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Hintergrund

» Ausschuss fur Innenraumrichtwerte (AIR) (2014). Konzept zur Bewertung
von Geruchsstoffen in der Innenraumluft mit Hilfe von Geruchsleitwerten
(GLW) — Uberarbeitung in 2023

* Frage:
Sind die mit einem Olfaktometer bestimmten Geruchsschwellen
auf die reale Situation der Raumnutzenden ubertragbar und haben
Umgebungsfaktoren Einfluss auf die Geruchswahrnehmung?



Arbeitspakete

Olfaktometer TO8 (nose only) vs. Raumliuft im ExpolLab (whole body)

« AP 1.1: Auswahl und Training der Prufpersonen mit n-Butanol am Olfaktometer
» AP 1.2: Geruchsschwelle fur n-Butanol (Olfaktometer & Raumluft)

« AP 2. Geruchsschwelle fur n-Butanol (Olfaktometer & Raumluft)
bei veranderten Umgebungsfaktoren (kaltes Licht, hohe Temperatur,
StralRenlarm, 1000 ppm & 4000 ppm CO,)

« AP 3: Geruchsschwelle fur Benzaldehyd (Olfaktometer & Raumluft)

Geruchsschwellenmessung gemalf Anforderungen der DIN EN 13725 & ISO 16000-30



Untersuchungsraum: Expositionslabor (ExpolLab)

% 1 min

3 4
Technik- 3 . @
raum min 2 1

Akklimatisation 28.6 m3

VL

Vorbereitung
(Dosierung)

Luftwechsel: 13,5 fach/Stunde
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Individuelle Geruchsschwelle = geometrischer Mittelwert

Verdunnungs- n-Butanol n-Butanol Benzaldehyd
(349 P12 (61,2 ppm) SRR (14,8 ppm) Expol-ab
1 0 2’5 2’5 2,5 0,7 -

15605
2 8082 0 438 4,9 5,0 1,3 -
3 3869 0 10,0 10,3 9,9 2,8 2,8
4 1900 01204 20,9 19,8 5,7 5,6
5 979 1139,5|284 40,6 39,7 11,0 11,1
6 500 1 77,4 79,6 79,4 21,6 22,5
7 257 150,5 154,8 - 42,0 -
8 132 293,0 301,4 - 81,8 -
9 64 604,3 621,6 - 168,8 -




Ablauf der Testtage

Eignung (Tag 1-3) Testtage
. Tag 4: n-Butanol 5-9: Umwelt] 10: Benzaldehyd
Ankunft im IPA g [ ] y
=T 30 min Cotinin-Test (Urin); =T Betreten des ExpoLab ——
Sniffin‘ Sticks-Test - nur am 1. Tag (B:k";‘;g?a”ngzdﬁ]rtsnasti‘trg,:;i'ft
Qualitat =—— —
=T Betreten des ExpolLab
Bewertung der Raumluft .
(Akzeptanz, Intensitét) X I(DS?:rtSer(r]E\)/;Sl?faEIC)nr; 1T x
=1 30 min Polaritatenprofil; Olfakto- x —— ——
Erklarung Olfaktometrie - nur am 1. Tag metrie
=T 60 min Olfaktometrie =T 15 min Pause, Flur -T -1
(16 Messungen; 12 gultige ODTs,)

—— Ende 4 —1
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Kennzahlen der Prufpersonen

_ Manner (n=10) Frauen (n=10) Gesamt (n=20) Ausschlusskriterien:

Alter 34 (20-50) 33 (23-46) 34 (20-50) (per Fragebogen)
» Sinusitis
GroRke 180 (173-186) 170 (157-190) 175 (157-190) « Migrane
Gewicht 83 (60-124) 69 (58-90) 75 (58-124) * Hyper-/Hypothyreose
. * Diabetes
TDI 35 (31-39) 36 (32-39) 36 (31-39) . Asthma
Allergie / Atopie 2/3 1/0 3/3
] ] _ _ _ (per Eignungsuntersuchung)
DINEE.gr::.;gé n-Butanol ODTy, (20 -80) 38(25-70)ppb P2’ =97 (Cotinin-Tos!)
5 Prazision (< 0,477) 0,351 * Hyposmie, Anosmie
(Gruppe) (Sniffin’ Sticks Test)

Genauigkeit (< 0,217) 0,0641

*TDI: Sniffin' Sticks Testwert (Normosmie: > 30); Angaben als Mittelwert (Min-Max) bzw. Anzahl
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Expositionsstufen fur n-Butanol
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Korrektur der Konzentrationen am Olfaktometer

* Innenraummessung von n-Butanol im ExpolLab bei Verdunnungsstufe 979:
45,4 ppb, 45,4 ppb und 42,2 ppb.

» Berechnung der Konzentration von n-Butanol im ExpolLab bei Stufe 979: 39,7 ppb.
=» Konzentration im ExpoLab plausibel.

