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Forschung fiir gesunde Luft
in Innenraumen
Untersuchungen im Expositionslabor des IPA

Kirsten Sucker, Vanessa Thiele,
Christian Monsé, Thomas Briining

Unangenehme und beldstigende Geriiche in Innenrdumen konnen Anlass zur Besorgnis iiber
mégliche gesundheitliche Folgen geben. Zur Bewertung von Geruchsstoffen in der Innenraum-
luft hat der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte das weiterentwickelte Konzept der Geruchsleit-
werte verdffentlicht. Es beruht auf qualitdtsgesicherten Geruchsschwellen. In diesem Kontext
untersuchte das IPA, inwieweit Geruchsschwellen, die mit einem Olfaktometer direkt an der
Nase ermittelt werden, eine zuverldssige Aussage iiber die Wahrnehmung des Geruchs in einem

Innenraum erlauben. Zusdtzlich wurde gepriift, ob diese zum Beispiel durch Temperatur oder
Ldrm beeinflusst wird.
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Geruchsleitwerte zur Bewertung der Innenraumluft

Der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) hat im
April 2023 das weiterentwickelte Konzept der Geruchs-
leitwerte veréffentlicht, um Geruchsstoffe in der Innen-
raumluft zu bewerten und Beschwerden iiber eine Ge-
ruchsbelédstigung zu objektivieren (AIR, 2023;
Das Konzept beruht auf der Annahme, dass Beschwerden
iiber eine Geruchsbeldstigung dann gedufiert werden,
wenn die Stoffkonzentration einer chemischen Substanz
deutlich oberhalb der Geruchsschwelle liegt und als un-
angenehm und stérend wahrgenommen wird. Im Einzel-
fall konnen intensive Geriiche mit dem Auftreten von
»Geruchs-assoziierten Symptomen“ wie Kopfschmerzen
oder Ubelkeit verbunden sein und Wohlbefinden und
Arbeitsleistung beeintrachtigen.

Geruchsleitwerte werden auf Basis geeigneter Geruchs-
schwellen aufgestellt. Diese werden iiblicherweise mit
einem Olfaktometer direkt an der Nase ermittelt. Einge-
setzt werden Geruchsleitwerte bei der Beurteilung von
Geriichen in Innenrdumen, wenn die Person als Ganzes
und nicht nur die Nase den Geruchsstoffen ausgesetzt ist.
Bislang lagen keine Daten vor, ob die mit einem Olfakto-
meter bestimmten Geruchsschwellen eine zuverladssige
Aussage iiber die Wahrnehmung des Geruchs in einem
Innenraum erlaubt. Ebenso ungeklart war, ob Umge-
bungsfaktoren wie Ldrm, Licht, Temperatur oder die Kon-
zentration an Kohlendioxid (CO,) in der Raumluft Einfluss
auf die Geruchswahrnehmung haben.

Sind Geruchsschwellen auf die reale Innenraum-
situation iibertragbar?

In einer Studie gemeinsam mit dem Umweltbundes-
amt {iberpriifte das IPA, ob die Voraussetzungen fiir die
Festlegung von Geruchsleitwerten auf Basis von Ge-
ruchsschwellen erfiillt sind, das heif3t ob die mit einem
Olfaktometer bestimmten Geruchsschwellen auf die reale
Situation der Raumnutzenden iibertragen werden konnen.

Alle Untersuchungen wurden im circa 12 qm grofien
Expositionslabor des IPA (ExpoLab) durchgefiihrt. Im
ExpoLab konnen die Umgebungsfaktoren wie Larm, Licht,
Temperatur und die CO,-Konzentration konstant gehalten
oder gezielt verdndert werden (Monsé et al. 2012).
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Kurz gefasst

Das Konzept der Geruchsleitwerte beschreibt eine
Vorgehensweise zur Objektivierung von Beschwerden
Uiber eine Geruchsbeldstigung in Innenrdumen

Das IPA konnte zeigen, dass die mit einem Olfakto-
meter bestimmten Geruchsschwellen auf die reale
Situation der Raumnutzenden iibertragbar sind

Die Ergebnisse der Studie haben als wissenschaft-
liche Grundlage fiir das Konzept der Geruchsleitwerte
durch den AIR gedient

Die Untersuchungen fanden in drei Arbeitsschritten statt:

1. Gesunde Studienteilnehmende mit normalem Riech-
vermégen wurden mit dem Standardgeruchsstoff
n-Butanol, das einen siif3lich ranzigen Geruch hat,
in der Messung von Geruchsschwellen nach DIN EN
13725 (2003) geschult. Insgesamt 21 Studienteilneh-
mende im Alter von 19 bis 51 Jahren — jeweils zehn
Frauen und elf Manner - erfiillten die Qualitatsan-
forderungen der europdischen Norm zur Olfakto-
metrie (DIN EN 13725, 2003).

