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Zusammenfassung: Im 19. Jahrhundert wurden zur Gestaltung von Blichern oft
préchtige schwermetallhaltige Pigmente verwendet. Ist das in unseren Bibliotheken
und Museen bewahrte historische Schriftgut dadurch ,,Geféhrlich Schén“ (Hawks-
ley)? Geht von den auf den Buchschnitten und -einbdnden aufgelagerten und zum
Teil auch im Staub enthaltenen arsenhaltigen Pigmenten eine Gesundheitsgefahr-
dung aus? Wir gehen diesen Fragen nach, indem wir die an der Universitatshiblio-
thek Kiel erhobenen Daten in Bezug zur natiirlichen Arsen-Hintergrundkonzen-
tration sowie zur taglichen obligaten Arsenaufnahme setzen.

Schliisselworter: Arsen, Hintergrundkonzentration, Schweinfurter Grin

Abstract: Books in the 19™ century often contained rich heavy-metal pigments used
to beautify their design. But are historical documents held by our libraries and
museums therefore ,toxically gorgeous“ (Hawksley)? Are arsenic-containing pig-
ments applied to book cuts and bindings and contained in dust particles a serious
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health risk? We scrutinize the issue by correlating the data collected in Kiel with
the natural background concentration of arsenic and the daily intake in contexts
of everyday life.

Keywords: Arsenic-based pigments, background concentration, Schweinfurt Green,
Paris Green

Mit Interesse haben wir den Beitrag von Bruns et al. [1] zum ,,Umgang mit potentiell
arsenbelasteten Bibliotheksbestinden an der Universitdtsbibliothek Kiel“ gelesen.
Die Autorinnen berichten darin unter anderem tber ,Luft- und Staubmessungen*
in den von ihnen als problematisch klassifizierten Bibliotheksrdumen und fithren
aus: ,,Der Anteil der gefundenen Arsenpartikel in der Luft lag dabei bei 6,7 bzw. 6,3 ng/
m® und somit an der Grenze des Messbaren. Das Betreten der Magazinrdume wurde
vor diesem Hintergrund als gefahrlos eingeschditzt.“

Weiter fiihren die Autorinnen aus: ,,Zudem hat man von fiinf Signaturengruppen
mit griinen Farbschnitten [es soll sich hierbei um das problematische arsenhaltige
Schweinfurter Grin handeln] Staubproben genommen und bei vier Signaturen
Arsen in einer durchschnittlichen Konzentration von 1,9-7,9 ug [das Bezugssystem
fehlt] nachgewiesen. Staub musste also als potentielle Gefahrenquelle weitestgehend
ausgeschaltet und die Verbringung von Stduben in andere Gebdudeteile verhindert
werden.“ AnschliefSend werden die eingeleiteten Mafnahmen von den Autorinnen
vorgestellt und diskutiert.

Fir die aus unserer Sicht ausstehende toxikologische Bewertung der Mess-
ergebnisse ist es wichtig, sich die natiirlichen Arsenquellen in Erinnerung zu
rufen. Sie pragen die vom Menschen unabhéngige und nicht beeinflussbare sog.
Arsen-Hintergrundkonzentration in Boden, Wasser und Luft." Die Annahme einer
zuséatzlichen Arsenbelastung durch , arsenbelastete Bibliotheksbestinde“ kann nur
durch Differenzbildung aus gemessener Arsenaufnahme wéhrend eines normalen
Arbeitstages in den Bibliotheksrdumen minus Arsenaufnahme infolge der Hinter-
grundkonzentration bestatigt oder falsifiziert werden.

1 Die nachfolgenden Ausfithrungen behandeln diese Thematik in einer verkiirzten Form. Zu
chemischen, physiologischen, pathophysiologischen, toxikologischen und gerichtsmedizinischen
Details verweisen wir auf unsere dreiteilige, im Internet frei zugéngige, Ubersicht ,Arsen — Vom
Fliegenteller zur Arseniksuppe* in [2-4].
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1 Wie gelangt Arsen in unsere Lebensumwelt?
Geogene Arsenquellen

Arsen ist ein naturlicher Bestandteil der Erde. Die Lithosphére (Erdkruste und
oberer Erdmantel) soll 40 Billionen (40 x 10*?) Tonnen Arsen speichern [5], die Hydro-
sphére (Oberflichen- und Grundwasser) 2 bis 5 Milliarden (2 bis 5 x 10%) Tonnen [5]
und die Atmosphére 800 bis 1.700 Tonnen [5]. In der Luft sind dies zumeist Arsenik-
partikel [5].

