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Organozinnverbindungen in verbrauchernahen Produkten 
 
Aktualisierte Stellungnahme Nr.034/2011 des BfR vom 2. August 2011* 
 
Chemische Substanzen, in denen Zinn an organische Gruppen gebunden vorliegt (Organo-
zinnverbindungen), spielen vor allem bei industriellen Herstellungsprozessen eine Rolle. Mo-
no- und Diorganozinnverbindungen werden beispielsweise bei der Herstellung von Polyvinyl-
chlorid (PVC) als Wärme- und Lichtstabilisatoren eingesetzt. Einige Verbindungen sind als 
Stabilisatoren auch für die Herstellung von Kunststoffen mit Lebensmittelkontakt zugelassen. 
Di- und Triorganozinnverbindungen hingegen wurden auch in Pflanzenschutzmitteln oder 
Biozidprodukten verwendet.  
 
Die Anzahl und das Verhältnis der an Zinn gebundenen organischen und anorganischen 
Gruppen haben einen wesentlichen Einfluss auf die chemisch-physikalischen Eigenschaften 
und die biologischen Wirkungen. Bei der Bewertung möglicher gesundheitlicher Gefährdun-
gen müssen die einzelnen Vertreter dieser Stoffklasse daher differenziert betrachtet werden. 
 
Im Folgenden gibt das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) einen Überblick über Orga-
nozinnverbindungen und ihre toxischen Wirkungen sowie über Grenz- und Orientierungswer-
te für diese Verbindungen.  
 
1   Organozinnverbindungen und ihre Verwendungen  
 
Unter dem Begriff „Organozinnverbindungen“ werden Derivate des vierwertigen Zinns zu-
sammengefasst, bei denen kovalente Kohlenstoff-Zinn-Bindungen zu einem oder mehreren 
organischen Gruppen bestehen. Von technischer Bedeutung sind im Wesentlichen Derivate 
mit Methyl-, Butyl-, Octyl- und Phenylgruppen. Die Anzahl und das Verhältnis der an Zinn 
gebundenen organischen und anorganischen Gruppen haben einen wesentlichen Einfluss 
auf die chemisch-physikalischen Eigenschaften und die biologischen Wirkungen. Insoweit 
müssen die einzelnen Vertreter dieser Stoffklasse im Hinblick auf mögliche gesundheitliche 
Gefährdungen differenziert betrachtet werden. 
 
Industriell werden in erster Linie Mono-, Di- und Triorganozinnverbindungen, vor allem  Mo-
no-, Di- und Tributylzinn-, Mono- und Dioctylzinn- sowie Triphenylzinnderivate, eingesetzt. 
Insbesondere die Mono- und Diorganozinnverbindungen werden in großem Umfang als 
Wärme- und Lichtstabilisatoren bei der Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC) verwendet. 
Aufgrund ihrer geringen Toxizität sind bestimmte Methyl- und Octylzinnstabilisatoren auch für 
Kunststoffe mit Lebensmittelkontakt (Lebensmittelverpackungen) zugelassen. Darüber hin-
aus kommen Organozinnverbindungen als Katalysatoren im Herstellungsprozess von Polyu-
rethanschäumen, Silikondichtungen und bei der Vergütung von Glasoberflächen zum Ein-
satz. Di- und Triorganozinnverbindungen wurden auch in Pflanzenschutzmitteln und Bio-
zidprodukten eingesetzt, zum Beispiel in Fungiziden und Akariziden, in Oberflächen-
desinfektionsmitteln sowie in Schutzmitteln für Holz, Papier und Textilien. In der öffentlichen 
Kritik stehen vor allem Triorganozinnverbindungen, die in der Vergangenheit als Antifouling-
mittel den Farben für Schiffsanstriche zugesetzt wurden. Die Verwendung von zinnorgani-
schen Verbindungen als Antifoulingfarben ist seit 2003 weltweit1 verboten.  