» Berechnung der Konzentration von n-Butanol am TO8-Olfaktometer bei 979: ca. 60 ppb,
aber laut CIMS gleiche Konzentration wie im ExpoLab: ca. 40 ppb!

=» Abweichung um im Mittel 35% =» Korrektur der Konzentrationen am TO8-Olfaktometer.

=» Abweichung ExpolLab vs. TO8 bei Benzaldehyd um im Mittel 28% =» Korrektur
(Innenraummessung von 11 ppb nicht moglich; Bestimmungsgrenze 453,5 ppb)
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Adsorptionseffekte im Olfaktometer

Propylen n-Butanol
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Eignung der Prufpersonen

Eignung vs. Qualitat (LoA: 0,39)

Ig(ppb) ppb

: 251 2 069
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. = 5 Sosses 40 §
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1,2 - = E
&-0,91
0,99 -8 N
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0,6+ 4 g
-1,5 L] L] L] L] L) L L] L]
03 - = ) 9 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Eignung Qualitat n-Butanol : ;
(n=18) (n=18) Olfaktometrie Mittelwert [(Raumluft+Olfaktometrie/2] (lg(ppb))
(n=3)

Bedeutsamer Unterschied, wenn Werte auRerhalb des Toleranzbereichs:
Bias (Abweichung) > 0,3
Limit of Agreement (LoA; Varianz) > 0,6
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zum Vergleich: Prazision bei Hove et al. 2016

1.0 (LoA: 0,99) 1,01 Eignung vs. Qualitat (LoA: 0,38)
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Geruchsschwellen fur n-Butanol und Benzaldehyd

lg(ppb)

ppb
. 251
2,14 126
. =80
1,8+
(A B L2 i ]
| . =40
1,51 —vrfer— —i—
0 -e oo =20
1,2' Y — O KA
[ B N ]
» TTrrTe
A (XXX XX
0,91 . e [8
_*ye
0,6- . -4
0,3 ' ' Y ' 2
n-Butanol n-Butanol Benzaldehyd Benzaldehyd
Olfaktometrie Raumluft Olfaktometrie Raumluft

ppb

251

126

Benzaldehyd
Olfaktometrie

n-Butanol
Raumluft

n-Butanol
Olfaktometrie

ODTg, n-Butanol: 40 ppb; Benzaldehyd: 45 ppb
Grauer Bereich: ODT5, x 2; ODT5, x 0,5
(Mittelwert & SD)
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Vergleich: Olfaktometrie vs. Raumluft

g 0,61 n-Butanol (LoA: 1,31) 2 06 Benzaldehyd (LoA: 1,02)
5 | g b
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Mittelwert [(Raumluft+Olfaktometrie/2] (lg(ppb)) Mittelwert [(Raumluft+Olfaktometrie/2] (Ig(ppb))

Bland-Altman Diagramm - bedeutsamer Unterschied, wenn Werte auBerhalb des Toleranzbereichs:
Bias (Abweichung) > 0,3
LoA (Varianz) > 0,6
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Einfluss der Umgebungsfaktoren

lg(ppb)  Temp. Licht Lérm co, ppb » Einzelne Prufpersonen haben
4 Standard  26°C 6500 Kelvin 70 dB(A) 1000 ppm 21 einen hoheren bzw. niedrigeren
@ oz e ODT als unter Standard-
. bedingungen.
T T T ~ e e ] 80
eoeolee ® * O'Ton
'Iv '{‘ 40« Die Warme macht mich mude.”
...................... ®"zo * ,Das kalte Licht macht mich
- T richtig wach.”

 Bei diesem Larm kann ich mich
nicht konzentrieren.”

T
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Schlussfolgerungen

1. Die in der Raumluft gemessenen ODT;, sind immer niedriger als die olfaktometrisch
gemessenen ODTg,, aber nur fur n-Butanol inhaltlich bedeutsam, nicht fur Benzaldehyd.

= Erklarung: Adsorptionseffekte bei n-Butanol an den Edelstahloberflachen im
TO8 Olfaktometer (Kasper et al., 2017)

2. Ein genereller Einfluss der Umgebungsfaktoren auf die ODT,, von n-Butanol ist nicht
erkennbar, weder in der Raumluft noch am Olfaktometer. Einzelne Prufpersonen zeigen
hohere bzw. niedrigere ODTy, als unter Standardbedingungen.

=» Erklarung: individueller Distraktionseffekt, d.h. manche Personen lassen sich durch einen
Umgebungsfaktor starker beeinflussen als andere. Darum gibt es in der DIN EN 13725
auch spezielle Anforderungen an die Testumgebung.

Die Ergebnisse zeigen,
dass die mit einem Olfaktometer ermittelten Geruchsschwellen
auf die Situation der Raumnutzenden ubertragbar sind.
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