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1 Einleitung

Zunehmendes Umwelt- und Gesundheitsbewusstsein in der Bevolkerung erhéhen seit eini-
gen Jahren die Qualitdtsanforderungen an die Luft in Innenrdumen. Erst wenn ein Gesund-
heitsrisiko der Raumbenutzer auszuschlieRen ist und diese mit der Atemluft zufrieden sind,
kann von einer hohen Luftqualitat in Innenrdumen gesprochen werden. Im unmittelbaren

Zusammenhang zur Raumluftqualitat stehen die Gerlche.

Bislang sind Gerliche in Innenraumen relativ wenig untersucht worden. Da gerade in Bezug
auf das Wohlbefinden und die Gesundheit Geruchsbelastigungen beim Menschen Krank-
heiten bzw. Beschwerden hervorrufen kénnen, drangt sich der Faktor Geruch immer mehr in
das Interesse der Offentlichkeit. Bis heute fehlt in der Innenraumhygiene eine einheitliche
gesetzliche Vorgabe in Bezug auf Geruchsbelastigungen. Im Gegensatz hierzu haben Ge-

ruchsbelastigungen in der AulRenluft Eingang in die Gesetzgebung (BImSchG) gefunden.

Ziel eines im WKI durchgefiihrten Forschungsprojektes war es, Geruchsmessungen unter
Zuhilfenahme eines Olfaktometers und eines geeigneten Probandenpools an Bauprodukten
fur den Innenraum vorzunehmen. Eine Zusammenstellung der Bauprodukte befindet sich in
der Tabelle 1.

Die eigentliche Problematik besteht darin, dass die Verfahren, bei denen mit Olfaktometern
Gerliche gemessen und bewertet werden, fiir Emissionsmessungen in der AuRenluft entwi-
ckelt wurden. Bei der Erfassung und Bewertung von Gertichen in Innenrdumen treten hinge-
gen Schwierigkeiten auf, da in Innenrdumen im Vergleich zur AuRRenluft meistens viel gerin-
gere Geruchsstoffkonzentrationen prasent sind. Diese waren in der Vergangenheit mit her-

kommlichen Olfaktometern schwer nachzuweisen.

' In: Salthammer T., Marutzky R., Aehlig K. und Scheithauer M. (2003): Sensorische Priifung von Produkten fiir
den Innenraum. WKI.-Bericht Nr. 38, Wilhelm-Klauditz-Institut, Eigenverlag, Braunschweig.



Tabelle 1: Zusammensetzung der untersuchten Systeme

Probe Material Bemerkungen
GPA A1 OSB-Platte nicht klimatisiert
GPA A2 OSB-Platte klimatisiert: 2 Wochen 20°C/70 % rel. Feuchte
GPA A3 OSB-Platte klimatisiert: 2 Wochen 23°C/50 % rel. Feuchte

GPA A4 Spanplatte V20
GPA A5 Spanplatte V100
GPA A6 Spanplatte V100 Wiederholung
GPA A7 MDF1

GPA A8 MDF2

GPA A9 Spanplatte

GPA A10 | OSB-Platte V100

GPA B1 Laminat

GPA B2 Laminat

GPA B3 Laminat auf Estrich mit Styropor
GPA B4 Kork

GPA B5 Kork auf Estrich

GPA B7 Mosaik-Birken-Parkett Birke massiv mit Acryllack versiegelt
GPA B8 Birken-Parkett mit Kleber auf Estrich
GPA B9 Kork-Kleber auf Glas Auf Latexbasis, [0sungsmittelfreier Klebstoff

GPA B10 |PU-Kleber auf Glas
GPA B11 Laminat

GPA C1 PU-Lack auf Glas 2 Komponentenlack, Acryl + Aromaten
GPA C2 NC-Lack auf Glas 1 Komponentenlack
GPA C3 Wasserlack auf Glas 1 Komponentenlack

Erschwerend kommt hinzu, dass Geruchsmessungen von den subjektiven Einschatzungen
der Probanden abhangig sind. Da es bisher keinerlei technische Alternativen gibt, ist die
menschliche Nase fur olfaktometrische Messungen noch unverzichtbar, sie stellt das eigent-

liche Messinstrument dar.

