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Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Kurzbeschreibung

Menschen, die in der geméafiigten Klimazone leben, verbringen bis zu 90% ihres Lebens in Innenrau-
men. Deshalb hat das Innenraumklima eine sehr grofde Bedeutung fiir deren Wohlergehen, Gesundheit
und Leistungsfahigkeit. In Deutschland wird ca. 40% der eingesetzten Primarenergie fiir das Heizen,
Kiihlen und Klimatisieren der Innenraume verwendet.

Das Forschungsvorhaben hat eine Laufzeit vom Oktober 2013 bis Marz 2017. Es wird in Kooperation
mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) und der Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Berlin (HTW Berlin) durchgefiihrt. Die HTW Berlin koordiniert das Projekt. Die Rhei-
nisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen (RWTH) wird teilweise iiber einen Auftrag in das
Projekt integriert.

Ziel des Projektes ist es Baustoffe auf ihre Geruchsemissionen zu untersuchen, um Bauprodukte mit
niedrigen Emissionen und Geriichen identifizieren zu konnen. Den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern wird somit die Moglichkeit gegeben emissions- und geruchsarme Baustoffe zu wahlen.

Die Aufgabenstellung des Projektes ist nachfolgend aufgefiihrt:
— Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen Engel (siehe Kapitel 4 und 5);
— Arbeitspaket 2: Untersuchung von Vergleichsmafistdben (siehe Kapitel 6);
— Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitdt der Acetonskala (siehe Kapitel 7);
— Arbeitspaket 4: Erstellung einer Produktdatenbank (siehe Kapitel 8).

Die Geruchsuntersuchung ist in den Vergabekriterien fiir den ,Blauen Engel* fiir textile Bodenbeldge
(RAL UZ-128) eingebunden worden. Aus den weiteren Untersuchungen sind fiir die Normung wichtige
Erkenntnisse erarbeitet worden.

Abstract

People living in the temperate climate spend up to 90% of their lives in indoor areas. This is why the
indoor climate is of great importance for their well-being, health and performance. In Germany, about
40% of the primary energy is used for heating, cooling and air-conditioning indoor spaces.

The research project ran from October 2013 to March 2017 and was carried out in cooperation be-
tween the Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) and the Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Berlin (University of Applied Sciences, HTW Berlin). HTW Berlin coordinated the pro-
ject. The Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen (RWTH Aachen University) is partly
included into the project through a contract.

The aim of the project is to test building materials for their odour emissions in order to identify build-
ing products with low emissions and odours. The consumers are thus given the opportunity to choose
low-emission and low-odour building materials.

The project tasks were as follows:

Work package 1: Odour measurement for products with the Blue Angel (see Sections 4 and 5);

Work package 2: Investigation of comparative scales (see Section 6);

Work package 3: Investigation of the acetone scale’s linearity (see Section 7);
— Work package 4: Creating a product database (see Section 8).

Odour investigation has been included in the award criteria for the "Blue Angel" for textile floor cov-
erings (RAL UZ-128). Further investigations have provided important findings for standardisation.




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Inhaltsverzeichnis
INNAIESVEIZEICRNIS ... sttt e s bt e e s b e e e be e e emr e e saneeesaneesabeeeneeesabeeeneeas 5
FiN oY oY {o [T Y =d V7T =] ol Yo Y13 RSP 7
TADEIENVEIZEICANIS ...ttt e e st esar e s b e e e mb e e sbe e e s nn e e s b e e s aneeesareeeanes 10
WA o) 80T g Yo V=Y = el o] 1 EERUR 11
F VLY 1o a1 0 =T oY = YU oY R 12
SUIMIMAIY . ettiittieteietetetetaeaeeeeeetaeeeeeeeeesesesensssssnsssssssssssssssssssssssssnsnsssssnsssssnsnsnsssnsssssssssssssssnsnsssnsssnsnsssnssnnsnsnnnnnnnnns 21
1 Einleitung und Zielsetzung des Forschungsvorhabens ............coooiiiiiiie e 30
D YU 7= -1 o T=Y 1) A= | 1U o =SSP 31
2.1 Erkenntnisstand zu Projektheginn ... 31
A (Lo 1YY/ =T o To [=4 =T | USSR 31
D TV o 1T £ o F=1 ) o <SSR 32
K I CT (U g o | = =T o TSRS 34
3.1  Sensorische UNterSUChUNGEN ...........uviiiiiee ettt e e e e e e ae e e e e e s e e anrraeeeaae s 34
3.1 INEENSITAT coeiiiiiiiii e 34
K I8 0 - T<Te (o o | T TSP U RO VSROPSP 36
3.1.3  Genauigkeit der BEWEITUNZEN ........uviiiiiiiiccciiieiee e e ettt e e e e e e eerrre e e e e e e e e enbraae e e e e e eesnnsraeeeeaeeas 36
3.1.4 Versuchsbeschreibung - Geruchsbewertungen von Innenraummaterialien............ccccee.n..e. 37
3.1.5 Einfluss von Temperatur Und FEUCHLE .........uuviiiiiii e 40
3.2 Analytische UNtersUCNUNEEN .....c..eeeiiiieiee ettt et e e e e e et ae e e e e e e e e anrraaeeeaee s 41
4 Untersuchungen - Textile BOAeNbElEgE. ......ccocuiiii i e e e areee s 43
4.1 Produkte des ersten Herstellers. ... it e 44
4.2 Produkte des zweiten HErstellErs .......ooo i iiii it s 46
4.3  Produkte des dritten Herstellers ... e e e e 47
4.4  Produkte des vierten und flinften Herstellers. ..o 49
4.5  Produkt@ HErstellEr B .....c..eiiiiiiiee ettt st et e s nee e saneeeanes 50
4.6 Produkte des siebenten Herstellers ..........cooieiiiiiiiieiieeeeeee e e e 52
4.7 Vergleich der ErgebNiSSe ...... ..t e e e e e et e e e e e e e anrrae s 53
I =Y o] a1 Y YV © L SRR 55
4.9 Gemeinsame Untersuchungen HTW Berlin/RWTH/GUT ......coovevieiiiiricreereeireecreectee e e eve e 58
4,10  Zusammenfassung / AUSDIICK ........couiiiuieiciee ettt ettt et eetee e e et e e nreeeree e 63
5 Untersuchungen - Elastische BOdenbelage. ......cccoeooiiiiiiii ittt e e e e 64
5.1 Produkte des ersten Herstellers.........ooui it 64
5.2 Produkte des zweiten HErstellers ... iii it 66
5.3  Produkte des dritten Herstellers ........oo i 67




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

5.4 Produkte des vierten Herstellers. ... ... it s 68
5.5 Produkte des flinften Herstellers ... ioii it 69
5.6 Produkte des sechsten Herstellers. ...t 70
5.7 Produkte der Hersteller sieben und acht ..........ccocuiiiiiiiiiii e 71
5.8 Vergleich der ErBEDNISSE .. ..ttt e et e e e e e e et ae e e e e e e e s ansraeaeeaeean 73
ST I IF- 1= =YL (] ] =1 5] U o[ ] o =SOSR 74
5,10  ErgEDNISSE VO ....oiiiii i citieeee ettt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s e s abtaaaeaeae e e e nsstaaaeeeaeesannsraeaaeaanan 76
5.11  Zusammenfassung / AUSDIICK ......cocveieeiiieiiecee ettt ettt et e et e e eaee s 80
6 Untersuchung verschiedener Vergleichsmalstabe ..........cooociiiiiiiiii i 81
7 Untersuchung der Linearitdt der ACEtONSKala .....ccooeeeiiiiiiie e 88
2% R 310 =11 U o = USSR 88
7.2 VersuchsbeSCNIrEIDUNG .......cco it e e e bre e e e e rre e e e sabaee e eeanees 89
2 TV A=Y 6 U ol a1 =T ==Y o] T 1Y USRI 91
7.4 Schlussfolgerungen der ErgehNISSE.... .ottt e e e e e e e e e e e e anrraeeeeaeean 96
8 DAtENDANK ...ttt et e b e e saeesare e 97
8.1 Eingabemaske fUr NEUE DAt ......cccc ittt e e e e e e e et re e e e e e e e e enntrreees 97
8.2 FIerfUNKEIONEN ... ittt ettt et e s e e s sn e e sar e e sneeesaneeeanes 98
e T |V 1YY o] o] o] <o | USRS 98
8.4 Graphischer Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Produkte..........cccccceeeunnnneen. 99
9 ZusammENTaSSUNG/AUSDIICK ....cc.veeiiriiieiee ittt ettt e e et ere e et e eeaeeesbeeeeaeeesareeenneeeenneas 101
10 QUENENVEIZEICNNIS .. ..eiiiiteeciee ettt ettt be e s bt sttt et e b e saeesaeesane e 103




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:

Abbildung 24:
Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:

Konstruktionsprinzip des Vergleichsmalstabs........ccccceioieiciiiieiie e
Vergleichsmalistab im Luftqualitdtslabor der HTW Berlin .......cccccveeeeeiieeecccieeecciee e,
HEAONTKSKAIA. ... et
Beispielhafte Darstellung flir die empfundene Intensitat........ccccceeveciiiieeeeiiiccciiieeeee,
LQ-Labor HTW Berlin c...coeieiiiieeieeeeteeeee ettt s e e
CLIMPAQ-EMISSIONSKAMIMET ....eiiiiiiiiiiieiiee ettt ettt sttt et e s e
Vorgeschlagene sensorische Priifwerte fiir den Blauen Engel [15].....cceeeeeiiiciiiiieeeeeenennns
Vorgeschlagene sensorische Priifwerte fiir das AgBB-Schema [15]......cccceeecvveeeeciieeeennee.
TENAX® Rohrchen fiir die Adsorption vON VOC.........cccuiieeeiiiieeeeiiee et
Fotos - Beladung textile BOAeNDEIAEE ......uuuviii ittt
Empfundene Intensitdten Hersteller 1 (textile Bodenbelage) .....cccccevcvvveeecieeeeccieeeenee,
Hedonik Hersteller 1 (textile BOAenbelEge) ......ccocuveeeiecuiiieeeieee e
Empfundene Intensitdten Hersteller 2 (textile Bodenbeldge) ......cccccoecveeeeeciieeecieeeennee,
Hedonik Hersteller 2 (textile BOdeNbEIEgE) ....ceevvcuieeeieciiieeeeee e
Empfundene Intensitdten Hersteller 3 (textile Bodenbeldge) ......ccccoecveeeeecieeeeccieeeennee,
Hedonik Hersteller 3 (textile BOAenbeIEge) ......coocuveeeieciiiiieeieee et
Empfundene Intensitdten Hersteller 445 (textile Bodenbeldge)........ccoveeeecieeeiicneeeennnee.
Hedonik Hersteller 4+5 (textile Bodenbelage) ........cccoocvvieiiiieiicceee e
Empfundene Intensitdten Hersteller 6 (textile Bodenbeldge) .......cccccecveeeeecieeeecciieecennee.
Hedonik Hersteller 6 (textile BOAeNDEIEZE) ....ceevvcuveeeieciiieecieee e
Empfundene Intensitdten Hersteller 7 (textile Bodenbeldge) .......cccoecveeeeecieeieccieeeennee,
Hedonik Hersteller 7 (textile BOdenbelage) ......ccocuveeeieciieieieieee et

Zusammenfassung - empfundenen Intensitdten aller Produkte (textile
BOAENDEIAZE) ..ottt et e e e et e e e are e e e nnes

Zusammenfassung — Hedonik aller Produkte (textile Bodenbeldge) ......ccccceeeecuvveeennneen..

