Auswertung
9. VDB-Ringversuch 2014

Probenvergleichsmessungen zu Schimmelpilzen aus Raumluft -

Partikelsammlung sowie Kultivierung nach VDI 4300 Blatt 10
am Dienstag, 27. Mai im Atrium des Umweltbundesamt Dessau-RoBlau

In Kooperation mit der Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute (AGOF) e.V.
und dem Landesgesundheitsamt Baden-Wiirttemberg im Regierungspréasidium Stuttgart.

Beschreibung des Ringversuchs

Der 9. VDB-Ringversuch fand am 27. Mai von 8:15 bis ca. 12:30 Uhr im Atrium des Umweltbun-
desamt Dessau-RoBlau statt.

Es sollten Proben zur Kultivierung (Luftproben zur Filtersammlung und direkte Impaktion auf
Nahrmedien) und zur mikroskopischen Bestimmung der Gesamtsporenzahl entnommen werden.

Ziel des 9. VDB-Ringversuchs ist, den beteiligten Laboren und Sachverstandigen die Mdglichkeit
zu geben, die Qualitat inrer Ergebnisse zu prifen. Die Teilnehmer sollen Uberpriifen kénnen, ob
sie richtige Ergebnisse produzieren. Die eingesandten Ergebnisse werden dahin beurteilt.

Die Ergebnisdarstellung der Teilnehmer erfolgt (ausschlieBlich) mittels eines zur Verfligung
gestellten Erfassungsbogens (Excel-Tabellenblatt). Individuelle Ergebnisdarstellungen kénnen
nicht berlicksichtigt werden.

Die Auswertung erfolgt ausschlieBlich nach VDI 4300 Blatt 10, andere Verfahren werden nicht
berlicksichtigt. Entgegen der VDI sollten jedoch fir die Kultivierung nur DG 18 Nahrmedien ver-
wendet werden, um den finanziellen Gesamtaufwand vertretbar zu gestalten.

Die Labore bekamen eine standardisierte Auswertetabelle, in der die relevanten Daten der Aus-
wertung einzutragen sind. Die Ergebnisse wurden dann jeweils in dem Auswertebogen im XLS-
Format per Email zugesandt.

Die Probennahmemedien, DG-18 (90 mm Standard Petrischalen), Objekttrager (Holbach) und
Gelatinefilter (8 cm, ohne Stitzfilter) wurden gestellt.

Es erfolgte keine Konditionierung des Raumes, da es sich beim beprobten Raum, dem Atrium
des UBA, um ein sehr groBes Volumen handelt. Es wird daher davon ausgegangen, dass es
durch den Ablauf des Ringversuches zu keinen relevanten lokalen Stérungen an den Probenah-
meplatzen kommt.

Um die Ergebnisse der verschiedenen Teilnehmer miteinander vergleichen zu kbénnen, ist es
notwendig, gleiche Probenaufarbeitungen durchzufihren. Es wurde daher verabredet, die Aus-
wertung der Proben nach VDI 4300 Blatt 10 bzw. der DIN/ISO 16000-16, 17, 18, 20 durchzuflh-
ren.

An dem 9. VDB-Ringversuch beteiligten sich 33 Teilnehmer. Einige Teilnehmer fiihrten mehrere
Probenahmen, stellenweise mit mehreren Geréaten, durch. Drei Teilnehmer haben keine Ergeb-
nisse eingereicht.
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Ablauf des Ringversuchs

Jeder Teilnehmer bekam eine Teilnehmernummer und mit der Teilnehmernummer einen Probe-
nahmeplatz zugeteilt. Teilnehmernummer und Platznummer sind identisch.

Mit dieser Nummer bekam der Teilnehmer die Objekttrager, DG-18 Nahrbdden und die Gelatine-
filter ausgehandigt. Die Proben und die Ergebnisse werden anonym unter der Probennummer
verwaltet.

Die jeweiligen Probenahmen auf Nahrbéden und Objekttrager erfolgten zeitgleich. Die
Probenahme auf Gelatinefilter wurde im Anschluss an die Probenahme auf Objekttrager durchge-
fihrt.