Normalerweise liegen Uber das Zusammenwirken der einzelnen Luftinhaltsstoffe, die indivi-
duell oder nach chemischen Reaktionen Geruchsstoffe freisetzen kdnnen, nur wenige Er-
kenntnisse vor. In Innenrdumen kénnen gerade die Emissionen von organischen Verbindun-

gen, die in Baumaterialien und Einrichtungsgegenstanden haufig enthalten sind, fir einen



Groliteil der Geruchsbelastigungen relevant sein. Deshalb ist es praktikabel, Gerliche auf
Konzentration, Qualitat, Hedonik und Intensitat nicht nur im AulRenluftbereich, sondern auch

im Innenraumbereich mit Hilfe von Olfaktometern zu beurteilen.

Die klimatischen Innenraumbedingungen werden anhand von Emissions-Prufkammern, in
denen sich die Proben innerhalb des Prifzeitraumes befinden, simuliert. Da im Rahmen der
einzelnen Versuche auch die fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) mittels GC/MS
(Gaschromatographie gekoppelt mit einem Massenspektrometer) gemessen werden, wird
weiterhin untersucht, inwieweit die emittierenden VOC’s Zusammenhange zu den jeweiligen

Gerlichen aufweisen.

2 Material und Methoden

Nachfolgend wird lediglich eine kurze zusammenfassende Beschreibung der olfaktometri-
schen Untersuchungen und der VOC Analytik gegeben. Ausfihrliche Darstellungen finden
sich in den zugehorigen Veroéffentlichungen. Fur eine detaillierte Beschreibung der olfakto-
metrischen Untersuchungen wird auf die Referenzen [1] und [2] verwiesen. Die chemisch-
analytischen Methoden zur VOC-Bestimmung finden sich in den Referenzen [3] bzw. [4]. In
Tabelle 2 ist eine Zusammenstellung der Versuchsrahmenbedingungen der einzelnen Mes-

sungen aufgefihrt.

2.1 Olfaktometrie

Die Olfaktometrie ist ein wirkungsbezogenes Messverfahren, bei dem das Geruchsempfin-

den des Menschen die Messgrofe ist.

Zur Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration einer Probe wird diese mit Hilfe eines Olfakto-
meters mit geruchsneutraler, synthetischer Luft verdiinnt. Den vier Probanden werden meh-
rere Verdlinnungsstufen angeboten, bis die Geruchsschwelle erreicht ist. Das Olfaktometer
ist somit eine Mischeinrichtung flir Gasstrome. Weitere wichtige Messgrélien bei olfaktori-
schen Untersuchungen sind die hedonische Wirkung, die Geruchsintensitat und die Ge-
ruchsart. Die Olfaktometrischen Untersuchungen bestehen im Einzelnen aus der Probenah-
me und der Auswertung der Probe mit Hilfe eines Olfaktometers und eines Probandenkollek-

tivs.



Tabelle 2: Versuchsrahmenbedingungen

Probe Kammer T r. F. Lw Beladung | Geruch vVOoC
(°C) (%) () (m*/m?) | (GE/m?) | (pg/m?)
GPA A1 1m? 23 45 1 1 - X
GPA A2 WE 23 45 1 1 - X
GPA A3 1m? 23 45 1 1 - X
GPA A4 1m? 23 45 1 1 - X
GPA A5 WE 23 45 1 1 - X
GPA A6 1 m? 23 45 1 1 - X
GPA A7 WE 23 45 1 1 X X
GPA A8 1 m? 23 45 1 1 X X
GPA A9 WE 23 45 1 1 X X
GPA A10 WE 23 45 1 1 X X
GPA B1 23,5 L/FLEC 23 45 1 1 - X
GPA B2 WE 23 45 0,38 0,38 - X
GPA B3 WE 23 45 1 1 - X
GPA B4 1m? 23 45 0,36 0,4 - X
GPA B5 WE 23 45 1 1 - X
GPA B7 1m? 23 45 1 1 X X
GPA B8 WE 23 45 0,4 0,4 X X
GPA B9 1m? 23 45 0,4 0,4 X X
GPAB10 1 m? 23 45 0,4 0,4 X X
GPA B11 WE 23 45 0,75 0,75 X X
GPA C1 WE/1 m3 23 45 1 1 X X
GPA C2 WE 23 45 1 1 X X
GPA C3 WE 23 45 1 1 X X