Ubersicht nach Zusammensetzung — empfundene Intensitit (textile
BOAENDEIAZE) ..ot et e e e e e et e e e e e are e e e ennes

TVOC-Werte der AgBB-Auswertung der textilen Bodenbeldge am 3.
und 28. Tag (rote Linie: Grenzwert 28. Tag UZ 128 = 100 pg/M3) ..ocvvvevreevreeneeirecreereen,

Konzentrationen von Essigsaure und Caprolactam der textilen
[270Te [T 0] o 1] -1 = SRR

R-Werte der AgBB-Auswertung der textilen Bodenbelage ..........cocceevecieieivcieeecccieeeenee,
Gegenuberstellung Intensitat/wichtige VOC's am 28ten Tag .....coovveeeveeeveeecreeceeee e
Notenskala GUT-Prifung [23]. .ttt eeecree e e e erre e e e e e s e anarr e e e e e e

Vergleich der Bewertungen der INtenSitaten ......c.veeieciieeiciiiee e




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:

Abbildung 53:

Abbildung 54:

Abbildung 55:

Abbildung 56:

Abbildung 57:

Abbildung 58:

Abbildung 59:

Vergleich der Bewertungen der HedoniK ............ueeeeieiiiciiiiiiiee et 62
Gegeniiberstellung INtenSItEt/TVOC .......ooveeiiieeeee ettt et evee et ens 62
Empfundene Intensitadt Hersteller 1 (elastische Bodenbelage)........cccocoveeeecieeeecciieeeenneee, 65
Hedonik Hersteller 1 (elastische Bodenbelage).........cccouveeeeiieeiiccieii e 65
Empfundene Intensitadt Hersteller 2 (elastische Bodenbelage).........ccccoveeeecieeeeccnieeeennnee. 66
Hedonik Hersteller 2 (elastische Bodenbelage)........cccccuvveivciiiiicciiee e 66
Empfundene Intensitadt Hersteller 3 (elastische Bodenbelage).........ccccoeeeeecieeeeccnieecennee. 67
Hedonik Hersteller 3 (elastische Bodenbelage).........ccccovveieieiiicciiii e 67
Empfundene Intensitdt Hersteller 4 (elastische Bodenbelage).......ccccocoeeeevcieeiccciieeeennee. 68
Hedonik Hersteller 4 (elastische Bodenbelage).........cccoeeeeeiiieiicciiii e, 68
Empfundene Intensitadt Hersteller 5 (elastische Bodenbelage).........ccccoeeeeecieeeecineneennee. 69
Hedonik Hersteller 5 (elastische Bodenbelage)........cccccueveieiieiiicciiee e 70
Empfundene Intensitat Hersteller 6 (elastische Bodenbelage).........ccccoveeeeiveeeeciveeeenneee. 70
Hedonik Hersteller 6 (elastische Bodenbelage).........ccccoeeeeecieiiicciiii e 71
Empfundene Intensitdt Hersteller 7+8 (elastische Bodenbeldge)........ccccceeevvvveeciveeeenneee. 72
Hedonik Hersteller 7+8 (elastische Bodenbelage)........ccceeeeieeiicciiiieeciieeeeee e 72
Zusammenfassung - Empfundene Intensitat (elastische Bodenbeldge) .........cccoveeenneee.. 73
Zusammenfassung - Hedonik (elastische Bodenbelage) ........cccovvveevciieiivciieeecciiee e, 74
Empfundene Intensitaten — Langzeitmessung elastische Bodenbelage .............cccuveeee... 75
Hedonik — Langzeitmessung elastische Bodenbelage ...........ccccceeeeieeciiiieeec e, 76

TVOC-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen Bodenbeldge am
3. und 28. Tag (rote Linie: Grenzwert UZ 120 = 300 HE/M3)..uviieriicieirieceeereeeer e 77

R-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen Bodenbeldage am 3.
und 28. Tag, das Inset zeigt die gleichen Daten nur mit einer
vergroRerten AChSensKalierUNE..........uvveiiii i et e e e e e e e eanes 78

>-nicht-NIK-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen
Bodenbeldge am 3. und 28. Tag (Grenzwert UZ 120: 100 pug/m3 am

28. T, O LINIE) c.uereeeeiieee ettt ettt e et e e e ette e e e e eata e e e eeabaeeeseabaeeeeestaeaesessaeaaaans 79
Gegeniiberstellung Intensitdt/ TVOC's am 28N Tag ...cccveeereeeereeeereeeereeeeeeeereeeeeeeeneeens 79

Vergleichsmalistab HTW Berlin (links Frontalansicht, rechts
SEILENANSICNT) 1t e e et e e e e b e e e e e naeeeesnreeeesnsaeeeenneeans 81

Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentrationen
(VergleichsSmalstab 1) ....c..ueii et e e st e e e snta e e e sentae e e sentaeeeeans 83

Mittelwerte der dargebotene Acetonkonzentrationen
(VergleichSmaRstab 2) .........oi ittt e e e ete e e e e arae e e eearaeeeeans 84

Mittelwerte der dargebotene Acetonkonzentrationen
(VergleichsSmaBlstab 3) ...ttt ettt e e e eeata e e e e araeeeeenraeeeeans 84




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abbildung 60:

Abbildung 61:

Abbildung 62:

Abbildung 63:

Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung 66:
Abbildung 67:
Abbildung 68:
Abbildung 69:
Abbildung 70:

Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentration
(VergleichSmaBRstab 4) ...ttt e e et e e e ba e e e eeatae e e eearaeeeeans 86

Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentration (aller
VergleichSmMalstahe) .......ooi i e e e e e et e e e e aree e e anes 87

Qualitativer Zusammenhang zwischen Reiz- und
Empfindungsintensitat (angelehnt an [26]).......ccccveeeiiiiiiiiiiiee e 88

Schematische Darstellung der Trichter bei den Mittenversuchen, mit
einem Intensitatspaarbeispiel, Trichter A mit O pi und Trichter B mit 4

DT e aan 90
Ergebnisse der Mittenversuche —Phase L.t 92
Ergebnisse der Mittenversuche — Phase 2...........uuiviieiiiiicccceeee et 94
Ergebnisse der Mittenversuche —Phase 1 UNd 2 ........cccceviiiiiii e 95
Datenbank - EINGabemMaske ......ueeiiii oo 97
Datenbank - FIlEerfunktion ...........eooieiiiiiee e e 98
Datenbank - Messprotokoll ..........c.ueiiieiiii e 99
Datenbank — graphischer Vergleich der Ergebnisse .........cccuvieeeeeiiiccciiieeee e, 100




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:

Tabelle 7:
Tabelle 8:

Ubersicht der untersuchten ProduKLe.........c.ccccviiiieieieieiereie e 44
Unterschiede der PrifbedingUNZEN ........coooviiiii e 59
Produktiibersicht gemeinsame Bewertung HTW Berlin/RWTH/GUT .....cc..ccovvveeveeereennee. 60
Produktiibersicht elastische Bodenbelage ..........cccuvveveeiiiecciiiiieeee e 64
Zeitplan der LangzeitMeSSUNZEN ...ccivviii ettt ee et e et e e e saae e e e sare e e e sabaeeeenaeee s 74

Zusammenfassung - Unterschiede der untersuchten

VergleichSmMaBstahe .......coiiiiiei e e e e e e e e ba e e e e ar e e e e anes 82
Ergebnisibersicht der Mittenversuche Phase 1.......cccccovviiiiiieiiciieee e 93
Ergebnistibersicht der Mittenversuche Phase 2.........coooiociiiiiie e 94

10




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abkiirzungsverzeichnis

4-PCH
AgBB
AirProbe
CLIMPAQ
DIBt

DIN

GUT
HTW Berlin
IP

ISO

KAS

LQ

n.a.

n.b.

n.n.

NIK

PA

PAD

PES

PID

PP

RAL
R-Wert

RWTH
TDS
TFI
TVOC
UBA
VDI
VGM
vVoC

Phenylcyclohexene

Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten
Probendarbietungseinrichtung flir Geruchsproben

chamber of laboratory investigations of materials, population and air quality
Deutsches Institut fiir Bautechnik

Deutsches Institut fiir Normung

Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden e. V.
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (Berlin)
Intensitatspaar

Internationale Organisation fir Normung

Kaltaufgabesystem

Luftqualitat

nicht analysiert

nicht bestimmbar

nicht nachweisbar

niedrigste interessierende Konzentration

Polyamid

photoacoustic detector

Polyethersulfon

photoionization detector

Polypropylen

Deutsches Institut fiir Gltesicherung und Kennzeichnung e. V.

Risikofaktor im AgBB-Schema, die Summe aller Quotienten aus den Einzelkon-
zentrationen pro NIK-Wert der VOC

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
Thermodesorption

Institut fir Bodensysteme an der RWTH Aachen e.V.
Summe fliichtige organische Verbindungen
Umweltbundesamt

Verein Deutscher Ingenieure

Vergleichsmalistab

fllichtige organische Verbindungen

11




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Zusammenfassung

Einleitung und Aufgabenstellung

Menschen, die in der gemafdigten Klimazone leben, verbringen bis zu 90% ihres Lebens in Innenrau-
men. Deshalb hat das Innenraumklima eine sehr grofde Bedeutung fiir deren Wohlergehen, Gesundheit
und Leistungsfahigkeit. In Deutschland wird ca. 40% der eingesetzten Primarenergie fiir das Heizen,
Kiihlen und Klimatisieren der Innenrdume verwendet. Es ist sicher, dass der Bedarf an Kiihlenergie
deutschlandweit aber auch weltweit stark ansteigen wird. Eine Anderung des Klimas wiirde diesen
Trend verstarken.