                                                 
1 Ein Internationales Übereinkommen über Verbots- und Beschränkungsmaßnahmen für schädliche Bewuchsschutzssysteme 

von Schiffen (AFS-Übereinkommen) wurde am 5. Oktober 2001 auf einer Konferenz (AFS-Konferenz) unter der Schirmherr-
schaft der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation (IMO) mit Beteiligung von Mitgliedsstaaten der Gemeinschaft ange-
nommen. 
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In der EU wurde dieses Verbot bereits 2002 in Kraft gesetzt.2  Mit der ENTSCHEIDUNG DER 
KOMMISSION vom 28. Mai 2009 zur Änderung der Richtlinie 76/769/EWG des Rates hin-
sichtlich der Beschränkungen des Inverkehrbringens und der Verwendung von zinnorgani-
schen Verbindungen zwecks Anpassung ihres Anhangs I an den technischen Fortschritt wur-
den weitere umfängliche Verwendungs- und Inverkehrbringungsverbote für Di- und Triorga-
nozinnverbindungen EU-weit erlassen: So dürfen seit dem 1. Juli 2010 keinerlei Triorgano-
zinnverbindungen mehr in Erzeugnissen verwendet werden, wenn die Konzentration von 
Zinn in dem Erzeugnis oder in Teilen davon 0,1 Gew.-% übersteigt. Erzeugnisse mit einem 
Gehalt über 0,1 Gew.-% Zinn dürfen seitdem nicht mehr in Verkehr gebracht werden.  
 
Ab dem 1. Januar 2012 dürfen dann analog Dibutylzinnverbindungen generell nicht mehr in 
Gemischen und Erzeugnissen, die dazu bestimmt sind, an die breite Öffentlichkeit abgege-
ben zu werden, verwendet werden und entsprechende dibutylzinnhaltige Erzeugnisse nicht 
mehr in Verkehr gebracht werden. Davon ausgenommen ist bis zum 1. Januar 2015 lediglich 
eine kurze Liste mit Erzeugnissen, bei denen aufgrund ihrer Verwendung eine andauernde 
Exposition des Menschen auszuschließen ist.  
 
In gleicher Weise dürfen Dioctylzinnverbindungen nach dem 1. Januar 2012 nicht mehr in 
den nachstehend aufgeführten Erzeugnissen verwendet werden, die dazu bestimmt sind, an 
die breite Öffentlichkeit abgegeben oder von dieser verwendet zu werden, wenn die Kon-
zentration von Zinn in dem Erzeugnis oder in Teilen davon 0,1 Gew.-% übersteigt:  
 

 Textilartikel, die dazu bestimmt sind, mit der Haut in Kontakt zu kommen 
 Handschuhe 
 Schuhe oder Teile davon, die dazu bestimmt sind, mit der Haut in Kontakt zu kom-

men 
 Wand- und Bodenverkleidungen 
 Babyartikel 
 Damenhygieneartikel 
 Windeln 
 Zwei-Komponenten-Raumtemperaturvulkanisierungs-Abform-Sets (RTV-2-Abform-

Sets).  
 
2   Toxische Wirkungen von Organozinnverbindungen  
 
Organozinnverbindungen sind in der Regel nur wenig flüchtig, adsorbieren stark an Partikel 
und sind praktisch unlöslich in Wasser. Die akute Toxizität steigt von den Mono- bis zu den 
Triorganozinnverbindungen an. So sind bei oraler Gabe die Monoorganozinnverbindungen 
weniger akut toxisch für Säugetiere als die Diorganozinnderivate. Triorganozinn-
verbindungen wirken besonders toxisch auf Säugetiere, wobei die akute Toxizität hier mit der 
Kettenlänge der organischen Gruppen abnimmt (Tabelle 1). In den eigentlich schwach toxi-
schen Mono- und Diorganozinnverbindungen, die als Stabilisatoren bei der Kunststoff-
herstellung verwendet werden, können toxische Tributylzinnderivate als Verunreinigung ent-
halten sein. Tetraorganozinnverbindungen weisen ein geringes akutes toxisches Potenzial 
auf. Die in der Tabelle angegebenen LD50-Werte (letale Dosis 50) geben die Dosis einer 
Testsubstanz an, bei der im Tierversuch 50 Prozent der Versuchstiere sterben. In der Tabel-
le sind experimentell ermittelte LD50 Werte für Maus oder Ratte angegeben. 
 