211 Probenahme

Bei der sensorischen Messung von Geruchsemissionen werden die Proben im Allgemeinen
diskontinuierlich entnommen, indem man aus dem geruchsbeladenen Gasstrom einer Emis-
sionsquelle eine bestimmte Luftmenge in einen geruchsneutralen Behalter fiillt. Dies wird
unter Zuhilfenahme eines Probenahmegerates realisiert, welches die zu untersuchende Luft
aus der Kammer in den Probenahmebehalter saugt. Dieser Vorgang dauert ca. 10 bis 20

Sekunden und das jeweilige Probevolumen betragt ca. 8 bis 10 Liter. Der Probenahmebeutel



wird dann zum Olfaktometer transportiert und dort zur Untersuchung angeschlossen. Die

Probenahme einer Luftprobe ist in Bild 1 dargestellt.

Bild 1: Probenahme mit Probenahmegerat aus einer 1 m? groRen Glasprifkammer

2.1.2 Probanden
Die Probandenauswahl erfolgt in Anlehnung an die Geruchsimmissions - Richtlinie (GIRL)

[5]. Fir eine Olfaktometrie missen mindestens drei Testpersonen vorhanden sein. Fir die
Durchfuhrung olfaktometrischer Mesungen muss deren Geruchssinn eine "normale" Auspra-
gung haben. Die Zusammensetzung des Probandenkollektivs sollte weitgehend reprasenta-
tiv sein. Um dies weitestgehend gewahrleisten zu kénnen, werden die Probanden durch Re-
ferenzanalysen mit Standard-Geruchsstoffen getestet. In diesem Fall wird zertifiziertes n-
Butanol in Stickstoff als Referenzgeruchsstoff verwendet. Die Referenzanalyse soll in regel-
mafigen Abstanden wie auch vor jeder Messung durchgeflihrt werden. So kann die Tages-

form jedes einzelnen Probanden Uberprift werden.

2.1.3 Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration (Geruchsschwelle)

In diesem Projekt wurden die Geruchsstoffkonzentrationen der Proben mit dem Olfaktometer
TO7 der Firma ECOMA bestimmt. Die Probenluft wird mittels geruchs-neutraler synthetischer
Luft bis zur Wahrnehmungsschwelle (Geruchsschwellenbestimmung) verdinnt. Die Wahr-
nehmungsschwelle ist der Verdiinnungsfaktor, bei dem die Probe mit einer Wahrscheinlich-
keit von 0,5 unter Prifbedingungen wahrgenommen wird. Dieses mit Hilfe eines Olfaktome-
ters hergestellte Gemisch wird Uber eine Nasenmaske den Probanden zur Beurteilung ange-
boten. Ublich ist die Ermittlung des Zso-Wertes. Er beziffert die Verdiinnung der Geruchspro-

be (Verdinnungszahl), bei der 50 % der Darbietung keinen Geruchseindruck (es riecht nicht)



und 50 % der Darbietung einen Geruchseindruck (es riecht) auslost. Angemerkt werden
muss, dass es sich hierbei nur um eine physiologische Wahrnehmung handelt. Der wahrge-
nommene Geruch ist nicht subjektiv zu bewerten, d.h., dass bei dieser Verdiinnung keine
Aussage getroffen werden kann "wonach der Geruch riecht". Die derartig ermittelte Geruchs-
stoffkonzentration wird "Geruchsschwelle" oder "Wahrnehmungsschwelle" genannt und mit
einer Geruchseinheit pro Kubikmeter (1 GE/m?®) definiert. Dieser Wert bildet die Bezugsbasis

fur eine olfaktometrische Geruchsmessung.