Bauprodukte haben bei der Beeinflussung des Innenraumklimas eine wichtige Bedeutung, da sie zum
einen flachig eingebracht sind und die Nutzenden keinen bzw. kaum einen Einfluss auf die Abgabe an
VOC-Emissionen und Geruchsstoffen haben.

Um eine gute Luftqualitidt in Gebduden zu erreichen, miissen Luftverschmutzungen durch Liiften aus
den Raumen abgefiihrt oder vermieden bzw. verringert werden. Um die Luftverschmutzungen und
deren Wirkung auf die Raumnutzerinnen und -nutzer tiber das Geruchsempfinden zu verringern, ist
neben einer messtechnischen Erfassung der Verunreinigungen auch eine sensorische Priifung in In-
nenrdumen und von Bauprodukten notwendig. Die aktuellen Untersuchungen haben gezeigt, dass die
gemessenen Emissionen der untersuchten Produkte gering sind. Im Vergleich zu den Vorgangerpro-
jekten nehmen die Werte sogar deutlich ab, daher wird es umso wichtiger, die Geruchsbewertung mit
in die Priifung zum ,Blauen Engel“ aufzunehmen. Wird der Luftwechsel verringert, verschlechtert sich
die Raumluftqualitit, und die Zufriedenheit der Nutzerinnen und Nutzer nimmt ab. An Arbeitsplatzen
kann es bei schlechter Luftqualitdt und der daraus resultierenden Unzufriedenheit zu einer geringeren
Produktivitat der Beschéftigten kommen [1], [2].

Der Geruch im Innenraum hat so einen wesentlichen Einfluss auf das Liftungsverhalten der Nutzen-
den und somit auf den Energiebedarf eines Gebaudes. Im Gegensatz zu internationalen Normen zur
Auslegung von raumlufttechnischen Anlagen wird in den Richtlinien zur Berechnung der Heizlast DIN
EN 12831 oder bei der energetischen Bewertung von Gebduden DIN V 18599 dieses zusétzliche Liiften
aufgrund einer geruchlichen Belastung nicht betrachtet. Luftqualitat ist somit ein gesundheitlicher und
auch wirtschaftlicher Aspekt, der zunehmend berticksichtig werden sollte.

Bisher ist im AgBB-Schema eine Vorstufe der genormten sensorischen Priifung verankert (abgeleitet
aus den Forschungsvorhaben FKZ 202 63 320 und FKZ 370762300). Dieses Verfahren befindet sich
jetzt in der Erprobungsphase.

Im Rahmen des Vorhabens wird auf den Ergebnissen des Forschungsprojekts ,Sensorische Bewertung
der Emissionen aus Bauprodukten - Blauer Engel und Bewertungsschema des Ausschusses zur ge-
sundheitlichen Gefadhrdung von Bauprodukten“ (FKZ 3707 62 300) aufgebaut. Das dort erarbeitete
Verfahren soll zur Anwendung gelangen.

Ziel des Projektes ist es, Baustoffe auf ihre Geruchsemissionen zu untersuchen, um Bauprodukte mit
niedrigen Emissionen und Geriichen identifizieren zu konnen. Den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern wird somit die Moglichkeit gegeben emissions- und geruchsarme Baustoffe zu wahlen.

Die Aufgabenstellung des Projektes ist nachfolgend aufgefiihrt. Im Laufe des Projektes haben sich auf-
grund der Weiterentwicklung im Forschungsthema die Ausrichtungen der Fragestellungen verdndert.
So wurde die Aufmerksamkeit weg von Produktkombinationen hin zu textilen und elastischen Boden-
belegen gelenkt. Zusatzlich ist das Thema der Linearitdt der Acetonskala in den Vordergrund der Un-
tersuchungen gerutscht, so dass folgende Ziele im Projekt bearbeitet wurden (eine genauere Darstel-
lung der Ziele erfolgt in Kapitel 2.3):
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—  Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen Engel (siehe Kapitel 4 und 5);
— Arbeitspaket 2: Untersuchung von Vergleichsmafdstdben (siehe Kapitel 6);

—  Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitdt der Acetonskala (siehe Kapitel 7);

—  Arbeitspaket 4: Erstellung einer Produktdatenbank (siehe Kapitel 8).

Die Ergebnisse sollen dazu dienen, das Verfahren und die dazugehoérigen Normen und Richtlinien zu
validieren und bei Bedarf zu optimieren. Zusatzlich sollen die gesundheitlichen Belastungen durch
geruchliche Emissionen aus Bauprodukten gesenkt werden, um Verbraucherinnen und Verbraucher
zu schiitzen.

Mit der Einfiihrung der Geruchsbewertung in die Vergabekriterien des Umweltzeichens des ,Blauen
Engels“, erhalten Verbraucherinnen und Verbraucher die Moglichkeit, gezielt gesundheitlich unbe-
denkliche und geruchsarme Baustoffe auszuwéhlen.

Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen Engel (siehe Kapitel 4 und 5)

Im Arbeitspaket 1 werden insgesamt 22 textile Bodenbelédge von 7 verschiedenen Herstellern unter-
sucht. Tabelle 1 in Kapitel 4 zeigt eine Ubersicht aller untersuchten textilen Bodenbelige und gibt ei-
nen groben Uberblick iiber die Zusammensetzung der Nutzschicht und des Belagsriickens. Zusétzlich
werden im nédchsten Schritt (Kapitel 5 und Tabelle 4) 16 elastische Bodenbelédge von 8 Herstellern
untersucht. Nachfolgend werden die Zusammenfassungen der Intensitdtsbewertungen der Produkte
und der ermittelten TVOC -Werte dargestellt.

Abbildung Z1: Zusammenfassung der empfundenen Intensitdten der textilen Bodenbelage
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Abbildung Z2: TVOC-Werte der AgBB-Auswertung der textilen Bodenbeldge am 3. und 28. Tag (rote
Linie: Grenzwert 28ter Tag UZ 128 = 100 pg/m3)
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Wie man in der Abbildung Z1 erkennen kann, erreichen am 28sten Tag 12 der untersuchten textilen
Bodenbelage den geforderten Wert von 7 pi (blaue Linie). Die in Abbildung Z2 zusammengestellten
Werte der TVOC zeigen sehr geringe Konzentrationen auf. Im Vergleich zu den Untersuchungen aus
den Vorgangerprojekten kann man sagen, dass die Emissionswerte bei den untersuchten Produkten
noch einmal deutlich geringer ausfallen. Diese Tatsache fiihrt dazu, dass eine geruchliche Bewertung
noch eine hohere Bedeutung erlangt.

Bei einem Fachgespriach mit dem projektbegleitenden Expertenkreis, sowie den Herstellern die unter-
suchten textilen Bodenbeldge werden die vorherigen Untersuchungsergebnisse diskutiert, wobei die
deutlich unterschiedlichen Bewertungen der empfundenen Intensitit der einzelnen Produkte beson-
ders angesprochen werden. Des Weiteren wird die Geruchsmessung der Gemeinschaft umweltfreund-
licher Teppichboden e. V. (GUT) diskutiert. Es wird vereinbart, dass Messungen nach GUT mit Messun-
gen nach der der ISO 16000-28 und VDI 4301 Teil 1 bei gleichen Produkten gegeniibergestellt werden
sollen.

Dazu werden 5 Produkte ausgewahlt und sowohl im Luftqualitatslabor der HTW Berlin in Kombinati-
on mit der BAM als auch Untersuchungen im Auftrag des GUT in Kombination der RWTH Aachen und
dem der Textiles & Flooring Institute GmbH (TFI) durchgefiihrt. Die Prifungen nach der ISO 16000-28
und VDI 4301 Teil 1 finden bei der HTW Berlin und der RWTH Aachen satt, die GUT Messung durch
das TFI. Parallel werden TVOC Messungen an den Kammern in Aachen und Berlin durchgefiihrt.
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Abbildung Z3: Vergleich der Bewertungen der empfundenen Intensitdt mit der GUT Methode
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Die Abbildung Z3 zeigt die Bewertungen der empfundenen Intensititen der HTW Berlin und der
RWTH Aachen und die Bewertung nach dem GUT Verfahren. Man erkennt, dass die Urteile der GUT
und der HTW Berlin gleich ausfallen. Die Produkte, welche nach DIN ISO 16000-28 / VDI 4302 Teil 1
den Priifwert des Blauen Engels einhalten, wiirden auch bei der Bewertung nach GUT den Blauen En-
gel (siehe dazu auch Kapitel 4. 9) erhalten. Die Analytik in Aachen und Berlin fithren zu Konzentratio-
nen in vergleichbarer Gréf3enordnung. Einfluss auf die unterschiedlichen Bewertungen der empfun-
denen Intensitdt in Aachen und Berlin bei den Proben WE (0890, 0891,0895) kénnen auch auf die
Verwendung der Probenbehalter zuriickzufiihren sein.

Bei einer abschlieRenden Expertenanhérung zur Anderung der Vergabekriterien fiir den ,Blauen En-
gel” fiir textile Bodenbeldge (RAL UZ-128) am 28.0ktober 2015 werden alle bisherigen Untersu-
chungsergebnisse zum Thema textile Bodenbelige vorgestellt, erlutert und diskutiert. In der Uberar-
beitung der RAL-UZ 128 wird die Geruchspriifung nach DIN ISO 16000-28 wie folgt aufgenommen. Es
folgt ein Zitat aus der RAL UZ-128 [24].