                                                                                                                                                      
2 RICHTLINIE 2002/62/EG DER KOMMISSION vom 9. Juli 2002 zur neunten Anpassung von Anhang I der Richtlinie 

76/769/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten für Beschränkungen 
des Inverkehrbringens und der Verwendung gewisser gefährlicher Stoffe und Zubereitungen an den technischen Fortschritt 
(zinnorganische Verbindungen) 
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Tabelle 1: LD50-Werte ausgewählter Organozinnverbindungen bei oraler Verabreichung an Nager 

Verbindungen LD50 oral (mg/kg Körpergewicht)(Blunden and Evans 
1990; Bulten and Meinema 1991) 

(a) Monoorganozinnverbindungen  
Monomethylzinnderivate (MMT) 575-3300 
Monobutylzinnderivate (MBT) 2200 
Monooctylzinnderivate (MOT) 2400-3800 

(b) Diorganozinnverbindungen  
Dibutylzinnderivate (DBT) 109-1600 

(c) Triorganozinnverbindungen  
Trimethylzinnderivate (TMT) 9,1 
Triethylzinnderivate (TET) 4 
Tributylzinnderivate (TBT) 125-380 
Triphenylzinnderivate (TPT) 125-491 
Tricyclohexylzinnderivate (TCyT) 235-540 

(d) Tetraorganozinnverbindungen  
Tetrabutylzinn (TTBT) >4000 
Tetraoctylzinn (TTOT) 50.000 

 

Viele organische Zinnverbindungen wirken nach dermaler oder inhalativer Exposition toxi-
scher als nach oraler Aufnahme. In der Praxis werden akute Vergiftungen mit Organozinn-
verbindungen jedoch selten beobachtet und gehen meist auf einen Unfall oder auf eine Ex-
position am Arbeitsplatz ohne geeignete Schutzmaßnahmen zurück.  
 
Die weiteren Informationen aus der wissenschaftlichen Literatur zu toxischen Wirkungen 
nach Exposition mit unterschiedlichen zinnorganischen Verbindungen stammen aus Tierver-
suchen und mechanistischen Studien: 
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2.1 Immuntoxizität 
 
Di- und Triorganozinnverbindungen, vor allem Di- und Trialkyl- und Triphenylzinn-
verbindungen, wirken immuntoxisch. Sie verursachen eine Verminderung der Lymphozyten-
zahlen im Thymus und in den peripheren Lymphorganen und eine Hemmung der Lymphozy-
tenbildung. Für Tributylzinnderivate ist nachgewiesen, dass es zur Apoptose bei T-Zellen 
und den natürlichen Killerzellen (NK-Zellen) des angeborenen Immunsystems führen kann. 
Die immuntoxischen zinnorganischen Verbindungen wirken dabei kumulativ, wobei Triorga-
nozinnverbindungen (wie TBT und TPT) eine höhere Wirkpotenz aufweisen als Diorgano-
zinnverbindungen (SCHER 2006). 
 
2.2 Reizende und sensibilisierende Wirkungen 
 
Es gibt Hinweise darauf, dass Dibutylzinnverbindungen zur Verursachung schwerer Haut-
verätzungen und Augenschäden führen und vor allem Gemische aus Mono- und Dimethyl- 
sowie aus Mono- und Dioctylzinnverbindungen reizend auf Haut und Augen wirken. Auch 
können diese Verbindungen sensibilisierend wirken. Im Unterschied zu den Methyl- und Oc-
tylzinnverbindungen haben sich Monobutylverbindungen im Tierversuch als nicht sensibilisie-
rend erwiesen. Dibutylzinnverbindungen können allergische Hautreaktionen verursachen 
(CLP Regulation 2009). Allerdings wird die Datenlage als nicht ausreichend eingeschätzt, um 
eine abschließende Bewertung der sensibilisierenden Eigenschaften aller Vertreter dieser 
Stoffklasse vornehmen zu können (World Health Organization (WHO) 2006). 
 
2.3 Reproduktionstoxizität 
 
Bestimmte Organozinnverbindungen sind als fortpflanzungsgefährdend und fruchtschädi-
gend (Dibutyl- und Triphenylzinnverbindungen) eingestuft (CLP Regulation 2009). Für weite-
re Organozinnverbindungen (v.a. Tributylzinnverbindungen) existieren Nachweise von Re-
produktionstoxizität im Tierversuch (World Health Organization (WHO) 2006). Ein Einstu-
fungsvorschlag für TBT Verbindungen zur Reproduktionstoxizität nach der CLP-Verordnung 
wird derzeit von Deutschland erarbeitet. 
 
