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Grundlagen der ‘
Geruchswahr-
nehmung

Wie riechen wir?
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Olfaktorisches System: Riechzellenin
der Nase detektieren Duftstoffe

Hohe Sensitivitat gegenuber fluchtigen
organischen Verbindungen (VOC)

Geruchswahrnehmung beeinflusst
durch Geruchsintensitat,
Geruchsstoffzusammensetzung, aber
auch Kontext (z.B. visuelle Eindrucke)

Subjektive Variabilitat durch
Gewohnung, Erfahrung, Erwartung,
Pragung



Schliissel-Schloss-Prinzip

Aufbau der Nase Funktion der Riechzellen

¢ Drei Schleimhaut-Ebenen: ¢ Cilien absorbieren Duftstoffe und
Riechepithel, Riech- und leiten Informationen an das Gehirn
StUtzzellen, Basalzellen; weiter; Aktivierung von
Basalzellen erneuern Riech- und Rezeptoren auf Cilien fihrt zu
Stltzzellen alle 4 Wochen. biochemischer Signalkaskade und
Veranderung des Zellpotentials.

Riechrezeptoren Signaliibertragung

® Ca. 350 Riechrezeptoren; jeder ® Rezeptoraktivierung erhoht die
Rezeptor erkennt spezifische intrazellulare
chemische Strukturen in Calciumkonzentration;
Duftmolekdlen. Generierung von
Aktionspotentialen, die an das
Gehirn gesendet werden.

http://teaching.thehumanbrain.info/neuroanatomi
e.php?kap=17




Was i1st ein Geruchsstoff?

Materialgeriche,

Lebensmittel und Substanzmischung, Einzelne Geruchhsstoﬁe
natlrliche z.B. Aromazusatze in anc()?grgiins'iﬁe)erz .
Duftmischung, z.B. Kosmetika, StiBwaren, Limonen, Aceton,
essential oils, Raumbeduftern Schwefelwasserstoff, Ozon

Krauterauszug



Geruchsqualitat
Losungsmittelartig
Phenolisch

Fischig

Plastikartig
Latschenkieferartig
Knoblauchartig
Fettig

Zitrusartig
Vanilleartig

Substanz

Aceton

m-Kresol

Butylamin
1-Hexen-3-on
a-Pinen
Dimethyltrisulfid
(E,E)-2,4-Decadienal
Octanal
4-Hydroxy-3-
methoxybenzaldehyd
(Vanillin)

OH

OH

© Burdack-Freitag
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Geruchsschwelle [pg/m®]

Schwelle: 50 % der Testpersonen Geruchswahrnehmung; 50 % keine Wahrnehmung
» Wahrnehmungsschwelle: geruchlicher Unterschied zu ,,neutral®
» Erkennungsschwelle: deutlich beschreibbarer Geruch



Innenraum-
relevanter
Geruchsstoff

Acetaldehyd

Beta-Pinen
Dimethyltrisulfid

Essigsaure
Limonen
Methanthiol
Trimethylamin

Geosmin

Geruchsqualitat

beiBend, stechend

Latschenkiefer-
artig

schweflig,
verbrannt

sauer
zitrusartig
fakalisch

fischig
Schimmlig, erdig

Pot. Quellen

Bodenbelage, Mineralwolle
Holzwerkstoffe, Wald

Gips, Kaminofen

Mortel, Putze, Wandfarben
Pflanzen, Reiniger, Parfim

Gulle, Sanitar, Kanalisation

PU, Schaumstoffe, Dichtmassen

Kellerraume

Geruchsschwellen
[ng/m3]

2-3
180

0,06-1,2

200
0,1-0,5
0,08
0,01-0,1



Intensitat
(dimensionslos)
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Gesetz von Weber und Fechner

> kein linearer Zusammenhang zwischen
Geruchskonzentration und Wahrgenommener
Intensitat

>Wahrgen0mmene Intensitat ist proportional
zum Logarithmus der Stiarke des dargebotenen
Reizes (gilt auch fiir Lichtreize und Gerdausche)
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o N B~ O

C
I = kw logC—
0

I = wahrgenommene Intensitat

k, = substanzabhangiger Weber-Fechner-Koeffizient der
physiologischen Wahrnehmung (tibliche Werte fiir Geruchsstoffe
1,9-2,7)

C, = Geruchsstoffkonzentration an der Geruchsschwelle

C = Geruchsstoffkonzentration
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Geruchsschwelle [ug/m?3]

Anosmie: der vollstandige
Verlust der
Geruchswahrnehmung

Hyposmie: eine verringerte
Geruchswahrnehmung

Hyperosmie: eine
Uberempfindlichkeit
gegenuber Geruchsreizen

> Jeder Mensch hat
vereinzelte Sensitivitaten
und Riechausfalle




Schadstoff (DIN EN ISO
16000-32:2014)

> Stoff, der entweder selbst
oder im Zusammenwirken
mit anderen Stoffen oder
durch seine Abbauprodukte
oder Emissionen Mensch
oder Umwelt schadigen
oder beeintrachtigen kann

» oder zu einer
Wertminderung bzw.
Nutzungseinschrankung
von Bauwerken fiihren
kann.



