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Geriuche in Innenraumen

Um eine Vergleichbarkeit der Bewertung von Geriichen in der Innenraumluft zu
erreichen, erarbeitet der Arbeitskreis Innenraumluft des Bundesministeriums fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft in Kooperation mit der
Arbeitsgemeinschaft Geriiche und der Arbeitsgemeinschaft Okologischer For-
schungsinstitute (AGOF) derzeit eine standardisierte Form der Untersuchung
und Bewertung von Geriichen in Innenrdumen.

Geruchsstoffe aus der AuBenluft

Die AuBenluft kann eine bedeutende Quelle an
Geruchsstoffen in Innenrdumen sein. Diese Falle
sind in Zusammenhang mit Nutztierhaltung, Ge-
werbe- und Industriebetrieben hinléanglich be-
kannt.

Geruchsstoffe aus anderen Teilen des
Gebaudes

Das Phanomen des interzonalen Schadstofftrans-
fers ist der unkontrollierte und in der Regel uner-
wiinschte Ubertritt von Schad- oder Geruchsstof-
fen von einem Raum bzw. Stockwerk eines Ge-
baudes zu einem davon abgetrennten Gebdau-
debereich. Dies gibt haufig Anlass zu Beschwerden
von Raumnutzern tber Gertiche bzw. damit in Zu-
sammenhang stehenden Beeintrachtigungen des
Wohlbefindens. Es zeigte sich, dass dieses Phano-
men vor allem bei neueren Gebauden (Betonplat-
tenbauten) mit unzureichender Abdichtung der
Betonfugen, in Gebauden mit Garagenrdumen,
aber auch in Altbauten auftritt. Die Ursache dafur
ist haufig eine nicht bestehende oder mangelhaft
ausgefiihrte Abdichtung von Gebdaudeteilen, ver-
bunden mit Druckunterschieden zwischen der
Quelle der Geruchsstoffe und dem Zielbereich.

Bei Vorhandensein von starker frequentierten Tief-
garagen, bei der keine vollstandige lufttechnische
Trennung zwischen den Innenrdumen und der
Tiefgarage besteht, ist damit zu rechnen, dass ne-
ben garagentypischen Geruchsstoffen auch prak-
tisch geruchslose Stoffe mit hohem Gefahrdungs-
potential wie Kohlenmonoxid (CO), Benzol oder
Feinstaub in die Rdume gelangen (Tappler und
Damberger 1996, 1997). In undichten Gebauden
mit Mischnutzung, in denen sich Gastgewerbebe-
triebe, KFZ-Werkstatten, Chemisch-Reinigungsbe-
triebe oder ahnliches befinden, kénnen geruch-
lich wahrnehmbare Stoffe wie Zigarettenrauch, Lo-
sungsmittelbestandteile oder WC- und Kuchen-
geriiche sowie mitunter weitere geruchlich nicht
wahrnehmbare, jedoch hygienisch bedenkliche
Substanzen im Gebdude transportiert werden.
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Als Untersuchungsmethode eignen sich entweder
der direkte Nachweis der tUbertretenden Geruchs-
stoffe mittels chemischer Analytik bzw. sensori-
scher Prifung oder aber die Untersuchung des
Durchtritts mittels Tracergastechniken (Tappler und
Damberger 1996, 1997).

Der Mensch als Quelle von Geruchsstoffen

Der Mensch ist eine bedeutende Quelle an Ge-
ruchsstoffen in Innenrdumen. In der Innenraumluft
ist die Konzentration anthropogener Emissionen von
der Belegung des Raumes, der RaumgréBe, der
BelUftungssituation und anderen Parametern ab-
hangig. In Einzelfdllen kann die Abgabe von Ge-
ruchsstoffen einzelner Personen, verursacht durch
mangelnde Hygiene oder einen verdnderten Stoff-
wechsel (altersbedingt oder durch Krankheiten ver-
ursacht), das tbliche AusmaB deutlich Gberschreiten.
Bei unzureichenden Luftungsverhéltnissen oder
hoher Personenbelegung kann die Geruchsstoff-
Konzentration in Innenrdumen auf Werte anstei-
gen, die von den Raumnutzern als stérend emp-
funden werden. Zu erinnern ist in diesem Zusam-
menhang an die wohnhygienischen Untersuchun-
gen von Friedberger (1923), der in den 20er Jah-
ren in den stark Uberbelegten Massenwohnquar-
tieren dieser Zeit betrachtliche Geruchsbelastun-
gen feststellte, die auch mit hohen CO,-Konzen-
trationen bis zu 5.500 ppm (10.100 mg/m?3) ver-
bunden waren.