Bild 2: Der Testleiter und die Probanden wahrend einer olfaktometrischen Messung

2.1.4 Hedonische Wirkung

Gerilche lassen sich als angenehm oder unangenehm einstufen. In Abhangigkeit vom Ge-
ruchsstoff bzw. der Geruchsstoffkonzentration und dem individuellen Erfahrungshintergrund
des jeweiligen Probanden werden Empfindungen auf einer neunteiligen Skala von "ange-
nehm" bis "unangenehm" beschrieben (siehe Bild 3). Die hedonische Wirkung ist stoffspezi-
fisch und konzentrationsabhangig. Sie kann bei hdheren Konzentrationen von angenehm
nach unangenehm umschlagen.

Die Bewertung der hedonischen Wirkung eines Geruchsstoffes bzw. eines -gemisches findet
im Uberschwelligen Geruchsstoffkonzentrationsbereich statt. Den Probanden wird direkt aus
dem Probenahmebeutel der Geruchstoff bzw. das Gemisch angeboten und danach sofort

bewertet. Die hedonische Wirkung gibt Auskunft Gber die Lastigkeit eines Geruchs [6].
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Bild 3: Skalierung zur Bewertung der hedonischen Wirkung einer Geruchsprobe

2.1.5 Geruchsintensitat

Die Geruchsintensitat ist die Starke der Geruchsempfindung, die durch einen Geruchsreiz
ausgelost wird [7]. Da die Geruchsschwelle allein kein hinreichendes Beurteilungskriterium
fur einen Geruchsstoff darstellt, kann zusatzlich die mit ansteigender Geruchsstoffkonzentra-
tion zunehmende Empfindungsstarke als Mal3stab herangezogen werden. Die Empfindungs-
starke ist bei gegebener Geruchsstoffkonzentration hauptsachlich stoff-/ oder mischungsab-
hangig und wird als Geruchsintensitat bezeichnet. Dargeboten werden, wie schon bei der
hedonischen Wirkung, Uberschwellige Geruchsstoffkonzentrationen in zufalliger Folge. Die
Beurteilung erfolgt nach dem Intensitatsempfinden von "nicht wahrnehmbar" bis “"extrem

stark" in 7 Stufen, siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Skalierung zur Bestimmung der Geruchsintensitat

Geruch Intensitatsstufe

extrem stark

sehr stark

stark

deutlich

schwach

sehr schwach

nicht wahrnehmbar

O|=|N[W(~[lO|®

2.1.6 Geruchsart
Die Ermittlung der Geruchsart, die ebenfalls als Geruchsqualitat bezeichnet wird, ist ein sen-
sorisch direkt durchgefuhrtes Messverfahren, bei dem der Proband den wahrgenommenen

Geruch charakterisiert. Er beschreibt den Geruch nach seinem eigenen Empfinden bei-



spielsweise mit ,es riecht ekelig, faulig, beiRend, stBlich, sduerlich....“. Dazu werden ihm
keinerlei Vorgaben gegeben. Die Beurteilung der Geruchsart erfolgt ebenfalls im tGberschwel-

ligen Bereich.

2.2 VOC Messung

Neben den olfaktorischen Messungen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes die Pro-
ben auch auf fluchtige organische Verbindungen untersucht. In diesem Projekt kamen fol-

gende Kammer- und Zellentypen zum Einsatz:

- 1 m3*-Glaskammer

- 1 m3-Edelstahlkammer

- 23 I-Glaskammer

- Field and Laboratory Emission Cell (FLEC).

Eine detaillierte Beschreibung der verschiedenen Kammer- und Zellentypen findet sich in

einer Veroffentlichung von Salthammer und Wensing [8].