Der natiirliche Arsengehalt in von menschlicher Aktivitdt weitgehend unbe-
lasteten Boden liegt bei < 1 bis 100 mg/kg, im Wasser bei 1 bis < 10 ug/L (geringfiigig
abweichend zwischen See-, Sif3- und Grundwasser) und in der Luft bei 0,5 bis 1,0
ng je Kubikmeter (zu Details siehe [2]).2

Hauptquellen des natiirlichen Arseneintrags in unsere Umwelt sind nach [5]
der Vulkanismus und nach [6] zuséatzlich die Mobilisation von Arsen aus Boden
und Gesteinen durch Bakterien. In der Summe werden hieriiber reichlich 40.000
Tonnen Arsen pro Jahr mobilisiert, das heifdt hauptséchlich in die Atmosphére ent-
lassen und mit dem Staub und dem Regen auf die Oberflaichengewdsser und die
Boden abgelagert.

2 Welche Beitrage liefern menschliche
Aktivitaten? Anthropogene Arsenquellen

Wichtigste anthropogene Arsenquellen sind der Berghau und das Hiittenwesen
sowie die Verbrennung fossiler Energietrager [5]. Der Eintrag in die Umwelt wird
weltweit auf 28.000 bis 54.000 Tonnen pro Jahr geschatzt [5]. Er entsprache damit
in etwa der Menge des geogen mobilisierten Arsens (siehe oben).

Deutlich geringere Mengen stammen aus der vielfdltigen Verwendung von
Arsen(verbindungen) zum Beispiel in der chemischen Industrie (Holzschutzmittel),
Elektrotechnik (Gallium-Arsenid-Halbleiter), Glasherstellung (Lauterungsmittel);
zu Details siehe [2].

Arsenverbindungen finden auch in der Pharmaindustrie Verwendung: Die
von der Weltgesundheitsorganisation jahrlich aktualisierte ,Model List of Essential
Medicines“ (Liste der fir die Weltgesundheit als unverzichtbar bewerteten Arz-
neien) enthélt in der aktuellen Version drei arsenhaltige Préaparate [7]: Arsentrioxid
(syn. Arsenik in Infusionslésungen) und Realgar (eine Arsen-Schwefel-Verbindung

2 1 Milligramm [mg] = 1.000 Mikrogramm [ug] = 1.000.000 Nanogramm [ng].



DE GRUYTER Hintergrundbelastung bei toxikologischen Untersuchungen == 251

in Tabletten) zur Behandlung einer speziellen Form der Leukdmie sowie Melarso-
prol (eine organische Arsenverbindung in Injektionsldsungen) bei Afrikanischer
Schlafkrankheit (Trypanosomiasis).

Diese geogenen und anthropogenen Arsenquellen fithren zu einer permanen-
ten Arsenaufnahme mit der Nahrung und dem Trinkwasser.

3 Wieviel Arsen nehmen wir taglich auf?

Nahrung. Arsen findet sich regelméfig in der Nahrung und im Trinkwasser. Die
hochsten Konzentrationen wurden in Fisch, Fischprodukten und Meeresfriichten
gefunden. Der Mittelwert lag hier bei 1.430 pg/kg (= 1.430.000 ng/kg). Lebensmittel
vom Festland enthielten im Mittel nur 20 pg/kg (= 20.000 ng/kg) [8].

Die téagliche Arsenaufnahme mit Wasser und Nahrung liegt nach einer aktu-
ellen Studie aus dem Bundesinstitut fiir Risikobewertung in Deutschland bei 0,39
ug je kg Korpermasse (= 390 ng/kg) [9]. Fiir eine Person mit 70 kg Korpermasse ent-
spriche dies einer Arsenaufnahme von 27 pg/Tag (= 27.000 ng/Tag).?

Trinkwasser. Der Grenzwert fiir Arsen im Trinkwasser ist in Deutschland 10
ug/L (=10.000 ng/L) [10]. Bei einer tdglichen Wasseraufnahme von bis zu 2 Liter liegt
die Arsenaufnahme mit dem Trinkwasser also bei weniger als 20 ug je Tag (= 20.000
ng/Tag).

