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Die Informationen in diesem Dokument wurden mit der hochstmoglichen Genauigkeit
erstellt. Allerdings konnen die Platform Zero Incidents und ihre Teilnehmer in keiner Weise
fur die Inhalte haften. Die Annahme von MaBnahmen,Vorschlagen,Warnungen, etc. miissen
daher immer abgewogen und vorgangig einer Risikobewertung unterzogen werden.
Verbreitung dieses Dokument unter den Dritten ist zulassig, sofern dies in der
urspringlichen Form durchgefuhrt wird.
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Platform Zero Incidents (PZI) ist eine Initiative der Binnenschifffahrt.Wie der Name schon sagt, strebt
das PZI 0 (null) Unfalle in der Binnenschifffahrt an. PZI will dies erreichen durch:

Eine Plattform, in der Beinaheunfille und Vorfille unter den Mitgliedern geteilt werden.
Verhinderung der Wiederholung von Beinaheunfallen / Vorfallen durch Entwicklung von Best
Practices und Forderung ihrer Anwendung auf der Grundlage von Forschung und Analyse
von (Trends von) Beinaheunfillen / Vorfallen.

Aufbau dauerhafter Beziehungen zu den Stakeholdern.

Steigerung des Bewusstseins und der Verantwortung fiir die Sicherheit in der Branche.

Das PZI wird das Kompetenzzentrum fiir die Pravention von Sicherheits- und
Umweltvorfallen in der Binnenschifffahrt sein.

Diese Publikation tragt zur Verwirklichung der Mission und Vision des PZI bei. Das Dokument wurde
von und fiir die Binnenschifffahrt entwickelt.

Es kann fir verschiedene Zwecke verwendet werden, wie z.B.:

Nachschlagewerk fiir Besatzungsmitglieder und Flottenmanager.
Ausbildung von Besatzungsmitgliedern.

Sicherheitsberatungen an Bord.

Unterrichtsmaterial fiir Bildungseinrichtungen.

Als Grundlage fiir Verfahren und Arbeitsanweisungen.

Harald Buil QHSSE-Manager & Safety Advisor - Vario Shipping

Willem Klop Marine Superintendent & Safety Advisor - Interstream Barging
Kevin van Cauter HSSEQ Officer - Naval Inland Navigation

Kristel Steeds Program Manager - Platform Zero Incidents

Erik Soeteman QHSSE Advisor - Platform Zero Incidents
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Dieses Dokument tritt nicht an die Stelle der heutigen Systeme oder Dokumente, die bereits an
Bord verfiigbar sind.

Sie konnen das Dokument als Nachschlagewerk verwenden, vor allem aber auch, um lhre
Besatzungsmitglieder einzuarbeiten und/oder zu schulen. AuBerdem konnen Sie das Dokument
wahrend der Sicherheitsunterweisungen mit lhrer Besatzung behandeln.

Es kann das Sicherheitsbewusstsein an Bord steigern und somit die Gefahr von Ungliicksfallen
verringern.

Sollten Sie Vorschlage zur weiteren Verbesserung dieses Dokuments haben, wenden Sie sich gern an
Platform Zero Incidents.

Platform Zero Incidents
www.platformzeroincidents.nl
info@platformzeroincidents.nl
@PZI_tweets

+31 (0) 6 21 698 648



http://www.platformzeroincidents.nl/
mailto:info@platformzeroincidents.nl
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Beim Transport von Giitern kann eine Umgebung entstehen, die fiir Menschen und/oder Umwelt
schadlich ist. Daher ist es wichtig, sich klarzumachen, welche Zusammensetzung die Atmosphare hat
und welche MaBnahmen evtl. getroffen werden konnen, um unsichere Situationen zu vermeiden.

In der Gesetzgebung sind MaBnahmen zur Beschriankung der Gefahren aufgefiihrt. Das ADN
beschreibt einzelne gesetzliche Verpflichtungen beziiglich der Endgasung und Messung von Tanks und
der Umgebung der Wohnung. AuBerdem wird der Arbeitgeber in Arbeitssicherheits-Gesetzen
verpflichtet, einen Arbeitnehmer nicht in einer potentiellen gefihrlichen Umgebung arbeiten zu
lassen. Es ist wichtig zu bestimmen, was eine gefahrliche Umgebung ist, wozu die festgesetzten
gesetzlichen Grenzwerte dienen.

Entgasen

Entgasen ist ein Vorgang, wobei potentiell giftige oder (leicht) entflammbare Gase an die AuBBenluft
geraten. Um fiir die Sicherheit der Besatzung und der Umgebung zu sorgen, miissen Messungen
ausgefiihrt werden, um dadurch eventuelle MaBnahmen treffen zu konnen.

Betreten geschlossener Riume

In geschlossenen Riumen (Riumen mit begrenzten Offnungen als Ein- und Ausgang, ungiinstiger
Liftungsverhaltnisse, welche nicht fiir standige Besetzung mit Personen vorgesehen sind oder nur
unregelmaBig betreten werden), konnen Gase vorhanden sein, die toxisch oder feuergefahrlich sind.
Vor dem Betreten eines geschlossenen Raums muss zunachst festgestellt werden, ob der Tank
betreten werden kann und welche Schutzmittel erforderlich sind, um dies sicher zu tun.

Kegelfiihrung
Es ist wichtig fiir die Umgebung, dass eine korrekte Kegelfiihrung vorgenommen wird. Auch hierfiir
sind Messungen erforderlich.

Reparaturen und Werftbesuche

Messungen sind auch wichtig, bevor man Reparaturen durchfiihrt oder der Werft einen Besuch
abstattet. Beziiglich der genannten Situationen siehe auch die Verfahrensweisen des Reeders/der
Verwaltung.

Scheinsicherheit

Eine Umgebung kann sicher erscheinen, ist jedoch in Wirklichkeit nicht sicher. Dies nennt man
Scheinsicherheit. Beispielsweise, wenn Arbeiten in einem geschlossenen Raum vorgenommen wurden
und jemand den Raum nach einer Pause wieder betreten will. Es erscheint vielleicht sicher, weil in
der Zwischenzeit ‘nichts passiert’ ist, aber in Wirklichkeit kann sich das Gasgemisch innerhalb des
Raums verandert haben. Oder beispielsweise, wenn die Umgebung nicht giftig ist, aber ein
Sauerstoffmangel herrscht. Deshalb ist es wichtig zu messen, auch wenn es sicher erscheint.
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Meistens sieht man es nicht, aber es ist Uberall: Gas. Man atmet ein Gasgemisch ein, das wir als
"Luft" bezeichnen, man bereitet Mahlzeiten auf einem Gasherd zu und trinkt ein Glaschen Sprudel,
worin Kohlensiaure-Gas (CO,) nach oben aufsteigt.

Die Bezeichnung Gas kommt von dem Wort Chaos. Gas ist eine Wolke von Molekiilen, die sich
willkiirlich und chaotisch bewegen und die konstant miteinander und mit der gesamten Umgebung
zusammenstoBen. Gase fiillen jedes verfiigbare Volumen, und durch die besonders hohe
Geschwindigkeit, mit der sich Gase bewegen, vermischen sie sich rasch mit der Atmosphare, in
welcher sie freigesetzt werden.

Gase konnen leichter, schwerer oder ungefahr von derselben Dichte sein wie Luft. Gase konnen
einen Geruch haben, aber sie konnen auch geruchlos sein. Gase konnen eine Farbe haben, sie konnen
aber auch farblos sein. Wenn Sie sie nicht sehen, riechen oder beriihren konnen, bedeutet das noch
nicht, dass dort nichts ist. Um zu bestimmen, welche und wie viele Gase sich in einem Raum
befinden, mussen wir messen.

Wenn wir vom Messen sprechen, mochten wir wissen, wie viel von einer bestimmten Art Gas sich in
einem Raum befindet, um zu bestimmen, ob Gefahren vorliegen. Die drei wichtigsten Gefahren, die
Gase mit sich bringen sind:

& Vergiftungsgefahr - Giftige Gase (toxisch)
Brand- und/oder Explosionsgefahr - Brennbare Gase

Sauerstoffmangel - Erstickend

Nachdem wir wissen, dass die Vornahme von Messungen wichtig ist, gehen wir in diesem Kapitel
tiefer darauf ein, was tatsachlich gemessen wird.

Die Giftigkeit wird als ‘Grad der Giftigkeit’, oder auch Toxizitat angegeben. Es geht darum, ob die in
der Luft vorhandenen Stoffe fiir den Menschen giftig sind. Die Wirkung tritt schon bei bloBer
Beriihrung ein, sogar bei sehr geringen Konzentrationen, die eingeatmet, verschluckt oder von der
Haut absorbiert werden. Um zu wissen, ob man in einem Raum sicher arbeiten kann und wie lange
sicher gearbeitet werden kann, ist es wichtig, den Grenzwert nachzuschlagen, z. B. in einem
Chemiekartenbuch. Dieser Wert wird durch den MAK-Wert angegeben (Hochstzulassige
Konzentration).
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Explosionsgefahr tritt auf, wenn ein brennbarer Stoff in der Luft vorhanden ist. Das bedeutet also,
dass eine Kombination aus einem brennbaren Stoff und Sauerstoff vorhanden ist. Dies kann als Gas,
Nebel oder staubformig auftreten.

Das Mischungsverhaltnis von Gas/Dampf und 100% Gas
Sauerstoff, bei welchem ein brennbares Gemisch 0% Luft
entsteht, ist nicht fur jedes Gas gleich. In der
Fachliteratur wird die Explosionsgrenze mit der
Abkiirzung L.E.L. (LEL), angegeben, fiir "Lower
Explosive Limit". Neben dem LEL-Wert gibt es auch Zu fett
eine maximale Gaskonzentration: UEL-Wert (Upper
Explosive Limit). UEL
(Oberste Explosionsgrenze)
Ein LEL-Sensor gibt die Prozentzahl an, ab welcher Explosionsbereich
die unterste Explosionsgrenze beginnt (%LEL;
Lower Explosion Limit). LEL
(Untere Explosionsgrenze)
Meistens denkt man, dass eine Explosion nur Zu mager
passiert, wenn offenes Feuer vorhanden ist. Messeerit misst nur
Ziindquellen wie heiBe Oberflichen, mechanische g 0% Gas

Funken oder elektrische Anlagen und elektrisches &n diesem Geblet.j 100% Luft
Material werden dabei haufig tibersehen.

Menschen benétigen Sauerstoff zum Atmen. Unsere (AuBen-) Luft besteht zu etwa 20,9% aus
Sauerstoff. Bei einem hoheren Sauerstoffanteil (z. B. 23%) konnen Stoffe sich schneller entziinden. Bei
einem niedrigeren Prozentsatz (z. B. weniger als 19,5%) kann das Atmen zu Problemen fiihren, und
im aussersten Fall fuhrt dies zum Erstickungstod.

Beachten Sie jedoch, ein akzeptabler Sauerstoffgehalt bedeutet noch nicht, dass die Luft sicher ist.
Woraus besteht schlieBlich die tibrige Luft?

Obwohl unsere ‘Luft’ zu beinahe 2| % aus Sauerstoff und zu 78 % aus Stickstoff besteht, ware eine
Zunahme des Stickstoff-Gehalts (oder eine Abnahme des Sauerstoffs) sehr gefahrlich fiir den
Menschen, denn dadurch kann er ersticken. Die Gefahr des Stickstoffs liegt darin, dass dieses Gas
vollig geruchlos und farblos ist, und natiirlich den Sauerstoff verdrangt. Stickstoff ist um einen
Bruchteil schwerer als Luft und wiirde in einem Tank deshalb langsam unter die Luft absinken. Eine
‘Stickstoffdecke’ dient dazu, den Sauerstoff aus dem Tank zu verdrangen und dadurch die
Explosionsgefahr zu minimieren.

Bei Messungen ist haufig die Rede von einer Stickstoffmessung, z. B. beim Reinigen von Ladetanks vor
dem Beladen. Was eigentlich damit gemeint ist, ist dass wir nur den Sauerstoffgehalt in einer
Stickstoffumgebung festzustellen versuchen.

Schwefelwasserstoff (H»S) ist bei atmospharischem Druck und Zimmertemperatur ein farbloses Gas
mit einem Geruch nach faulen Eiern. Das Gas ist schwerer als Luft. Bei hohen Konzentrationen an
Schwefelwasserstoff (gefahrlich!) kann man nicht mehr auf seine Geruchswahrnehmung vertrauen,
weil dieser Stoff nach einigen Minuten durch die vorubergehende Lahmung unseres Geruchsnervs
nicht mehr zu riechen ist. HS reagiert heftig mit oxidierenden Stoffen. H,S ist brennbar und bildet
mit Luft oder Sauerstoff ein explosives Gemisch (LEL 4,3 Vol-%).
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Kohlenmonoxid (CO) ist ein geruchloses, aber giftiges und brennbares Gas. CO wird u. a. bei
Verbrennung, Rostbildung, Garungs- und Verrottungsprozessen freigesetzt. Der Stoff behindert die
Sauerstoffaufnahme des Korpers.

CO findet man haufig in Ballasttanks, Ankerkettenkasten, Kofferdimmen (Wallgdngen) usw. Solche
Raume missen unbedingt hinsichtlich des Vorhandenseins von CO gemessen werden, bevor man
diese betreten und/oder warme Arbeiten dort vornehmen kann.

Beim Transport von essbaren Olen, vor allem bei rohen, nicht raffinierten Olen (z. B. rohem Palmal)
und Weizen kommt regelmaBig CO vor.
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Jedes Gas hat spezifische Eigenschaften. Im vorigen Kapitel wurden fiir einige haufig auftretende Gase
bereits Eigenschaften genannt, die man als physikalische Eigenschaften bezeichnet. Zum Beispiel, wie
leicht ist es wasserloslich, wie schwer ist es, ist es leicht entziindlich usw. Die Eigenschaften findet
man z. B. im Chemiekartenbuch.

Beispiele fiir physikalische Eigenschaften von Methanol

Siedepunkt, °C 65
Schmelzpunkt, °C -98
Flammpunkt, °C |
Selbstentziindungstemperatur, °C 382
Explosionsgrenzen, Volumen-% in Luft 5,5-44
Mindest-Zlindenergie, m) 0,14
Spezifische Leitfahigkeit, pS/m 1,5105
Dampfspannung in mbar bei 20 °C 128
Relative Dampfdichte (Luft = 1) 11
Relative Dichte bei 20 °C des gesittigten 1,01
Dampf-/Luftgemischs (Luft = 1)

Relative Dichte (Wasser = |) 0,8
Woasserloslichkeit, g/ 100 ml vollstandig
Log P Octanol/Wasser -0,7

Der Flammpunkt eines chemischen Stoffes ist die niedrigste Temperatur, bei welcher der Stoff zur
Entziindung kommen kann, wenn er mit einer Ziindquelle in Beriihrung kommt. Der Flammpunkt

darf nicht mit der Selbstentziindungstemperatur verwechselt werden. Das ist die Temperatur, bei

welcher ein Dampf-/Luftgemisch sich spontan entziindet.