Luftprobenahme und Analytik

Stand der Technik ist heute die diskontinuierliche aktive Probenahme auf entsprechende
Adsorbentien. Die Probenahme auf Tenax erlaubt die Anreicherung von polaren und unpola-
ren VOC mit Siedepunkten > 60 °C. Die Identifizierung erfolgt nach Thermodesorption Uber
GC/MS, die Quantifizierung iber GC/MS oder GC/FID [4].

3 Diskussion

In wieweit Geruchsstoffkonzentrationen im Innenraum als hoch oder niedrig eingestuft wer-
den kdénnen, ist schwierig zu beantworten, da nur wenige vergleichbare Untersuchungen

durchgeflihrt worden sind.

Im Rahmen dieses F+E-Vorhabens sind die Geruchsemissionen unterschiedlicher Baupro-
dukte und Einrichtungsgegenstande in Prifkammern untersucht worden. Da die Olfakto-
metrie im Innenraumbereich bis heute kaum eingesetzt wird, im Au3enluftbereich aber eine
breite Anwendung und Akzeptanz erfahrt, sollte ebenfalls untersucht werden, inwieweit olfak-
tometrische Messungen auch im Innenraumbereich mdglich sind. Dazu sind die klimatischen

Innenraumbedingungen anhand von Prifkammern simuliert worden.



Tabelle 4 enthalt die Ergebnisse der sensorischen Prifungen. Die flachenspezifischen Emis-
sionsraten (SER4) finden sich in der Tabelle 5. Die Umrechnung der Kammerkonzentration in

SERA, erfolgte anhand der einfachen Berechnung:

SERA=(n*C)L
N = Luftwechsel in 1 h”
C = Kammerkonzentration in ug/m?

L = Beladung in m¥m?

Tabelle 4: Ergebnisse der sensorischen Priifungen.

Geruchseinheiten in GE/m? Hedonik Intensitat
Probe 24 h 168 h 336 h 24h | 168h | 336h | 24h | 168 h | 336 h
GPA A1 - - - - - - - - -
GPA A2 - - - - - - - - -
GPA A3 - - - - - - - - -
GPA A4 - - - - - - - - -
GPA A5 - - - - - - - - -
GPA A6 - - - - - - - - -
GPA A7 48 8 - 5 5 - 2 1 -
GPA A8 7 4 - 5 5 - 1 0 -
GPA A9 110 28 28 5 4 5 2 1 3
GPA A10 150 53 - 4 5 - 2 2 -
GPA B1 - - - - - - - - -
GPA B2 - - - - - - - - -
GPA B3 - - - - - - - - -
GPA B4 - - - - - - - - -
GPAB5 - - - - - - - - -
GPA B7 170 140 24 6 5 5 2 3 2
GPA B8 110 24 48 5 4 5 1 2 2
GPA B9 170 20 9 (216 h) 7 5 5 4 2 1
GPA B10 60 7 8 7 6 7 3 2 2
GPA B11 34 8 12 7 6 6 2 2 2
GPA C1 270 15 12 6 7 5 2 2 3
GPA C2 130 28 33 6 6 5 2 2 3
GPAC3 0 0 0 6 5 5 1 1 1




Die Versuche, die im Rahmen dieses Projektes Uber einen bestimmten Prifzeitraum stattge-
funden haben, kdnnen folgendermallen zusammengefasst werden:

Bei den Proben Mosaik-Fertigparkett (GPA B7), dem Kork-Kontaktkleber (GPA B9), beim
Parkett-Flachenkleber (GPA B10) sowie bei der Kombination aus Birkenparkett, Parkett-
Flachenkleber, FlielRverbesserer und Estrich (Vollsystem) (GPA B8) wurden hohe Anfangs-

konzentrationen nachgewiesen.