Die von Menschen verursachte Geruchsintensitat
in einem Raum korreliert nicht nur mit der CO5»-
Menge, sondern in der Regel auch direkt mit der
Menge an flichtigen organischen Verbindungen,
die wiederum — zumindest zum Teil — als Trager des
vom Koérper ausgehenden Geruchs angesehen
werden kénnen.

Wang (1975) untersuchte diese Zusammenhange
in einem Klassenzimmer und stellte fest, dass die
vier der Menge nach dominierenden Verbindun-
gen in den Korperausdinstungen etwa zwei Drit-
tel der gesamten Menge an fliichtigen organi-
schen Substanzen ausmachen. Dabei handelt es
sich in der Hauptsache um Aceton, Buttersaure,



Ethanol und Methanol. Weiter wurden als wichti-
ge Komponenten der Kérperausdinstungen, die
sich in der Innenraumluft in relevanten Konzen-
trationen finden, die folgenden Stoffe festgestellt:
Acetaldehyd, Allylalkohol, Essigsdure, Amylalko-
hol, Diethylketon, Phenol. Insgesamt wurden
durchschnittlich 14,8 mg/h an fliichtigen organi-
schen Substanzen je Person freigesetzt.

Eine fixe Grenze, ab wann die Raumluft als unzu-
reichend bezeichnet wird, kann nicht exakt ange-
geben werden. Es wurde jedoch versucht, einen
Zusammenhang zwischen dem Anteil an Unzu-
friedenen und der Geruchsstoff-Konzentration in
decipol in Hinblick auf anthropogene Emissionen
mittels Formeln anzundhern (siehe Abb. 1 nach
Fanger 1988).

Oberflachenbeschichtungen

Essigsaureester und Ketone sind haufig schon in re-
lativ niedrigen Konzentrationen an ihrem charak-
teristischen durchdringend-fruchtigen Geruch er-
kennbar. Polyurethanlacke, wie sie z.B. zur Versie-
gelung von HolzfuBbodden verwendet werden,
kénnen leichtflichtige Essigsdureester enthalten.
Am haufigsten findet man hier die stBlich rie-
chende Substanz n-Butylacetat, die auch in fir
Mobellacke verwendeten Lacksystemen eingesetzt
wird.

Starke, persistente Gertiche gehen von Alkydharz-
anstrichen aus, die vor allem zur Beschichtung von
Fenstern, TUren und Turstocken bei der Altbausa-
nierung eingesetzt werden. Obgleich Aldehyde
beim Entstehen des Geruches eine Rolle spielen,
konnten die geruchsbildenden Substanzen noch
nicht zur Ganze charakterisiert werden.

Die Substanzen Benzophenon (Geruch nach Mar-
zipan) und Cyclohexanon, die ebenfalls einen re-
lativ niedrigen Geruchsschwellenwert besitzen,
konnen sich als Sekundaremission aus UV-gehar-
teten Lacksystemen finden (Salthammer et al.
1999).

Bei der Beschichtung von Holzbodenoberflachen
mit Leindl-basierten Bodendlen kénnen bei zu
langsamer Oxidation — wenn das Ol/ Harz in Spal-
ten oder Ritzen des Bodens gelangt bzw. wenn
Schleifstaub als Fugenfullmaterial verwendet wird
— geruchsintensive Zerfalls- und Zersetzungspro-
dukte wie organische Sduren und Aldehyde ent-
stehen. Beschwerden Uber muffige Gerliche wer-
den in der Praxis besonders bei unsachgemaBer
Verarbeitung. Typische Anwendungsfehler sind zu
hohe Auftragsmengen oder Einbringen gréBerer
Mengen der Praparate in Bereiche ohne Moglich-
keit der schnellen Auftrocknung. Ahnliche muffige
Gerliche, die sich auch an Kleidungsstiicke und in