,Die Priiffung der Geruchseigenschaften ist im Zusammenhang mit der Emissionspriifung unter Ab-
schnitt (Ral-UZ-128) 3.2.1 (Innenraumluftqualitit) gemafd DIN ISO 16000-28 durchzufiihren, wobei
die gleichen Kriterien fiir einen vorzeitigen Priifungsabbruch gelten. Die gepriiften Bodenbelage diir-
fen eine Geruchsintensitdt von nicht mehr als 7 pi nach 28 Tagen aufweisen. Bei einem Priifungser-
gebnis von 8 pi kann am Folgetag eine weitere Messung durchgefiithrt werden. Wird dabei erneut ein
Wert oberhalb von 7 pi gemessen, ist das Produkt durchgefallen. Wird dabei ein Wert von maximal

7 pi erreicht, besteht das Produkt die Geruchspriifung. In mindestens jahrlichen Abstdnden sind Fol-
gepriifungen durchzufiihren und der RAL gGmbH auf Verlangen vorzulegen. Diese konnen gemaf3 DIN
ISO 16000-28 oder GUT-Geruchspriifung erfolgen. Dabei diirfen die Produkte 7 pi respektive die Note
3 (leicht unangenehm) nicht tiberschreiten. Fiir Produkte, die ein GUT-Signet tragen, sind gesonderte
Folgepriifungen nicht erforderlich.
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Nachweis:

Der Antragsteller legt fiir die Erstpriifung ein Prifgutachten gemafd DIN ISO 16000-28 in Verbindung
mit VDI 4302 vor. Der Antragsteller legt auf Verlangen der RAL gGmbH fiir die Folgepriifungen fiir jede
Produktgruppe ein Priifgutachten gemaf3 DIN ISO 16000-28 respektive gemafi GUT-Geruchspriifung
(in Anlehnung an die Schweizer Norm SNV 195651) vor. Alternativ dazu kann der Antragsteller auch
ein Zertifikat oder einen Vertrag vorlegen aus dem hervorgeht, dass die Produkte die Anforderungen
des GUT-Signets erfiillen®. [24]

Mit der Einfithrung der Geruchsmessung in das RAL-UZ 128 ist ein sehr wichtiges Ziel dieses Projektes
erreicht worden.

Auf Grundlage dieser Diskussionen werden in einem weiteren Projektgesprach (am 27.11.2015) die
»€elastischen Bodenbeldge“ als nachste zu untersuchende Produktgruppe festgelegt (siehe Kapitel 5).

Es werden 16 elastische Bodenbeldge von 8 Herstellern untersucht (Kapitel 5 und Tabelle 4). Nachfol-
gend werden die Zusammenfassungen der Intensititsbewertungen der Produkte und der ermittelten
TVOC -Werte dargestellt.

Abbildung Z4: Zusammenfassung der empfundenen Intensitdten der elastischen Bodenbeldge
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Abbildung Z5: TVOC-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen Bodenbeldge am 3. und 28. Tag (rote
Linie: Grenzwert UZ 120 = 300 pg/m?3)
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Aufgrund der teilweise hohen Intensitdten und des geringen Abklingens (Abbildung Z4) einiger Pro-
dukte einigt man sich auf eine weitere Untersuchung iiber einen langeren Zeitraum (3 Monate). Hier-
bei gilt es zu priifen, ob bzw. in welchem Zeitraum mit einem Abklingen der Intensitdten zu rechnen
ist. Die Analytik zeigt keine Auffélligkeiten auf.

Die Abbildung 50 in Kapitel 5.9 stellt die Bewertungen der empfundenen Intensitat an den einzelnen
Untersuchungstagen dar. Es fallt auf, dass bei vier Produkten (4, 8, 13 und 14) ein, wenn auch geringer,
Abfall der Intensitdt ab ca. dem Tag 56 zu erkennen ist. Insgesamt liegen vier der fiinf Produkte auch
nach einer Verweildauer von etwa 3 Monaten immer noch in einem Intensitatsbereich von 8 bis 10pi.

Das weitere Vorgehen mit dem Expertenkreis wird nach der Vorstellung der Ergebnisse diskutiert.

Arbeitspaket 2: Untersuchung von Vergleichsmafd3stiben (Kapitel 6)

Geriiche werden unter anderem mit der Methode der Geruchsintensitat (empfundene Intensitat mit
der Einheit pi) bewertet. Dazu wird ein Vergleichsmafistab verwendet. Diese Methode wurde in den
Vorgadngerprojekten des Umweltbundesamtes entwickelt und beschrieben und ist in den verschiede-
nen [SO und VDI Richtlinien (ISO 16000 -28, ISO 16000 -30 und VDI 4302 Teil 1) integriert. Der bei der
Entwicklung verwendete Vergleichsmafistab wird als eine Variante in den genannten Richtlinien er-
klart. In der Zwischenzeit wurden verschiedene Vergleichsmafdstibe entwickelt und verwendet. Aktu-
elle Ergebnisse zeigen nun, dass die unterschiedlichen Vergleichsmaf3stabe bei gleicher Konzentration
aber unterschiedlicher relativer Luftfeuchtigkeit, Trichterformen, Luftvolumenstréme etc. zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren konnen. Der Vergleichsmafistab ist die Basis der Methodenentwick-
lung. Eventuell miissen die Normen dahingehend prazisiert werden, so dass genauere Regelungen zur
Erstellung der Vergleichsmaf3stibe erganzt werden, um eine Validierung vor dem Einsatz des Maf3sta-
bes durchfiihren zu kénnen.
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Fiir die geplanten Untersuchungen werden nach Absprache mit dem Mittelgeber vier Vergleichsmaf-
stibe verschiedener Institute mit dem Vergleichsmafistab der HTW Berlin verglichen. Die Untersu-
chungen finden an der HTW Berlin statt und werden mit den Priiferinnen und Priifer der HTW Berlin
durchgefiihrt, um moéglichst immer gleiche Bedingungen bei den Untersuchungen zu erreichen.

Es sind zahlreiche Abweichungen zu dem Vergleichsmafistab der HTW Berlin festzustellen, wie Trich-
tergrofde, Volumenstrom, relative Luftfeuchte der dargebotenen Luft und so weiter, welche in Tabelle
6, Kapitel 6 zusammengefasst sind.

Abbildung Z6: Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentration (aller Vergleichsmalstiabe)
B VGM1 A VGM?2 @ VGM3 @ HTW B VGM4 Linear (SOLL)
17
15
15
14
13

12
11
10

Mittelwert der Intensitdtsbewertunen in pi

o
=
N
w

< 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

eingestellte Intensitat in pi

In Abbildung 76 sind alle Werte der Untersuchungen dargestellt. Die Sollkonzentration ist als gelbe
Linie und die Toleranz von # 2 pi um den Sollwert als blaue Linien dargestellt. Die griinen Kreise stel-
len jeweils die Kalibrierung der Probandinnen und Probanden am Vergleichsmaf3stab der HTW Berlin
dar.

Es wird sehr deutlich, dass Eigengertiche der Gerate zu vermeiden (blaue Vierecke, Vergleichsmaf3-
stab 1) sind, da sonst keine Bewertung im Sinne der Methode der empfundenen Intensitidtsbewertung
mit Vergleichsmaf3stab méglich ist.

Bei den Untersuchungen ist auch herausgekommen, dass das Messen der Acetonkonzentration mit
einem Messgerét bereits eine Herausforderung darstellt. Daher muss man sich auch hier auf eine
Standardmethode einigen. Der Vergleichsmafistab und die verwendete Messtechnik fiir Aceton der
HTW Berlin bietet sich dafiir an, da dieses Messprinzip bei der Entwicklung der Methode verwendet
wurde (siehe auch Kapitel 6).

Es wird deutlich, dass weitere Untersuchungen nétig werden, um klare Erkenntnisse tiber einzelne
Einflussfaktoren erhalten zu konnen. Untersuchungen nach dem Ausschlussprinzip waren in der Kiir-
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ze der Zeit (ca. 2 Messtage) nicht moglich. Esist sehr gut zu erkennen, das beispielsweise Vergleichs-
maf3stab 4 zu guten Ubereinstimmungen kommt.

Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitit der Acetonskala (Kapitel 7)

Im Gegensatz zu dem Weber-Fechner Gesetz (siehe Kapitel 7) werden am Vergleichsmaf3stab linear
ansteigende Konzentrationen aus einem Aceton-Luft-Gemisch zur Bewertung der empfundenen Inten-
sitit definiert. Die derzeit geltenden Normen beziehen sich auf diese Definition.

Inwieweit diese Gesetzméfiigkeit auch fiir die Geruchswahrnehmung von Aceton in dem hier ange-
wendeten definierten Konzentrationsbereich zutrifft wird hier mit einem sogenannte ,Mittenversuch”
untersucht.

Die Mittenversuche werden mit der folgenden Methodik durchgefiihrt. Es sind drei Trichter des Ver-
gleichsmafistabes flir den Mittenversuch notwendig. Der erste Trichter (A) enthilt ein geringeres Ace-
ton-Luftgemisch im Vergleich zum dritten Trichter (B). Der Trichter in der Mitte (X) wird von Proban-
dinnen und Probanden durch das Offnen/Schlief}en eines Ventiles eingestellt, bis die fiir sie empfun-
dene Mitte zwischen dem Trichter A und Trichter B erreicht ist. Es werden dazu unterschiedliche (sie-
he Kapitel 7.2 Versuchsbeschreibung) Intensitatspaare (IP) untersucht. Die Untersuchung teilt sich in
zwei Phasen auf. Die Phase 1 beinhaltet drei Intensititspaare (Paar 1-3), welche von der HTW Berlin
und dem Institute for Energy Efficient Buildings and Indoor Climate, E.ON Energy Research Center der
RWTH Aachen Universitit, mit jeweils 50 untrainierten Personen durchgefiihrt wird. Zusatzlich wer-
den an der HTW Berlin in der Phase 1 noch zwei weitere IP (Paar 4-5) untersucht. In der Phase 2 der
Mittenversuche untersucht die HTW Berlin vier weitere IP (Paar 6-9). In diesem Fall bleibt die Kon-
zentrationsamplitude mit 6 pi (120 mg/m?) konstant.

Die Auswertungen der Ergebnisse (Abbildung Z7) zeigen eine grof3e Ubereinstimmung zwischen dem
linearen Vergleichsmafistab (gelbe Linie) und den empfundenen Mittelwerten (blaue Rauten) der Prii-
fenden. Die Linearitdt in dem untersuchten Intensitdtsbereich ist deutlich zu erkennen.

19




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abbildung Z7: Ergebnisse der Mittenversuche — Phase 1 und 2
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Arbeitspaket 4: Erstellung einer Produktdatenbank (Kapitel 8)

Flir die bessere Auswertung der Daten wird eine Datenbank erstellt, in der alle untersuchten Baupro-
dukte aus dem aktuellen Projekt und den vorangegangenen Projekten zusammengefiihrt werden. Die
Datenbank wird dem Mittelgeber sowie den Projektbeteiligten zur Verfiigung gestellt.