Tabelle 5: Flachenspezifische Summenemissionsrate (SERA) zu definierten Zeiten

= SER, in pg/(m? h) nach

24 h 168 h 336 h
GPA A1 1090 763 -
GPA A2 532 479 -
GPA A3 734 633 -
GPA A4 365 116 59
GPA A5 819 - -
GPA A6 1050 452 259
GPA A7 851 845 581
GPA A8 1093 1504 918
GPA A9 806 296 196
GPA A10 1554 841 2408
GPA B1 150 - -
GPA B2 144 - -
GPA B3 166 67 -
GPA B4 2924 1733 1121
GPA B5 3270 1230 885
GPA B7 2355 1168 779
GPA B8 2453 2059 1328
GPA B9 3257 731 285
GPA B10 808 27 <1
GPA B11 299 113 73
GPA C1 9186 542 199
GPA C2 1067 183 93
GPA C3 24919 1574 305




Die hoéchsten Anfangskonzentrationen wiesen das Mosaik-Fertigparkett sowie der Kork-
Kontaktkleber mit jeweils 420 GE/m? auf, wahrend die Maximalkonzentrationen des Vollsys-
tems bei 270 GE/m?® und die des Parkett-Klebers bei 240 GE/m*® lagen. Alle Geruchs-
stoffkonzentrationsverlaufe zeigten jeweils stetiges Abklingverhalten (siehe z.B. Bild 4 flr
Probe GPA B10). Anndhernde Geruchslosigkeit wurde zum Versuchsende hin, mit nachge-
wiesenen 2 GE/m3, nur beim Kork-Kontaktkleber festgestellt (19 Tage nach Kammerbela-
dung). Die gemessenen Endkonzentrationen vom Birkenparkett mit 20 GE/m?® (nach 23 Ta-
gen) und vom Vollsystem mit 48 GE/m*® (nach 28 Tagen) lagen in einem vergleichsweise
hohen Bereich. Die Geruchsstoffkonzentration des Parkett-Klebers sank innerhalb von 16
Tagen auf 8 GE/m? ab.
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Bild 4: Geruchsstoffkonzentration in Abhangigkeit von der Prifzeit bei einem Luftwechsel
von 0,4 h™ (GPA B10).

Neben der Geruchsstoffkonzentration ist die hedonische Wirkung, die Geruchsintensitat wie
auch die Geruchsart einer Probe flr deren Beurteilung von grof3er Wichtigkeit. Obwohl das
Birkenparkett hohe Geruchsstoffkonzentrationen aufwies, schwankten alle Proben im Bezug
auf die Hedonik um den ,weder/noch® Bereich. Dies hangt vermutlich eng mit den beschrie-
benen Geruchsarten zusammen, denn die Probanden haben hauptsachlich ,pilzartige“ und
,moorig/erdige“ Gerliche wahrgenommen. Zur Geruchsintensitat ist zu sagen, dass die Pro-
be mit der héchsten Geruchsstoffkonzentration als ,deutlich® eingeordnet wurde, alle ande-
ren Proben schwankten um den ,schwachen® Bereich. Beim Kork-Kontaktkleber liel3 sich
feststellen, dass die hedonischen Wirkungen eng mit den Geruchsstoffkonzentrationen
korrelieren. Im Bereich der hohen Geruchsstoffkonzentrationen wurden die Proben als
.-aullerst unangenehm® empfunden, im Bereich der geringen Konzentrationen mit

,weder/noch® beschrieben. Dazwischen wurden sie als ,unangenehm* eingeordnet. Auch bei



schrieben. Dazwischen wurden sie als ,unangenehm® eingeordnet. Auch bei den Beurteilun-
gen der Geruchsintensitaten lie3 sich ein Vergleich mit der jeweiligen Geruchsstoffkonzen-
tration ziehen. Bei den hohen Geruchsstoffkonzentrationen wurde die Geruchsintensitat mit
~deutlich® oder ,stark” beschrieben, wahrend die immer schwacher werdende Probe Richtung
Geruchslosigkeit tendierte.