Glaswaren anlagern kénnen, finden sich auch
dann, wenn die Innenseite von Kasten mit Prdpa-
raten auf Leindlbasis behandelt werden.
Typische, persistente Gerlche nach Styrol werden
von mehrkomponentigen Polyester-Dichtanstri-
chen verursacht. Eine Ursache fir die zum Teil Gber
Monate persistierenden Geriiche ist, dass das vor-
gegebene Mischungsverhaltnis zwischen Praparat
und Harter bei der Verarbeitung nicht eingehalten
wurde.
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Holzwerkstoffe

Holzwerkstoffe aus Nadelholz sind in gealtertem
Zustand keine relevanten Emittenten von VOC. Im
frisch geschnittenen Zustand jedoch geben Nadel-
holzer eine Reihe von Terpenkohlenwasserstoffen
(Terpene) sowie Aldehyde wie z.B. Hexanal an die
Raumluft ab. Verbindungen wie a-Pinen, B-Pinen
oder A3-Caren wurden in relevanten Konzentra-
tionen als Abgasung von frischem Nadelholz nach-
gewiesen (Salthammer et al. 1996).
ErfahrungsgemaB nimmt die Emissionsrate mit zu-
nehmender Alterung der Holzwerkstoffe ab und
wird in der Regel nicht als stérend empfunden.
Die emittierten Holzinhaltsstoffe sind auch fiir den
charakteristischen Geruch von Holz verantwortlich
(wobei nicht alle Geruchsstoffe, die an der Gene-
se des Geruchs beteiligt sind, bekannt sind und
analytisch nachgewiesen werden kénnen).
OSB-Platten weisen hohe Emissionen von n-Alde-
hyden und entsprechenden Carbonsduren auf
(UBA 2007), Die Geruchsbeldstigung kann bis zur
volligen Unbenutzbarkeit von Rdumen fuhren.

) o

Abb. 1: Korrelation zwischen dem Pro-
zentsatz Unzufriedener (PD) und emp-
fundener Luftqualitat in einem Raum
(nach Fanger 1988)

PD = Anteil der mit der Raumluftqua-
litdt Unzufriedenen in % (dissatisfied
persons)
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Mikrobiell verursachte Geruchsstoffe

Aufgrund ihrer niedrigen Geruchsschwelle lassen
sich zahlreiche mikrobiell verursachte fltichtige or-
ganische Verbindungen (MVOC) geruchlich wahr-
nehmen. Als MVOC-Verbindungen (Microbially Vo-
latile Organic Compounds) bezeichnet man die or-
ganischen Stoffwechselprodukte der Mikroorga-
nismen im Bereich der VOC, vor allem von Schim-
melpilzen (Keller et. al. 1998). Beispiele fir MVOCs
sind die Substanzen 3-Octanol, Methylfuran oder
Dimethyldisulfid. Es wird angenommen, dass eini-
ge dieser Verbindungen fur Schimmelpilze spezi-
fisch sind, manche von Schimmelpilzen abgegebe-
nen Verbindungen werden aber auch von Bauma-
terialien und Einrichtungsgegenstdnden emittiert.
Als Analysemethode fur MVOC wird die Samm-
lung der Substanzen in der Raumluft und ansch-
lieBende Auswertung mittels GC/MS eingesetzt.
Ob sich MVOCs als Indikatoren zur Beurteilung fuir
das Vorliegen von mikrobieller Aktivitat bzw. eines
Schimmelwachstums eignen, wird derzeit sehr
kontroversiell diskutiert (Schleibinger et al. 2004;
Schleibinger 2006).