Der Flammpunkt ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gefahr der Entstehung eines Brandes durch
einen Funken oder einen glihenden Gegenstand gegeben ist.

Die Selbstentziindungstemperatur ist die niedrigste Temperatur, bei welcher, bei einem Druck von |
Atmosphare und einem durchschnittlichen Sauerstoffgehalt der Luft, ein Stoff sich spontan entziindet
und brennen wird.

Die Dichte der Gase vergleicht man mit der Dichte der Luft. Ist ein Gas schwerer als Luft, sinkt es
nach unten. Ist ein Gas leichter, steigt es nach oben (man denke an einen Heliumballon). Es gibt auch
Gase, die ungefahr dasselbe Gewicht haben wie Luft. Diese werden schweben. Das Gewicht der
Gase wird als Dampfdichte wiedergegeben.

Luft hat eine Dichte von 1,0, also gilt:
Eine Dampfdichte < I,0 wird nach oben steigen

Eine Dampfdichte > 1,0 wird sinken
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Anhand der Informationen aus dem Chemiekartenbuch, dem WIK und/oder einem
MSDS/Sicherheitsdatenblatt bestimmt der Schiffsfiihrer, welche MaBnahmen getroffen werden
miissen, um die Risiken zu beherrschen. Man denke hierbei z. B. an die Verwendung personlicher
Schutzmittel und die Ergreifung von MaBBnahmen bei Unfallen. Hierbei ist es wichtig, dass wir die
Stoffeigenschaften kennen, damit wir wissen, wo gemessen werden muss und auf welche Werte wir
achten missen.

Chemiekarte

Es wird besonders darauf hingewiesen, dass die Chemiekarte die gefahrlichen Eigenschaften des
Stoffes angibt und dass hieraus nicht automatisch der Umfang des Risikos bei Verwendung dieses
Stoffes ersichtlich ist. Risiken beim Arbeiten mit chemischen Produkten hangen nicht nur von den
gefahrlichen Eigenschaften des Produktes ab, sondern ebenso von den beherrschenden
Arbeitsbedingungen. Dabei ist vor allem an die Gefahr zu denken, dass der Arbeitnehmer einem
Dampf oder Nebel, einer Fliissigkeit oder einem festen Stoff, und vor allem pulverformigen
Substanzen ausgesetzt wird.

Das Chemiekartenbuch wurde fiir Laboranten entwickelt, die in einer Laborumgebung arbeiten. Die
Arbeitsbedingungen dort sind anders, als wir sie hier an Bord haben.

WIK

Eine Arbeitsplatzanweisungskarte ist mit einer Chemiekarte vergleichbar. Die Eigenschaften von
Stoffen und deren Gefahren sind auch hier benannt. Allerdings ist eine WIK eher entsprechend den
Arbeitsbedingungen formuliert, wie wir sie kennen. Der Vorteil ist auch, dass darin beispielsweise die
zu verwendeten Messrohre der verschiedenen Marken angegeben sind, ebenso wie die zu
verwendete PID-Lampe mit dem zugehorigen Korrekturfaktor.

MSDS/Sicherheitsdatenblatt

Ein MSDS oder Sicherheitsdatenblatt ist ein strukturiertes Dokument mit Informationen beziiglich
der Risiken von Gefahrenstoffen oder Praperaten und Empfehlungen fiir den sicheren Umgang damit.
Es ist also sehr wichtig, dass ein MSDS angefordert wird. Der Hersteller/Lieferant ist auch
verpflichtet, das MSDS herauszugeben. Uber einen Charterer kann oft auch ein MSDS angefordert
werden. Sucht man Online nach einem MSDS, besteht immer die Gefahr, dass sich dieses nicht eignet
oder es unkorrekt ist.

Die Themen eines MSDS beinhalten:

SI - Identifizierung des Stoffes oder des Praperates und des Unternehmens
S2 - ldentifizierung der Gefahren

S3 - Zusammensetzung der Bestandteile und Informationen dariiber

S4 - Erste-Hilfe-MaBnahmen

S5 - BrandbekampfungsmaBnahmen

S6 - MaBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung des Stoffes oder des Praperates
S7 - Handhabung und Lagerung

S8 - MaBnahmen zum Schutz vor Exponierung/personliche Schutzmittel

S9 - Physikalische und chemische Eigenschaften

S10 - Stabilitat und Reaktivitat

SI'1 - Toxikologische Informationen

S12 - Okologische Informationen

SI3 - Entsorgungsanleitungen

S14 - Informationen uber den Transport

SI5 - Gesetzliche Pflicht-Informationen
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4. WIE MESSEN WIR?

Die Grenzwerte fur die Giftigkeit werden zumeist in mg/m3 angegeben, wahrend die Messgerate
haufig die Werte in Parts Per Million (PPM) angeben. Es besteht ein Zusammenhang zwischen ppm
und mg/m3 bei 20 °C und einem Luftdruck von 1013 mbar. Um die Werte umzurechnen, kann man
einen Umrechnungsfaktor verwenden. In manchen Fallen ist der Umrechnungsfaktor schon auf den
Informationsblattern angegeben, aber man kann ihn auch selbst berechnen. Nachstehend werden wir

dies zeigen.

Der Begriff Volumenprozente (abgekiirzt als % vol oder vol. -%) oder Volumenprozentsatz ist ein
MaB fur die Konzentration eines Stoffes in einem Gemisch. Es ist das Verhaltnis des Volumens des
Stoffs gegenliber dem Gesamtvolumen, ausgedriickt als Prozentsatz.

Beispielsberechnung von Ammoniak:
(Die Stoffinformationen miissen immer im Sicherheitsdatenblatt herausgesucht werden.)

Angaben

Siedepunkt, °C
Schmelzpunkt, °C

Flammpunkt, °C
Selbstentziindungstemperatur, °C
Explosionsgrenzen, Volumen- % in Luft
Mindest-Entziindungsenergie, m|

Dampfspannung in mbar bei 20°C
Relative Dampfdichte (Luft = I) (NH3)
Relative Dampfdichte bei 20°C von
gesattigtem Dampf/Luftgemisch (Luft = I)

Relative Dichte (Wasser = 1)
Wasserloslichkeit, g/100ml
Log P Octanol/Wasser (ber.)

MAC-Wert (als NH3)*
MAX TGG-15min. (als NH3)

Bruttoformel

Relative Molekiilmasse
Umrechnungsfaktor von mg/m® zu ppm
Umrechnungsfaktor von ppm zu mg/m?

38
-58

n.b.?

651
I15-30,2
680

483
0,6

0,8

0,9
Vollstandig
-1,3

20 ppm  |4mg/m’?
50 ppm 36mg/m’

H.NO
35,1
1,463
0,684

100% Gas
0% Luft

zu fett
UEL = 30,2 Volumen-%
= 302.000 ppm
Explosionsbereich
LEL = |5 Volumen-%
= 150.000 ppm
Zu mager
0% Gas
100% Lufe \_ /20 ppm / |4mg/m?

* Hochstzuldssige Konzentration, Hochstwert, um noch sicher arbeiten zu kénnen.

Wenn der Umrechnungsfaktor angegeben ist
Im Chemiekartenbuch ist angegeben, dass fiir Ammoniak ein Grenzwert fiir 14 mg/ms3 gilt. Wir

messen Gas im Tank, um zu Uberprifen, ob dieser Grenzwert eingehalten wird. Wir missen
also zunéachst wissen, wieviel ppm dies sind.

Grenzwert: 14 mg/m3

Umrechnungsfaktor von mg/m3 zu ppm: 1,463

Rechenbeispiel:

14 mg/m3 x 1,463 = 20 ppm

Wir wissen also jetzt, wenn wir unter 20 ppm messen, dass wir unterhalb des Grenzwerts von 14

mg/m?3 liegen.
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Andererseits gilt natiirlich, dass wir das Gas auch erst messen konnen. Angenommen, wir messen 30
ppm:

Umrechnungsfaktor von ppm zu mg/m3: 0,684
30 ppm x 0,684 = 20,52 Milligramm per m3

Dies liegt also oberhalb des Grenzwertes von 14 mg/ms.

Wenn der Umrechnungsfaktor nicht angegeben ist, konnen Sie ihn ausrechnen
Bei Gas ist | Molekiil auf 24 dm3 vorhanden (oder | auf 24.000cm3)

Die Molekiilmasse von Ammoniak: (oder 35.100 Milligramm)

Die Formel fiir den Umrechnungsfaktor lautet:

Moleculmassa

| ppm = ” = mg/m3 (oben: Molekiilmasse)
Rechenbeispiel:

_351¢g 35.100 mg — e 3
| ppm 2 dm3 ©9 S 000 ems 1,463 Milligramm per cm

| ppm = 1,463 Milligramm per cm3

Oder andersherum:

mg 24
| mg/m3 = e = 351 0,684 ppm

| mg/m3 = 0,684 ppm



PLATFORM
ZERO INCIDENTS

Bevor sie zu messen beginnen, beachten Sie nachstehende Punkte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Informationen uber das richtige Material haben. Der
Materialname muss exakt mit der richtigen Lieferbezeichnung tibereinstimmen.

Denken Sie an evtl. verwendete Synonyme.

Uberlegen Sie, welche Informationen fiir die korrekte Interpretation der Messwerte relevant
sind.

Wibhlen Sie die richtigen PSA fiir die Durchfiihrung einer Messung.

Sprechen Sie im Falle von Zweifeln oder Fragen zu Produkteigenschaften einen
Sachverstandigen an.

Kontrollieren Sie, ob die Produktinformationen nicht veraltet sind. Revisionsdaten duirfen hier
nicht alter als ein Jahr sein.

Ein MSDS muss vom Hersteller der betreffenden Fracht fiir die Reise zur Verfiigung stehen.
Wibhlen Sie das richtige Messgerat (fiir das Produkt geeignet).

Priifen Sie die Gerate vor dem Messen.

Lesen Sie aufmerksam die Gebrauchsanweisung.

Ziehen Sie das Messgerat aus dem Ladegerit, kontrollieren Sie den Feuchtigkeitsfilter und
schalten Sie das Messgerat ein. (Aufwarmzeit von Messzellen ca. 30-120 Sek.)

Kontrollieren Sie den Akku, die Alarmeinstellungen und den Pumpenalarm.

Falls notig, nehmen Sie eine Frischluftkalibrierung in einer voraussichtlich sauberen Umgebung
vor (auBen, an der Luvseite und z. B. nicht am Auspuff).

Halten Sie stets die Sicht auf lhre Anzeige frei, um Schwankungen zu erkennen.

Fihren Sie die Messungen immer in unterschiedlichen Hohen und Orten aus.

In Tanks messen Sie von oben und unmittelbar nach unten hin, Sie wissen also nicht, wie die
Situation in einer Ecke oder hinter einem Spanten ist. Nehmen Sie den héchsten gemessenen
Wert als Ausgangspunkt.

Warten Sie beim Messen in einem Tank nach dem Entgasen mindestens 5 Minuten ab,
nachdem der Liifter gestoppt hat, damit die Atmosphare im Tank sich zunachst fiir eine
zuverlassige Messung stabilisieren kann.

Achten Sie darauf, dass der Schlauch nicht abgeknickt oder zusammengedriickt ist.
Verwenden Sie immer eine Schwimmkugel am Schlauch, um zu vermeiden, dass Flussigkeiten
eingesaugt werden.

Messen Sie wihrend der ersten 2 Stunden nach Beginn des Entgasens an Deck nahe der
Offnung mit dem Brandschutzrost und beriicksichtigen Sie dabei Windrichtung und
Windstarke.

Mindestens 10 Vol.% Sauerstoff (O5) sind fiir eine gute LEL-Messung notwendig.

Halten Sie das Verfahren ein und fiihren Sie das zugehorige Formular vom Biiro beziglich der
Gasmessung und Registrierung der Messwerte. Die Registrierung ist wichtig, um den Zustand z. B.
der Ladetanks beim Entgasen interpretieren zu konnen.

Fir das Registrieren der Messwerte gibt es Verfahrensweisen. Denken Sie hierbei auch an das
Ausfiillen der Arbeitsgenehmigung usw.

Falls sich unerwartet ein Unfall ereignet, wird die Behorde und die Versicherung immer nach den
Messwerten fragen.
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Lassen Sie die Pumpe durchspiilen, bis alle Werte auf Null stehen (mit angeschlossenem
Schlauch).

Schalten Sie das Messgerat aus und setzen Sie es wieder in das Ladegerat mit angebrachtem,
sauberem Feuchtigkeitsfilter.

Geben Sie Abweichungen und Beschadigungen weiter. Manchmal ist eine neue Kalibrierung
notwendig, oder ein Sensor muss ausgetauscht werden (z. B. wenn dieser zu viel brennbarem
Gas ausgesetzt war und dadurch zu heif} geworden ist).
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Es ist sehr wichtig, die richtige Ausristung fiir eine Messung zu verwenden. Die Messung von Gasen
erfolgt in einem Gasmessgerat. Ein Gasmessgerat beinhaltet Sensoren. Diese konnen das Gas spliren.
Ein Gasmessgeriat kann einen oder verschiedene Sensoren beinhalten. Es gibt Sensoren, die die
Gasmenge mit einer spezifischen Gefahrdung messen. Dies sind Sensoren, die z. B. brennbare Gase
erfassen oder einen Sensor, der giftige Gase feststellen kann. Diese Sensoren sagen lhnen die Menge
Gas, die vorhanden ist. Sie konnen lhnen aber nicht sagen, welches Gas vorhanden ist. In dem
Augenblick, wenn Sie eine Messung durchfiihren und der Gaszahler angibt, dass Sie 10 % LEL messen,
wissen Sie, dass eine Brand- oder Explosionsgefahr vorliegt. Aber durch welches Gas diese Gefahr
entsteht, konnen Sie mit diesem Sensor nicht bestimmen. Wenn ein PID-Sensor 20 ppm anzeigt,
dann wissen Sie, dass 20 Teilchen aus einer MillionTeilchen giftig sind. Welche dies sind, kann der
Sensor nicht anzeigen.

Es gibt auch Sensoren, die ein spezifisches Gas messen konnen (z.B. Sauerstoff, H,S, CO»). Ein
solcher Sensor kann nur das spezifische Gas messen und sagt noch nichts tuber die anderen Gase und
Gefahren in dem Raum aus. Wenn lhr Gaszahler angibt, dass 20,9 % Sauerstoff vorhanden sind, sagt
dies noch nichts liber die anderen Gase aus, die in diesem Raum vorhanden sind.