Folgende Angaben und Hinweise sollten beachtet werden:
Auswertung der Gesamtsporen

e  Auswertung des Probenahmevolumes von 200 I.

e Ubersichtsauswertung, bei der groBe Sporen wie z. B. die der Gattungen Alternaria,
Chaetomium, Stachybotrys, Epicoccum o0.4. auf der gesamten Probenspur mit dem 40fach
Objektiv ausgezahlt werden. Eintragen der Ergebnisse in die Tabelle Ubersichtsauswertung.

e Bei der detaillierten Sporenzéhlung sollten nicht die ersten und letzten 3 mm der Probenspur
(in diesem Bereich werden in der Regel aufgrund des Kanteneffektes der Sammlerdise zu
geringe Sporenkonzentrationen erfasst) ausgewertet werden.

e Bei der Detailauswertung wird die Probenspur (200 ) im rechten Winkel durchfahren. Eine
derartige Durchfahrung der Probenspur wird im Folgenden als ,Querauswertung“ bezeich-
net. Bei der Durchfahrt der Probenspur (z. B. von rechts nach links) werden alle Sporen, die
im Gesichtsfeld auftauchen, gezahit.

e Die Anzahl der Querauswertungen ist davon abhéangig, wie groB der Bereich ist, der bei
einer Querauswertung erfasst wird. Es sind so viele Querauswertungen durchzufiihren, dass
ca. 4.000 um der gesamten Probenspur ausgewertet werden. Anmerkungen: bei Zeiss-
Mikroskopen mit 10fach-Okular mit 20er Gesichtsfeld und 100er Objektiv entsprechen 4.000
um ca. 20 Querauswertungen, wenn das gesamte Gesichtsfeld ausgewertet wird.

e Angabe des Durchmessers des Gesichtsfelds, wenn das gesamte Gesichtsfeld bei jeder
Querauswertung ausgewertet wird oder die Héhe des Zahlfeldes, wenn mit einem Zahlfeld
gearbeitet wird.

e Die einzelnen Querauswertungen (ber die Probenspur sollten verteilt liegen, so dass sich
die einzelnen Querauswertungen nicht liberschneiden.

e  Sporen von Basidiomyceten, Ascomyceten sowie sonstige uncharakteristische Sporen sind
in der Tabelle unter der Kategorie ,AuBenlufttypen” einzutragen. Sporen der Gattung
Cladosporium in der Kategorie ,Cladosporium®. Keine, runde bis ovale Sporen, die denen
der Gattung Aspergillus oder Penicillium entsprechen, in der Kategorie
LAspergillus/Penicillium®. Myzelsticke in die Kategorie ,Myzel“ ein. Sofern weitere charakte-
ristische Sporentypen festgestellt werden, die in feuchten Innenrdumen auftreten, sollten zu-
satzliche Kategorien in den freien Zeilen angelegt werden.

e Anzugeben sind Sporenaggregate bzw. Sporencluster separat. Als Sporenaggregat bzw.
Sporencluster zéhlen Sporen, die in kleinen Klumpen vorliegen sowie solche, die offensicht-
lich zusammen auf den Objekttrager aufgeschlagen sind und daher dicht nebeneinander lie-
gen. Die Anzahl der Sporencluster soll - wenn mdglich - mit erfasst werden. Hintergrund:
Das Auftreten von einzelnen Clustern kann auf das Ergebnis eines bestimmten Sporentyps
einen groBen Einfluss haben, wenn von diesem Sporentyp insgesamt nur relativ wenige
Sporen gefunden werden.

e  Zu verwenden ist fir die Erfassung die Tabelle Gesamtsporen in der gestellten Excel-Datei
~Ringversuch_2014“. Anzugeben sind die Rohdaten flr die verschiedenen Querauswertun-
gen und die berechneten Ergebnisse fir einen Kubikmeter Probenluft.
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Impaktionsplatten

Auszuwerten sind die Luftkeimplatten mit 50 | und 100 | Probenvolumen und die Ergebnisse
in die Tabelle Luftkeimsammlung der Datei Ringversuch_2014 einzutragen.

Die Rohdaten (Koloniezahlen der verschiedenen Gattungen auf den einzelnen Petrischalen)
sollen angegeben werden und zusatzlich der gewichtete Mittelwert aus den 50 | und 100 |
Platten entsprechend der VDI 4300 Blatt 10 berechnet werden.