. Geruchsschwellenmessungen fiir die Geruchsstoffe
n-Butanol und Benzaldehyd (Mandelgeruch) wurden
am Olfaktometer und in der Raumluft durchgefiihrt.
Hierzu wurden im ExpoLab und am Olfaktometer die-
selben Konzentrationen erzeugt und die Umgebungs-
faktoren konstant gehalten.

. Der Einfluss von fiinf Umgebungsfaktoren (siehe
unten) auf die Geruchsschwelle von n-Butanol wurde
am Olfaktometer und in der Raumluft untersucht.

Geruchsschwellenmessung am Olfaktometer

Die Geruchsschwellen wurden mit einem rechnergesteu-
erten Olfaktometer ermittelt. Um eine Geruchsschwelle
zu bestimmen, wurden bis zu sechs Konzentrationsstufen
in aufsteigender Reihenfolge dargeboten. Nach jeder Dar-
bietung musste per Knopfdruck entschieden werden ,,Ja,
es riecht® oder ,,Nein, es riecht nicht* (Ja/Nein Methode).
Um zu vermeiden, dass die Probanden die Geriiche erra-
ten, wurden Proben mit nicht riechender Luft eingestreut.
Die Stoffkonzentration an der Geruchsschwelle wurde



Probanden am Olfaktometer zur Ermittlung
von Geruchsschwellen

als geometrischer Mittelwert aus der letzten nicht wahr-
genommenen und der ersten wahrgenommenen Konzen-
trationsstufe berechnet.

Als Stufensprung zwischen zwei benachbarten Konzen-
trationsstufen wurde der Faktor ,,2“ gewdhlt, also immer
das Doppelte der niedrigeren Konzentration. Die Ge-
ruchsstoffkonzentration (ppb) wurde, wie von der DIN
EN 13725 gefordert, in logarithmierte Werte (Basis 10)
umgerechnet. Damit entspricht die Verdopplung einer
Konzentrationsstufe einer Addition von 0,31g(ppb). Ein
Unterschied zwischen den olfaktometrisch und in der
Raumluft ermittelten Geruchsschwellen von mehr als
einer Konzentrationsstufe (> 0,31g(ppb)) und eine Streu-
ung der Geruchsschwellen von mehr als zwei Konzentra-
tionsstufen (> 0,6 1g(ppb)) wurde als ,,inhaltlich bedeut-
sam” beziehungsweise als ,,signifikanter” Unterschied
definiert (Boeker & Haas, 2007).

Geruchsschwellenmessung im Raum

Um die Situation in Innenrdaumen zu simulieren, wurden
die Probandinnen und Probanden im ExpoLab gegen-
iiber verschiedenen Geriichen kontrolliert exponiert.
Dazu wurden n-Butanol und Benzaldehyd als Testsubs-
tanzen verwendet und mittels eines Kalibriergasgenera-
tors der Raumluft im ExpoLab beigemischt. Dabei wur-
den exakt dieselben Konzentrationsstufen realisiert wie
am Olfaktometer. Zur Ermittlung einer Geruchsschwelle
bewerteten die Testpersonen den Geruch mittels der Ja/
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Nein-Methode im ExpoLab. Dann wurde die nachst-
hohere Konzentrationsstufe erzeugt. Die Berechnung der
Geruchsschwelle erfolgte wie oben beschrieben.

Die Untersuchungen im ExpoLab erfolgten mit unter-
schiedlichen Umgebungsfaktoren: Normale Umge-
bungsfaktoren waren: warmes Licht (2800 Kelvin),
leises Ventilatorgerdusch von 45 dB(A). Die Raumtem-
peratur lag zwischen 22 und 24°C der CO,-Konzentration
lag bei 415 ppm und die relative Luftfeuchtigkeit zwi-
schen 34 bis 45 %.