Die Datenbank ist wie folgt aufgebaut
1. Eingabemaske fiir neue Daten
2. verschiedene Filterfunktionen
3. Messprotokoll
4. Graphischer Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Produkte

Insgesamt umfasst die Datenbank aktuell die Messdaten von 131 verschiedenen Produkten (Stand:
Marz 2017).
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Summary

Introduction and tasks

People living in a temperate climate spend up to 90% of their lives in indoor areas. This is why the
interior climate has a very great importance for their well-being, health and performance. In Germany,
about 40% of the primary energy is used for heating, cooling and air-conditioning the indoor spaces. It
is also certain that the demand for cooling energy will grow strongly throughout Germany and world-
wide. A change in the climate would intensify this trend.

Building products play an important role in influencing the indoor climate since they are widely used
and the users have little or no influence on the emission of VOCs and odours.

In order to achieve good air quality in buildings, airborne contaminations must be removed from the
rooms by ventilation or avoided or reduced. In order to reduce airborne contaminations and their ef-
fect on the room’s inhabitant’s sense of smell, a sensory test of indoor spaces and building products is
necessary in addition to measuring the contaminants. Current investigations have shown that the
measured emissions from the tested products are low. Compared to predecessor projects, the values
even decrease significantly, so it becomes all the more important to include odour assessment in the
test for "Blue Angel". If the air exchange rate is reduced, room air quality deteriorates, and the satisfac-
tion of the users decreases. Poor air quality and the resulting dissatisfaction in workplaces can lead to
a lower staff productivity [1], [2].

Indoor odour thus has a major influence on the ventilation needs of the users and thus on the energy
demands of a building. In contrast to international standards for the design of air-conditioning installa-
tions, the guidelines for calculating the heating load DIN EN 12831 or the energetic evaluation of build-
ings DIN V 18599 do not consider this additional ventilation due to unpleasant odours. Air quality is
therefore a health and economic aspect that should be increasingly taken into account.

To date, the AgBB scheme includes a preliminary stage of the standardised sensory test (derived from
the research projects FKZ 202 63 320 and FKZ 370762300). This procedure is now in its trial phase.

The initiative is based on the results of the research project "Sensory evaluation of emissions from
construction products - Blue Angels and assessment scheme of the Committee on the health hazards
from construction products” (FKZ 3707 62 300). The procedure developed in this project will be ap-
plied within the new project.

The aim of the project is to test building materials for their odour emissions in order to identify low-
emission and low-odour construction products. The consumers are thus given the opportunity to
choose low-emission and low-odour building materials.

The project task is listed below. During the course of the project, the orientation of the questions has
changed due to further development of the research area. The focus has shifted from product combina-
tions to textile and elastic floor coverings. In addition, the investigators have prioritised the topic of
the acetone scale’s linearity, so that the project developed the following goals (a more detailed presen-
tation of the objectives is given in Section 2.3):

—  Work package 1: Odour measurement for Blue Angel products (see Sections 4 and 5);
—  Work package 2: Investigation of comparative scales (see Sections 6);
—  Work package 3: Investigation of linearity of the acetone scale (see Section 7);

—  Work package 4: Creating a product database (see Section 8).
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The results are intended to validate and, if necessary, optimise the process and the relevant standards
and guidelines. In addition, the health burdens caused by emissions from construction products must
be reduced in order to protect consumers.

The introduction of odour assessment into the award criteria of the "Blue Angel" eco-label provides
consumers with the opportunity to select targeted, safe and low-odour building materials.

Work package 1: Odour measurement for Blue Angel products (see Sections 4 and 5)

Work package 1 examined a total of 22 textile floor coverings from 7 different manufacturers. Table 1
in Section 4 gives an overview of all the textile floorings examined and provides a rough overview of
the composition of the wear layer and the back of the covering. In addition, the next step (Section 5
and Table 4) examines 16 elastic floor coverings from 8 manufacturers. The summaries of the intensity
assessments of the products and the determined TVOC values are presented below.

Figure Z1: Summary of the perceived intensities of textile floor coverings
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Figure Z2: TVOC values of the AgBB evaluation of the textile floor coverings on day 3 and 28 (red
line: limit value on day 28 UZ 128 = 100 pg/m?3)
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As can be seen in Figure Z1, 12 of the textile floor coverings examined reach the required value of 7 pi
(blue line) on day 28. The TVOC values summarised in Figure Z2 show very low concentrations. Com-
pared to the investigations from previous projects, it is fair to say that the emission values for the in-

vestigated products are once again significantly lower. This means that an odour assessment is even
more important.

A specialist discussion with the expert project support group and the manufacturers of the tested floor
coverings analysed the previous research results particularly addressing the clearly different evalua-
tions of the perceived intensity of the individual products. Furthermore, the odour measurement of the
Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden e. V. (Ecofriendly Wall-to-wall Carpet Association,
GUT) was also discussed. It was agreed that GUT measurements should be compared with measure-
ments according to ISO 16000-28 and VDI 4301 Part 1 for the same products.

To this end, five products were selected and tests were carried out both in the HTW Berlin air quality
laboratory in cooperation with BAM as well as on behalf of GUT in cooperation with RWTH Aachen
and the Textiles & Flooring Institute GmbH (TFI). Tests in accordance with ISO 16000-28 and VDI
4301 Part 1 were carried out at HTW Berlin and RWTH Aachen, while GUT measurement was carried
out by TFI. TVOC measurements were carried out in parallel in the chambers in Aachen and Berlin.
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Figure Z3: Comparison of the perceived intensity assessments with the GUT method
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Figure Z3 shows the perceived intensity assessments of HTW Berlin and RWTH Aachen and the as-
sessment according to the GUT method. It can be seen that the GUT and the HTW Berlin ratings coin-
cide. Products that comply with the Blue Angel test value according to DIN ISO 16000-28/VDI 4302
Part 1 would also receive the Blue Angel according to the GUT assessment (see also Section 4.9). Anal-
yses in Aachen and Berlin led to concentrations of comparable magnitude. The different perceived
intensity assessments in Aachen and Berlin in WE samples (0890, 0891, 0895) can also be attributed
to the use of the sample containers.

At a final expert hearing on changing the "Blue Angel" award criteria for textile floor coverings (RAL
UZ-128) on October 28, 2015, all previous research results on textile floor coverings were presented,
explained and discussed. The revision of the RAL-UZ 128 includes the odour test according to DIN ISO
16000-28 as follows. The following is a citation from the RAL UZ-128 [24].

"The investigation of the odour properties shall be carried out in connection with emission tests under
section (RAL-UZ-128) 3.2.1 (indoor air quality) in accordance with DIN ISO 16000-28, whereby the
same criteria apply for early investigation termination. The tested floor coverings may exhibit an
odour intensity of no more than 7 pi after 28 days. For a test result of 8 pi, a further measurement can
be carried out the following day. If the measured value is once again above 7 pi, the product has failed.
If the value is a maximum of 7 pi, the product passes the odour test. Follow-up tests must be carried
out at least once a year and presented to RAL gGmbH on request. These can be carried out according to
DIN ISO 16000-28 or GUT odour tests. The products may not exceed 7 pi or a GUT-rating of 3 (slightly
unpleasant). Products bearing a GUT seal do not require separate follow-up tests.”

Evidence:

For the initial test, the applicant will submit a test report in accordance with DIN ISO 16000-28 in con-
junction with VDI 4302. For subsequent tests, RAL gGmbH requests the applicants to submit a test
report for each product group in accordance with DIN ISO 16000-28 or in accordance with the GUT
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odour test (based on the Swiss standard SNV 195651). Alternatively, the applicant may also provide a
certificate or contract stating that the products meet the requirements of the GUT label. [24]

The introduction of odour measurement in the RAL-UZ 128 helped to achieve a very important goal of
this project.

Based on these discussions, a further project meeting (on 27.11.2015) identified "elastic floor cover-
ings" as the next product group to be tested (see Section 5).

16 elastic floor coverings from 8 manufacturers were tested (Section 5 and Table 4). The intensity rat-
ings of the products and the TVOC values are summarised below.

Figure Z4: Summary of perceived intensities of elastic floor coverings
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Figure Z5: TVOC values of the AgBB evaluation of the elastic floor coverings on the days 3 and 28
(red line: limit value UZ 120 = 300 pg/m3)
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Further tests were carried out over a longer period of time (3 months) due to the partially high inten-
sities and low decay (Figure Z4) of some products. In this case, it was important to check whether in-
tensity decay could be expected and in which time period. The analysis showed no abnormalities.

Figure 50 in Section 5.9 shows the perceived intensity evaluations on the individual days of examina-
tion. Four products (4, 8, 13 and 14) show a slight but striking intensity decrease from about day 56.
Overall, four of the five products were still in the intensity range of 8 to 10pi, even after about 3
months.

Further procedures will be discussed with the group of experts after the presentation of the results.

Work package 2: Examination of comparative scales (Section 6)

One of the methods for evaluating odours is the odour intensity method (perceived intensity using the
unit pi). A comparative scale is used for this purpose. This method was developed and described in the
forerunner projects of the German Environment Agency and is integrated in the various ISO and VDI
guidelines (ISO 16000-28, ISO 16000-30 and VDI 4302 Part 1). The guidelines explain the comparative
scale used in the development as a variant. Various other comparative scales have been developed and
used in the meantime. Current results now show that the different comparative scales can lead to dif-
ferent result in the case of the same concentration but different relative humidity, funnel shapes, air
flow rates etc. The comparative scale forms the basis of method development. It may be necessary to
clarify the standards to add more detailed rules for the establishment of comparative scales in order to
be validated before using the scale.

For the planned tests, four comparative scales from different institutes were compared with HTW Ber-
lin’s comparative scale after consultation with the funding agency. The examinations will take place at
HTW Berlin and preferably will be conducted with in-house analysts in order to provide the same con-
ditions for the tests.
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There are numerous deviations from HTW Berlin’s comparative scale such as the size of the funnel, the
volume flow rate, the relative humidity of the air provided and so on. These are summarised in Ta-
ble 6, Section 6.

Figure Z6: Average values of the acetone concentration provided (of all comparative scales)
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Figure Z6 shows all examination values. The yellow line represents the target concentration and the
blue lines show the tolerance of + 2 pi around the target value. The green circles each represent the
calibration of the panellists on HTW Berlin’s comparative scale.

[t becomes very clear that the device's own odours must be avoided (blue squares, comparative
scale 1), otherwise no evaluation in the sense of the perceived intensity evaluation method using a
comparative scale is possible.