Atemluft. Ein erwachsener Mensch atmet je Minute etwa 8 Liter Luft ein (sog.
Atemminutenvolumen [11]). Dies entspricht einem Atemvolumen von circa 11,5
Kubikmeter je Tag. In Deutschland liegt die Arsenkonzentration in der Aufienluft
bei 1 bis 15 ng Arsen je Kubikmeter [12]. Damit atmet ein Erwachsener etwa 12 bis
180 ng Arsen je Tag ein. Dieses liegt hauptsachlich in der Form von an Staubpartikel
gebundenem Arsenik vor.

Da die Staubpartikel grofSenabhangig nicht oder nicht vollstdndig resorbiert
werden konnen (siehe [3]), ist die effiziente Resorption in den Organismus deutlich
geringer. Dies ist aber in Anbetracht der ohnehin minimalen Mengen von wenigen
Nanogramm je Tag im Vergleich zur Arsenaufnahme mit der Nahrung und dem
Trinkwasser (mehrere Zehntausend Nanogramm je Tag) toxikologisch irrelevant.

3 Die Arsenzufuhr mit den o. g. Arzneien flihrt zu extrem hohen Arsenaufnahmen, tausendfach
iiber der durchschnittlichen taglichen Arsenaufnahme unter Normalbedingungen. Es handelt sich
hier allerdings um Extremfille, die fiir die nachfolgenden Betrachtungen von untergeordneter
Bedeutung sind.



252 —— Torsten Arndt und Karsten Stemmerich DE GRUYTER

4 Wie wurde das Arsen in der Raumluft und im
Staub bestimmt?

Raumluft. Es wurde die sog. ,Einatembare Fraktion“ (syn. Gesamtstaub) bestimmt.
Dazu wurde im Magazin der Bibliothek ,,... an vier Messpunkten zwischen den
Regalen und neben den Arbeitsplitzen fiir ca. eine Stunde [die Raumluft] iiber einen
Membranfilter gezogen und die Riickstinde dann analysiert” (Zitat aus [1]). Die am
Filter festgehaltene Staubmasse wurde laut Priifprotokoll durch Differenzwéagung
(Masse Filter beladen minus Masse Filter leer) bestimmt und anschliefiend einer
Arsenbestimmung zugefiihrt.

Staub. Es wurde der auf den Buchschnitten ausgewéhlter Biicher (griiner
Schnitt, passendes Erscheinungsjahr) aufliegende Staub abgesaugt und anschlie-
fend das darin enthaltene Arsen bestimmt. In einem Fall wurde der Staub eines ein-
zelnen Bandes gefiltert und untersucht, in insgesamt vier weiteren Fallen wurde der
Staub von zwei, drei, sechs und zwolf Binden auf jeweils einem Filter (summarisch)
gesammelt und analysiert. Der Arsengehalt jeder Staubprobe (n = 5) wurde schlief3-
lich durch die Anzahl der jeweils entstaubten Binde dividiert. Die oben zitierte
Angabe ,in einer durchschnittlichen Konzentration von 1,9-7,9 ug* ist also als ,in
einer durchschnittlichen Konzentration von 1,9 bis 7,9 ug Arsen je Band“ zu lesen.*

5 Toxikologische Bewertung der Messergebnisse

Arsen und seine anorganischen Verbindungen gelten als ,,Stoffe, die beim Menschen
Krebs erzeugen und bei denen davon auszugehen ist, dass sie einen Beitrag zum Krebs-
risiko leisten“ [13, 14]. Daraus abgeleitet gilt ein Gebot, Einsatzgebiete, Einsatzmen-
gen, Expositionsquellen und -risiken zu vermindern. Nimmt man die Technischen
Regeln fur Gefahrstoffe ,Risikobezogenes Mafinahmenkonzept fiir Tatigkeiten
mit krebserzeugenden Gefahrstoffen“ — TRGS 910 [14] als Bewertungsgrundlage,
so sind bei einem sich aus der Gefdhrdungsheurteilung ergebenden ,niedrigem
Risiko“ ,expositionsmindernde Verwendungsformen®, ,,rdumliche Abgrenzung nach
§ 10 Absatz 3 GefStoffV« und ,Warn- und Sicherheitszeichen nach § 10 GefStoffvV«
nur erforderlich, ,wenn [dies] im Rahmen der Verhdaltnismdfsigkeit moglich“ist [14].