Scheinsicherheit

Scheinsicherheit kann entstehen, wenn ein Messgerit zu einem Zweck eingesetzt wird, fiir welches es
nicht vorgesehen ist. Z. B. beim Tragen eines personlichen H,S-Messgerats oder bei Arbeiten an
Deck, wo man es nicht mit H,S-haltigen Produkten zu tun hat. Dort kann man ein Gefiihl von
Sicherheit haben, denn es tut sich nichts auf dem Display, und das Messgerit gibt keinen Alarm. Dies
ist jedoch keine Garantie fiir eine sichere Umgebung.

Tragbare Messinstrumente

Es werden verschiedene tragbare Messinstrumente fiir die Erfassung von Produktkonzentrationen
und gefihrlichen Atmospharen, von Sauerstoff und giftigen Gasen angeboten. Die Messgerite
funktionieren haufig nach dem selben Prinzip, aber man muss die Gebrauchsanweisung des
Herstellers kennen.

Unterschiedliche Werte

Messgerate konnen manchmal auch unter genau gleich gelagerten Bedingungen unterschiedliche
Werte anzeigen. Dies ist etwas, das wir nicht andern konnen, aber natiirlich kann dies zu
Gefahrensituationen fiihren. Deswegen ist es angebracht, dass die Benutzer der Messgerite gewisse
Grundkenntnisse des Gasmessens besitzen. Die in diesem Dokument gezeigten Modelle sind nur
einige Beispiele fiir die vielen Arten und Typen von Messgeriten auf dem Markt.

Jedes Messgerat muss:

fur den verlangten Test geeignet sein,

ausreichend genau sein fiir den verlangten Test,

zu einem zugelassenem Typ gehoren,

ordnungsgemaB instandgehalten werden, und

regelmaBig anhand eines Standardmusters (Kalibrierung) kontrolliert werden.
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Nachstehend werden spezifische Merkmale je Messgeratetyp genannt, um die Anweisungen (und
Filme) zu erganzen, die zu den Messgeraten gehoren.

Machen Sie sich mit der Anleitung eines Messinstrumentes vertraut.

Verwenden Sie das richtige Messinstrument mit den richtigen Sensoren oder Messrohren fur
die richtigen Stoffe.

Machen Sie sich mit den Begrenzungen des Messinstrumentes vertraut.

Machen Sie sich bewusst was Sie messen und wie der Wert zu interpretieren ist.
Berticksichtigen Sie evtl. Korrekturfaktoren.

Setzen Sie nach Moglichkeit immer einen Feuchtigkeitsfilter vor, auch wenn das Messgerat
nicht eingeschaltet ist.

Der Ansaugschlauch beeinflusst die Messung. Sowohl die Lange (Reaktionszeit) als auch das
Material (Absorption von Gas) sind betroffen. Jeder zusatzliche Meterschlauch kann eine
Verzogerung von |0 bis 30 Sekunden verursachen. Dies ist unterschiedlich nach Marke/Typ
des Messgerits und hangt u. a. von der Pumpenkapazitit ab.

Beim Ausschalten des Kombimessgerats mussen alle Sensoren, also auch der H,S und der CO
wieder auf 0 PPM zuriickgestellt werden, bevor das Gerat ausgeschaltet wird. Lassen Sie also
die Pumpe so lange laufen, wie es notig ist, um die Kammer mit den Sensoren mit ausreichend
sauberer Luft zu spllen. MIT NOCH ANGEBRACHTEM SCHLAUCH!
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Das Sauerstoffmessgerat wird auch als O,-/OX-/OXY-Messgerit bezeichnet.

Vor dem Messen eine Frischluftkalibrierung in einer moglichst sauberen Umgebung (kein
Steuerhaus oder neben dem Auspuff) durchfiihren, um einen Referenzpunkt von 20,9 Vol.-%
festzustellen. Wenn dies nicht moglich ist, dann fiihren Sie keine Frischluftkalibrierung durch.
Die “unsaubere” Luft wird dann namlich vom Messgerat als saubere Luft interpretiert, und
dann ist die Messung nicht mehr zuverlassig. Die meisten Sensoren “speichern” die letzten
Werte der letzten Kalibrierung und bieten dann eine WahIlmaoglichkeit beim Starten, ob dies
automatisch oder manuell durchgefiihrt werden soll. Wenn die Werte gut aussehen, ist dies
also nicht erforderlich.

(Kombi-) Messgerate immer im Ladegerit belassen, wenn diese nicht gebraucht werden!

In den meisten Fallen stiitzt sich die Funktion auf eine Messzelle mit Elektrolyt, die immer
Strom verbraucht. Deshalb ist der Lithium-lonen-Akku nach ca. 4 Tagen leer, wenn er nicht
aufgeladen wird. Das ist also normal.

Die meisten Sauerstoffsensoren eignen sich nicht zur Durchfiihrung einer Sauerstoffmessung in
einer Stickstoffumgebung. Informieren Sie sich bei Inrem Lieferanten, ob dies der Fall ist, bevor
Sie beispielsweise den Sauerstoffprozentsatz in einem Ladetank, der unter Stickstoff steht,
messen miissen. Es gibt hierfiir geeignete Sensoren.

Wenn die Tanks unter Stickstoff stehen, verwenden Sie vorzugsweise nur
Sauerstoffmessgerate und keine kombinierten Messgerate. Ein LEL-Sensor, der nach dem
Verbrennungsprinzip funktioniert, arbeitet nicht gut (< 10 Vol.% O3) und wird dadurch
verunreinigt.
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Giftigkeitsmessgerate oder TOX- oder Toximeter gibt es in verschiedenen Formen. So gibt es
chemische Anzeigerohrchen mit Handpumpe, elektrochemische Sensoren und PID-Sensoren.

e PA )

’

4

V.

Achten Sie bei Verwendung chemischer Anzeigerohrchen auf nachstehende Punkte:

Der Stoff, um den es geht, muss genau bekannt sein.

GroBe Standardabweichung von 5 bis 30%.

Ungenau, deshalb nur als ANZEIGE zu gebrauchen!

Genau die richtige Luftmenge ansaugen, zumeist 100ml pro Pumpenschlag.

Das Garantiedatum (Haltbarkeit) der Rohrchen betragt + 2 Jahre.

Fiir jede Messung wird ein neues Rohrchen benotigt, also groBer Verbrauch.

Viele verschiedene Arten von Rohrchen sind zur Verwendung an Bord eines Tankschiffs
notwendig, das verschiedene Produkte transportiert.

Oft sind die Rohrchen unterschiedlicher Hersteller in einer Pumpe einer anderen Marke nicht
zu verwenden (es gibt aber Ausnahmen, die gut passen und zugelassen sind).

Nicht jeder Hersteller hat ein gleich groBes Sortiment an Rohrchen, um viele verschiedene
Stoffe anzeigen zu konnen.

Lesen Sie IMMER die Gebrauchsanweisung in der Verpackung der Schachtel mit den
Messrohrchen. Diese enthalt wesentliche Informationen beziiglich der Rohrchen und zur
Durchfiihrung einer korrekten Messung. Darin steht, was das Réhrchen kann, aber auch was
es nicht kann. Letzteres ist oft nachteilig.

Achten Sie bei Gebrauch der Handpumpe auf nachstehende Punkte:

Testen Sie die Pumpe und den Verlangerungsschlauch auf Leckdichtigkeit, indem Sie ein neues
Rohrchen einstecken und einen Pumpenhub machen. Die Pumpe muss dann fiir ca. 15
Sekunden in der “eingeklemmten” Position stehen bleiben.
Die Anweisungskarte des Rohrchens griindlich lesen und die Anzahl der Pumpenhibe und die
Offnungszeit der Pumpe bestimmen, sowie welche Verfirbung stattfinden muss.
Hubzahler auf Null setzen.
Spitzen vom Rohrchen abbrechen und mit dem Pfeil in Richtung Pumpe in die Pumpe
einsetzen.
Die Messung durchfiihren, in dem die Pumpe eingeklemmt oder aus dem Anzeigegerat
herausgezogen wird, bis die Pumpe vollstandig beim kompletten Pumpenhub verfarbt ist.
STOP: - Wenn die Anzahl Pumpenhiibe erreicht ist.

- Wenn das Rohrchen zu % verfarbt ist (Vergleichen Sie die Verfarbung mit einem

ungebrauchten Rohrchen). Notieren Sie in diesem Fall die Anzahl der Pumpenhube.
Halten Sie dabei exakt nach, wie viele Pumpenhiibe sie machen. Nach jeder Messung auch
wieder den Hubzahler auf Null setzen!
Die Pumpe nach dem Messen mit reiner Luft durchspiilen, indem eine Reihe Pumpenhiibe
ohne Rohrchen gemacht wird (AUF NIEMANDEN RICHTEN, DER STOFF AUS DEN
ROHRCHEN BESTEHT AUCH AUS CHEMIKALIEN!)
Bewahren Sie das gebrauchte Rohrchen beim chemischen Abfall auf und denken Sie daran, dass
die Spitzen messerscharf sind!
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Ein PID-Messgerit erfasst kontinuierlich die bestehenden Konzentrationen fliichtiger organischer
Bestandteile (VOC), toxischer Gase und/oder Dampfe, ausgedriickt in Parts per Million (PPM). Ein
PID-Messgerat erfasst jedoch keinen Stoff spezifisch, alle VOC in der zu messenden Gasprobe
werden als ein gemeinsamer Wert auf der Anzeige des PID-Detektors wiedergegeben.

Ein PID-Messgerat misst mittels der “lonisierung” der Molekdile eines Stoffes mit einer speziellen UV-
Lampe. Dies erfolgt auf Molekular-Ebene. Das PID-Messgerat misst eigentlich positive und negative
Teilchen eines Stoffes, einfach gesagt, es tut etwas mit den positiven und negativen Ladungen. Der
Stoff selbst wird nicht verandert, es findet weder eine Verbrennung noch etwas ahnliches statt.

Grob gesehen gibt es dabei drei Arten von UV-Lampen, die dafiir eingesetzt werden. Die haufigste ist
die sogenannte 10,6eV. Diese Lampe ist relativ preiswert und unter normalen Bedingungen auch
lange einsetzbar. Sie kann die am haufigsten auftretenden VOC messen, aber z. B. kein Methanol oder
Acrylonitril. Hierfiir wird wiederum eine | 1,7eV-Lampe benétigt, aber diese Lampe ist erheblich
teurer und halt nur etwa 6 Monate lang. PID-Sensoren sind auch sehr feuchtigkeitsempfindlich.
Bringen Sie deshalb stets einen sauberen Feuchtigkeitsfilter an.

Wenn eine Messung hinsichtlich des Vorhandenseins giftiger Gase mit Hilfe eines PID-Messgerates
durchgefiihrt wird, ist es daher wichtig, dass der Benutzer zuvor sicherstellt, dass die betreffende
Lampe in dem Messgerat auch auf den zu messenden Stoff reagiert, und der dazugehorige
Korrekturfaktor fir die Umrechnung muss auch bekannt sein. Verwenden Sie nur Korrekturfaktoren,
die der Hersteller des Messgerates bestimmt hat. Diese wurden in seinem Laboratorium mit seinen
Messgeraten ermittelt

Das PID-Messgerit ,,weiB* selbst nicht, was es misst; das mussen wir dem Messgerit also erst
“mitteilen”. Bei reinen Stoffen ist das nicht schwierig; schwierig wird es erst, wenn wir es mit einem
Gemisch aus Kohlenwasserstoffverbindungen zu tun haben. Deren Zusammensetzung lasst sich haufig
nur schwer bestimmen, und es sind dann komplexe Rechenoperationen notig, um diese Messung
dann durchzufiihren. Um dies zu vereinfachen, verwenden Sie Werte auf der Anzeige, die dann nicht
umgerechnet werden. Die Einstellungen des Messgases im Gerat missen dann gleich dem Gas sein,
auf welches dieses kalibriert ist. Bei einem PID-Messgerit ist dies fast immer Isobutylen.

Der Vorteil eines PID-Messgerates liegt darin, dass dies auch fiir Dauermessungen und die
Leckerfassung verwendet werden kann. Mit Rohrchen ist dies nahezu unmoglich. Wenn haufig Stoffe
transportiert werden, fiir welche Giftigkeitsmessungen verlangt werden, rentiert sich ein PID-
Messgerat auch durch die Kostenersparnis gegeniiber den Messrohrchen, unter der Voraussetzung,
dass es sich um messbare Kohlenwasserstoffe handelt.
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5.2.3. Elektrochemische Sensoren
Elektrochemische Sensoren oder produktspezifische Messgerate sind in den Kombi-Gasmessgeraten
und als einzelne, personliche Sicherheitsmessgerite erhiltlich.

Wichtige Punkte:

e H,S- und CO-Sensoren sind haufig gegeniiber vielen anderen Stoffen querempfindlich, man
denke an Alkohole und hohe Konzentrationen von H,S. Das bedeutet, dass ein H,S-Sensor auf
das Vorhandensein von Kohlenmonoxid reagieren kann und umgekehrt.

o Bietet man einem LEL-Sensor eine groBe Menge brennbaren Gases an, kann der CO-Sensor
auch reagieren. SchlieBlich findet eine Verbrennung in der Messzelle fiir LEL (Gliihdraht) statt,
und hierbei wird logischer Weise auch CO freigesetzt.

o Eine CO-Messung wird hauptsachlich beim Betreten geschlossener Raume wichtig sein, wie
etwa Ballasttanks, Vorpiek und Achterpiek usw.

e Achten Sie darauf, dass der Papierfilter auf dem Sensor sauber ist.

H,S - personliche Messung

Auf Raffinerien und beim Transport von Produkten, von denen bekannt ist, dass sie H2S enthalten
konnen, muss wahrend des Ladens/Loschens und dem Arbeiten (An-/Abkoppeln und
Messen/Probeentnahme) ein personlicher HaS-Detektor liber der Kleidung auf Brusthohe getragen
werden. Es muss auch eine Gasmaske mit Filter (Typ B) griffbereit sein.
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Es gibt 2 Typen von LEL-Sensoren: einem katalytischen und einem infrarot-Typ. Der erstgenannte
verbrennt die angesaugte Luft Uber eine Gliihspirale. Die Infrarotlampe tut dies nicht. Sie wird auch
als Prozessmessgerat bezeichnet, weil sie nicht nur in Prozenten des LEL, sondern auch in
Volumenprozenten die Explosionsgefahr messen kann, also mehr als 100 % der unteren
Explosionsgrenze. Die Infrarot-Explosionsgefahrenmesser konnen auch in einer Umgebung mit wenig
Sauerstoff eine Messung vornehmen. Dies ist haufig bei Gastankern der Fall. Diese Infrarotlampe ist
sehr kostspielig und kommt selten an Bord von Binnenschiffen vor, hauptsachlich auf Gastankern.
Deshalb gehen wir nicht weiter darauf ein.

Bei einer Konzentration von mehr als 10-20 % LEL wird ein akustischer und optischer Alarm
gegeben. Wenn 100 % der unteren Explosionsgrenze gemessen werden, bedeutet dies, dass das
Gemisch entziindlich ist. Fiir eine solche Entziindung reicht dann eine Ziindquelle mit hinreichender
Energie.