The investigations also showed that measuring the acetone concentration using a measuring device is
challenging in itself. Therefore, a standard method must be agreed upon. The comparative scale and
the measuring technology used by HTW Berlin for acetone are most suited to this because this was the
measuring principle used in the development of the method (see also Section 6).

[t is clear that further examinations are necessary to obtain clear information about individual param-
eters. Investigations according to the exclusion principle were not possible during the short time
(about 2 measuring days). Comparative scale 4, for example, shows good agreement.
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Work package 3: Investigation of the acetone scale’s linearity (Section 7)

Unlike Weber-Fechner’s law (see Section 7), linearly increasing concentrations of an acetone-air mix-
ture are defined on the comparative scale to evaluate the perceived intensity. The current standards
refer to this definition.

The extent to which this law also applies to the odour perception of acetone in the defined concentra-
tion range used is investigated using a so-called "middle test".

The middle tests are carried out using the following methodology. It requires three funnels in the
comparative scale. The first funnel (A) contains a lower acetone-air mixture compared to the third
funnel (B). The funnel in the middle (X) is adjusted by the panellist opening/closing a valve until the
middle intensity between funnel A and funnel B is perceived. Different (see Section 7.2 Experiment
description) intensity pairs (IP) are tested. The test is divided into two phases. Phase 1 includes three
intensity pairs (pair 1-3), which are carried out by HTW Berlin and the Institute for Energy Efficient
Buildings and Indoor Climate, E.ON Energy Research Center of the RWTH Aachen University, each by
50 untrained persons. In addition, Phase 1 at HTW Berlin examines two more IPs (pair 4-5). In Phase 2
of the middle tests, HTW Berlin investigates four more IPs (pair 6-9). In this case the concentration
amplitude remains constant at 6 pi (120 mg/m?).

The evaluations of the results (Figure Z7) show a strong agreement between the linear comparison
scale (yellow line) and the perceived average values (blue diamonds) of the analysts. The linearity in
the investigated intensity range can clearly be seen.
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Figure Z7: Results of the middle tests — Phase 1 and 2
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Work package 4: Creating a product database (Section 8)

To better evaluate the data, a database is created which merges all tested building products from the
current and previous projects. The database will be made available to the funding agency as well as to
the project participants.

The database is structured as follows
5. Input mask for new data
6. Different filter functions
7. Measurement report
8. Graphic comparison of the evaluation results of different products

Overall, the database currently includes the measurement data from 131 different products (as of
March 2017).
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1 Einleitung und Zielsetzung des Forschungsvorhabens

Menschen, die in der geméafiigten Klimazone leben, verbringen bis zu 90% ihres Lebens in Innenrau-
men. Deshalb hat das Innenraumklima eine sehr grofde Bedeutung fiir deren Wohlergehen, Gesundheit
und Leistungsfahigkeit. In Deutschland wird ca. 40% der eingesetzten Primdrenergie fiir das Heizen,
Kiihlen und Klimatisieren der Innenraume verwendet. Es ist sicher, dass der Bedarf an Kiihlenergie
deutschlandweit aber auch weltweit stark ansteigen wird. Eine Anderung des Klimas wird diesen
Trend verstarken.

Bauprodukte haben bei der Beeinflussung des Innenraumklimas eine wichtige Bedeutung, da sie zum
einen flachig eingebracht sind und der Nutzer keinen bzw. kaum einen Einfluss auf die Abgabe an VOC-
Emissionen und Geruchsstoffen hat.

Um eine gute Luftqualitdt in Gebduden zu erreichen, miissen Luftverunreinigungen durch Liiften aus
den Rdumen abgefiihrt oder vermieden bzw. verringert werden. Um die Luftverunreinigungen und
deren Wirkung auf die Raumnutzenden iiber das Geruchsempfinden zu verringern, ist neben einer
messtechnischen Erfassung der Verunreinigungen auch eine sensorische Prifung in Innenrdumen und
von Bauprodukten notwendig. Wird der Luftwechsel verringert, verschlechtert sich die Raumluftquali-
tat, und die Zufriedenheit der Nutzer nimmt ab. An Arbeitsplatzen kann es bei schlechter Luftqualitit
und der daraus resultierenden Unzufriedenheit zu einer geringeren Produktivitit der Beschaftigten
kommen [1], [2].

Im Rahmen des Vorhabens wird auf den Ergebnissen des Forschungsprojekts ,Sensorische Bewertung
der Emissionen aus Bauprodukten - Blauer Engel und Bewertungsschema des Ausschusses zur ge-
sundheitlichen Gefahrdung von Bauprodukten“ (FKZ 3707 62 300) aufgebaut. Das dort erarbeitete
Verfahren soll zur Anwendung gelangen.

Ziel des Projektes ist es, Baustoffe auf ihre Geruchsemissionen zu untersuchen, um Bauprodukte mit
niedrigen Emissionen und Geriichen identifizieren zu konnen. Den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern wird somit die Moglichkeit gegeben, emissions- und geruchsarme Baustoffe zu wahlen.

Die Aufgabenstellung des Projektes ist nachfolgend aufgefiihrt. Im Laufe des Projektes haben sich auf-
grund der Weiterentwicklung im Forschungsthema die Ausrichtungen der Fragestellungen verandert.
So wurde die Aufmerksamkeit weg von Produktkombinationen hin zu textilen und elastischen Boden-
belegen gelenkt. Zusatzlich ist das Thema der Linearitdt der Acetonskala in den Vordergrund der Un-
tersuchungen gerutscht, so dass folgende Ziele im Projekt bearbeitet wurden (eine genauere Darstel-
lung der Ziele erfolgt in Kapitel 2.3):

—  Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen Engel (siehe Kapitel 4 und 5);
—  Arbeitspaket 2: Untersuchung von Vergleichsmafistdben (siehe Kapitel 6);

—  Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitdt der Acetonskala (siehe Kapitel 7);

—  Arbeitspaket 4: Erstellung einer Produktdatenbank (siehe Kapitel 8).

Die Ergebnisse sollen dazu dienen, das Verfahren und die dazugehérigen Normen und Richtlinien zu
validieren und bei Bedarf zu optimieren. Zusatzlich sollen die gesundheitlichen Belastungen durch
geruchliche Emissionen aus Bauprodukten gesenkt werden, um Verbraucherinnen und Verbraucher
zu schitzen.

Mit der Einfiihrung der Geruchsbewertung in die Vergabekriterien des Blauen Engels, erhalten Ver-
braucherinnen und Verbraucher die Mdglichkeit, gezielt gesundheitlich unbedenkliche und geruchs-
arme Baustoffe auszuwahlen.
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2 Aufgabenstellung

2.1 Erkenntnisstand zu Projektbeginn

Die Raumluftqualitdt in Gebduden gewinnt immer mehr an Bedeutung. Ingenieure, Gebdudebetreiber
etc. werden mit Auféerungen von unzufriedenen Raumnutzerinnen und -nutzern konfrontiert, die sich
tiber schlechte Luftqualitit in Gebauden beschweren. Die Qualitdt der Innenraumluft wird durch Emis-
sionen aus Bauprodukten erheblich beeintrachtigt. Mit Hilfe des vom Ausschuss zur gesundheitlichen
Bewertung von Bauprodukten entwickelten Schemas (AgBB-Schema) werden die Emissionen fliichti-
ger organischer Komponenten (VOC) aus Bauprodukten bewertet.

Da VOC-Emissionen, die zu gesundheitlichen Belastungen (Reizungen der Atemwege, Kopfschmerzen,
Ubelkeit, Konzentrationsschwiche, Schlafstérungen) fiihren, mit Geruchswahrnehmungen verbunden
sein konnen, ist die sensorische Priifung der Baustoffe ein wichtiges Element bei der Bewertung von
Bauprodukten. Analytische und sensorische Untersuchungen sind notwendig, da wie von Briining [3]
und van Hahn [4] beschreiben, nicht alle schadlichen Stoffe sensorisch erfassbar sind. Des Weiteren
miissen auch einige Duftstoffe, welche vom Menschen wahrgenommen und eventuell als stéorend emp-
funden werden konnen, nicht mehr analytisch erfassbar sein.

Mehrere Faktoren tragen zu der haufig genannten , dicken Luft” in Innenrdumen bei. Raumluftqualitat
ist eine Funktion mehrerer Verunreinigungsquellen, die in Innenrdumen vorkommen. Neben den
Raumnutzenden selbst sind es unter anderem auch die Aufdenluftqualitét, die Schimmelpilze, der Ziga-
rettenrauch, die Raumausstattung und (dazugehorige) fest eingebaute Bauprodukte. Bauprodukte wie
z.B. Fuf3bodenbeldge kommen meistens grof3flichig in Raumen vor und stellen eine grofie Emissions-
fliche und in vielen Fallen auch eine grof3e Geruchsquelle dar. Zur Beseitigung der geruchlichen Belas-
tung wird als Losung zumeist haufiges Liiften vorgeschlagen.

Der Geruch im Innenraum hat so einen wesentlichen Einfluss auf das Liiftungsverhalten der Nutzen-
den und somit auf den Energiebedarf eines Gebdudes. Im Gegensatz zu internationalen Normen zur
Auslegung von raumlufttechnischen Anlagen wird in den Richtlinien zur Berechnung der Heizlast DIN
EN 12831 oder bei der energetischen Bewertung von Gebduden DIN V 18599 dieses zusétzliche Liiften
aufgrund einer geruchlichen Belastung nicht betrachtet. Luftqualitit ist somit ein gesundheitlicher und
auch wirtschaftlicher Aspekt der zunehmend beriicksichtig werden sollte.

Bisher ist im AgBB-Schema eine Vorstufe der genormten sensorischen Priifung verankert (abgeleitet
aus den Forschungsvorhaben UFOPLAN-Nr. 202 63 320 und UFOPLAN-Nr. 370762300)). Dieses Ver-
fahren befindet sich jetzt in der Erprobungsphase.