Aus chlorierten Verbindungen wie Phenolen,
Chlorphenolen oder Chlorbenzolen kénnen in Ver-
bindung mit mikrobieller Aktivitdt Chloranisole
entstehen, die einen niedrigen Geruchsschwellen-
wert und einen charakteristischen muffigen Ge-
ruch besitzen (Obenland und Maraun 2003).
2,4,6-Trichloranisol (TCA) ist als bedeutender Ver-
ursacher des Korkgeschmacks in Weinen bekannt.
Schimmelpilze der Gattung Penicillium und Tricho-
derma oder Bakterien kénnen daran maBgeblich
beteiligt sein. Ein moglicher Reaktionsmechanis-
mus ist dabei die Biomethylierung von Trichlor-
phenol. Der Abbau von Pentachlorphenol (PCP)
durch eine Pseudomonas-Bakterienart wurde
durch Watanabe (1973, nach Fiedler et al. 1996)
beschrieben. Auch Trichoderma-Stamme sind
dafir bekannt, PCP abzubauen - insbesondere
Trichoderma virgatum fordert die Methylierung
von PCP zu Pentachloranisol. Andere Pilzarten
kénnen auch niedriger chlorierte Chlorphenole zu
Chloranisolen methylieren (Fiedler et al. 1996).
Als Leitsubstanzen fur Chloranisole bei Raumluft-
untersuchungen werden in der Regel die Substanz
2,4,6-Trichloranisol (TCA) und 2,3,4,6-Tetrach-
loranisol (TeCA) verwendet, die mittels GC/MS aus-
gewertet werden (Obenland und Maraun 2003).
Als Schatzwert fur die Geruchsschwelle fur TCA
wurde von den Autoren nach einem Laborversuch
ein Wert von etwa 0,002 pg/m? angenommen, fur
TeCA ein Wert von etwa 0,1 pg/m?3.

Zu den mikrobiell verursachten Geruchsstoffen
gehoren auch faulige Gerliche, deren Quelle hau-
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fig das Abwassersystem ist. Die Geriiche treten in
der Regel dann in die Raumluft ein, wenn der vor-
geschriebene Geruchsverschluss (Siphon) nicht
ordnungsgemal funktioniert.

Teerprodukte und Feuchteisolierungen

Die bis in die Neunzigerjahre als Feuchteisolierung
verwendeten Teerepoxyanstriche fihrten neben der
Abgasung an polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) zu einer Beeintrachtigung der
Innenraumluftqualitdt durch naphthalinartige
Geriiche (Brown et al. 1990). Die den Geruch be-
stimmenden Substanzen sind vor allem Methyl-
naphtaline. Ahnliche Geriiche werden auch von an-
deren, heute nicht mehr eingesetzten Teerproduk-
ten wie z.B. teerhéltigen FuBbodenklebern verur-
sacht, die offen mit der Raumluft in Verbindung
stehen. Es sind auch Falle bekannt, bei denen die
geruchserzeugenden Komponenten wie z.B. In-
haltsstoffe von Karbolineen durch massive Baustof-
fe diffundieren bzw. durch Umbauarbeiten mobili-
siert und daher mitunter erst nach Jahrzehnten ge-
ruchlich wahrnehmbar werden.

Bitumenanstriche, die aromatenhéltiges Testbenzin
als Losungsmittel enthalten, kénnen zu einer oft mo-
natelangen geruchlichen Belastung der Innenraum-
luft fihren. Da Bitumen nur einen sehr schwachen
Eigengeruch aufweist, ist in diesem Fall die geruchs-
erzeugende Komponente in der Regel vor allem bei
den eingesetzten Losungsmitteln zu suchen.

Holzschutzmittel und Biozide

In der Regel sind Holzschutzmittelbestandteile wie
Permethrin, Pentachlorphenol oder Lindan ge-
ruchlos. Charakteristisch riechende Substanzen
aus der Gruppe der Chlornaphthaline wurden in
der Vergangenheit als Holzschutzmittelwirkstoffe
eingesetzt (Pluschke et al. 1996). Naphthalin selbst
wurde in der Vergangenheit als Mottenschutz ver-
wendet. Die als Mottenschutz (z.B. in Mottenstrei-
fen) eingesetzten Terpene Campher und Isobor-
neol weisen einen charakteristischen Eigengeruch
auf. Als Analysemethode fur die angeftihrten Sub-
stanzen wird in der Regel die Sammlung der Sub-
stanzen in der Raumluft und anschlieBende Aus-
wertung mittels GC/MS eingesetzt.