Bei den haufigsten LEL-Sensoren, die die Dampfe “verbrennen” (im Unterschied zu Infrarot) zu
beriicksichtigende Punkte sind:

Atzende und oxidierende Gase konnen das Messelement beschidigen (z. B. Ammoniak).

Das Messelement kann vergiftet werden, z. B. durch Silikondampfe.

Sie sind nicht geeignet, um Nebel von brennbaren Fliissigkeiten zu messen. Die Messzelle wird
ernsthaft beschadigt und unbrauchbar.

Setzen Sie immer einen Feuchtigkeitsfilter davor, auch wenn das Messgerit nicht eingeschaltet
ist.

Mindestens 10 Vol. % Sauerstoff sind fiir eine gute Messung notwendig. (Das Gasgemisch wird
in der Messzelle verbrannt). Achten Sie darauf, wenn die Tanks unter Stickstoff stehen!
Kombinieren Sie die LEL-Messung also auch immer mit einer O,-Messung.

Ist zu wenig Sauerstoff fiir eine gute Verbrennung vorhanden, wird der LEL-Sensor
verschmutzt und fiihrt zu einer unzuverlassigen Messung.

LEL-Sensoren, die mit einer Infrarotlampe arbeiten, haben die o. g. Probleme nicht. Diese Sensoren
haben jedoch einen hoheren Preis und reagieren auf eine geringere Anzahl brennbarer Stoffe als ein
Sensor, der auf Basis der Verbrennung funktioniert. Es gibt auch Messgerate auf dem Markt, wo beide
Typen LEL-Sensoren enthalten sind.
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Damit die Messgerate gut funktionieren ist es wichtig, sie regelmaBig zu pflegen. Nachstehend eine
Reihe von Punkten, die zu beachten sind:

Kontrollieren Sie vor jedem Gebrauch, ob das Messgerat in gutem Zustand ist.

In der Anleitung sind Instruktionen fuir Kollisionsversuche und Kalibrierungen enthalten.
Feuchtigkeit schadet den Gaserfassungs-Geraten.

Sorgen Sie dafiir, dass IMMER ein Feuchtigkeitsfilter angebracht ist und tauschen Sie diesen
regelmaBig aus, weil er verunreinigt werden und sich zusetzen kann.

Sensoren haben eine begrenzte Lebensdauer, auch unter normalen Bedingungen. Auch die
Garantiezeit ist haufig beschrankt. Dies kann je Marke unterschiedlich sein.

Beim Anbieten groBer Mengen brennbarer Gase konnen die Sensoren beschadigt werden,
wodurch sie nicht mehr zuverlassig oder brauchbar sind.

Achten Sie darauf, dass der Schlauch nach dem Messen auch sauber zum Einlagern ist.
Vergleiche dazu die Anleitung.

Lassen Sie das Messgerit so lange eingeschaltet und spiilen Sie es so lange, bis die Werte
wieder zu den urspriinglichen Werten zuriickgekehrt sind. Lassen Sie den Schlauch mit der
Schwimmkugel daran mit dem Messgerat verbunden und spiilen sie diese auch mit.
Schlauche: Lange (mindestens entsprechend dem Hohlraum des Tanks + | m) und Qualitats-
/Zustand der Schwimmkugel am Ende (so dass der Schlauch nicht in die Fliissigkeit taucht).
Messrohrchen kiihl und dunkel aufbewahren (Lagertemperatur <20°C). Vergewissern Sie sich,
dass die Messrohrchen sich fiir den zu messenden Stoff eignen.
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KONSULTIERTE QUELLEN

GESETZE-, VERORDNUNGEN UND NORMEN

BPR Art. 4 und 6

RPR 3.18, 4 und 6.04

Handbuch VHF Maritim

http://www.ccr-zkr.org/13020500-nl.htmI#02

ISGINTT Kapitel 2.4 “Gasmessung” und Kapitel | 1.4 behandelt “Entgasung”
o Version 2010

REACH

RAE-Benelux

Drager Nederland B.V. - Marine & Offshore

PP PERPE®
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I I.Okt 2020 | - §3.6 Satz geloscht “Das Gas ist ...
innerhalb eines Raumes.”

- Hinzufligen einer Versionskontrolltabelle
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ANLAGE 01: TABELLE LEL-MESSGERAT RAE

TN-156

TECHNICAL NOTE

CORRECTION FACTORS FOR COMBUSTIBLE GAS (LEL) SENSORS

LEL Correction Factors

RAE Systems LEL sensors (including LEL only sensor
and LEL'TC dual-range semsor) can be used for the
detection of a wide vanety of combustble gases and
vapors that exhibat different responses.  Because LEL
sensors use a diffusion barrier to it the gas flux to the
catalvtic bead, high diffusivity compounds tend to have
the greatest sensitivity.  Therefore small molecules hike
hydropen and methane are substantially more sensitive
than heavy components like kerosene. The best way 1o
calibrate any sensor to different compounds 15 to use a
standard of the gas of interest. However, comection
factors have been determined that enable the user 1o
quantify a large number of chemicals usimg only a single
calibration gas, typically methane or pentane. In our LEL
sensors, comechion factors (CFs) can be used i one of
three ways:

1) Calibrate the unit with methane in the usual fashion
to read in methane “LEL equivalents. Manually
multiply the reading by the correction factor (CF) to
obtam the *%LEL of the gas being measured.

3} Calibrate the unit with methane and then call up the
comrection factor from the instrument memory or
download from a personal computer. The wmt wall
then read directly in %LEL of the gas of interest.

3) Calibrate the unit with methane, but input an
equivalent, "corrected” span gas concentration when
prompted for this value. For example, to read i
isopropancl LEL units, apply 20% LEL methane but
enter 20 x 2.6 = 52 for the span gas concentration.

Oxygen Requirement and Matrix Effects

LEL sensors require oxvgen for combustion and cannot
be used in environments that contain less than about
10% oxygen. This threshold 1s the safe limat for up to
100% LEL of nearly all chemicals, but it depends on the
combustible gas concentration.  For example, for 10%
LEL methane, RAE LEL sensors show litle or no

decreases the response by £% between 5 and 05% RH. Some
LEL sensor-instrument combinations. have a small humidity
response and may read a few % LEL in air at 50% RH if
zeroed with dry air.

Methane Sensitivity Changes

The correction factors in this table apply 1o new sensor. As
the sensor becomes used and gradually loses sensitivity, the
response bo methane may decrease more rapidly than for
higher hydrocarbons.  In this case, the comection factors will
gradually decrease, and calibration with methane will tend 1o
over cstimate the %WLEL of the other gas. Therefore,
methane calibration 15 the safest approach. RAE LEL
sensors do not exhibit changes in comrection factors In
laboratory tests. but may do so under special use conditions.
Calhibrating with other orgamic vapors such as propanc or
pentane 15 a good way to avold correction factor changes.
The only drawback to this approach s that it 15 possible 1o
miss methane while still measunng the higher hvdrocarbons.
If methane 1s known 1o be absent under all circumstances, the

use of propane or pentane calibration 15 appropriate.

Correction Factors when Callbrating with Non-
methane Compounds

To obtain comection factors for other span gases, simply
divide the value on the methane scale in the table by the
methane value for the span compound. For example, 1o
obtam CFs on the n-pentane scale, divide all the numbers in
the table by 2.2. Thus, when calibrating with n-pentane the
new CF for acetvlene 15 2.82.2 = 1.3, and the new CF for
ammomnia 15 0.82.2 = 0.4, Note that this caleulation 15 done
internally m RAE instruments that have separately sclectable
span and measurement pases.  Therefore, in these cases,
simply enter the span and measurcment compounds (without
changing the CFs), and the unit will automatically calculate
and apply the new factor.

oxygen dependence down 1o about 5 vol% oxygen.
Inserting an LEL sensor from air into pure nitrogen can
causc a transient response that decays afier several
mimutes to the background reading.  This 15 because the
reference bead takes tme to equilibrate with the shightly
lower thermal conductivity of the mitropen.  Likewise,
other incrt matnx gases may cause a transient response.
Humidity and temperature generally have little effect on
the sensor responsc. Increasing temperature increases the
response by <6% between 0 and 40°C. Increasing RH

100% LEL
Chemical (Vol) LEL CF
Acataldehyde 4.0 1.8
Acetic acid 40 34
Acetic Anhydride 27 20
Acetone 25 22
Acetylens 25 2.8
Allyl Alcohaol 25 1.7
Ammonia 15.0 0.8
Aniline 13 3.0
Benzens 12 22
Butadiens, 1,3- 20 2.5
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100% LEL 100% LEL
Chemical (Vols) LELCF Chemical (Vol%) LELCF

Butane, n- 19 20 Mathanol 6.0 1.5
Butane, i- 18 1.8 Mathyl acetate 3.1 22
Butanol, n- 14 a0 Mathylaming 49 1.3
Butanol, i- 1.7 25 Mathyl bromide 100 1.1
Butanal, t- 24 18 Mathiyl chioride 8.1 1.3
Butena-1 16 21 Mathyleyclohexans 1.2 26
Butene-2, cis 17 21 Mathyl ather a4 1.7
Butene-2, trans 18 1.9 Mathyl athyl ketone 1.4 26
Butyric acid 20 24 Mathyl formate 45 1.9
Carbon disulfide 13 - Mathyl hexane 1.2 24
Carbon monoxide 125 12 Methyl mercaptan 38 1.6
Carbonyl sulfide 120 1.0 Mathylpentans 1.2 27
Chlorobenzens 13 30 Methyl propionate 25 21
Chloropropane, 1- 26 1.8 Mathyl n-propyl ketone 1.5 27
Cyanocgen 6.6 1.1 {2-pentanone)
Cyclohexane 13 25 Maphthalens 0o 29
Cyclopropane 24 1.5 Mitromethane T3 2.1
Decana, n- 08 34 Monane, n- 0.8 32
Dichloroethane, 1,2- 6.2 1.5 Octane, n- 1.0 29
Dichloromethanea 130 1.0 Pentane, n- 1.5 22
Dimethylhutane 12 27 Pentane, i 14 2.3
Dimethylpentane, 2,3- 1.1 2.3 Pentane, Nea- 14 2.5
Dimethyl sulfide 22 23 Pentena, 1- 1.5 23
Dioxane, 1,4- 20 25 Phosphine 1.6 03
Ethane an 14 Propana 2.1 16
Ethanol a3 1.7 Propanal, n- 232 20
Ethene 27 14 Propenes 20 1.5
Ethyl acetate 20 22 Propylamine, n- 20 2.1
Ethylamine 35 1.4 Propylene oxide 23 26
Ethyl benzene 08 28 Propyl ether, iso- 14 23
Ethyl bromide 6.8 0.9 Propyne 17 23
Ethyl chioride aa 1.7 Taluens 1.1 26
Ethyl ether 10 23 Triethylamine 12 2.5
Ethyl formate 28 24 Trimethylamine 20 1.9
Ethyl mercaptan 28 1.8 Trimethylbutane 1.2 2.3
Ethyl methyl ether 20 23 Turpentine 0.8 29
Ethyl pentane 12 24 Vinyl chioride a6 1.8
Ethylens oxide a0 23 Xylena, m- 1.1 27
Gasolina, 13 2.1 Xylene, o- 0.9 3.0
Heptane, n- 1.1 24 Xylene, p- 1.1 2.8
m- 14 f? ;g * Values in italics arc calculated from diffusion
Hydrazine g 21 ﬂﬁm walues in normal type are confirmed with
l-hdmganl yerogen cyanide ;:: ;_'; ** CAUTION!! On LELITC sensars (3R/TC &
Hyd sulfide a0 e 4RITC) CS, may cause a large baseline shift

) and sensitivity loss; for LEL-only sensor (4R), an
Isobutene {lsobutylens) 18 1.5 approximate CF of 3+2 can be used. H,5 may
Isopropanal 20 28 cause a large basseline shift and sensitivity loss
Jet fuel JP4, -5, 8 o7 34 on LEL and TC/LEL sensors.
Methane 50 10

TN-156 page 2
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ANLAGE 02: TABELLE PID-MESSGERAT RAE