2.2 Notwendigkeit

Emissionen aus Bauprodukten beeintrachtigen die Qualitdt der Innenraumluft erheblich. Die EU-
Bauproduktenverordnung und die Landesbauordnungen fordern, dass die Gesundheit der Gebaude-
nutzer nicht beeintrachtigt werden darf. Mit Hilfe des Bewertungsschemas des AgBB werden die Emis-
sionen der VOC aus Bauprodukten bewertet. Storende Gertiiche entstehen aber nicht nur durch VOCs,
sondern auch durch gasférmige Verunreinigungen, Staub, sonstige Partikel, Allergene (z.B. Pollen),
Mikroorganismen wie Bakterien, Viren und Pilzsporen [5]. Sie stammen grofstenteils aus inneren Quel-
len wie Baumaterialien, Einrichtungsgegenstianden, raumlufttechnischen Anlagen [6], [7] und im Raum
befindlichen Personen, sie werden aber auch durch die Aufienluft eingetragen. Dartiber hinaus entste-
hen Schadstoffe nicht nur durch Emissionen aus diesen sogenannten primaren Quellen, sondern auch
durch Interaktionen der emittierten Stoffe an den Oberflaichen mit Reinigungsmitteln und anderen
Verunreinigungen [5]. Durch Reaktionen entstehen sekundare Emissionen [8], [9]. Neben diesen
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Emissionen konnen zudem Sorptionseffekte auftreten [10]. Die Wahrnehmung eines Geruchs lasst
keine Riickschliisse auf seine gesundheitliche Relevanz zu [3]. Fiir manche Stoffe ist die menschliche
Nase sehr empfindlich. Problematisch wird es, wenn die Konzentration eines Geruchsstoffes so niedrig
ist, dass sie messtechnisch nicht erfasst, aber dennoch mit der Nase wahrgenommen werden kann. Die
Erfassung und Bewertung von Geriichen entzieht sich daher oftmals den bekannten chemisch-
physikalischen Messverfahren. Umgekehrt kann nicht jeder potenziell gefahrliche Stoff vorab an sei-
nem Geruch erkannt werden [4].

Daher ist es notwendig, die Bewertung der Luftqualitidt - sowohl analytisch als auch sensorisch durch-
zufiihren. Durch die Betrachtung beider Untersuchungen kann das Ziel dieses Vorhabens, emissions-
und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebaude zu erkennen und zu férdern, mafdgeblich
unterstiitzt werden. In diesem Sinne wird das sensorische Priifverfahren in diesem Forschungsprojekt
untersucht und gegebenenfalls optimiert.

2.3 Arbeitspakete

Der Ablauf des Forschungsprojekts gliedert sich, wie folgt beschrieben, in vier Arbeitspakete auf. Diese
werden teilweise zeitgleich durchgefiihrt. Es werden halbjahrliche Zwischenberichte erstellt. Zusatz-
lich finden in regelmafiigen Abstande Projekttreffen mit allen Projektbeteiligten (HTW Berlin, UBA,
BAM) und auch Expertenkreise zu den jeweiligen Themengebieten statt.

Folgende Arbeitspakete werden bearbeitet:
*  Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen Engel (siehe Kapitel 4 und 5);

*  Arbeitspaket 2: Untersuchung und Weiterentwicklung des Vergleichsmafistabes
(siehe Kapitel 6);

*  Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitdt der Acetonskala (siehe Kapitel 7);
*  Arbeitspaket 4: Erstellung der Datenbank (siehe Kapitel 8).

Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen

Fiir die Geruchsmessung wird in Absprache mit dem Zuwendungsgeber eine reprasentative Zahl von
textilen und elastischen Bodenbeldgen ausgewahlt. Insgesamt werden im Rahmen des Projekts 48
verschiedene Produkte, davon 5 nochmals im Langzeitversuch, olfaktorisch untersucht. Die sensori-
sche Priifung gemaf3 ISO 16000-28 erfolgt iiblicherweise am dritten, siebenten, 14. und 28. Tag nach
dem Einbringen der Produkte in die Priifkammer.

Dabei sind die empfundenen Intensitaten und die Hedonik durch die Priiferinnen und Priifer (8 - 12
trainierte Personen) zu bewerten.

Die Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen sind, um eine gesundheitliche Charakterisierung
der Produkte zu erméglichen, ergdnzend fiir ausgewdahlte Produkte zu priifen und nach dem AgBB-
Schema auszuwerten. Die Emissionsmessungen erfolgen iiblicherweise am dritten und 28.Tag. Nahezu
alle Produkte werden auch analytisch untersucht.

Arbeitspaket 2: Untersuchung von Vergleichsmafdstidben

Fiir die empfundene Intensitat ist der Vergleichsmafistab von ausschlaggebender Bedeutung. Aus dem
vorherigen Projekt (UFOPLAN-Nr.370762300), aber auch aus weiteren Entwicklungen, wird ersicht-
lich, dass es aufgrund unterschiedlicher Aufbauten des Bewertungsmafistabes zu unterschiedlichen
Bewertungen der empfundenen Intensitat kommen konnte.
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Daher werden vier Vergleichsmafdstibe verschiedener Institute untersucht und deren Ergebnisse dem
Vergleichsmaf3stab der HTW Berlin gegeniibergestellt. [dee dabei ist, zu ermitteln, ob die Vergleichs-
mafistdbe zu gleichen Ergebnissen fithren. Sollte dies nicht der Fall sein, miissen evtl. bestimmte Pa-
rameter am Vergleichsmaf3stab definiert und in die Normung {iberfiihrt werden.

Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitit der Acetonskala (siehe Kapitel 7)

Sensorische Bewertungen miissen so objektiv und aussagekraftig wie moglich ausgefiihrt werden,
damit ihre Ergebnisse zu einer positiven Entwicklung der Luftqualititsbestimmung fiihren kénnen.
Die Verlaufskurve der Geruchswahrnehmung von Aceton soll auf ihre Linearitdt untersucht werden,
um den Vergleichsmafistab der sensorischen Luftqualitdtsuntersuchungen zu validieren. In der ISO
16000- 28 und 30 ist die Skala des Maf3stabs linear festgelegt, das Weber-Fechner-Gesetz besagt, dass
die Sensorik des Menschen, und dazu zahlt auch der Geruchsinn, einem logarithmischen Verlauf unter-
liegt. Der sogenannte ,Mittenversuch” ermittelt die Empfindungsintensitit der Probanden nach Vor-
gabe einer Reizintensitét.

Arbeitspaket 4: Erstellung einer Produktdatenbank

Fiir die bessere Auswertung der Daten wird eine Datenbank erstellt, in der alle untersuchten Baupro-
dukte aus dem aktuellen Projekt und den vorrangegangenen Projekten zusammengefiihrt werden.
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3 Grundlagen

VOC-Emissionen gehen haufig mit Geruchsempfindungen einher. Die sensorische Priifung ist daher als
ein wichtiger Aspekt vorsorglich in das AgBB-Schema aufgenommen worden. Erste Normen fiir die
Bewertung von Gertlichen aus Bauprodukten und in Rdumen, sind verdéffentlicht [3] [11] [12] [13].

Trotz der immer besseren Analysemdéglichkeiten und der Entwicklung , kiinstlicher Nasen“ gelingt es
bis heute nicht, die menschliche Nase bei der Bestimmung der empfundenen Luftqualitit zu ersetzen.
Geriiche entstehen aus einer Vielzahl chemischer Substanzen und langst sind nicht alle Stoffe erfasst,
die beim Menschen eine Geruchsempfindung auslésen. Viele Tausend unterschiedliche Substanzen
konnen in der Raumluft nachgewiesen werden, aber selbst mit einer quantitativen Bestimmung jedes
Einzelstoffes konnte man keine Aussage liber die Geruchswirkung einer Kombination treffen. Einige
dieser geruchlich aktiven Komponenten liegen nur in sehr geringen Konzentrationen vor und sind nur
mit deutlich erh6htem Aufwand oder bislang gar nicht analytisch nachweisbar. Die {ibliche Standard-
Analytik mit 3 bis 5 Liter Probenahmevolumen auf Tenax® hat jedenfalls keine ausreichende Genau-
igkeit, um hier zu praziseren Aussagen zu kommen.

Es haben sich verschiedene Verfahren zur Bewertung der empfundenen Luftqualitat etabliert, einige
von ihnen wurden in den Vorgangerprojekten ([14] und [15]) untersucht und ein Verfahren zur Be-
wertung von Bauprodukten ausgewahlt: die Bewertung der empfundenen Intensitédt mit Vergleichs-
mafistab in Kombination mit der Hedonik. Im Zuge des neuen Vorhabens wird wiederum neben der
empfundenen Intensitit mit Vergleichsmafdstab auch die Hedonik abgefragt. Diese Verfahren und die
dazugehorigen Fragestellungen werden im Folgenden erlautert.

3.1 Sensorische Untersuchungen
3.1.1 Intensitat

Die Geruchsintensitit beschreibt die Starke der Geruchsempfindung, die durch einen Geruchsreiz aus-
gelost wird. Die Bestimmung der Intensitit eignet sich sowohl fiir die Bewertung der Raumluft als
auch von Geruchsstoffemissionen von Innenraummaterialien. Die Intensitat eines Geruchs kann mit
zwei unterschiedlichen Verfahrensansétzen bestimmt werden:

1. Verwendung eines Vergleichsmafdstabs und Durchfiihrung der Bewertung mit einer kleineren
Gruppe geschulter Priiferinnen und Priifer (mindestens 8 Personen, empfohlen werden 12 bis
15 Personen)

2. Verwendung von Kategorienskalen und Durchfiihrung der Bewertung mit einer grofderen
Gruppe ungeschulter Priiferinnen und Priifer (mindestens 15 Personen, empfohlen werden 20
bis 25 Personen).

Die Ergebnisse der Bewertung (Zahlenwerte) der beiden Verfahrensansatze sind nicht gleichbedeu-
tend. Von geschulten Priiferinnen und Priifern spricht man, wenn diese ein 5-tdgiges Training am Ver-
gleichsmafistab durchgefiihrt haben und somit in der Lage sind, genaue, reproduzierbare Bewertun-
gen mit geringen Standardabweichungen durchzufiihren. Dieses Training ist in DIN ISO 16000-28 und
VDI 4301 beschrieben [11], [12]. Fiir die in diesem Forschungsprojekt durchgefiihrten Untersuchun-
gen wird der Verfahrensansatz 1 angewendet. Dabei wird die Probenluft mit Referenzreizen vergli-
chen. Dies ermoglicht eine Standardisierung der Intensitatsbewertung und verringert die Varianz der
Messwerte durch die Vereinheitlichung des Bewertungskriteriums. Die Bewertung der Intensitat mit
der Kategorienskala wird hier nicht weiter erlautert.