Arsenhaltiges Kulturgut und die hier diskutierten arsenfarbenhaltigen Schrif-
ten sind ein ,Gefahrstofftechnischer Spezialfall“, weil sie weder durch weniger

4 Wir danken den Autorinnen von [1] fiir die Méglichkeit zur Einsicht in den entsprechenden
Priifbericht.
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problematische Alternativen ersetzt, noch entsorgt werden konnen®. Es gilt deshalb
umso mehr, die drei Expositionswege und die mit ihnen verbundenen Expositions-
risiken fiir die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Bibliotheken, Sammlungen
und Museen zu betrachten.

Inhalatives Expositionsrisiko. Die Luftkonzentrationen an den vier Mess-
platzen im Magazin der Universitdtshibliothek Kiel lagen mit < 5 ng Arsen/m® (n = 2)
und 6,3 bzw. 6,7 ng Arsen/m?® erheblich unter der in [14] fiir Arsenverbindungen
festgelegten ,Akzeptanzkonzentration“ von 0,83 ug/m? (= 830 ng/m?).° Das inhalative
Expositionsrisiko ware damit gemaf [14] als ,niedriges Risiko“ zu bewerten.

Gleichzeitig liegen die im Magazin gemessenen Arsenkonzentrationen in der
Raumluft im mittleren Bereich der Arsenkonzentration in der Aufienluft Deutsch-
lands (siehe oben). Damit ergibt sich auch aus dem Vergleich mit der Arsen-Hinter-
grundbelastung kein erhohtes inhalatives Expositionsrisiko durch den Aufenthalt
im beprobten Raum.
= Eine toxikologisch relevante, iiber der Hintergrundbelastung liegende

inhalative Arsenaufnahme aus der Raumluft in den beprobten Raumen

ist unwahrscheinlich.

Staubproben. Die von ausgewdhlten Biichern mit dem aufliegenden Staub abge-

saugte durchschnittliche Arsenmenge lag zwischen < 0,5 pg je Band (= < 500 ng/Band)

und 1,9 bis 7,9 yg je Band (= 1.900 bis 7.900 ng/Band) [1]. Fiir die Bewertung eines damit
unter Umstidnden verbundenen Expositionsrisikos fehlen grundlegende Daten:

1. Staubmenge, die durch Herausnehmen eines Buches aus dem Regal mobilisiert
wird: Diese Staubmasse wird geringer sein, als die liber einen Staubsauger
gewinnbare. Es ist zudem dufSerst unwahrscheinlich, dass der auf dem Buch-
schnitt und zwischen den Seitenkanten befindliche Staub vollstindig aufgewir-
belt und somit fiir die Atemwege zugéngig gemacht wird.

2. Staubmenge, die aus dem aufgewirbelten Staub tatséchlich eingeatmet wird:
Es erscheint ausgeschlossen, dass der partiell aufgewirbelte und sich rdumlich
ausbreitende Staub vollstdndig inhaliert wird.

3. Arsenresorption aus den eingeatmeten Staubpartikeln: Diese ist von der Staub-
partikelgrofe und der Léslichkeit der Arsenverbindung abhangig. Schweinfur-

5 Ob Schadstoffe an Museumsgut und in Bibliotheksbestdnden tatséchlich unter die Technischen
Regeln wie die TRGS 910 fallen, wére ggf. juristisch zu kléren.

6 ,Die Akzeptanzkonzentration ist ein verbindlicher Beurteilungsmajistab, der fiir bestimmte krebs-
erzeugende Stoffe im Rahmen des MafsSnahmenkonzeptes in der TRGS 910 festgelegt ist. Es ist die Kon-
zentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz, die bei 40-jihriger arbeitstdglicher Exposition
mit dem Akzeptanzrisiko assoziiert ist. Bei Unterschreitung wird das Risiko einer Krebserkrankung
als gering und akzeptabel angesehen.“ (Zitat aus [15]).
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ter Grin ist, typisch fiir Pigmente, kaum wasserldslich, sodass allein deshalb
eine geringfligige Arsenresorption zu erwarten ist.