G —  Technical Note TN-106

Compound Name SynonymiAbbreviation CAS No. Farmula 88 C 106 C 117 CIE (eV] TWA
Acetaldehyde 75-07-0 CaHa O MR + & + 33 + 1023 C25
Acetic acid Ethanoic Acid Bad-19-7 CaHa O NR + 22 + 26 + 1088 10
Acetic anhydnde Ethanoic Acid Anhydride 108-24-7 CsHeOs NR + &1 + 20 + 1014 5
Acsione 2-Propanone 67-64-1 CaHgO 1.2 = 11 + 14 + @71 500
Aceione cyanohydrin 2-Hydroxyisobutyrondrile 75-86-5 CsH:NO 4 + 111 C5
Acetonitrile Methyl cyanide, Cyanomethane 75-05-8 CaHsN 100 1219 40
Acetylens Ethynie T4-86-2 CaHz 21 + 1140 ne
Acrobein Propenal 107-02-8 CaH O 42 + 30 + 14 + 1010 04
Acrylic ackd Propenoic Acid 79-10-7 CaHsO: 12 + 20 + 1080 2
Acaylonitrile Propenenitnie 107-131 CiHsN MR + 12 + 1001 2
Al alcohol 107-18-6 CaHe D 45 + 24 + 16 + 067 2
Al chionide J-Chioropropsmne 107-05-1 CaHsCl 4.3 or a9 1
Ammonia TEE4-41-T HyMN NR + 97 + 57 + 10168 25
Amyl acetate mix of n-Pentyl acetate & G2B-63-T CrH402 11 + 23 + 085 + <09 100
2-Methylbutyl acetate
Amyl akcohol 1-Pentamol 75-85-4 CsHy:0 5 16 1000 ne
Aniline Aminobenzens 62-53-3 CrH:N 050 « 048 + 047 + 772 2
Anisole Methoxybenzene 100-66-3 CrHe 0Bo + 058 + 056 + BN ne
Arsine Arsenic trihydnde TTB4-42-1 AsHs 18 + 089 005
Benzaldehyde 100-52-7 CrHeO 1 049 ne
Benzenamine, M-methyl- N-Methylphenylamine 100-61-8 CrHgM or 7.53
Benzens T1-43-2 CaHa 055 +« 053 + 06 + 825 05
Banzomitrile Cyanobanzens 100-47-0 CrHsN 16 862 ne
Benzyl alcohol a-Hydroxyloluene, 100-51-6 CrHeO 14 + 11 + 09 + B2 ne
Hydroxymethyibenzens,
it
Benzyl chioride a-Chlorotoluene, 100-44-7 C-H:Cl or +« 06 + 05 + 014 1
Chioromethylbenzens
Benzyl formate Formic acid benzyl ester 104-57-4 CaHeO: 08 + 073 + 066 + ne
Boron trifleonde TE37-07-2 BF; NR MR MR 155 €1
Bromine T726-05-6 Brz NR + 130 + 074 + 1051 04
Bromobenzens 108-B6-1 CyHBr 06 0.5 898 ne
2-Bromoethyl methyl ether GdB2-24-2 CsH-OBr 084 + =10  ne
Bromodform Tribromomethane T5-25-2 CHBry NR + 25 + 05 + 1048 05
Bromopnopans, 1- n-Propyl bromede 106-84-5 CaH<Br 150 + 15 + 06 + 1018 npe
Butasdemne 1,3-Butadiens. Ving ethylene  106-88-0 CsHe 08 08s + 14 a.or 2
Butsdiene diepoxids, 1,3~ 1,23, 4-Diepoxybutans 208-18-0 CaHeOz 25 + 35 + 1.2 =10 ne
Butanal 1-Butanal 123-72-8 CsHeO 18 0.84
Butane 106-87-8 CsHis BT + 12 1053 800
Butanaod, 1- Butyl alcohol, n-Butanol 71-36-3 CsHiaD 70 9+ 47 + 14 + 088 20
Butanaod, 1- tert-Butanod, -Butyl alcohol 75-65-0 CaHia0 69 + 20 + 0.90 100
Butens, 1- 1-Butylens 106-86-9 CsHg 0g 858 ne
Butoxyethanaol. 2- Butyl Cellosolve, Ethylene ghyood 111-76-2 CaH1402 18 + 12 + 06 + <0 25
mmanesbaryl efher
Butoxyethanol acetate Ethanol, 2-{2-buloxyethoxy)-, 124-17-4 CroHinOy 56 =106
Boelate
Butoaxyethoye thamod 2-{2-Butonoyethoxy jethamod 112-34-5 CaHye0s 46 =106
Butyl acetale, n- 123-B6-4 CaHy202 26 + 10 150
Butyl acrylate, n- Butyl 2-propencate, 141-32-2 CrHi20e 16 + 086 =+ 10
Acrylic acid butyl ester
Butylamine, n- 108-73-0 CaHpM 11 = 11 + 07 = BT Ccs
Butyl cellosolve s 2-Butoxyethanol 111-T6-2
Butyl hydroperawsde, 1- 75-81-2 CaHie02 20 +« 16 + =10 1
Butyl mercaptan 1-Butanethiol 108-78-5 CaHwS 055 + 052 + f14 05
Carbon disulfide 75-15-0 C5; 4 + 12 + 044 1007 10
Carbon tetrachlonids Tetrachioromethans 56-23-5 CCL NR + MR + 1.7 + 1147 5
Carbonyl sulfide Carbon oxysulfide A63-56-1 COS8 11.18
Cellosolve sese 2-Ethoxyethanol
CFC-14 ses Tetrafiuoromethams
CFC-113 see 1.1,2-Trichloro-1_2, 2-nfluoroethans
Chiorine T782-50-5 CL 10 + 1148 05
Chdorine dicxide 10048-04-4  CHDu NR + MR + MNR + 1057 041
Chiorobenzens Manochlorobenzens 108-80-7 CaHsCl 0dd -:: 040 + 038 +« 0068 10

m 4 3775 M. First 5t San Jose, CA B5134-1708 LISA
B ET I RS Phane: 41888723 6823
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Compound Name SynonymiAbbreviation
Chiorobenzotrifiuoride, 4- PCBTF, OX50L 100

p-Chiorobenzotrifluoride
Chiorno-1,3-butadiens, 2- Chioroprens
Chioro-1,1-diffuoroethane, 1- HCFG-142B, R-1428
Chiorodifluoromethans HCFC-22, R-22
Chioroethane Etivl chioride
Chicroethanol Ethvylene chirohydrin
Chioroethyl ether, 2- bis{2-chloroethyl) ether
Chiorosthyl methyl ether, 2-  Methyl 2-chiorosthyd ether

Trichloromethane

Dichloroethens, 1,1-
Dichloroethens, c-1.2-

Dichloroethens, 1-1.2-
Dichloro-1-flucroethane, 1,1-

Dichloromethane
Dechioropentafluoropropane

propane

AK-225, mix of ~45% 3.3-
dichloro-1,1,1,2, 2-pentafivono-

propane (HCFC-225ca) & ~55%

1,3-Dichloro-1,1.2,2,3-
pentafluoropropane (HCFC-
225ch)

CAS Mo.
UB-56-6

126-00-8
75-66-3
T5-45-6
75-00-3
107-07-3
111-d4-4
G27-42-0
G7-66-3
563-47-3

TE-D6-2
05-40-8
106-43-4
70-38-0

T5-TT-4
108-30-4
05-48-7
106-44-5
123-73-0
4170-30-3
oB-B2-8
506-68-3
S506-77-4
110-82-7
106-83-0
108-04-1
110-83-8
106-81-8
2B7-92-3

TE5-30-0
541-02-6
141-62-8
124-18-5
123-42-2
124-48-1
06-12-8

106-83-4
05-50-1
75-71-8
75-TB-5
107-06-2

75-35-4
156-50-2

156-60-5
1717-00-6

S07-55-1

Platform Zero Incidents

Farmula ¥ ] 106 C
CrHLCIFy 074 + 063 +
C4HsCl 3
CaHaCIF; NR MR
CHCIF: NR MR
CzHsCl NR + MR +
CzHsCIO

CyH:CHO BE + 30 +
CyH;C10 3
CHCIly MR + MR +
CyH 31 14 + 12 +
CCLNO: NR o+ =400 +
CyH:Q1 05
CyH:C1

C3CIFs BT + 38 +
CaHsCI5i NR MR
CrH:D 057 + 050 +
CrH:D 1.0
CrH:O 14
CiH:0 15 + 11 +
CyHaz 0.58 + 054 +
CMBr NR MR
CMCI NR MR
CeHqz 33 o+ 14 +
CeHa20 15 + 08 +
CeHa0 10 + 098 +
CgHyp 0E +
CeHisN 12
CaeHqp NR + 15 +
CiHMN 11 + 08 +
CipHwOsSls 016 + 013 +
CiuHwOs8le 017 + 043 +
CioHz 40 + 14 +
CeH120; or
CHBx;Cl NR + 53 +
CiH:BrzCl NR + 17 +
C2HiBr: NR + 17 +
CeH O, 054 + 047 +
CClsF2 MR +
CyH:CLSi NR MR
CaH, O, MR+
CyH:CL ngz +
CaH:C1, 08
CyH:C1, 045 +
CzHClF NRE + MR +
CyHCIsFs NR + MR +
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_ Technical Note TN-106
Ravisad 122007
Compound Name SynonymiAbbreviation CAS Mo. Formula 88 C 1006 C 11.7 CIE (sV¥) TWA
Dechloropropane, 1.2- TH-ET-5 CyHeCly 0T 1087 75
Dechioro-1-propene, 1,3- 542-T5-6 CaHaCoz 13 + 006 + <10 1
Dichloro-1-propene, 2,3- To-886 CaHaCly 18 + 13 + 07 + <10 ne
Duchloro-1,1,1- R-1Z3 306-83-2 CaHCIFy MR + MNR + 101 + 115 ne
triffisoroethana, 2.2-
Déchioro-2,4,6- DCTFP 1737035  CsClFsM 11 = 08 + 08 + ne
trifloropyridine, 3.5~
Dichlorvos * ‘Vapona: O.0-dimetiyl O- B2-T3-T CyHCL0P 0e + <04 01
dichilorovinygl phosphate
Dicyclopentadiens DCPD, Cyclopentsdens dimer  77-73-6 CagHiz 057 + 048 + D43 + Ba 5
Dhesel Fuel GEI3-30-5 mow. 226 0g + 1
Diesal Fusl #2 (Automaotive) GEIF-I0-5 mow 216 13 0F + 04 + 11
Duethylaming 100-80-7 CaHyN 1+ B.01 5
Deethylaminopropylamine, 3- 104-78-0 CrHigMz 13 ne
Deethylbenzens See Dowtherm J
Duethyimaleate 141-05-9 CeHa204 L] ne
Duethyl sulfide zee Ethyl sulfide
Dy See Methoxyethyl ether 111-06-6 CeHuOs
Ditsobutyl ketone DIBK. 2 2-dimethyl-d-heptanone  108-83-8 CoHa0 071 + 061 + 035 +« 004 325
Dusopropylamine 108-18-9 CaHqaM 084 » 074 + 05 =+ 773 5
Diketens Ketemns dimer 6Ta-B2-8 CaHy0n 26 + 20 + 14 + 86 05
Dimethylacetamide, N, N- DA 127-18-5 CaHshO 0BT + 0B + 0B + B84 10
Dimethylamine 124-40-3 CaH M 15 B.23 5
Dumethvyl carbonate Carbonic acid dimethyl ester G16-30-6 CaHeOs MR + ~T0 + 17 + =105 ne
Dimethiyl disulfide DMDS B2a-G-0 CiHeS2 02 + 020 + 0 + T4 ne
Dimethyl ether see Mathyl ether
Dimethylethylamine OMEA S08-56-1 CyHnN 11 + 10 + 09 + 774 =3
Dimethyiformamide, N, N- DMF BH-12-2 CaH M0 or = 0OF + 08B + 043 10
Dimethylhydrazine, 1.1- UDMH 57-14-T7 CaHsM: 0B + 08 +« 728 0OMM
Dumethyl methylphosphonate  DMMP, methyl phosphonic acd  756-T0-6 CaHgOsP MR + 43 + 074 + 100 ne
dimethyl estar
Dimeithyl sulfate Tr-T8-1 C:H:OLS ~23 -2 + 23 + [IR
Dimethyl sulfide see Methyl sulfide
Dimethyl sulfoxide DMS0, Methyl sulfouide G7-68-5 CiHsOS 14 + 810 ne
Dioxana, 1,4- 1238141 CyH:O: 13 818 25
Dioxolane, 1,3- Ethrylene ghycol formal B46-DE-0 CyH: 0o 40 + 23 + 168 = ag 20
Dowtherm A see Thermminok®
Diovwitherm J (97% Diethylbenzens] * 25340174 CoHia 0.5
DS-108F Wipe Solvent Ethyl lactatel|sopar H/ o7-64-3 m.w. 118 33 +«+ 16 + 07 =+ ne
Propoxypropanal ~7:2-1 GAT42-48-0
1568-01-3
Eplchiorohydrin ECH Chiloromethyloxirane, 106-88-8 CaHsC30 =200 + B5 + 14 + 102 05
1-chionoi2, 3-epooypropans
Ethane Td-B4-0 CaHe MR + 15 + 1152 ne
Ethanol Etivyl acohol B4-17-5 CaHeO 0 + 31 + 1047 1000
Ethanolamine * MEA, Monoethanolamineg 141-43-5 CaH M0 56 + 16 + B.9& 3
Ethene Ethylene T4-85-1 CaHy 9 + 45 + 105 ne
Ethoxyethanal, 2- Ethiyl cellosolve 110-80-5 CaHawOs 13 86 5
Etvyl acetate 141-7B-6 CaHaOs 46 + 35 1001 400
Ethyl acetoacetats 141-07-0 CeHa0y 14 + 12 + 10 + <10 ne
Ethvyl acrylate 140-88-5 CsHaOs 24 + 10 + =103 5
Ethvylamine 75-04-7 CaHM 0.8 B.86 5
Ethylbenzens 100-41-4 CeHu 052 + 052 + 051 +« B77 100
Ethyl caprylale Ethyl octanoate 106-32-1 CroHm Oz + 052 + 051 +
Ethvylenadiamine 1,2-Ethanediamine; 107-15-3 CaHaM: 0% + 0B + 10 =+ BE 10
1, 2-Diaminoethans
Ethylene glycod * 1,2-Ethanediol 107-21-1 CaHeO 16 + & + 10,16 C100
Ethylena ghycol, Acrylale 2-hydroxyethyl Acrylate B1B-61-1 CaHeO 82 =106

Systems Inc.
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Compound Name SynonymiAbbreviation CAS Mo. Formula 88 C 106 C 11.7 CIE(Ev] TWA
Ethylene ghycol dimethyl 1, 2-Dimethoxyethans, 110-71-4 CaHw0a 11 086 T B2 ne
ether Monsoglymse
Ethylene ghyool momobutyl 2-Butoxyethyl acetate 112-07-2 CaHqe0y 13 =10.6
ather acelate
Ethvylene ghycol, monothio mercapto-2-ethanol BO-24-2 C3H:05 15 065
Ethylene oxide Crairane, Epoxyethans 75-21-8 CyHO 13 + 35 + 1057 1
Etiyl ether Diethyl ether B0-20-7 CyHwO 11 + 17 051 400
Etivyl 3-ethoxyproplonate EEP TE3-60-0 CyH10s 12 + 075 + ne
formate 108-8d-4 CsH:O: 19 1061 100
Etvylhexyl acrylate, 2- Acrylic ackd 2-ethylhexyl ester  103-11-7 CrHa Oy 11 + 05 + ne
Etiylheamol 2-Ethvyl-1-hexanaol 104-TE-T CBHwO 18 =10.6
Ethylidenenorbamens 5-Ethylidene bécyclo(2,2,1)hept-2-16219-75-3  CaHqz 04 + 030 + 034 + =88 ne
Eng
Ethyl (S)H-Hactale Ethyl lactate, Efvl (SH-} GET-4T-8 CaH0y 13 + 32 + 16 + =~10 ne
s also DS-108F hydroxypropcnale 97-64-3
Etiyl mercapian Ethanethiol 75-08-1 CiHeS 060 + 056 + 029 05
Etiyl sulfide Diethyl sulfide 352-03-2 CyHwS 05 + B43  ne
Formaldehyde Formalin 50-00-0 CHzO MR + MR + 186 + 1087 C03
Formamide 75-12-7 CHaNO B8 + 4 1046 10
Formic ackd Bd-18-6 CHz0z MR + NR + 8 + 1133 5
Furfural 2-Furaldehyde Be-01-1 CaHyO: 0%z + 08 + 082 2
Furfury aloohol GB-00-0 CaHaO: 080 + <05 10
Gasobine #1 BODG-61-8 m.w. 72 08 + 300
Gasoline #2, 02 octane BODG-61-8  m.w. 03 13 + 10 + 05 + 300
Glutarakdehyde 1.5Pertanedial, Gutenc daldefyde  111-30-8 CaHgOg 11 + 0B + 06 + Co0.05
Glycidyl methacrylate 2, 3-Epoxypropyl methacrylate  106-81-2 CrHOs 26 + 12 + 09 + 0.5
Halothane 2-Broma-Z-chloro-1,1,1- 151-67-T CyHBrCIF 06 1.0 50
triflucroethamns
HCFC-22 see Chliorodiflueonomethans
HCFG-123 see 2_2-Dichioro-1,1, 1-rifluorcethane
HCFC-141B see 1, 1-Dichioro-1-flunroethans
HCFC-142B see 1-Chioro-1,1-difluorcsethane
HCFC-134A see 1,1,1.2-Tetrafluoroethans
HCFC-225 see Dichioropentafiscropropans
Heptane, n- 142-82-5 CrHuw 45 + 2B + 060 + 0892 400
Heptanol, 4- Dipropryl carbsineol 5808-55-0 CyH w0 18 + 13 + 05 + 061 ne
Hexamethykdsilazamns, HMDS g99-a7-3 CeHquNSik 02 + 02 + =~BE ne
111333~
Hexameathyldisiloxane HMDSEx 107-46-0 CgH, 054, 033 + 027 + 025 +« DG4 ne
Hexane, n- 110-54-3 CeHu 350 + 43 + 054 + 1013 50
Hexanal, 1- Hexyl alcohol 111-27-3 CeH0 B + 25 + 055 + 089 ne
Hexene, 1- 502-41-6 CeHaz 0.8 a44 30
HFE-T100 see Methyl nonaflecrobutyl ether
Histoclear (Hisio-Clear) Limoneneicom ol reagent m.w. =136 05 + 04 + 03 + ne
Hydrazine * 302-01-2 HaMz B + 26 + 21 =+ B4 01
Hydrazoie acid Hydrogen azide HMy 10.7
Hydrogen Synthesis gas 1333140 H: MR + MR + NR + 1543 ne
Hydrogen cyanide Hydrocyanic acid T4-00-8 HCH MR + MR + NR + 136 C47
Hydrogen indide * Hydriodic acid 10034-85-2  HI ~{.6* 1038
Hydrogen peroxide Tr22-B4-1  HyDn NR + MR + NR + 1054 1
Hydrogen sulfide TTE3-06-4  H:S MR + 33 + 15 + 1045 10
Hydroxypropyl methacrylate 27B13-02-1  CyHqaDy 88 + 23 + 14 ne
0923-26-2
lodine * 7553-56-2 Iz o1 + 01 + 01 + 940 COA
losdhomiethaine Methyd odide T4-B8-4 CHal 021 + 02 + 0268 + 054 2
Isoamyl acetate Isopentyl acetate 123-92-2 CyH 104 101 21 1.0 <10 100
Isobutams 2-Methylpropane 75-28-5 CaHu 100 + 12 + 1057 ne
Isobutamod 2-Methyl-1-propanod TB-83-1 CaHwO 19 + 3B + 15 1002 50
Isobutens Isobutylene, Methyl butens 115-11-T CaHg 100 + 100 + 100 +«+ 024 Ne