Heizol

Diesel- und Heizol setzen sich zum GroBteil aus ei-
ner charakteristischen Mischung geradkettiger und
verzweigter aliphatischer sowie aromatischer Koh-
lenwasserstoffe im Siedebereich von etwa Cgo-Cqyg
zusammen. Bei nicht vollstandiger lufttechnischer
Trennung zwischen Raumen mit Heizoltanks (bzw.
Garagen mit Diesel6ltanks, undichten Fahrzeug-
tanks etc.) und Innenrdumen kann diese mit Heiz-
oder Dieseldl belastete Luft zu einer relevanten
Quelle werden. Relativ hohe Konzentrationen an



Heizolbestandteilen in der Raumluft treten auch
nach Lecks von Heizolleitungen oder nach Unfallen
beim Beftllen von Heizoltanks auf. Nach Hoch-
wasserschaden schwimmen die meist im Kellerge-
schoss situierten Tanks auf, wodurch es zu einer
Beschadigung der Leitungen und in der Folge zu
einem Austritt von Heizdl aus den Tanks kommt.
Durch die niedrige Geruchsschwelle von Verunrei-
nigungen und Zusatzen des Heiz- oder Dieseldls
kénnen Kontaminationen der Raumluft schon in
niedrigen Konzentrationen geruchlich wahrge-
nommen werden.

Als Analysemethode fir Heizélkontaminationen
wird in der Regel die Sammlung der Substanzen in
der Raumluft und anschlieBende Auswertung mit-
tels GC/MS eingesetzt. Es ist dabei allerdings zu
beachten, dass die fur den charakteristischen Ge-
ruch verantwortlichen Verbindungen eine gerin-
gere Fluchtigkeit als die eher geruchsarmen Koh-
lenwasserstoffe besitzen, die die Hauptmasse des
Heizdls ausmachen und in der Auswertung in der
Regel nicht erfasst werden. Es treten daher Falle
auf, bei denen zwar deutliche Gertche festgestellt
werden, die Konzentrationen an Kohlenwasser-
stoffen in der Raumluft jedoch gering sind.

Sekundar- und Abbauprodukte von
Bauprodukten

Zahlreiche im Innenraum gebrauchliche Produkte
emittieren herstellungsbedingt reaktive Verbin-
dungen oder Sekundarprodukte (Salthammer
2000). Solche Verbindungen kénnen schon in
niedrigen Konzentrationen durch ihre Geruchsin-
tensitat oder ihre irritative Wirkung das menschli-
che Wohlbefinden negativ beeinflussen (Wolkoff
et al. 1997). Ein Beispiel dafur sind synthetische
Wandbeschichtungen und Teppiche, die eine rele-
vante Quelle von Stoffen mit niedrigem Geruchs-
schwellenwert wie Vinylcyclohexen oder 4-
Phenylcyclohexen sowie weiterer geruchsintensiver
Substanzen sein kénnen (Sollinger und Levsen
1992). Als Hauptquelle dieser Substanzen wurde
bei einer dsterreichischen Untersuchung vor allem
die Ruckenbeschichtung von Teppichen identifi-
ziert (Tappler et al. 1994).

Aldehyde entstehen vor allem im Raum selbst als
Reaktionsprodukte von in Baustoffen und Mate-
rialien der Inneneinrichtung enthaltenen Substan-
zen. Beispiele dafur sind die Entstehung von hohe-
ren Aldehyden aus Alkydharzlacken oder aus Pro-
dukten, die Lein6l enthalten wie z.B. ¢lhaltige Im-
pragnierungen oder Linoleum (Jensen et al. 1993).
Auch Kork kann Aldehyde und weitere Geruchs-
stoffe, die in der Summe den typischen Korkge-
ruch verursachen, an die Raumluft abgeben.
Hohere Aldehyde besitzen relativ niedrige Ge-
ruchsschwellenwerte. Der haufigste in Innenrau-
men gefundene héhere Aldehyd ist Hexanal.
Hohere, langkettige Fettsauren im Hausstaub stel-
len eine wichtige Quelle fur eine Vielzahl kurzket-

tiger Abbauprodukte dar, wobei zwei Prozesse ei-
ne wichtige Rolle spielen. Zum einen findet ein
Abbau durch mikrobielle Aktivitat statt, zum an-
deren konnen langkettige Fettsauren auch ther-
misch zersetzt werden, wenn sich Staub auf
heiBen Oberflachen wie Heizkérpern oder Lam-
pen niedergelassen hat (Pedersen et al. 2002). Bei
diesen Prozessen entstehen niedermolekulare Al-
dehyde, Carbonsauren, Ketone und Alkohole, die
far den oftmals muffigen oder ranzigen Geruch
von Hausstaub und Raumluft verantwortlich sind
(Obenland et al. 2003). Hohere Fettsauren sind
Bestandteil von Seifen, Tensiden, Schmierstoffen,
Epoxid- und Alkydharzen, Farben und Lacken so-
wie Weichmachern (Falbe und Regitz 1995, Bau-
mann und Muth 1997).