2.4 Wirkungen auf das endokrine System des Menschen 
 
Für Di- und Tributylzinnverbindungen (DBT, TBT) sowie für Triphenylzinnderivate sind schä-
digende Wirkungen auf die Geschlechtsdifferenzierung und die Fortpflanzungsfähigkeit von 
Tieren seit langem bekannt. Auch für den Menschen gibt es zahlreiche Hinweise, dass Di- 
und Tributylzinnverbindungen einen Einfluss auf den Metabolismus von Steroidhormonen 
ausüben. Diese Organozinnderivate werden daher den sogenannten endokrinen Disruptoren 
zugerechnet. Allerdings ist der Wirkmechanismus bisher noch nicht vollständig verstanden 
(Nakanishi 2008). 
 
2.5 Neurotoxizität 
 
Methyl- und Ethylzinnverbindungen besitzen eine ausgeprägte Neurotoxizität. Im Tierversuch 
führt die orale Gabe von Methyl- und Ethylzinnverbindungen zum Absterben von Neuronen. 
Trimethylzinnderivate lösen bei Ratten Aggressionen, Tremor, Verwirrtheit oder Hyper-
aktivität aus. Die orale Aufnahme von hohen Dosen führt beim Menschen zu neuralen Schä-
den, die mit Symptomen wie initialer Hyperaktivität, Schlaf- und Appetitlosigkeit sowie mit 
Erbrechen, Kopfschmerzen, Sehstörungen und Verwirrtheit einhergehen. Chronische Expo-
sitionen führen zu Konfusion und generalisierten Krämpfen (World Health Organization 
(WHO) 2006). 
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2.6 Mutagene oder karzinogene Wirkungen 
 
Hinweise auf eine genotoxische Wirkung von zinnorganischen Verbindungen gibt es bislang 
nicht. Im Tierversuch traten nach Applikation von Triphenylzinnverbindungen und Tributyl-
zinnoxid gehäuft verschiedene Tumoren (Hypophysen-Tumoren, Leydig-Zell-Tumoren) auf, 
deren Entstehungsmechanismus bisher wissenschaftlich nicht geklärt werden konnte. Alle 
Befunde deuten auf einen Mechanismus der Tumorentstehung hin, der indirekt durch adver-
se Wirkungen auf das Hormonsystem oder das Immunsystem ausgelöst wird (Appel 2004). 
 
Tabelle 2: NOAEL/LOAEL-Werte ausgewählter Organozinnverbindungen  

Verbindungen Neurotoxizität Entwicklungstoxizität Endokrine 
Wirkung 

Immuntoxizität 

(a) Monoorganozinnverbindun-
gen 

    

Monomethylzinnderivate >0,6 * * >5 
Monobutylzinnderivate * >400-2000 * * 
Monooctylzinnderivate Nein 120 Nein 0,87 

(b) Diorganozinnverbindungen     
Dimethylzinnderivate 0,6 10 * >5 
Dibutylzinnderivate Nein 2,5 Ja 2,5 (LOAEL) 
Dioctylzinnderivate Nein 45 Nein 0,23 

(c) Triorganozinnverbindungen     
Tributylzinnderivate   Ja 0,025 

Angaben in (mg/kg Körpergewicht) aus einem Bericht der WHO (World Health Organization (WHO) 2006) 

 * = keine Daten verfügbar 

 

In Tabelle 2 sind Werte für Dosierungen angegeben, unterhalb derer in subchronischen oder 
chronischen Tierexperimenten keine statistisch signifikanten, behandlungsbedingten adver-
sen Effekte bezüglich der untersuchten Endpunkte (Neurotoxizität, Entwicklungs-toxizität, 
endokrine Wirkung, Immuntoxizität) mehr beobachtet werden konnten (NOAEL, No Obser-
ved Adverse Effect Level). Für die immuntoxische Wirkung von Dibutylzinnderivaten konnte 
im Tierversuch aus Toxizitätsstudien kein NOAEL bestimmt werden. Stattdessen wurde hier 
die niedrigste Dosis der verabreichten Testsubstanz angegeben, bei der im Tierexperiment 
noch Schädigungen beobachtet wurden (LOAEL, Lowest Observed Adverse Effect Level). 
 