Systems Inc.
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Phane: +1.868.723 8823
SEY ST M S -
Email: ra=sales@raesyst=mes.cam

Platform Zero Incidents Seite3| von 38




PLATFORM

ZERO INCIDENTS
QS Tcchnical Note TN-106
Ravisad 122007

Compound Name SynonymiAbbreviation CAS Mo. Formula 98 C 106 C 11.7 CIE(eV] TWA

lsobutyl acrylate Isobutyl 2-proqendoats 106-63-8 CrHi20s 15 + 060 + Ne:

Isoflurane 1-Chiono-2 2, 2-trifluoncethiy 266T5-46-T  CyHuCIFLO NR + MR + 48 + =117 Ne
difiucromethyl ether, forans

lsooctane 2,2 4-Tnmethylpentane 540-B4-1 CBH18 12 088 ne

Isopar E Solvent Isoparaffinic hydrocarbons BAT41-66-B  mow. 121 17 + 0B + MNe

lsopar G Solvent Photecopler diuent GAT42-48-0  mow. 148 0B + MNe:

sopar K Sobent loparaffinic hydrocarbons GAT42-48-0  m.w. 156 08 +« 05 + 027 + Ne

lsopar L Solvent lsoparaffinic hydrocarbons GAT42-4B-0  m.w. 163 08 +« 05 + 028 + Ne

lsopar M Solvent Isoparaffinic hydrocarbons GATA2-47-8  mow. 104 or + 04 + MNe

Isoperntane 2-Methylbutane TB-TB-4 CaHiz B2 Ne:

Isophorong TB-508-1 CyHO0 3 aor  Cs

Isopreng 2-Methyl-1, 3-butadiens TB-78-5 CsHg 0.68 + 063 + 060 + BAS Ne

Isopropanal Isopropyl alcohol, 2propanal, IPA - 67-63-0 CsH:O 500 + &0 + 27 1042 200

|sopropyl acetate 108-21-4 CaHi0s 2B 099 100

Isopropyl ether Dilsopropyl ether 108-20-3 CeHwO 0.8 .20 250

Jet fuel JP-4 Jat B, Twio B, F-40 B006-20-6 + mow. 115 10 + 04 + Ne
Wide cut type aviation fuel BAT41-42-0

Jat fuel JP-5 Jet 5. F-i4, Kerosene type BO0E-20-6+ mow. 167 06 + 05 + 29
avigtion fuel BATAT-TT-1

Jet fuel JP-B Jet A-1, F-34, Kerosene type BO0E-20-6 + m.w. 165 06 + 03 + i
aviation fuel BATAN-TT-1

Jet fuel A-1 (JP-8) F-34. Kerosens type avigbon BO0E-20-6 + m.w. 145 0.67 kL
fuel BAT41-TT-1

Jet Fuel TS Thermally Stable Jet Fuel, BO0E-20-6 + m.w. 165 09 +« 06 + 03 + 30
Hydrotreated kerosens fuel BATAZ-AT-B

Limomene, O- (R +}-Limonene 5088-27-5  CiaHwe 033 + ~B2 HNe

Kernsene C10-C16 patro.distillate - see Jet Fusls BO0E-20-6

MON - see 4.4-Mathylensbis(phenylisocyanate)

Madeic anhydride 2,5-Furandione 108-31-6 CuHz05 =108 04

Mesitylens 1.3, 5-Trimethylbenzens 10B8-67-8 CeHaz 036 + 035 + 03 + B4 25

Methallyl chionde — see 3-Chioro-2-methylpropens

Methane Matural gas T4-B2-8 CH, NR + MR + NR + 1261 Ne

Methanaol Metivyl alcahol, carbinod G7-56-1 CHsO NR + NR + 25 + 1085 200

Methoxyethanol, 2- Mathyl cellosolve, Efylens 1006-86-4 CaHgOx 48 + 24 + 14 + 104 5
ghycol monomethyl ether

Methoxyethoxyethanol. 2- 2+ 2-Methoxyethoxy jethamol 111-77-3 CrHwO 23 + 12 + 09 + <0 HNe
Diethylens ghycol monomethyl

Methoxyethyl ether, 2- s 2-Methaxyetind) ether, 111-86-6 CeHialy 0.64 + 054 + 044 + <OB Ne
Cethglens giyool dimetiyd ether,

Methyl acetate 79-20-9 CiHgOg NR + 66 + 14 + 1027 200

Methyl acrylate Methyl 2-propencate, Acrylic 96-33-3 CaHeOg 3T o+ 12 + (88) 2
acid mathyl ester

Methylamine Aminomethane Td4-B0-5 CHsN 1.2 B.AT 5

Methyl amyl ketone MAK, 2-Heptanone, Methyl 110-43-0 CiHwWO 09 + 08 + 05 + 030 50
pentyl kelone

Meathyl bromide Bromomethane T4-83-0 CH4Br M0 + 17 + 1.3 + 1054 1

Mathyl t-butyl ether MTBE, tant-Butyl methyl ether  1634-0d-4  CiHy20 0a o+ 024 40

Methyl cellosolve see 2-Meathoxyethanol

Mathyl chionde Chiloromethans T4-B87-3 CH4CI NR + MR + 074 + 1122 50

Methylcyclohexane 107-87-2 CiHua 18 + 097 + 053 +« 064 400

Methylene | phenyt- MDH, Maondur M CasHyoM202 Very slow ppb level response 0.005

imocyanate), 4.4'- *

Methylene chionide Dichionomethane 75-008-2 CHaCly NR + MNR + 088 +« 1132 25

Methyl ether Dimethiyl ether 115-10-6 CaH:O 48 + 31 + 25 + 1003 Ne

Methyl eyl ketone MEK, 2-Butanone T8-83-3 CaH:D 066 « 08 + 11 + 651 200

Meath yihvydrazine Monomethylhvydrazine, GO-34-4 CaHeMy 14 + 12 + 13 + 7.7 00
Hydrazomethane

Methyl lscamyl ketone MIAK, S-Methyl-2-hexanone 110-12-3 CiHwWO 08 + 07 + 05 + 028 50

RAE Systems Inc.
. | 3775 M. First St San Jose, CA 85134-1708 USA
Phone: +1_888. 7236823
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Methyl isobutyl ketone MIBK, 4-Methyl-2-pentanone  108-10-1 CeHy 20 09 +« 08 + 06 + 030 s0
Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 88 C 106 C 11.7 CIE(eV) TWA
Methyl socyanate CH3NCO 624-83-0 CHINO NR + 46 + 15 1067 0.02
Methyl isothiocyanate CH3NCS 551-61-6 C:H:NS 05 +« 045 + 04 + 025 pe
Methyl mercaptan Methanethiol 74-031 CH.S 0.65 0.54 0.66 944 05
Methyl methacrylate 80-62-6 CiHO: 27 + 15 + 12 « 97 100
Methyl nonafluorobutyl ether HFE-7100DL 163702-08-7, C<HFO NR + =35 » ne
163702-07-6
Methyt-1 5-pentanediamine, 2- Dylek-A amine, 2-Methyl 15520-10-2 CBH1BN2 ~06 + <00 ne
(coats tamp) * pentamethylenadiaming
Methy! propyl ketone MPK, 2-Pentanone 107-87-9 CiHi 0 093 + 079 +« 038 200
Methyt-2-pyrrolidinone, N- NMP, N-Methylpyrrolidone, 872-50-4 CeHiNO 10 « 08 + 09 +« 017 ne
1-Methyl-2-pyrrolidinone,
1-Methyl-2-pyrroldone
Methy! salicyiate Methyl 2-hydroxybenzoate 119-36-8 CeH,03 18 ¢ 09 + 08 ¢ ~8  ne
Methyistyrene, a- 2-Propenylbenzene 08-83-0 CoHy 05 818 s0
Methyl sutfide DMS, Dimethy! sutfide 75-18-3 C:H.S 049 + 044 + 046 + BB ne
Mineral spinits Stoddard Solvent, Varsol 1, 8020-83-5 mw. 144 1.0 069 + 038 + 100
White Spirits 8052-41-3
68551-17-7
Mineral Spirits - Viscor 120B Calitration Fluid, b.p. 156-207°C  8052-41-3  m.w. 142 10 ¢« 07 + 03 « 100
Monoethanolamine - see Ethanolamine
Mustard * HD, Bis{2-chioroethyl) sulfide  505-60-2 CeHLCLS 06 0.0005
30472-40-7
68157-82-0
Naphtha - see VM & P Naptha
091-20-3 CioHs 045 + 042 + 040 + 813 10
Nickel carbonyl (in CO) Nickel tetracarbonyl 13463-39-3 C4NIO; 0.18 <8.8 0.001
Nicotine 54-11-5 CroHiN; 20 <1086
Nitric oxide 10102-43-9  NO -6 52 + 28 + 026 25
Nitrobenzene 98-95-3 CeHNO; 26 + 19 + 16 +« 9081 1
Naroethane 79-24-3 C:H:NO; 3 1088 100
Nitrogen dioxide 10102-44-0  NO; 23 « 16 + 6 + 975 3
Nitrogen trifiuonide 7783-54-2  NFy NR NR NR 130 10
Nitromethane 75-52-5 CH3NO; 4 11.02 20
Nitropropane, 2- 70-46-9 CiH;NO; 26 1071 10
Nonane 111-84-2 CeHy 14 972 200
Norpar 12 n-Paraffins, mostly C,y-Ciy 64771-72-8 m.w. 161 32 + 11 + 028 «» ne
Norpar 13 n-Paraffins, mostly C;3-Cia 64771-72-8  m.w. 189 27 + 10 + 03 + ne
Octamethyicyclotetrassoxane 556-67-2 CeHaOsSlk 021 + 047 + 014 + ne
Octamethyftrisdoxane 107-51-7 CeHaO:Sls 023 « 018 + 017 « <100 ne
Octane, n- 111-65-9 CiHis 13 +« 18 + 982 300
Octene, 1- 111660  CyHy 09 ¢+ 075 + 04 + 043 75
Pentane 109-66-0 CeHyz 80 + 84 + 07 + 1035 600
Peracetic aci * Peraxyacesc acid. Acetyl 79-21-0 CaH.Oy NR +« NR ¢+ 23 ne
hydroperoxide
Peracatic/Acetic aced mix * Peroxyacetic acid, Acetyl 79-210 C:H.Oy S0 + 25 o ne
hydroperaxice
Perchioroethene TPCE. Perchioroathytene, 127-16-4 C:ClY 060 + 057 + 031 « 9032 25
etrachloroethylene
PGME Propylene glycol methyl ether, 1- 107-08-2 CeHi204 24 ¢ 15 + 11 o 100
Methoxy-2-propanol
PGMEA Propytene glycol methyl ether  108-65-6 CeHy204 166 + 10 + 08 «» ne
acetate, 1-Methoxy-2-
acetoxypropane, 1-Methoxy-2-
propanol acetate
Phenol Hydroxybenzens 108-95-2 CeHO 10 « 10 + 09 +« 851 5
Phosgens Dichiorocarbonyl 75-44-5 CCr0 NR +«+ NR + 85 +« 112 01
Phosgene in Nitrogen Dichlorocarbonyl 75-44-5 CCrO NR + NR + 68 + 112 041
Phosphine (coats lamp) 7803-51-2  PH, 28 39 + 11 +« 9087 03
RAE Systems Inc.
5 3775 N. First St, San Jose, CA 95134-1708 USA
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Compound Mame Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 8.8 C 106 C 11.7 C IE (eV]) TWA
Photocopler Toner ksoparaffin mix 05 + 03 + ne
Picodine, 3- 3-Methylpyridine 108-00-6 CeH;M 0g a4 ne
Pinene, o- 2437-85-8  CyHie 031 + 047 BOT  ne
Pinene, fi- 18172-67-3  CauHie 038 + 037 + 037 + =8 100
Piperylens, momer mix 1,3-Pentadiens 504-60-0 CaHg 076 + 0680 + 064 + BE 100
Propane T4-08-6 CaHs NR + 18 + 1085 2500
Propanol, n- Propyl alcohod T1-23-8 CsH:O 5 1.7 1022 200
Propene Propylene 115071 CaHe 15 + 14 + 186 + 073 ne
Proplonaldehyde Propanal 123-38-6 CiHO 18 B85  ne
Propyl acetate, n- 108-60-4 CaH0a 3s 23 10,04 200
Propylamine, n- 1-Propylaming, 107-10-8 CaHsM 11 + 11 + 09 + B78 ne
1-Aminopropane
Propylens carbonate * 108-32-7 CaHeOs G2 + 1 + 105 ne
Propylens glycol 1 2-Propanediol 57-55-6 CaHOs 18 55 + 18 + <102 ne
Propylens glycol propyl ether  1-Propoxy-2-propanol 1568-01-3  CeHquDa 13 + 10 + 186 + ne
Propylens oude Methyloxirane 75-56-0 CaiHO =240 66 + 29 + 1022 20
16088-62-3
15448-47-2
Propylensimine 2-Methylaziriding 75-55-8 CaH N 15 + 13 + 10 + 8.0 2
Propyl mercaptan, 2- 2-Propanethiol, lsopropyl 75-33-2 CiHsS 064 + 086 + 8915 ne
mercaplan
Prywicline 110-B6-1 CaHsN oveE + 07 + 07 + 0325 5
Pyrrolidine (coats lamp) Azacyclohexane 123-75-1 CaHsM 21 + 13 + 16 = =80 ne
RR7T300 (PGMEPGMEA) T0:30 PGME:PGMEA (1- 107-08-2 CaHqpa 7 14 + 10 + ne
Methouxy-2-propanol: 1-Methoxy- CaHq 204
2-acelnxypropane
Sarin GB, mopropyl ] 107-44-8 CyHwFOP -3
methyiphosphonofisondate S0642-23-4
Stoddand Solvent - see Mineral Spirits BO20-B3-5
Styrena 100-42-5 CeHs 045 + 040 + 04 + B43 20
Sulfur dicxide TddE-08-5 B0y NR MR + NR + 1232 2
Sulfur hexafluoride 2551624  SFy NR MR NR 15.3 1000
Sulfuryl fluoride Vikane 2608-78-8  S0uFa NR MR NR 13.0 5
Taibun * Ethyl M, N- 77-81-6 CaHy H205P 0B 15ppt
dimethyiphosphoramidocyanidate
Tetrachloroethane, 1,1,1,2- B30-20-6 CaHaCL, 1.3 =11.1 ne
Tetrachloroethane, 1,1,2,2- TO-34-5 CaHaC1, NR + NR + 0B0 + =111 1
Tetrachlorosilane 10023-04-7  SiCLy NR MR 15 + 1179 ne
Tetrasty lead TEL TE-00-2 CeHanPb 0.4 0.3 0.2 ~11.1 0.008
Tetraethyl orthosilicate Ethyl silicate, TEQOS TE-10-4 CeHan0451 or + 02 + =88 10
Tetrafiuoroethane, 1.1,1,2- HFC-1344 B11-87-2 CaHaFy MR NR ne
Tetrafiuoroethens TFE. Tetrafluorosthylens, 116-14-3 CaFs ~15 1042 ne
Tetrafuonomethans CFC-14, Carbon tetrafluoride T5-73-0 CF, MR + NR + =153 ne
Tetrahydrofuran THF 108-08-0 CyH:O 18 + 17 + 10 + Bb41 200
Tetramethyl orthosilicate Methyl silicate, TMOS GE1-B4-5 CaH120450 0 + 18 + ~10 1
Therminol® D-12 * Hydrotreated heavy naphtha BAT42-48-89  m.w. 160 08 + 051 + 033 + ne
Therminol® VP-1 * Diovwitherm A, 3:1 Diphenyl oxide: 101-84-8 CazH 04 + 1
Biphernyl 92-52-4 CizHia
Tohsens Methylbenzens 10B-86-3 CrHg 054 + 050 + 051 « QA2 50
Tolylene-2,4-dusocyanate TOI, 4-Methyl-1, 3-phenylene-2,4- 5B4-B4-0 CaHeMa Oy 14 + 14 + 20 + 0.002
dilsocyanats
Trichlorobenzens, 1,2,4- 1,24-TCB 120-82-1 CeHaCly 0F + D46 + f04 Cs
Trichloroethane, 1,1.1- 1.1,1-TCA, Methyl chioroform  71-55-6 CaH:Ch MR + 1 + 11 350
Trichloroethans, 1,1.2- 1,1,2-TCA TO-00-5 CaHaCl MR + MR + 08% + 110 10
Trichloroethene TCE, Tnchoroethylene TO-01-6 C3HCly 062 + 054 + 043 + 047 50
Trichloromethylsilane Methyitrichiorosilane T5-TH-6 CH4Cl55i NR MR 18 + 1136 ne
Trichlorotrifiuoroethane, 1,1,2- CFC-113 TE-13-1 CaCliFs MR NR 11.89 1000
Triethylamine TEA 121-44-8 CaHisM 0895 + 08 + 065 + 7.3 1
Triethyl borate TEB; Boric acid triethyl eater 150-46-9 CeH104B 22 + 11+ =0 ne