Mit ihrem dominierenden Anteil am organischen
Hausstaub-Extrakt stellen Fettsduren ein groBes
Potenzial fur den mikrobiellen und thermischen
Abbau zur Verfiigung, der in einer Vielzahl ge-
ruchsaktiver und schleimhautreizender Stoffe
mindet. Viele dieser Verbindungen kénnen mit
den herkdmmlichen Methoden der VOC-Bestim-
mung nicht erfasst werden, unter anderem auch
wegen nicht ausreichender Bestimmungsgrenzen.
Zur indirekten Bestimmung bietet sich daher die
Untersuchung der Fettsduren-Belastung des Haus-
staubs und im Falle der niederen Fettsauren die Be-
stimmung in der Raumluft an (Obenland et al.
2003).

Duftstoffe und Luftverbesserer

Einige Vertreter der Isoprenoide weisen schon in
niedrigen Konzentrationen einen charakteristi-
schen Geruch auf. Hier ist vor allem das Zitrus-
schalenterpen Limonen zu nennen, das als Duft-
stoff in einer Vielzahl von im Haushalt eingesetz-
ten Produkten (z.B. Waschmittel, Spulmittel,
Duftolen) verwendet wird. Auch der Geruch von
frischem Nadelholz wird von Isoprenoiden verur-
sacht. In Innenrdumen findet man mitunter die ei-
nen charakteristischen Geruch aufweisende Sub-
stanz Campher, die als Riech- und Geschmacks-
stoff z.B. in Mottenschutzstreifen sowie in Arznei-
mitteln enthalten sein kann.

Neben den genannten Substanzen existieren noch
eine Vielzahl weiterer Isoprenoide, die in Produk-
ten in Innenrdumen als Duftélbestandteil enthal-
ten sind und zum Teil von den Nutzerlnnen be-
wusst zur , Luftverbesserung” freigesetzt werden.
Den Verbraucherlnnen werden unterschiedliche
Zubereitungen und Produkte angeboten, zum Bei-
spiel Sprays, Duftgele, Duftkerzen, Raucherstab-
chen und verschiedene Arten von Extrakten und
Flussigkeiten mit Verdampfern. Die Riech- und
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Tab. 1: Mdgliche geruchsintensive
Reaktionsprodukte und reaktive Kom-
ponenten in der Innenraumluft mit
potentiellen Emissionsquellen und Vor-
ldufersubstanzen (nach Salthammer
2000, erganzt)

Quelle

Textile Bodenbeldge

Kork

UV-Lacke PHMP
HCPK

Linoleum, Olsaure

NC-Lacke,

Oko-Lacke,

Alkydharzbeschichtungen

Linolsaure

Reaktivloser

PVC-Bodenbelage

Vorlaufersubstanz

Styrol/Butadien
cis-/trans-Butadien

Pentosen und andere

Linolensaure

Diethylhexylphtalat

Aromastoffe werden in die Innenraumluft abge-
geben und rufen bei entsprechender Luftkonzen-
tration einen bestimmten Geruchseindruck hervor,
der positive gedankliche Assoziationen bewirken
soll. Der subjektiv bewusst wahrnehmbare Sinne-
seindruck kann von ,kaum merklich” bis ,sehr
stark” reichen.