Zum Vollsystem (GPAB 8) ist anzumerken, dass keine Proben von den Probanden als ,un-
angenehm® oder als ,sehr stark® eingestuft wurden. Lediglich die Probe mit der hochsten
Geruchsstoffkonzentration wurde als ,stark” bezeichnet. Es wird deutlich, dass die hedoni-
sche Wirkung in unmittelbarem Zusammenhang zur Geruchsart steht. Gerade die ,klebstoff-
artigen®, ,moorig/erdigen“ und ,pilzartigen“ Geruchseindriicke fiihrten bei den eingesetzten
Probanden zu keinem negativen Eindruck. Folglich wurden die Proben trotz hoher Konzent-
rationen nicht als unangenehm empfunden.

In Bezug auf den Parkett-Kleber ist festzuhalten, dass die Probanden die Geriiche des Kleb-
stoffes wahrend der gesamten Versuchsdauer als duflerst negativ empfunden haben. Selbst
bei sehr geringen Geruchsstoffkonzentrationen wurde die Probe als ,unangenehm® einge-
stuft. Gerade die ,stechend” wirkenden ,muffigen“ und ,klebstoffartigen® Geruchseindricke
sind hierfur verantwortlich. Bei den hohen Geruchsstoffkonzentrationen wurde die Geruchs-
intensitat zwischen ,deutlich® und ,stark® eingeordnet, wahrend dann die immer schwacher

werdende Probe Richtung ,schwach® und ,sehr schwach® tendierte.

Begleitend zu den olfaktorischen Messungen sind im Rahmen dieses Forschungsprojektes
die Proben auch auf fllichtige organische Verbindungen (VOC's) mittels GC/MS untersucht
worden. Zieht man die Konzentrationen der VOC's mit in Betracht, so lassen sich interessan-
te Zusammenhange fir Rickschllisse und Folgerungen zwischen den detektierten fllichtigen
Verbindungen und den Geruchsdaten erkennen. Dominierend sind bei Produkten auf Holz-
und Holzwerkstoffbasis eindeutig die aliphatischen Aldehyde und die Terpene. Festzuhalten
ist jedoch, dass es kaum madglich ist, die ermittelten Geruchseindriicke den jeweilig nachge-
wiesenen VOC's fest zuzuordnen. Gemal Bild 5 besteht keine direkte Korrelation zwischen
VOC-Emission und Geruchseindruck. So kann bei blof3er Kenntnis des Vorhandenseins e-
mittierender VOC's einer Probe nicht auf deren Geruchswahrnehmbarkeit zuriickgeschlos-
sen werden. Folglich kdnnen die Geruchsemissionen einer Probe ohne olfaktorische Unter-
suchungen nicht beurteilt werden. Wie bereits erwahnt, verfliichtigten sich lediglich die Ge-
ruchsstoffe des Kork-Kontakt-Klebers relativ schnell. Die anderen Proben verursachten hin-
gegen innerhalb der Prifdauer einen kontinuierlichen Geruchseindruck, wobei nicht extrapo-

liert werden kann, inwieweit diese Belastigungen mit der Zeit abnehmen. Inwieweit ein Ge-



ruch eine Belastigung hervorruft oder das Lebensgeflhl verbessert, hangt von den
individuellen Erfahrungen und Anspriichen jedes einzelnen ab. Festzuhalten ist, dass der
Parkett-Kleber (GPAB 10) die mit Abstand unangenehmste Wirkung auf die Probanden
auslUbte. Wahrend die anderen Materialien teilweise als angenehm oder neutral eingestuft

wurden, lag die Penetranz und Lastigkeit des Parkett-Klebers in einem hohen Bereich.
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Bild 5: Auftragung der XVOC-Werte gegen die Geruchstoffkonzentration.