Systems Inc.
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Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 98 C 106 C 11.7 CIE(eV) TWA

Triethyl phosphate Ethyl phosphate 78-40-0 CeH1:0.P ~50 « 31 + 060 + 079 ne

Trfluoroethane, 1,1.2- 430-66-0 CaHyFs 34 129 ne

Trimethylamine 75-50-3 CiHiN 08 7.82 5

Tnmethylbenzene, 1,3.5- - see Mesitylene 108-67-8 25

Tnmethyl borate TMB; Boric acd tnmethyl ester, 121-43-7 C:H0:8 51 + 12+ 101 ne
Boron methoxide

Trimethyl phosphate Methyl phosphate 512-56-1 C3HyO4P 80 + 13+ 099 ne

Trimethyl phosphite Methyl phosphite 121-45-0 CsH,0sP 11+ + 85 2

Turpentine Pinenes {85%) + other 8006-64-2  CyoHu 037 « 030 + 020 + ~8 20
dilsoprenes

Undecane 1120-21-4  CyyHa 2 956 ne

Varsol — see Mineral Spints

Viny! actetate 108-05-4 CiH:0: 15 « 12 + 10 + 019 10

Viny! bromide Bromoethylene 503-60-2  C;H:\Br 0.4 080 5

Vinyl chioride Chioroethytene, VCM 75014 C:H:C 20 + 06 + 099 5

Vinyt-1-cyclohexene, 4- Butadiene dimer, 100-40-3 CeHy2 06 + 056 + 983 0.1
4-Ethenyicyciohexene

Vinyldene chionde - see 1,1-Dichloroethens

Viny-2-pyrrolidinone, 1- NVP, N-vinylpymolidone, 1- 88-12-0 CeHiNO 10 « 08 + 09 + ne

2

Viscor 120B - see Mineral Spints - Viscor 120B Calibration Flud

V. M. & P. Naphtha Ligroin; Solvent naphtha: Vamish 64742-89-8 m.w. 111 1.7 + 097 + 300
maker's & painter's naptha (CeCs)

Xylene, m- 1,3-Dimethyibenzene 108-38-3 CeHio 050 + 044 + 040 + 856 100

Xytene, o- 1.2-Dimethyibenzene 05-47-6 CeHyp 056 + 046 + 043 856 100

Xylene, p- 1,4-Dimethyibenzene 106-42-3 CeHyo 048 + 039 + 038 + B44 100

None 1 1 1

Undetectable 1E+6 1E+6 1E+6

* Compounds indicated In green can be detected using 8 MINRAE 2000 or ppbRAE!+ with slow response, but may be lost by
adsorption on 8 MUIRAE or EntryRAE. Response on multi-gas meaters can give an indication of refative concentrations, but may not
be quantitative and for some chemicals no response s cbeerved.

Therminod® s a registered Trademark of Solutla, Inc.

Appendix |:
Example of Automatic Calculation of Correction Factors, TLVs and Alarm Limits for Mixtures
(Calculations performed using Excel version of this database, available on request)

CF CF CF Mol. Conc T STEL
Compound 98 eV 106 eV 11.7eV Frac ppm ppm Ppm
Benzene 055 053 06 0.01 1 05 25
Toluene 054 05 0.51 0.06 10 50 150
Hexane, n- 300 43 054 0.06 10 50 150
Heptane, n- 45 28 06 0.28 50 400 500
Styrene 0.45 04 0.42 0.06 10 20 40
Acetone 1.2 11 14 0.28 50 750 1000
Isopropanol 500 6 27 0.28 S0 400 500

1 1 1 0.00 0 1

Mixture Value: 21 15 0.89 1.00 181 56 172
TLV Alarm Setpoint when ppm ppm ppm
Calibrated to Isobutylene: 26 37 62

ppm ppm ppm
STEL Atarm Setpoint, same Calibration 86 115 103

ppm ppm ppm

Inc.
RAE 7 3775 N. First St San Jose, CA 851341708 USA
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ANLAGE 03: TABELLE