 
3   Grenz- und Orientierungswerte für Organozinnverbindungen  
 
3.1   Tolerierbare tägliche Aufnahmemenge für die orale Aufnahme  
 
Für den oralen Expositionspfad gibt es Ableitungen für die maximale tägliche orale Aufnah-
memenge, bei der keine Gefährdung der menschlichen Gesundheit zu erwarten ist (TDI-
Wert; Tolerable Daily Intake). Im Tierversuch wurde beobachtet, dass das Immunsystem am 
empfindlichsten auf die Exposition gegenüber Organozinnverbindungen reagiert. Daher wur-
de dieser Parameter herangezogen, um eine lebenslängliche tägliche orale Aufnahmemenge 
abzuleiten, für die keine Gefährdung der menschlichen Gesundheit angenommen werden 
muss. Dazu wurde die Wirkung von Tributylzinnverbindungen auf das Immunsystem in Fütte-
rungsversuchen an juvenilen Ratten untersucht. Bei einer Aufnahme von 0,025 mg/kg Kör-
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pergewicht pro Tag war bei den juvenilen Ratten keine Wirkung mehr nachweisbar. Bei dem 
auf diese Weise experimentell bestimmten NOAEL von 0,025 mg/kg Körpergewicht und Tag 
und Anwendung eines üblichen Sicherheitsfaktors von 100 wurde ein TDI-Wert für Tributyl-
zinnverbindungen von 0,00025 mg/kg Körpergewicht und Tag abgeleitet. Dieser Wert wurde 
von der Europäischen Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) für Triphenyl-, Tributyl-, 
Dibutyl- und Dioctylzinnverbindungen als ein Gruppen-TDI-Wert (Summenwert) abgeleitet, 
weil sie hinsichtlich der Immuntoxizität ein vergleichbares Wirkprofil wie Tributylzinnverbin-
dungen besitzen (European Food Safety Authority (EFSA) 2004). Hieraus errechnet sich für 
einen 60 Kilogramm schweren Erwachsenen eine tolerierbare Aufnahmemenge von 
0,015 mg Tributylzinnderivaten pro Tag. 
 
Für die Risikobewertung von Triphenylzinn-Verbindungen (Fentinacetat, Fentinchlorid, Fen-
tinhydroxid), die in Pestiziden eingesetzt wurden und zu Rückständen in oder auf Lebensmit-
teln pflanzlicher Herkunft führen können, hat die Weltgesundheitsorganisation (WHO 1991) 
einen ADI (Acceptable Daily Intake) von 0 bis 0,0005 mg/kg Körpergewicht abgeleitet, der für 
die oben genannten Stoffe einzeln oder in Summe gilt. Für Fenbutatinoxid wurde in der EU 
ein ADI und eine ARfD von 0,05 mg/kg Körpergewicht abgeleitet. 
 
3.2   Maximale Arbeitsplatzkonzentration für die inhalative Aufnahme 
 
Für den inhalativen Expositionspfad am Arbeitsplatz gelten sogenannte maximale Arbeits-
platzkonzentrationswerte (MAK-Werte), die durch die Senatskommission zur Prüfung ge-
sundheitsschädlicher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) festgelegt 
werden (MAK-Kommission). Die MAK-Werte geben höchstzulässige Durchschnittskonzentra-
tionen eines gas-, dampf- oder staubförmigen Arbeitsstoffes in der Luft an, die nach derzeiti-
ger Kenntnis in der Regel bei Einwirkung während einer Arbeitszeit von acht Stunden täglich 
und bis 42 Stunden pro Woche auch über längere Perioden die Gesundheit der am Arbeits-
platz Beschäftigten nicht gefährden. Die MAK-Kommission hat für Octylzinnverbindungen 
einen MAK-Wert von 0,02 mg/m³ Luft sowie für alle weiteren zinnorganischen Verbindungen 
einen MAK-Wert von 0,1 mg/m³ Luft (MAK- und BAT-Werte-Liste 2009) festgelegt.  
 
3.3   Migrationsgrenzwerte für Lebensmittelverpackungen  
 
Aufgrund ihrer geringen Toxizität sind bestimmte Methyl- und Octylzinnverbindungen als 
Stabilisatoren auch für Nahrungsmittelverpackungen zugelassen. Für ihren Übergang auf 
Lebensmittel gelten gesetzlich festgelegte spezifische Migrationsgrenzwerte. Sie betragen 
zum Beispiel für bestimmte Mono- und Dimethylzinnverbindungen 0,18 mg/kg Lebensmittel, 
für Monoctylzinnverbindungen 1,2 mg/kg Lebensmittel, für Dioctylzinnverbindungen 
0,04 mg/kg Lebensmittel (gemäß Richtlinie 2002/72/EG). 
 