Es sollten - soweit méglich - die Gattungen der Pilze angegeben werden. Eine Artbestim-
mung ist nicht zwingend notwendig. Das Datum der abschlieBenden Kolonieerfassung und
die Inkubationstemperatur soll mit angegeben werden.

Gelatinefilter:

Der Pilzgehalt der Gelatinefilter soll ausschlieBlich mit der Suspensionsmethode bestimmt
werden. Andere Verfahren sind nicht zulassig.

Anzugeben sind die Rohdaten (Koloniezahlen der verschiedenen Gattungen in einzelnen
Parallelen einer Verdiinnungsstufe, ohne eine weitere Verrechnung) sowie die Konzentratio-
nen der Pilze pro Kubikmeter.

In der zur Verfligung gestellte Tabelle ,Filterauswertung“ sollen die folgenden zusétzlichen
Angaben eingetragen werden:

das Datum der Filteraufarbeitung

die Zusammensetzung des Suspensionspuffers

die Temperatur der Filtersuspension

das Puffervolumen in ml, das zur Suspendierung des Filters verwendet wurde

der Verdiinnungsschritt der Suspension (Ublich sind 10fach Schritte)

welcher Nahragar (Typ und Hersteller) verwendet wurde

das Volumen der Aliquotes, mit dem die einzelnen Verdiinnungsplatten beschickt wurden
8. das Datum der abschlieBenden Kolonieerfassung und die Inkubationstemperatur

NooohkwN =

(Hinweis: Im Informationsblatt zum Ringversuch wurde bereits hingewiesen, den Gelatinefilter in
5 ml bei 35 °C unter Schitteln aufzulésen und je Verdinnungsstufe mindestens 3 Parallelen
(DG-18) anzulegen. Die einzelnen Parallelen sollten mit 0,3 ml Suspension einer Verdiinnungs-
stufe beschickt werden.)

Die Forderung der Rohdaten ist notwendig, um Fehler in der Ergebnisermittiung ausschlieBen zu
kébnnen bzw. abweichende Ergebnisse ggf. besser erklaren zu kénnen.

Die Auswertung des Ringversuchs wurde von einem Expertenkreis, dem Dr. Lothar Griin,
Michael Kéhler und Dr. Guido Fischer angehdren, begleitet.

Der Name des auswertenden Labors wird nicht verdffentlicht. Der Name des Labors wird auch
nicht an die Mitglieder des Ringversuchsqualitdtsausschusses weitergeleitet.
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Foto 1: Blick auf den Bereich im Atrimum des UBA, in welchem der Ringversuch
durchgefiihrt wurde.
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Ergebnisdarstellung

Die Datenmenge des VDB-Ringversuchs ist so umfangreich, dass diese in gedruckter Form nicht
mehr handelbar fur die teilnehmenden Labore erscheint. Daher erfolgt die Ergebnisdarstellung in
elektronischer Form als EXCEL-Datei separat als E-Mail, um eine individuelle Aufarbeitung fiir
die jeweilige eigene Qualitatssicherung zu erleichtern.

Die Excel-Datei enthalt mehrere Seiten mit Daten.

Blatt 1: Originaldaten der Impaktionsplatten (LKS original). Rot markierte Zahlen sind Zahlen,
welche erganzt werden mussten, weil diese fehlten.

Blatt 2: In diesem Tabellenblatt (LKS P95) wurde die obere und untere Grenze des P95 des
Konfidenz-intervall sowie die obere und untere Grenze des P90 — Konfidenzintervall berechnet
und in der Tabelle farbig hervorgehoben (rot = P95, gelb = P90).

Blatt 3: In diesem Tabellenblatt (LKS korrigiert) wurden mutmaBliche fehlerhafte Angaben (rot
markiert) erganzt oder korrigiert, um eine sinnvolle statistische Auswertung durchzufiihren.

Blatt 4: Originaldaten der Gelantinefilter (Gelantinefilter original). Rot markierte Zahlen sind
Zahlen, welche erganzt werden mussten, weil diese fehlten.

Blatt 5: In diesem Tabellenblatt (Gelantinefilter P95) wurde die obere und untere Grenze des P95
des Konfidenz-intervall sowie die obere und untere Grenze des P90 — Konfidenzintervall berech-
net und in der Tabelle farbig hervorgehoben (rot = P95, gelb = P90).