Verdnderte Umgebungsfaktoren waren: kaltes Licht (6500
Kelvin); Strafienldarm (70 dB(A) mit Spitzen bis 85 dB(A)),
eine erh6hte Temperatur (26°C), 1000 ppm und 4000 ppm
CO,. Pro Untersuchungstag wurde immer nur ein Umge-
bungsfaktor verdndert.

Geruchsschwellen in der Raumluft niedriger

Im Ergebnis waren die in der Untersuchung ermittelten
Geruchsschwellen in der Raumluft immer niedriger als
die am Olfaktometer ermittelten Geruchsschwellen.

Fiir n-Butanol betrug der Unterschied zwischen Raum-
luft und Olfaktometer mehr als eine Konzentrationsstufe
(- 0,49 1g(ppbh), fiir Benzaldehyd dagegen weniger als eine
Konzentrationsstufe (- 0,25 1g(ppb)). In beiden Fillen war
die Streuung mit 1,28 1g(ppb) bzw. 1,02 1g(ppb) groBer als
0,6 Ig(ppb).



Unter dem Einfluss von Straflenldarm und der erh6hten
Temperatur war die Streuung der Geruchsschwellen deut-
lich hoher als unter Standardbedingungen und einzelne
Personen hatten eine hohere Geruchsschwelle.

Vergleich der Geruchsschwellen zwischen Raumluft
und Olfaktometer

Der Unterschied zwischen der in der Raumluft und am
Olfaktometer gemessenen Geruchsschwellen war nur
bei n-Butanol, aber nicht bei Benzaldehyd signifikant.
Kasper et al. (2017) konnten mit einem baugleichen Ol-
faktometer zeigen, dass n-Butanol im Zuleitungssystem
des Verdiinnungssystems anhaften kann. Somit sind die
Unterschiede bei n-Butanol auf die technischen Gegeben-
heiten des Olfaktometers zuriickzufiihren und nicht auf
einen ,,echten“ Unterschied in der Geruchswahrnehmung.

Weder am Olfaktometer noch in der Raumluft beeinfluss-
ten die verdnderten Umgebungsfaktoren generell die
Geruchsschwelle von n-Butanol. Einzelne Priifpersonen
wiesen jedoch bei Strafenldrm und erh6hter Temperatur
hohere Geruchsschwellen auf als unter Standardbedin-
gungen. Die Geruchsschwellenmessungen mit einem Ol-
faktometer verlangen ein hohes Maf} an Konzentration.
Eine Storung dieser Konzentration kann die Streuung der
Geruchsschwellen erh6hen und damit die Zuverlassigkeit
der Messung verschlechtern. Die Ergebnisse bestétigen,
dass eine Kontrolle der Umgebungsfaktoren, wie in der
DIN EN 13725 gefordert, unabdingbar ist.
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Insgesamt zeigte die Studie fiir die Stoffe n-Butanol und
Benzaldehyd, dass die mit einem Olfaktometer ermittel-
te Geruchsschwelle eine zuverldssige Aussage iiber die
Wahrnehmung dieser Geriiche im Innenraum erméglicht.
Die gezeigte Vergleichbarkeit der Geruchsschwellen sollte
unter kontrollierten Umgebungsfaktoren und bei Verwen-
dung standardisierter Messverfahren auch fiir andere Ge-
ruchsstoffe ermittelt werden.

Fazit

Das Projekt des IPA konnte zeigen, dass die mit einem
Olfaktometer bestimmten Geruchsschwellen prinzipiell
auf die reale Situation von Personen, die Geriichen am
Arbeitsplatz ausgesetzt sind, {ibertragbar sind. Lediglich
in Einzelfdllen wurden die am Olfaktometer ermittelten
Geruchsschwellen durch weitere Umgebungsfaktoren wie
Straflenldarm und h6here Temperaturen beeinflusst. Die
Ergebnisse lieferten wichtige Erkenntnisse fiir das fina-
lisierte Konzept der Geruchsleitwerte des Ausschuss fiir
Innenraumrichtwerte (AIR, 2023).
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