In Anbetracht dieser Unbekannten und wegen der zusdtzlich im Raum stehenden
ungeklarten Frage, wieviele Buchbewegungen (Blicher) je Arbeitstag, Woche und
Jahr zu veranschlagen sind, ist es nicht méglich, die tatsdchliche Arsenaufnahme
aus den Analysedaten in [1] abzuleiten.

Um sich dem ,wahren“ Wert der Arsenaufnahme aus dem Staub auf den
Biichern zu néhern (sic!), wiaren Untersuchungen erforderlich, bei denen wéihrend
eines gewohnlichen Arbeitsalltags die Atemluft im Einatembereich durch am Kérper
getragene Pumpe/Filter-Systeme gefiltert und der auf dem Filter gesammelte Staub
auf seinen Arsengehalt untersucht wird. Entsprechende Verfahren sind etabliert.
= Die Arsenaufnahme aus dem Staub auf den Biichern kann anhand der vor-

liegenden Daten nicht bewertet werden.

Aufnahme iiber die Haut. In welchem Ausmafd Arsenverbindungen durch die
Haut aufgenommen werden, ist kaum erforscht und aufgrund ethischer Grenzen
fiir den Menschen auch kaum ermittelbar. In Studien mit Rhesusaffen sowie mit Lei-
chenhaut vom Menschen wurden nur geringe Resorptionsraten von 1 bis 6 Prozent
gefunden. Gegen eine starke dermale Resorption spricht auch der folgende Befund:
Die Bevolkerung von Gebieten in den Anden mit endogen hohem Arsengehalt des
Trinkwassers zeigte keine erhohte Arsenausscheidung im Urin, wenn das Trink-
wasser nur zur Korperpflege benutzt wurde (Details siehe [3]).

= Eine toxikologisch relevante dermale Resorption des Arsens aus Schwein-

furter Griin ist unwahrscheinlich.

Aufnahme iiber den Mund (oral). Unter Einhaltung minimaler hygienischer und
auch buchkonservatorischer Grundsétze ist eine toxikologisch relevante orale Auf-
nahme von Arsenpigmenten unwahrscheinlich bzw. auszuschliefSen. Solche Grund-
sétze betreffen zum Beispiel ein Ess- und Trinkverbot wahrend des Umganges mit
(nicht nur arsenhaltigem) historischem Schriftgut und den Verzicht auf ein Anle-
cken der Finger zum leichteren Umblattern. Moglicherweise sollten im Umgang mit
dem historisch oft wertvollen Schriftgut ohnehin aus konservatorischen Griinden
Handschuhe getragen werden. Dies wiirde das schon sehr geringe Risiko einer
oralen Arsenaufnahme aus arsenhaltigen Pigmenten oder Staub weiter absenken.
= Eine toxikologisch relevante orale Arsenaufnahme wiahrend der Arbeit
mit dem arsenhaltigen Schriftgut ist bei Wahrung minimaler hygienischer
Standards auszuschlief3en.
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6 Zusammenfassung

Eine toxikologisch relevante arbeitsplatzbedingt erhohte Arsenaufnahme im
beprobten Arbeitsumfeld des Magazins der Universitatshibliothek Kiel l4sst sich
aus den vorliegenden Messergebnissen nicht ableiten.

Nach diesem Befund wéren Mafinahmen wie das Einscannen und das Weg-
packen verdachtiger oder nachgewiesen ,arsenbelasteter [1] Biicher und das
Zusammenstellen in separaten Rdumen oder Regalen, zumindest aus toxikologi-
scher Sicht, nicht erforderlich. Sie fliihren nach unserer Auffassung letztlich nur
zu einer zusatzlichen Bewegung der Bestdnde, zur Aufkonzentrierung der mit
Arsenfarben gestalteten Biicher in mdglicherweise engen und schlecht beltfteten
Réumen und damit zu einer erhéhten Arsenlast je Kubikmeter Raumluft.”

Abschlieflend méchten wir anmerken, dass arsenhaltige Farbpigmente nicht
nur die vom Schweinfurter Griin bekannten Griinténe liefern. Wir verweisen
hierzu auf die in [16] publizierten Analysendaten zu historischen Tapeten aus
dem Nationalarchiv London. Dort war Arsen nicht nur in griinen Farbelementen
nachweisbar, sondern in einer insgesamt bunten Farbpalette.® Eine Selektion von
Biichern mit griinem Schnitt und/oder Einband wiirde deshalb fiir eine umfassende
Bearbeitung der Thematik ,Arsen im Schriftgut“ zu kurz greifen.