Duft- sowie Riech- und Aromastoffe werden in er-

ster Linie zu folgenden Zwecken eingesetzt:

e FUr eine positive Bewertung von Objekten:
Riech- und Aromastoffe werden unter anderem
in Kosmetika, Nahrungsmittelfertigprodukten,
Reinigungs- und Pflegemitteln eingesetzt.

e Fir eine Beeinflussung des persénlichen Wohl-
befindens und der Leistungsfahigkeit: Hierzu
gehoren unter anderem individuelle Aromathe-
rapien sowie die Verbreitung von Riech- und
Aromastoffen tber Liftungs- und Klimaanla-
gen in Gebauden.

e Fir die Maskierung unerwinschter Gertiche in
Innenrdumen: Es ist eine breite Produktpalette
zum Uberdecken einer mangelhaften Innenra-
umluftqualitat verfligbar, die vom Toilettenstein
bis zum Fichtennadelspray reicht.

Als Riech- und Aromastoffe werden sowohl kiinst-
liche als auch natirlich vorkommende Substanzen
eingesetzt. Letztere kénnen entweder durch Ex-
traktion von Naturprodukten, hauptséchlich Pflan-
zen, gewonnen oder auch naturidentisch durch
chemische Synthese hergestellt werden. Die Her-
kunft ist aber prinzipiell nicht ausschlaggebend fiir
die gesundheitliche Bewertung dieser Stoffe. Hau-
fig ist es sogar so, dass eine Bewertung der nattr-
lichen Extrakte mit einer groBeren Unsicherheit
verbunden ist als die der synthetischen Produkte,
da letztere in der Regel eine definierte und kon-

Styrol, 4-Phenyl-cyclohexen (4-PC),
4-Vinyl-cyclohexen (4-VCH)

Hydroxymethylfurfural

Benzaldehyd, Benzil, Aceton, 1-Phenyl-2-

methyl-1,2-propandiol, Pinacol
Benzaldehyd, Benzil, Cyclohexanon

Heptanal, Octanal, Nonanal, Decanal,

2-Decenal
nal, 2,4-Heptedienal, 1-Penten-3-on

2-Octenal, 2-Nonenal, 2-Decenal,
2,4-Nonadienal, 2,4-Decadienal
Styrol, Vinyltoluol, n-Vinylpyrrolidon,
2-Phenyl-1-propen

2-Ethyl-Hexanol

28 IBOmagazin 4/07

Reaktive Verbindung/Reaktionsprodukt

Furfural, Ameisensaure, Essigsaure, Aldhyde

2-Pentanal, 2-Hexanal, 3-Hexanal, 2-Hepta-

Hexanal, Heptanal, 2-Heptenal, Octanal,

stante Zusammensetzung aufweisen. Naturliche
Extrakte konnen dagegen sowohl hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung als auch der relativen Konzen-
tration einzelner Verbindungen, in Abhdngigkeit
von Herkunft und Wachstumsbedingung der Aus-
gangsprodukte, Verarbeitung sowie Transport und
Lagerung eine erhebliche Schwankungsbreite auf-
weisen. Bereits in der Vergangenheit wurden auf
Basis der Ergebnisse toxikologischer Untersuchun-
gen sowohl naturliche Extrakte als auch synthe-
tisch hergestellte, kunstliche Verbindungen frei-
willig durch den Hersteller fir bestimmte Anwen-
dungszwecke beschrankt oder z.B. in Deutschland
durch den Gesetzgeber reguliert. Beispiele hierfir
sind kunstliche Moschusverbindungen (unter an-
derem Moschus-Ambrette) und nattrliche Extrak-
te, wie etwa Eichenmoos- oder Bergamotteextrakt
(UBA 2007).