Blatt 6: In diesem Tabellenblatt (Gelantinefilter korrigiert) wurden mutmabBliche fehlerhafte Anga-
ben (rot markiert) erganzt oder korrigiert, um eine sinnvolle statistische Auswertung durchzufih-
ren.

Blatt 7: in diesem Tabellenblatt sind die Ergebnisse der Gesamtsporenauswertung wiedergege-
ben.

Blatt 8: In diesem Tabellenblatt (Gesamtsporen P95) wurde die obere und untere Grenze des
P95 des Konfidenz-intervall sowie die obere und untere Grenze des P90 — Konfidenzintervall
berechnet und in der Tabelle farbig hervorgehoben (rot = P95, gelb = P90).

Hinweis: Die Konfidenzintervalle wurden unter der Annahme einer Standardnormalverteilung
berechnet. Die gelb hinterlegten Werte stellen dabei die Werte dar, die auBerhalb des zweiseiti-
gen Konfidenzintervalls mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von alpha = 10 % liegen. Die rot
hinterlegten Werte stellen dabei die Werte dar, die auBerhalb des zweiseitigen Konfidenzinter-
valls mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von alpha = 5 % liegen.

Eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 % bedeutet, dass statistisch 10 % der Messwerte auBBer-
halb des Konfidenzintervalls liegen. Die gelb markierten Werte sind deshalb als mégliche Ausrei-
Ber und die rot markierte Werte als wahrscheinliche AusreiB3er der jeweiligen Messreihe anzuse-
hen. Die unter Grenze des Konfidenzintervalls liegt stellenweise bei ,0%. Dies erscheint verwir-
rend, ist jedoch bei der vorliegenden Streuung unter der Annahme einer Standardnormverteilung
mathematisch korrekt.

Far den Probenvergleich bedeutet dies, dass im Sinne der ausgeschriebenen Bedingungen,
Werte, welche als ein wahrscheinlicher AusreiBer anzusehen sind (P95-Konfidenzintervall),
die Anforderungen nicht erflllt haben.
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Bewertung der Einzelergebnisse

In der nachfolgenden Ubersicht sind die Einzelergebnisse der Teilnehmer in Bezug auf die Teil-
nahmebedingungen bewertet und Besonderheiten der Ergebnisse aufgefiihrt.

Teilweise haben die Teilnehmer keinen gewichtetet Mittelwert gebildet, obwohl die Norm dies
Vorschreibt. Wir haben in der Bewertung, dies als formale Abweichung benannt, jedoch nicht
negativ bewertet.

Nr.

1

Impaktion auf Nahrbéden

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfllt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Die Berechnung der Einzel-
konzentrationen ist korrekt,
aber die Summe (KBE/m®)

wurde nicht zusammenge-

rechnet.

Anforderung erfullt.
Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfiillt.

Mittelwert von 50 Liter-
Platten ist in diesem Fall
richtig, da die 100-Liter-
Platten Uberladen waren.
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfllt.

Nicht teilgenommen.

Gelatine Filter

Die Berechnung ist fehler-
haft.

Anforderung nicht erfillt.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Die Konzentration wird aus
der Originalsuspension
berechnet. Die Berechnung
ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen.

Angaben von Verdin-
nungspuffer und Aliquot
sind nicht nachvollziehbar.
Konzentrationen liegen im
richtigen Bereich

Anforderung erfullt
Die Konzentrationsberech-

nung ist nicht nachvollzieh-
bar.

Anforderung teilweise
erflllt.

Nicht teilgenommen.

Gesamtsporen

Die Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfllt.

Die Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfiillt.

Die Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen

Die Berechnung ist korrekt,

allerdings liegt die Konzentra-
tion mit > 29.000 Sporen/m®
mehr als doppelt so hoch wie

die der Ubrigen Proben.

Anforderung teilweise erflillt.

Nicht teilgenommen.
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10
11

12

13

14

15

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfiillt.

Nicht teilgenommen.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfiillt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert flir einzelne Arten
berechnet, aber keine Ge-
samtsumme gebildet.

Anforderung erfullt.

Es wurde kein gewichteter
Mittelwert verwendet son-
dern es wurden die Konzent-
rationen fiir 50 | und 100 |
getrennt berechnet. Die
Berechnungen sind korrekt.