« Stellungnahme des Umweltbundesamtes (UBA)

* ,Auch wenn eine erhebliche gesundheitliche
Belastigungen im toxikologischen Sinne keine
gesundheitliche Gefahrdung darstellt, ist eine
erhebliche Beldstigung zumindest im
baurechtlichen Sinne als eine regulatorisch
relevante Eigenschaft anzusehen.”

» Geruchsbelastigung findet aktuell Eingang in
die Landesbauordnungen

© Umweltbundesamt
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Anlasse fiir Innenraumuntersuchungen, Untersuchungen der AGOF (Arbeitsgemeinschaft dkologischer
Forschungsinstitute e.V., Forschungsvorhaben 2006-2012, Anzahl der Befragten 6624)

Anderer AGOF - Projekt
6% 2% Gesundheitsbeschwerden

Abnahme 26%

15%

Expositionsverdacht
25%

26%

http://www.agoef.de/orientierungswerte/agoef-voc-orientierungswerte.html 13



> Extrem unangenehmer

Geruch.

» Geruch, der angenehm
oder unerwartet sein
kann, jedoch an
Ort/Material,
welcher/welches
ublicherweise anders
riecht.

Schwierigkeiten bei der Schadensfallanalyse

Individuelle Wahrnehmung: sensitive versus
robuste Personen.

Messgerate: haufig mit dblichen
physikalischen, chemischen Messmethoden
nicht detektierbar (Nachweisgrenzen).

Bisher wenig rechtliche Konsequenzen.

Haufig keine unmittelbare gesundheitliche
Gefahrdung, aber unzumutbare
Geruchsbelastungen



Sensorisch:

* SO 16000-28 Geruchsprufung mit Geruchspanel

* Olfaktometrie (Riechen unter kontrollierten Bedingungen)

Analytisch:

* Gaschromatographie (GC) mit Massenspektrometrie (MS)

« GC/MS-Olfaktometrie (Sniffing): Kombination von Stoffidentifikation und sensorischer Analyse

» Unterschied zum klassischen GC-MS: Sniffing erlaubt die direkte sensorische Wahrnehmung
von Peaks



Innenraumluftverunreinigungen - Bestimmung der
Geruchsstoffemissionen aus Bauprodukten mit einer Emissionsprufkammer

Innenraumluftverunreinigungen - Sensorische Prufung der
Innenraumluft

Geruchsprufung von Innenraumluft und Innenraummaterialien

Geruchsprufung von Innenraumluft und Emissionen aus
Innenraummaterialien - Erhebung der Zufriedenheit mit der Raumluftqualitat in
Wohnungen und Buroraumen mittels Fragebogen

Innenraumluftverunreinigungen - Untersuchung von
Gebauden auf Schadstoffe



Geruchspanel
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Erhebung der Zufriedenheit
mit der Raumluftqualitatin
Wohnungen und Buroraumen
mittels Fragebogen:

* Einschrankung, nicht fur
Gebaude mit vulnerablen
Gruppen

* Geeignet fur normale
Nutzer, nicht trainierte
Personen

» ungeschultes Panel

K35. Sie sehen hier eine Liste von Faktoren, die in einem Wohnraum storend sein konnen. Fiihlten Sie
sich schon einmal wiihrend der letzten drei Monate durch einen der folgenden Faktoren in diesem
Raum: (bitte eintragen, z.B. Wohnzimmer) gestort? (Bitte beant-
worten Sie jede Frage, auch wenn Sie sich nicht gestort fithlten.)

ja, oft
nein,nie  ja, manchmal (jede Woche)
K5.1 Zugluft
K5.2  Zu hohe Zimmertemperatur

00

K5.3 Schwankende Zimmertemperatur

K5.4 Zu niedrigere Zimmertemperatur

K5.5 Stickige, ,schlechte” Luft

K5.6 Trockene Luft

K5.7 Unangenechmer Geruch

K5.8 Statische Aufladung (bekomme einen elektrischen Schlag)
K5.9 Beleuchtung (z.B. zu dunkel, blendet oder reflektiert)
K5.10 Larm

K5.11 Staub und Schmutz

K5.12 Sonstiges:

(ONONONONONONONONONONONE
(O ONONONORONONONON®
(ONONONONONONONONONONONE

Ausschnitt Musterfragebogen Wohnraum aus VDI 4302-3

18




DIN IS0 16000-30: Innenraumluftverunreinigungen

Sensorische Priifung der Innenraumluft

Bewertung der Innenraum-Geruche anhand von Skalen:

* Direkt Bewertung der Innenraumluft vor Ort oder Luftprobennahme in Beutel fur
Laborprifung

» geschultes oder ungeschultes Panel abhangig von Fragestellung und statistischer
Relevanz

19



DIN 1SO 16000-30: Skalen

ell Intensity Level

®Fraun

sehr stark extrem stark

®Sniffin” Sticks

AuRerst angenehm

AuRerst unangenehm

Bejlai4-yoeping @



Unmittelbare sensorische Prufung von
Innenraumen und -materialien: \ e e

* bezuglich der Akzeptanz, der iroorganiams. S e
Geruchsintensitat, der Hedonik und N
der Geruchsqualitat Ly e N S e

« Konkretisierung der ISO 16000-30 fiir et AR
Raume

* Integration des Begriffs
sUnzufriedenheit* (PD-Wert
Percentage Dissatisfied)

» Strenge Panelanforderungen,
sowohl geschult als auch nicht
geschult moglich

]
f i
L
1
v

Duftstoffe /

Gebrauchs-
gegenstande /
utility objects

T
Reinigungsmittel /
cleaning agents

Klebstoffe und Bodenbeldge /

adhesives and floorcoverings

Anzahl unzufriedener Personen
PD = / * 100 %

Anzal aller befragten Personen .



+1

Akzeptanz

— klar akzeptabel

gerade akzeptabel
[ gerade unakzeptabe

— klar unakzeptabel

Kategorienskala

Geruch Intensitatsstufe
extrem stark 6
sehr stark 5
stark 4
deutlich 3
schwach 2
sehr schwach 1
nicht wahrnehmbar 0

Hedonische Geruchswirkung

auBerst
unangenehm

weder angenehm
noch unangenehm

+1

+2

+3

+4

auBerst

angenehm

22



Geruchsaufklarung im Labor:

* Probenahme der Innenraumluft oder
von Materialien mittels spezieller
Probenahmepumpen und
Adsorbermaterialien

* Idenifizierung von Geruchsstoff und
Konzentration

* Korrelation der Geruchsbeschreibung
mit authentischen Geruchsstoffen

» speziell trainierte Geruchsspezialisten
(Flavour Chemists)

GC-FID-Chromatogram

Chemo-sensory characterization of {

aroma active compounds of native oak _

wood in relation to their geographical | ' Il |
origins et J‘.},_J.. m d,...;._‘ i E—l "-]-J'lIL‘L
https://www.sciencedirect.com/science/ Ll
article/abs/pii/S0963996921006761 g 35

Olfactogram



(S0

o Terpene (a-Pinen, B-Pinen, Limonen) — harzig, balsamisch

Naturliche Holz-Inhaltsstoffe

o Aldehyde (Hexanal, Nonanal) — grun, grasig, fettig
o Carbonsauren (Essig-, Ameisensaure) — sauer, beiend
o Lactone (y-Nonalacton, 6-Octalacton) — suB, kokosartig

o Vanillin als Abbauprodukt ligninhaltiger Holzbestandteile

Verarbeitung und Zusatzstoffe (Kleber, Lacke, Dichtstoffe)
o Pyrazine und Pyrroline
o Losungsmittel, Alkohole

o kurzkettige Aldehyde

© Burdack-Freitag
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Ziele (Fokus der Begehung)

»Schadstoff/ Schadstoffgruppe/ unbekanntes
Schadstoffspektrum

»Bauwerksteil/ gesamtes Bauwerk/ mehrere
Bauwerkseinheiten/ Auen- und Innenbereiche

Motive (Gegenstand der Begehung)
»Bestandsaufnahme, Beschwerden, Ankaufs- bzw.
Verkaufsprufung, Vorbereitung far Sanierung, Umbau oder
Abbruch, Grundlage fur Gebdudemanagement und
Instandhaltung

RECHTSSICHERHEIT durch gute Planung und
Organisation:

»Nachvollziehbarkeit

»Dokumentations-, Vorbereitungs- und
Nachbereitungsaufwand

»Dauer

» Kostenkalkulation

»Berichtswesen

© Microsoft Archivbild



Rosengeruch in einer K anzlei

Planungsausschnitt:
Galerieebene

© Burdack-Freitag
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Fiakalgeruch in Biiroebene
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SanierungsmaBnahmen




Dr. rer. nat. Andrea Burdack-Freitag
Sachverstandige fur
Innenraumschadstoffe und Geruche
0.b.u.v. Sachverstandige (IHK

Regensburg) fur Geruchsbelastungen in
Innenraumen

andrea.burdack-freitag@posteo.de
+49 170-4342527
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