Die Innenraumlufthygiene-Kommission des deut-
schen Umweltbundesamtes warnt in einer Stel-
lungnahme in Bezug auf den direkten Einsatz von
Duftstoffen zur Verbesserung der Raumluft und
des Wohlbefindens (UBA 2007). Sie halt es fur er-
forderlich, dass Riech- und Aromastoffe nur in
Kenntnis der méglichen unerwlnschten Begleitef-
fekte eingesetzt werden. Folgende Punkte sollten
laut Innenraumlufthygiene-Kommission des deut-
schen Umweltbundesamtes beachtet werden :
Von einer Verwendung von Verdampfern (Teelich-
te oder dhnliches), die mit Essenzen, Duftolen und
sonstigen Flussigkeiten betrieben werden, wird ab-
geraten, um die Konzentration der in die Innenluft
gelangenden Stoffe nicht unnotig zu erhéhen.
Sofern trotzdem der Zusatz von Riech- und Aro-
mastoffen zur Raumluft vorgesehen ist, sollte er
nur im Einvernehmen mit allen betroffenen Raum-
nutzern erfolgen. Von der Verbreitung von Riech-
und Aromastoffen tber Liftungs- und Klimaanla-
gen auf ganze Gebdude, vor allem wenn sie ohne
Kenntnis der Raumnutzer erfolgt, ist abzuraten.
Da davon auszugehen ist, dass 6ffentliche Gebau-
de, zum Beispiel Kaufhauser, Kinos,
und so weiter, auch von empfindli-
chen oder bereits sensibilisierten Per-
sonen betreten werden, wird drin-
gend empfohlen, im Sinne des Ver-
braucherschutzes dort Riech- und
Aromastoffe nicht zu verwenden.
Wenn Personen Uber Allergien, Be-
findlichkeitsstérungen und unspezifi-
sche gesundheitliche Symptome kla-
gen, sollte auch an Riech- und Aro-
mastoffe als mégliche Ursache ge-
dacht werden. Im Zweifelsfall sollten
diese Personen auf den Gebrauch von
Riech- und Aromastoffen verzichten.
Es muss dringend davon abgeraten
werden, Riech- und Aromastoffe ein-
zusetzen, um eine mangelhafte Qua-
litdt der Innenraumluft zu Uber-
decken. Hier gilt es vielmehr, den Ur-



sachen daflir nachzugehen und etwaige Quellen
zu beseitigen. Nicht abwendbare, kurzfristig wahr-
nehmbare unangenehme Gerlche sollten durch
ausreichende Luftung vermindert werden.

Tabakrauch

Eine intermittierende Quelle von Geruchsstoffen in
Innenrdumen ist Tabakrauch. Er enthélt neben den
Geruchsstoffen eine Vielzahl von Substanzen, die
als karzinogen (krebserregend) und mutagen (erb-
gutverandernd) identifiziert sind. Zu diesen Sub-
stanzen gehoren aromatische Amine und Nitrosa-
mine, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstof-
fe (PAK), Aldehyde, Ketone und das Alkaloid Nicotin.
Anzumerken ist, dass Tabakrauch im Zuge seiner
LAlterung” seine Geruchsqualitat stark verandert.
Dies ist bei Beurteilung von Rdumen von Bedeu-
tung, in die aus einem anderen Gebdudeteil Ta-
bakrauch infolge von Undichtigkeiten im Gebaude
einstromt.

Raumlufttechnische Anlagen

In Raumlufttechnischen Anlagen kénnen an meh-
reren Stellen der Anlage Geruchsquellen auftreten.
Diese Geruchsquellen entstehen hauptsachlich
durch Luftungskurzschlisse in der Anlage selbst
oder kommen aus dem Aussenbereich. Eine weite-
re Geruchsquelle kénnen schlecht gewartete Filter
und nic ht gereinigte Luftungskanéle sein.

Sonstige Geriiche in Innenrdumen

Die Substanz Buttersaure, die einen unangeneh-
men, ranzigen Geruch (nach ,stinkenden
Socken”) aufweist, wird haufig zur Unbrauchbar-
machung von Raumen verwendet. Da die Sub-
stanz in pordse Materialien diffundieren kann und
nicht stark flchtig ist, kann der Geruch Uber Mo-
nate, mitunter gar Jahre persistieren und zu unzu-
mutbaren Beldstigungen der Nutzer flihren. Die
Konzentration an Buttersdure kann mittels
Gaschromatographie/ Massenspektrometrie be-
stimmt werden.

Gerlche nach Fakalien bzw. nach deren Zerset-
zungsprodukten treten in bestehenden Gebduden
dann auf, wenn Abwasserleitungen undicht wer-
den. In neu errichteten Gebduden kann der Fall
eintreten, dass Raume von den Bauarbeitern mit
Urin verunreinigt werden, der sich in der Folge vor
allem unter LuftabschluB zu ammoniakahnlich rie-
chenden Substanzen entwickeln kann.

DI Peter Tappler
Innenraum Mess- und Beratungsservice
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