PID-MESSGERAT DRAGER

Version 10, October 2017 I Multi-PID 2 X-am 7000 4
lonization | Smart PID |
Substance Substanz CAS potential :code RF Code RF H
A ehyde A yd 75-07-0 [10.27eV_JACETAL 10.5 '
Acetic acid Essigsaure 64-10-7 } ot possibie with 10.6eV 4
Acetic anhydride Essigsaureanhydrid 108-24-7 100ev | 4.9 ]
Acetone Aceton 67-64-1 9.69 eV ACTO 1.2 ACTO 1.15
Acetophenone Acetophenon 98-86-2 9.28 eV 1.7
Acrolein (2-Propenal) Acrolein 107-02-8 10.10 eV iACRO LEIN 4.0 i
Acrylonitrile Acrylnitril ‘ not detectable ‘
Allyl Chloride (3-Chloro-I-Propene) Allyichlorid 107-05-1 10.20 eV !ALLCHLOR 3.9 3.50 :
Allylalcohol Allylakohol 107-18-6 9.67 eV ! 2.7 !
2-Amino-2-methylpropanol 2-Amino-2-methylpropanol 124-68-3 J 2.2 6.9 ]
Ammonia Ammoniak 7664-41-7 10.16 eV 10.0 =15
Aniline Anilin 62-53-3 7.70 eV 0.5 1.90
Benzene Benzol 71-43-2 9.25eV #/BENZ 0.5 BENZ 0.62 .
Benzoyl chloride Benzoylchlorid 958-56-4 1.6 6.7 :
Benzonitrile Benzonitril 100470 [o.70ev ) 0.5 )
Benzylacohal Benzylalkohal 100-51-6 0.00ev | 1.0 ]
Biphenyl Bipheny! 92-52-4 7.95 eV 1.3 not possible” 1
Bromine Brom 7726-95-6 not detectable {
Bromoform (Tribromomethane) Bromoform 75-25-2 10.48 eV :E\ROMFORM 2.0 H
1-Bromopropane 1-Brompropan 106-94-5 10.18eV 1.5 ’ 1.10 E
1,3-Butadiene 1.3-Butadien 106-99-0 9.07 eV 13BUTADI 0.7 : 1.00 :
n-Butanal n-Butanal 123-72-8 16 | I
n-Butane n-Butan 106-97-8 I 02 | |
n-Butanol 1-Butanol 71-36-3 10.23 eV (NBUTANOL 3.4 510
2-Butoxyethanol 2-Butoxyethanol 111-76-2 : 1.2 :
2-Butoxyethyl acetate 2-Butoxyethylacetat 112-07-2 H 2.3 ¥
n-Butyl Acetate 1-Butylacetat 123-86-4 10.01 eV nBUTACET 2.3 3.30
n-Butyl Acrylate n-Butylacrylat 141-32-2 nBUTACRY 1.8 1.00
n-Butyl Mercaptan (1-Butanethiol) n-Butyimercaptan 109-79-5 9.15eV  JnBUTMERC 0.6 |
Carbon Dioxide Kohlenstoffdioxid 124-38-9 H not detectable 1
Carbon Disulfide Schwefelkohlenstoff 75-15-0 10.13 eV 1.3 1.05 :
Carbon monoxide Kohlenstoffmonoxid 630-08-0 not detectable ‘
Carbonyl sulfide Carbonylsulfid 463-58-1 not detectable i
Chlorine dioxide Chlordioxid 10049-04-4 J10.33 eV not detectable !
Chioroacetone Chloraceton 78-95-5 9.92 eV 1.3 1.6 |
Version 10, October 2017 ) Multi-PID 2 X-am 7000 4
lonization | Smart PID |
Substance Substanz CAS potential :code RF Code RF H
4-Chloroaniline p-Chloranilin 106-478  [s.10eV 7 13 y
Chlorobenzene Chilorbenzol 108-90-7 0.07eV JCLBZ 04 CLBZ 0.77 4
2-Chloro-1,3-butadiene 2-Chlor-1,3-butadien 126-99-8 ! 04 !
Chiorodifluoromethane Chiordifluormethan (R22) 75-45-6 | nat detectable ]
Chloroform Chloroform (Trichlormethan) B7-66-3 not detectable
Chiloropicrin Chiorpicrin 76-06-2 not detectable
m-Cresol m-Kresol 108-39-4 8.29 eV : 1.0 not possible :
o-Cresol o-Kresol 95-48-7 8.24 eV ; 0.55 not possible” ;
p-Cresol p-Kresol 106-44-5 834ev | 2.1 not possible™ )
Crotonaldehyde (2-Butenal) Crotonaldehyd (2-Butenal) 4170-30-3 973eV JCROTONAL 1.2 ]
Cumene (Isopropylbenzene) ‘Cumol 96-62-86 875eV CUMOL 06 1.20
Cyanogen bromide Bromcyan 506-68-3 not detectable
Cyclohexane Cyclohexan 110-82-7 9.98 eV :CYHE 1.3 CYHE 1.53 H
Cyclohexanone Cyclohexanon 108-94-1 914 eV ;CYCHEXON 0.9 3.20 E
Cyclohexylamine Cyclohexylamin 108-91-8 860evV ) 0.5 4
Cyclopentane Cyclopentan 287-92-3 10.33 eV I >20 l
Decane n-Decan 124-18-5 10.19eV | 1.1 ]
Dibutylamine Dibutylamin 111-82-2 769eV | 0.7 1
Dibutylether Dibutylether 142-96-1 9.28 eV : 1.0 :
1.2-Dichlorobenzene (ortho-) 1.2-Dichlorbenzol 95-50-1 9.07eV y12DCBENZ 0.5 ’ E
cis-1,2-Dichloroethylene 1,2-Dichlorethen (cis) 156-59-2 9.65 eV cis12DCE 08 0.80
trans-1,2-Dichloroethylene 1.2-Dichlorethen (trans) 156-60-5 9.66 eV tm12DCE 0.4 ! 0.42 !
1,3 Dichloropropene (Telone) 1,3-Dichlorpropen 542-75-6 ] 08 | J
1.1-Diflucrethylene 1,1-Diflucrethen 75-38-7 10.29 eV i 12.0 i
N,N Diethylanilin N,N Diethylanilin 91-66-7 6.99ev ! 0.4 H
Dicyclopentadiene Dicyclopentadien T7-73-6 0.5 1.25 E
Diethylene glycol monoethyl ether Diethylenglycolmonoethylether 111-90-0 6.1 no display H
Diisobutyl carbinol Diisobutyl carbinol 108-62-7 0.7 | 2.2
N,N-Diisopropylethylamine N, N-Diisopropylethylamin T7087-68-5 I 0.9
N,N-Dimethylacetamide N,N-Dimethylacetamid 127-19-3 9.20eV | 1.0 not possible™ ]
Dimethyldisulfide Dimethyldisulfid 624-92-0 8.96 eV i 0.2 0.37 i
Dimethy! ether Dimethylether 115-10-6 10,03 eV ! 2.2 2.70 ’
N,N-Dimethylformamide (DMF) N,N-Dimethyiformamid 68-12-2 945eV  JN,N-DMF 0.8 1.40 H
Dimethyl sulfate Dimethylsulfat 77-76-1 ) nof detectable not defectable )
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Version 10, October 2017 ) Multi-PID 2 X-am 7000 !
lonization | Smart PID |
Substance Substanz CAS potential :Oode RF Code RF i
Dimethylsulfide Dimethylsulfid 75-18-3 geoev 7 [ 10 ¥ ] o052 3
1.4-Dioxane 1.4-Dioxan 123-911 9.41 eV :DIOXAN 13 120 :
Diphenyl ether Diphenylether 101-84-8 ! 1.4 not possible™ )
Epichlorohydrin Epichlorohydrin 106-89-8 10.60 eV JEPICLHYD 6.9 ]
Ethanol Ethanol 64-17-5 10.48 eV JETHANOL 8.8 10.0
Ethyl Acetate Ethylacetat 141-78-6 10.11 eV ZETAC 3.8 ETAC 3.83
Ethyl Acrylate Ethylacrylat 140-88-3 10.30 eV :ETHYACRY 2.3 =
Ethylbenzene Ethylbenzol 100-41-4 B.76eV JETBZ 0.3 ETBZ 0.88 H
Ethylbromide Ethylbromid 74-96-4 10.29 eV ! 4.8 !
Ethyl Cellosolve (2-Ethoxyethanaol) 2-Ethoxyethanol 110-80-5 0,60V JETHCELLO 1.3 ]
Ethylenediamine Ethylendiamin 107-15-3 9.25 eV 3.0
Ethylen oxide Ethylenoxid 75-21-8 10.56 eV approx. 17 not possible”
Ethylene Ethylen 74-85-1 10.52 eV fETHYLEN 10.1 100 ppm = RF 10 ’
/ 1000ppm=RF34 |
Ethylene chlorohydrin 2-Chlorethanol 107-07-3 | not detectable ]
Ethyiene glycol Ethylenglycol 107-21-1 >15 |
Ethyl Ether (Diethyl Ether) Diethylether 60-29-7 9.41eV ETHETHER 1.2 1.30 :
Ethyl formate Ethylformiat 109-94-4 ’ not detectable E
2-Ethyl hexanal 2-Ethylhexanal 123-05-7 | 0.9 184 )
2-Ethylhexylacrylate 2-Ethylhexylacrylat 103-11-7 ! 1.8 1§ !
Ethyl lactate Ethyllactat 97-64-3 I 38 | 435 |
Ethyl Mercaptan (Ethanethiol) Ethylmercaptan 75-08-1 9.29 eV iETHMERC 0.6 '
Ethyi tert Butyl Ether (ETBE) 2-Ethoxy-2-methylpropan (ETBE) 637-92-3 p.39ev | 0.9 075 ¢
4-Ethyitoluene 4-Ethyitoluol 622-96-8 ’ 05 ¥ 17
Formaldehyde Formaldehyd 50-00-0 ’ not detectable H 4
Furan Furan 110-00-9 0.8 0.79
Furfural Furfural 98-01-1 9.22 eV 1.0 1.90
n-Heptane n-Heptan 142-82-5 10.07 eV |nHEFTAN 2.4 210 ]
Heptane-2-one 2-Heptanon 110-43-0 027V | 0.9 120 ¢
Hexachlorocyclopentadiene Hexachlorcyclopentadien T7-47-4 : 0.7 :
Hexamethyldisiloxane (HMDSO) Hexamethyldisiloxan (HMDSO) 107-46-0 H 04 0.4 H
Hexamethylenediamine Hexamethyhlendiamin 124-09-4 | no measurement values }
n-Hexane n-Hexan 110-54-3 10.18 eV  JnHEXAN 4.7 530 |
1-Hexene 1-Hexen 592-41-6 p46eV | 1.6 100§
HFE-7100 (3M) HFE-7100 (3M) 163702-07-6 : not detectable :
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Substance Substanz CAS potential :(:ode RF Code RF H
HFE-7100 (3M) HFE-7100 (3M) 163702-08-T —E_ not detectable i
Hydrazine Hydrazin 302-01-2 8.10ev | 1.0 H
Hydrazoic acid Stickstoffwasserstoffsaure ! not detectable J
Hydrogen Wasserstoff 1333-74-0 | nol detectable 1
Hydrogen cyanide Cyanwassersioff (Blausaure) 74-90-8 not detectable
Hydrogen Selenide Selenwasserstoff 7783-07-5 9.9 eV 0.8
Hydrogen Sulfide Schwefelwasserstoff 7783-06-4 10.46 eV :HZS 3.3 3.00 ’
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanone 4-Hydroxy-4-methylpentan-2-on 123-42-2 9.96eV | 0.6 H
(Diaceton alcohol)
lodomethane lodmethan 74-68-4 9.54 eV 0.9 0.4
Iron pentacarbonyl Eisenpentacarbonyl 13463-40-6 |8.00eV 0.6 {
Isoamyl Acetate Isoamylacetat 123-92-2 9.90 eV iIAMYAC ET 1.8 E
Isobutane Isobutan 75-28-5 : not possible with 10.6 eV not possible with 10.6 eV :
Isobutene Isobuten 115-11-7 9.24 eV !IBUT 1.0 IBUT 1.00 !
Isobutyl Acetate iso-Butylacetat 110-19-0 9.97eV |IBUTACET 36 36 ]
Isobutyraldehyde Isobutyraldehyd 78-84-2 9.73eV IBUTALDE 1.1 ]
Isofluran Isofluran 26675-46-7 nol detectable i
iso-Octane (2,2 4-Trimethylpentane) Isooctan 540-84-1 10.24 eV :IOCTAN 1.2 1.20 H
Isopentane 2-Methylbutan 78-78-4 10.32 eV JIPENTAN 8.2 ;
Isoprene (2-Methyl-1,3-Butadiene) Isopren 78-79-5 8.85eV ISOPREN 06 | 0.14 !
Isopropanol 2-Propanol (IPA) 67-63-0 10.16 eV JIPA 4.4 ! 4.20 !
Isopropyl Acetate Isopropylacetat 108-21-4 9.99 eV |IPACETAT 26 | ]
Isopropyl Cellosolve Isopropylcellosolv 109-59-1 1 12§ 1
Isopropyl Ether Isopropylether 108-20-3 9.20eV  fIPROPETH E ‘
Isopropyl glycidyl ether Isopropylglycidether 4016-14-2 H 11 4 192
Kerosine / Jet Fuel Kerosin / Jet Fuel (FP bis 55°C) 8008-20-6 1.00
Methane Methan 74-82-8 not detectable
Methanol Methanol B7-56-1 | not detectable ]
1-Methoxy-2-propanol 1-Methoxy-2-propanol 107-98-2 i 1.4 195 |
1-Methoxy-2-propylacetate 1-Methoxypropylacetate 108-65-6 : 1.2 1.46 :
2-Methoxy-ethanol 2-Methoxyethanol 109-66-4 10.13 eV i 3.0 E
Methyl acetate Methylacetat 79-20-9 10.27 eV 5.5 H
Methyl Bromide (Bromomethane) Methyibromid (Brommethan) 74-83-9 10.53 eV IMEBR 1.6 MEER 1.92
Methyl chloride Methyichlorid 74-87-3 not detectable
Methylcyclohexane Methylcyclohexan 108-87-2 9.64eVv 0.8 0.87 ]
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Substance Substanz CAS potential :code RF Code RF H
Methylene chloride Methylenchlorid 75-00-2 7 rotdelsctable ’
Methyl Ethyl Ketone Methylethylketon 78-93-3 9.53eV  yMEK 0.8 JMEK 0.64 |
Methyl Isobutyl Ketone Methylisobutylketon 108-10-1 9.30eV !MIBK 1.0 0.90 !
Methyl Mercaptan (Methanethiol) Methylmercaptan 74-93-1 944eV  JMETHMERC 0.5 ]
Methyl Methacrylate Methylmethacrylat 80-62-6 9.74 eV MeMeACRY 14 1.30
2-Methylpentane 2-Methylpentan 107-83-3 10.00 eV 4.2
Methyl propyl ether Methylpropylether 597-17-3 9.41eV ’ 1.8 1.52 ‘
1-Methyl-2-pyrrolidone N-Methyl Pyrrolidone 872-50-4 917 eV : 1.4 not possible”’ :
Methyl salicylate Methyisalicylat 119-36-8 765ev | 1.2 not possible™ 4
Methyl tert-Butyl Ether (MTBE) Methyl tert-Butylether (MTBE) 1634-04-4 [041ev  JMTBE 08 [mTBE 085 |
Monomethylamine Monomethylamin 74-89-5 8.97 eV MMeAMIN 1.3
Naphthalene Naphthalen 91-20-3 8.10eV 0.55 not possible !
Nitrobenzene Nitrobenzol 98-95-3 9.92 eV 1 1.7 10.3 H
Nitrogen Stickstoff 7727-37-9 ' not detectable '
Nitrogen dioxide Stickstoffdioxid 10102-44-0 ! not detectable !
2-Nitrotoluene o-Nitrotoluol 88-72-2 o24ev | 1.5 I
3-Nitrotoluene 3-Nitrotoluol 99-08-1 9.50eV | 16 ]
n-Nonane n-Nonan 111-84-2 10.21 eV iNONA 1.4 NONA 1.70 i
n-Octane n-Octan 111-65-9 10.24 eV iOCTA 1.6 OCTA 2.30 :
1-Octene 1-Octen 111-66-0 y 095 085 4
Oxygen Sauerstoff 7782-44-7 not detectable 4 4
n-Pentane n-Pentan 109-66-0 10.533 eV INPENTAN 10.4 ! 8.00 !
Phenol Phenol 108-95-2 8.69eV | 04 | not possible”! ]
Phenyl hydrazine Phenylhydrazin 100-63-0 774eV | 1.3 1
Phosphine Phosphorwasserstoff 7803-51-2 [987eV | 34 435 f
alpha-Pinene alpha-Pinen 2437-95-8 8.10eV iaPIN 0.4 aPIN 0.49 E
Propane Propan 74-98-6 | not detectable E
n-Propanol n-Propanol 71-23-8 10.91 eV InPA 3.1 3.60
Propionaldehyde (Propanal) Propanal 123-38-6 9.98 eV PROPAMNAL 14.8
n-Propyl Acetate n-Propylacetat 109-60-4 10.04 eV |nPF{OACET 3.1 ]
Propylene Propylen 115-07-1 973 eV :PROF’YLEN 1.2 0.60 i
Propylene Oxide 1.2-Epoxypropan 75-56-9 10.22 eV EPROPOXID 9.8 6.50 :
Styrene Styrol 100-42-3 8.47eV 4STYR 04 STYR 0.84 H
Sulfur hexafluoride Schwefelhexafluorid (SFE) 2551-62-4 ) not detectable )
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Substance Substanz CAS potential :code RF Code RF !
Sulfuryl difluoride Sulfuryldifiuorid (Vikane) 2699-79-8 | 7 notdeteciable 14
Tetrachloroethylene (PCE) Perchlorethylen 127-184 9.32eV !PCE 0.5 0.62 :
Tetraethyl lead Bleitetraethyl 78-00-2 8.00 eV ! 0.4 !
1,1,1,2 Tetrafluoroethane (§1,1,1,2-Tetrafluorethan (R134a) 811-97-2 I not detectable |
Tetrahydrofuran Tetrahydrofuran 109-99-9 9.54 eV THF 1.5 1.65
Tetrahydrothiophene Tetrahydrothiophen 110-01-0 8.38 eV 0.5 0.95
Thiophene Thiophen 110-02-1 8.86 eV ! 0.5 !
Toluene Toluol 108-88-3 8.82 eV ;TOLU 0.5 TOLU 0.70 :
2.4-toluene diisocyanate 2.4-Toluylendiisocyanat 584-84-9 ) 0.4 }
o-Toluidine o-Toluidin 95-53-4 760eV | 0.5 |
Trichloroethylene Trichlorethylen 79-01-6 9.45eV TCE 0.5 TCE 0.75
1,1.1-Trichloroethane 1,1.1-Trichlorethan 71-55-6 not detectable
Triethanolamine Triethanolamin 102-71-6 ’ not detectable ‘
Triethylamine Triethylamin 121-44-8 1.00 eV ; 1.0 1.15 ;
Trimethylamine Trimethylamin 75-50-3 7.82eV !TRMeAM\N 0.9 !
1.2.4-Trimethylbenzene 1.2.4-Trimethylbenzol 95-63-6 ! 0.52 !
1,3,5-Trimethylbenzene (Mesitylene) 1,3,5-Trimethylbenzol 108-67-8 B40eV | 0.3 1.25 ]
Vinyl Acetate Vinylacetat 108-05-4 9.19 eV iVINACET 1.2 113 i
Vinyl Bromide Vinylbromid 593-60-2 9.80 eV :VINE\ROM 0.4 :
Vinyl Chloride (Chloroethylene) Vinylchlorid 75-01-4 10.00eV sVC 1.5 :UC 1.65 E
Vinylidene Chioride (1,1-DCE) 1.1-Dichlorethen 75-35-4 10.00eV }1,1-DCE 0.8 : !
4-Vinylcyclohexene 4-Vinylcyclohexen 100-40-3 88eV 045 ! 0.45 !
meta-Xylene m-Xylol 108-38-3 8.56 eV  JmXYLOL 0.5 | 0.0 ]
ortho-Xylene o-Xylol 95-47-6 8.56 eV io)(YLOL 0.5 XYLE 0.90 i
para-Xylene p-Xylol 106-42-3 8.45eV  fpXYLOL 0.5 0.90 ¢
Xylene Xylol (Isomerengemisch) 1330-20-7 [85eV ‘ 090 ¥
Diesel fuel Diesel 68476-34-6 : DESL 1.00 :
Gasoline Benzin 8006-61-9 GASO 1.21
Jet Fuel Jet Fuel JPB 1.00

1 VocC 1 0.50

H voc 2 1.00 ¢

‘ voc 3 2.00 ¢