3.4   Richtwert für Sand und Boden auf Kinderspielflächen 
 
Für Kinderspielflächen wurde ein gefahrenbezogener Richtwert von 25 mg Organozinnver-
bindung pro kg Sand bzw. Boden abgeleitet. Dieser Wert gilt auch für die Nutzung von 
Stränden hinsichtlich einer oralen und dermalen Exposition. In Hinblick auf das Qualitätsziel 
„gesundes Baden an norddeutschen Küsten“ wird von den in der Norddeutschen 
Arbeitsgruppe zusammenarbeitenden Bundesländern ein umwelthygienischer Vorsorgewert 
von 0,5 mg Organozinnverbindung pro kg Sand bzw. Boden vorgeschlagen (Norddeutsche 
Arbeitsgruppe 2005). 
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4   Organozinnverbindungen in Verbraucherprodukten und in der Umwelt 
 
Die Beispiele aus einer Expositionsschätzung (Tabelle 4) zeigen, dass durch die tägliche 
Aufnahme von Organozinnverbindungen aus verbrauchernahen Produkten unter Worst-
case-Annahmen eine nicht zu vernachlässigende Belastung von Verbrauchern mit bestimm-
ten Organozinnverbindungen entstehen kann. So können PVC-Handschuhe und PVC-
Sandalen und Zwei-Komponenten-Silikonmassen jeweils zu über 10 % zur Auslastung der 
täglich tolerierbaren Aufnahmemenge vor allem für die Organozinnverbindungen mit Dibutyl-
zinn- und Dioctylzinngruppen beitragen. Auch die aus Lebensmittelkontaktmaterialien migrie-
renden Mengen an bestimmten Organozinnverbindungen können zu einer zusätzlichen Be-
lastung mit diesen Verbindungen beitragen. Zusätzlich kann die (orale) Aufnahme von Haus-
staub bei Kleinkindern zu einer hohen Auslastung des TDI führen (Umweltbundesamt (UBA) 
und Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) 2008)). Das Ausmaß der inhalativen Exposition 
bleibt hier allerdings unberücksichtigt.  
 
Tabelle 4: Belastungen von Erwachsenen und Kindern aufgrund von Expositionen gegenüber Dibutyl- 
und Dioctylzinnderivaten (Umweltbundesamt (UBA) et al. 2008) 

Produkt Auslastung TDI (%) 
 Erwachsene Kinder 

T-Shirts 2,5 19 
PVC-Handschuhe 33 - 
PVC-Sandalen 33 33 
Zahnabdruckmassen 46 - 
Zwei-Komponenten-Silikonmassen 40-87 - 
PVC-Lebensmittelverpackungsmaterial 22 54 
Spielzeug - 15 

 
Über Gehalte von Organozinnverbindungen in Hausstaub und anderen Umweltproben gibt 
es eine große Zahl Messdaten für diverse zinnorganische Verbindungen aus einer Vielzahl 
von Überwachungsprogrammen. Umwelt und Hausstaub zählen zu den bedeutsamsten 
Quellen für die Belastung des Menschen mit Organozinnverbindungen. In Tabelle 5 sind 
mittlere Gehalte von ausgewählten Organozinnverbindungen in Hausstaub-Proben und einer 
Strandsand-Probe einander gegenüber gestellt. 
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Tabelle 5: Mittlere Gehalte ausgewählter Organozinnverbindungen in Hausstaub-Proben und einer 
Strandsand-Probe im Vergleich zu Ergebnissen aus der Beprobung durch das Fraunhofer IVV am 
10.11.2008 

Verbindungen Hausstaub 
(Fromme et al 
2005) 

Strandsand (Norddeutsche Arbeitsgruppe 2005) 

Monobutylzinnderivate 50-1400 167 
Dibutylzinnderivate 30-3400 186 
Tributylzinnderivate 8-460 37 
Tetrabutylzinn * * 
Monooctylzinnderivate 8-350 * 
Dioctylzinnderivate 5-60 * 
Tricyclohexylzinnderivate * 37 
Triphenylzinnderivate <10 15 

Angaben in µg Organozinnverbindung je kg Probe 

 * = keine Daten verfügbar;. 
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