Zudem ware zu beachten, dass zur Buchgestaltung nicht nur arsenhaltige Pig-
mente, sondern auch Pigmente mit anderen Schwermetallen einen haufigen und
breiten Einsatz fanden, zum Beispiel Blei in Bleiweifs, Cadmium in Cadmiumgelb,
Chrom in Chromgrin, Kobalt in Kobaltblau und Quecksilber in Zinnober [18]. Ein
Blick iiber die Buchreihen in den Regalen historischen Schriftguts macht dies
schnell deutlich: Oft sieht man dort die Farbe Rot, die nach eigenen vorlaufigen
Analysen gewohnlich auf Quecksilbersulfid (Zinnober) beruht, ein aufgrund seiner
Strahlkraft hochgeschétztes und auch in der Malerei oft eingesetztes (ebenfalls
schlecht wasserlosliches) Pigment [18].

Damit wiirde sich die ,Arsen-Problematik“ im Umgang mit historischem
Schriftgut in eine ,Schwermetall-Problematik“ mit der Notwendigkeit von Multi-
elementanalysen von grofien Buchbestdnden ausweiten. Wir halten dies nach dem
derzeitigen Kenntnisstand allerdings fiir nicht begriindet, organisatorisch kaum
realisierbar und aufgrund der geringen toxikologischen Risiken fiir wirtschaftlich
nicht vertretbar.

7 Auch in diesem Fall waren die Raumbelastung und die tatsdchliche Staubaufnahme unter
Arbeitsbedingungen (!) zu ermitteln und vor der Arsen-Hintergrundbelastung in als unproblema-
tisch bewerteten Rdiumen und Sammlungsbestdnden zu diskutieren.

8 Das duferst lesenswerte Buch ist derzeit leider vergriffen. Eine ausfiihrliche frei zugéngige
Rezension hierzu erschien in [17].
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Wir sehen stattdessen in den ohnehin vorgeschriebenen regelmafiigen arbeits-
medizinischen Untersuchungen die Moglichkeit, tatsdchliche arbeitsbedingte Belas-
tungen durch Arsenverbindungen zu erkennen, zum Beispiel anhand der Arsenaus-
scheidung im Urin (akute Belastung) bzw. anhand des Arsengehaltes in Nagel- oder
Haarproben (chronische Belastung). Zu Details der Labordiagnostik bei Verdacht
auf Arsenbelastungen siehe [4].

7 Ausblick

Die Diskussion um den Umgang mit schadstoffbelastetem Kultur- und Schriftgut
betrifft ein hochkomplexes Thema. Sie bedarf nach unserer Einschitzung dringend
eines multidisziplindren Ansatzes, bei dem der toxikologische Blickwinkel ein wich-
tiger, aber dennoch nur einer von vielen sein sollte.

Sollten weiterfithrende Untersuchungen als erforderlich betrachtet werden, ist
es von grundlegender Bedeutung, Vergleichsdaten zum Arsengehalt der Raumluft
in nicht als problematisch klassifizierten Réumen und im Idealfall zusétzlich in der
umgebenden AuRenluft zu erheben. Ahnliches gilt fiir Staubuntersuchungen, bei
denen nicht nur der Staub auf als verdéchtig klassifizierten Biichern, sondern auch
der Staub auf einer vergleichbaren Anzahl von zufallig (blind) gezogenen Biichern
aus einem als unverdéchtig geltendem Raum und Buchbestand untersucht werden
muss.

Die Bestimmung der Arsen-Hintergrundkonzentration und der sich aus ihr
ergebenden Arsen-Hintergrundbelastung sind essentiell. Nur so konnen tiber das
,Normalmafs“ hinausgehende Arsenaufnahmen erkannt werden. Eine zum Bei-
spiel arbeitsplatzbedingte inhalative Exposition ergibt sich dann ,,aus der Differenz
zwischen der am Arbeitsplatz ermittelten Stoffkonzentration und der Hintergrund-
konzentration“ [14]. Dies gilt allgemein fir alle toxikologisch bedenklichen Stoffe
und entspricht nationalen und internationalen Standards.
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