Ein allgemeines Problem der Olfaktometrie stellt die Probandenabhangigkeit dar. Es gibt
keine Messinstrumente, mit denen Geriiche ohne die menschliche Nase bewertet und beur-
teilt werden kénnen. Folglich ist die Olfaktometrie auf den Menschen angewiesen. Obwohl
bei der Probandenauswahl definierte gesetzliche Anforderungen erfillt werden missen und
die Probanden in regelmassigen Abstanden geprift werden, ist die Schwankungsbreite zwi-
schen den einzelnen Probanden nicht zu unterschatzen. Auch ist die Riechform jedes ein-
zelnen Probanden stark von der ,Tagesform“ abhangig. Gerade bei lang andauernden Ver-
suchen muss eine gewisse Schwankungsbreite bei der Ergebnisaufnahme berlcksichtigt
werden. Diese kommt allein schon dadurch zustande, dass nicht immer dieselben vier Pro-
banden zum Einsatz kommen kdnnen. Folglich kdnnen die einzelnen Messwerte variieren.
Diese Messschwankungen missen bei subjektiven Messverfahren immer mit eingeplant

werden.

Daruber hinaus stellt sich bei dem hier verwendeten Verfahren die Frage nach der Eignung
des Probenahmeverfahrens. Im Rahmen von Routinemessungen kann es aus verschiede-

nen Grinden praktikabel sein, die sensorische Prifung von der Kammerumgebung zu ent-



koppeln. Fir eine reprasentative Probenahme ist es aber notwendig, weitere Untersuchun-

gen Uber die Eigenschaften der Probenahmebeutel vorzunehmen.

Wichtig ist die Erkenntnis, dass die Geruchsstoffkonzentration allein kein hinreichendes Be-
urteilungskriterium fur eine Probe darstellt. Die Versuche haben gezeigt, dass die zusatzliche
Beurteilung mittels der hedonischen Wirkung, der Geruchsintensitat und der Geruchsart e-
benfalls wichtige Informationen liefert. So Ubte beispielsweise der Parkett-Kleber (GPAB 10)
trotz niedriger Geruchsstoffkonzentrationen eine penetrante und lastige Wirkung auf die Pro-
banden aus, wahrend dies beim Birkenparkett (GPAB 7) eher umgekehrt der Fall war. Wie in
Bild 6 gezeigt, schneiden die meisten Proben bei der hedonischen Beurteilung schlechter ab

als bei der Intensitat.

I |ntensitat
8 [ 1Hedonik

Skala
SN
1
|
|

JL | i
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Bild 6: Vergleich von Geruchsintensitat und Hedonik.

Die olfaktorische Beurteilung von Bauprodukten ist unter den gegebenen Versuchsbedin-
gungen mdoglich. Die Geruchsemissionen aller Proben lagen in einer Groflenordnung, die
beurteilt und bewertet werden konnten. Hierzu muss aber noch einmal vor Augen gefuhrt
werden, dass in diesem Projekt keine direkten Innenraummessungen stattgefunden haben.
Die Materialien sind mit Hilfe von Prifkammern untersucht worden. Inwieweit die Ergebnisse
und Messungen in der Realitdt auf Innenrdume Ubertragbar sind, konnte hier nicht geklart

werden.



Aufgrund der immer geringer werdenden Akzeptanz und Toleranz in der Bevdlkerung ge-
genlUber Geruchsbelastigungen wird die Geruchsproblematik in naher Zukunft noch weiter an
Bedeutung gewinnen. Im Auf3enluftbereich ist die Olfaktometrie bereits nicht mehr wegzu-
denken. So dient sie beispielsweise flir die Erfassung von Wirkungsgraden in der Geruchs-
minderung oder als Ausgangsbasis fir die Geruchsausbreitungsrechnung. Fir die Zukunft ist
es wichtig, einheitliche Messmethoden flir sensorische Prifungen im Innenraum und in
Emissionsprifkammern zu erarbeiten. Die Olfaktometer und Probenahmeeinrichtungen
mussen soweit verbessert werden, dass sie auch zum Messen geringerer Geruchsstoffkon-
zentrationen in Frage kommen. Im Messen geruchsschwacher Proben besteht heute noch

das Hauptproblem der sensorischen Priifung.
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