Anforderung erfiillt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Es wurden die Konzentration
Pilzsporen / m® fir jede
einzelne Platte berechnet
und auBerdem wurden die
Koloniezahlen entsprechend
der wahrscheinlichsten
Koloniezahl ,korrigiert”. Die
Vorgehensweise entspricht
daher nicht der VDI 4300
Blatt 10.

Anforderung teilweise erflillt.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

2 Proben, Konzentrations-
berechnung mutmaglich
fehlerhaft, die Konzentratio-
nen liegen ca. um Faktor 4
zu hoch.

Anforderung nicht erfillt.

Das Ergebnis wird als
gewichteter Mittelwert
bezeichnet. Allerdings
wurde kein gewichteter
Mittelwert sondern der
Mittelwert der Originalsus-
pension mit entsprechen-
dem Faktor verwendet. Das
Ergebnis ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Allerdings wurde ein Gesichts-
feld von 20 p angegeben
(normal um 200 ). Die Ge-
samtsporenkonzentration liegt
im Rahmen, es wurden aber
relativ viele P/A festgestellt.

Anforderung teilweise erfllt.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfiillt.

In dem Feld ,Gesichtsfeld in
pum:“ steht 0,156 (ohne Ein-
heit). Die Angabe von 146
Helminthosporium-Sporen
(Einzelart in der Ubersicht) in
der Ubersichtsauswertung
erscheint zu hoch.

Anforderung erfullt.

Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Es wurde nur die Endkonzen-
tration der Pilztypen angege-
ben. Es fehlen die Basisdaten
zur Konzentrationsberech-
nung.

Die Konzentration liegt mit ca.
14.000 im Rahmen. Insgesamt
kann das Ergebnis nicht
bewertet werden, weil die
Einzeldaten fehlen.

Anforderung teilweise erfllt.
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16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

26

Es wurden keine Basisdaten

abgegeben. Es sind keine

Koloniezahlen sondern die
Konzentrationen pro m? fiir
die einzelnen Petrischalen
angegeben. Ein Mittelwert

oder gewichteter Mittelwert
wurde nicht errechnet.

Anforderung nicht erfillt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt. Die
Ergebnisse liegen leider nur
als PDF vor.

Anforderung erfullt.
Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfiillt.
Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfllt

Nicht teilgenommen

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfllt.
Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfllt.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfllt.

Nicht teilgenommen

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Es wurde nur die Endkonzen-
tration der Pilztypen angege-
ben. Es fehlen die Basisdaten
zur Konzentrationsberech-
nung.

Die ermittelten Konzentratio-
nen pro m® sind mit ca. 3.000
Sporen pro m® sehr niedrig.

Anforderung nicht erfillt.

Nicht teilgenommen.

Es ist nicht nachvollziehbar ob
die Aggregate mitgezahlt
wurden.

Anforderung erfllt.

Es ist nicht nachvollziehbar ob
die Aggregate mitgezahlt
wurden.

Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfallt

Nicht teilgenommen.

Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfllt.
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27

28

29

30

31

32

33

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Es wurde der gewichtete
Mittelwert berechnet.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfiillt.

Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.

Gewichteter Mittelwert.
Berechnung der Einzelkon-

zentrationen ist korrekt, aber

die Summe (KBE/m®) wurde
nicht zusammengerechnet.

Anforderung erfullt.
Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfullt.
Es wurde der gewichtete

Mittelwert berechnet. Die
Berechnung ist korrekt.

Anforderung erfiillt.

Die Konzentrationsberech-
nung ist nicht nachvollzieh-
bar.

Anforderung teilweise erfllt.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfllt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Die Konzentrationen liegen mit
ca. 20.000 doppelt so hoch
wie die Ubrigen Proben.

Anforderung teilweise erfllt.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfllt.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Nicht teilgenommen.

Die Berechnung ist korrekt.
Anforderung erfullt.

Die Konzentrationsberechnung
ist nicht nachvollziehbar. Die
ermittelte Gesamtkonzen-
tration erreicht nur ca. 50 %
der anderen Proben.

Anforderung nicht erfillt.

Wir bedanken uns fiir die wissenschaftliche Begleitung des Probenvergleiches bei der AGOF,
vertreten durch Dr. Lothar Griin (eco-Luftqualitdt + Raumklima) und Michael Kdhler (Bremer
Umweltinstitut GmbH).

Dr. Christoph Trautmann und
Uwe Minzenberg

Leiter des VDB-Ringversuchs
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