentrums UmweltWissen.
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Weiterfiihrende Publikationen des Infozentrums UmweltWissen

e Asbest e Passivrauchen

e Flammschutzmittel e Pentachlorphenol (PCP)

e Formaldehyd e Phthalate

e Holzschutzmittel e Polychlorierte Biphenyle (PCB)

e Klebstoffe e Pyrethroide

e Kinstliche Mineralfasern e Schadstoffuntersuchungen in Innenrdumen — Labore

und Sachverstandige

e Lindan
e Schimmelin Innenrdumen

e Organische Luftschadstoffe in Innenraumen — Probe-
nahme, Messung und Bewertung

Autoren (2003): Dr. Wolfgang Korner (LfU), Dr. Katharina Stroh (LfU)
Aktualisierung der Links 08/08

Wir bedanken uns bei PD Dr. Hermann Fromme vom Bayerischen Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL),
Fachgebiet Umweltmedizin, fur die kritische Durchsicht unseres Textes und fiir seine konstruktiven Anregungen.

Ansprechpartner:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fiir Umwelt
Tel. 0821 /9071 — 5671

E-Mail: umweltwissen@lfu.bayern.de

Internet: http://www.lfu.bayern.de/lumweltwissen/index.htm

Herausgeber: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Blirgermeister-Ulrich-StraBe 160, 86179 Augsburg
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http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_9_asbest.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_24_holzschutzmittel.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_27_klebstoffe.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_32_kuenstliche_mineralfasern.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_38_lindan.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_46_organische_luftschadstoffe_innenraeume_messung_bewertung.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_46_organische_luftschadstoffe_innenraeume_messung_bewertung.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_50_pentachlorphenol_pcp.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_53_polychlorierte_biphenyle_pcb.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_2_labore_innenraeume.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_2_labore_innenraeume.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_60_schimmel_innenraeume.pdf
mailto:umweltwissen@lfu.bayern.de
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/index.htm
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