34




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Die Einheit der empfundenen Intensitét « ist pi. Der Vergleichsmafdstab wird mit Aceton als Referenz-
stoff festgelegt. Der Vergleichsmaf3stab sollte das gesamte Intensitdtsspektrum der zu untersuchenden
Proben abdecken und aus mindestens fiinf pi-Stufen bestehen. Empfehlenswert sind sechs unter-
schiedliche, fest eingestellte pi-Stufen im Bereich zwischen 0 pi und 15 pi. Die Konzentration der pi-
Stufen muss iiber den gesamten Priifzeitraum konstant bleiben. Bis 10 pi ist eine maximale Abwei-
chung von *0,5 pi zuldssig, ab 11 pi ist eine maximale Abweichung von *1 pi zuladssig. Der Vergleichs-
mafistab fiir die Intensitét ist durch folgende Punkte festgelegt:

0 pi entspricht per Definition einer Acetonkonzentration von 20 mg /m?>.

« 15 pi entsprechen einer Acetonkonzentration von 320 mg/m?. Die Anzahl der Stufen ist {iber
15 pi hinaus nach oben erweiterbar.

* Die Acetonkonzentrationen fiir 1 pi bis n pi folgen einer linearen Abstufung, das heif3t, eine Er-
héhung um 1 pi entspricht einer Erhéhung von 20 mg/m? Aceton.

Wahrend der gesamten Priifung halten sich die Priiferinnen und Priifer in geruchsneutralen Rdumen
auf. Zu Beginn der Priifung verweilen alle Priiferinnen und Priifer mindestens zehn Minuten lang im
Aufenthaltsraum. Diese Zeit kann fiir Erlauterungen zu den Zielen der Geruchspriifung durch die Ver-
suchsleitung genutzt werden [12].

Die nachfolgende Abbildung 1, zeigt das Konstruktionsprinzip des Vergleichsmafistabs. Abbildung 2
zeigt ein Foto des oberen Teils des Vergleichsmafdstabs der HTW Berlin mit der Absaugung.

Abbildung 1: Konstruktionsprinzip des Vergleichsmalstabs
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Abbildung 2: Vergleichsmafistab im Luftqualitatslabor der HTW Berlin

3.1.2 Hedonik

Die Hedonik beschreibt, ob ein Geruchseindruck als angenehm oder als unangenehm empfunden wird.
Die hedonische Note eines Geruchs stellt die mittlere Bewertung einer Priifergruppe dar. Zur Beurtei-
lung der hedonischen Geruchswirkung wird die in Abbildung 3 dargestellte Skala verwendet. Zur
Vermeidung unterschiedlicher Deutungen werden die Endpunkte und die Mitte der bipolaren Skala
semantisch belegt. Die Bewertung erfolgt anhand einer neunstufigen Skala von ,aufierst unangenehm®
(—4) bis ,dufderst angenehm® (+4). Den Kategorien werden fortlaufende Zahlen zugeordnet [12].

Abbildung 3: Hedonikskala
[ | | | | | | | |
| I | [ | I [ I I
aulderst weder angenehm aulerst
unangenehm noch unangenehm angenehm

3.1.3 Genauigkeit der Bewertungen

Die Genauigkeit der Geruchspriifungen kann nach VDI 4302 Blatt 1 durch das 90%ige Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts (Vertrauensintervall) ausgedriickt werden. Aus den ermittelten Einzelwerten der
Priiferinnen und Priifer wird der arithmetische Mittelwert der Ergebnisse und das 90%ige Konfiden-
zintervall des Mittelwerts berechnet.

Die Breite des Konfidenzintervalls wird durch die Anzahl der Priiferinnen und Priifer, die geschatzte
Standardabweichung der Bewertungen der Priifergruppe und die Irrtumswahrscheinlichkeit be-
stimmt. Mit zunehmender Priiferzahl wird das Konfidenzintervall enger, das heifst, die mittlere Bewer-
tung der sensorischen Geruchsmerkmale wird genauer.

In Abbildung 4 ist beispielhaft fiir die in Kapitel 4 und 5 nachfolgenden Auswertungen die Darstellung
der Ergebnisse aufgefiihrt. Es sind die Bewertungsergebnisse der empfundenen Intensitat fiir ein Pro-
dukt dargestellt, welches am Tag 3, 7, 14 und 28 nach Einbringung in die Priifkammer bewertet wird.
Die Hohe der dunkelroten Balken gibt den Mittelwert der empfundenen Intensitit an. Das hellrote
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Kastchen stellt die Breite des oben beschriebenen Konfidenzintervalls dar. Die schwarze, senkrechte
Linie zeigt die Standardabweichung an. Unter der Grafik sind in einer Datentabelle die Werte dazu
noch einmal aufgefiihrt. Die Bewertungen und deren Daten sind immer auf eine Stelle hinter dem
Komma gerundet. Bei einigen Darstellungen wird der Ubersicht halber auf ganze Zahlen gerundet.
Dies wird in den jeweiligen Darstellungen dann gesondert erldutert. Das gleiche Darstellungsprinzip
gilt auch fiir die Hedonik.

Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung fiir die empfundene Intensitat
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3.Tag 7.Tag 14.Tag 28.Tag
Mittelwert Intensitat 7,3 7,4 6,6 5,7
Halbes Konfidenzintervall 1,8 1,8 2,0 1,9
Konfidenzintervall min. 55 5,6 4,6 3,8
Standardabweichung max. 10,6 10,3 10,0 9,0
Standardabweichung min. 4,0 4,5 3,2 2,4
Konfidenzintervall max. 9,1 9,2 8,6 7,6

Die Genauigkeit der empfundenen Intensititsmessung mit Vergleichsmaf3stab gilt als ausreichend,
wenn die halbe Breite des 90%igen Konfidenzintervalls des Mittelwerts 2 pi nicht iiberschreitet. Die
Genauigkeit der Hedonikbewertung gilt als ausreichend, wenn die halbe Breite des 90%igen Konfiden-
zintervalls des Mittelwerts 1 nicht liberschreitet [12]. Werden diese Werte nicht eingehalten miissen
die Messungen wiederholt werden. In den folgenden Untersuchungen wird auf eine Wiederholung
verzichtet, da es sich um keine Produktpriifungen handelt.

3.1.4 Versuchsbeschreibung - Geruchsbewertungen von Innenraummaterialien

Die sensorischen Untersuchungen werden im Luftqualitatslabor (LQ-Labor) der HTW Berlin durchge-
fiihrt. Das Labor besteht aus einer Priifkabine, in der die Priiferinnen und Priifer die Bewertungen
durchfiihren, sowie einem Aufenthaltsbereich, in dem die Priiferinnen und Priifer sich zwischen den
Bewertungen zur Erholung des Geruchssinns aufhalten. Beide Bereiche werden durch Klimaanlagen
geregelt. Ein leichter Uberdruck in der Bewertungskabine verhindert, dass Umgebungsluft in die Kabi-
ne eindringen kann. Die eingesetzten Materialien der luftberiihrten Bauteile sind Glas und Edelstahl.
Sowohl Geruchsemission als auch Adsorption von Substanzen sind bei diesen Materialien gering. Die
geruchsbelastete Luft aus den Emissionskammern wird durch Edelstahlrohre in die Bewertungskabi-
ne gefiihrt und miindet in einem Glastrichter, an dem die Priiferinnen und Priifer den Geruch bewer-
ten. Die zu bewertende Probe ist dabei fiir die Priiferinnen und Priifer nicht zu sehen.

Flir Geruchsuntersuchungen von Innenraummaterialien werden die zu untersuchenden Materialien
jeweils fiir 28 Tage in einer aus Glas und Edelstahl gefertigten Emissionskammer (CLIMPAQ) platziert
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und mit einem konstanten Luftvolumenstrom geruchsarmer Luft tiberstromt. Der Begriff CLIMPAQ ist
ein Akronym der englischen Bezeichnung “Chamber for Laboratory Investigations of Materials, Pollu-
tion and Air Quality“. Die Kammern entsprechen den Anforderungen der DIN EN ISO 16000-9 und sind
fiir die durchzufiithrenden Untersuchungen optimiert worden [16].

Die folgende Abbildung 5 zeigt das LQ-Labor. Auf der linken Seite ist die Kammer mit dem Vergleichs-
mafistab und auf der rechten Seite befinden sich die CLIMPAQ-Emissionskammern. Abbildung 6 zeigt
eine mit einem textilen Bodenbelag beladene Emissionskammer (CLIMPAQ).

Abbildung 5: LQ-Labor HTW Berlin
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Abbildung 6: CLIMPAQ-Emissionskammer

Als Trager fiir viskose Materialien (wie Putze, Klebstoffe, Farben) werden Glasplatten mit der Abmes-
sung 20 cm x 65 cm verwendet. Feste Materialien (wie Plattenwerkstoffe oder Ddmmstoffe) werden
direkt in die Kammern eingebracht. Dabei werden die Schnittkanten mit geruchsneutralem Alumini-
umklebeband abgeklebt, damit nur die Oberflache des Materials luftumstromt wird.

Die Beladung wird in Abhédngigkeit der zu untersuchenden Materialien nach ISO 16000-9 so gewdhlt,
dass die flichenspezifische Luftdurchflussrate q bei Wandmaterialien q = 0,4 m*/(h m?), bei Bodenma-
terialien q = 1,2 m®/(h m?) und bei Dichtungsmaterialien q = 44 m3/(h m?) entspricht. Daher wird der
Luftvolumenstrom der umstromten Flache des jeweiligen Materials angepasst. Bei einem Luftvolu-
menstrom von 0,6 1/s bis 1,0 1/s kann direkt an der CLIMPAQ bewertet werden. [12]

Die olfaktorische Bewertung durch geschulte Priiferinnen und Priifer findet jeweils an Tag 3, Tag 7,
Tag 14 und Tag 28 nach der Einbringung der Materialien statt. Die Bestimmung der VOC- und Alde-
hyd-Emissionen findet an Tag 3 und Tag 28 statt. [16]

Ein vorheriges Forschungsvorhaben [15] untersuchte eine Vielzahl von Bauprodukten olfaktorisch.
Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden Priifwerte fiir die empfundene Intensitat und die Hedonik fiir
den Blauen Engel sowie das AgBB-Schema abgeleitet und vorgeschlagen. Sie liegen fiir den Blauen
Engel bei 7 pi fiir die empfundene Intensitat und einer Hedonik von -1 (Abbildung 7), bei dem AgBB-
Schema bei 11 pi fiir die empfundene Intensitdt und einer Hedonik von -2 (Abbildung 8).

Diese Priifwerte sind aktuell in der Diskussion und befinden sich noch in der Abstimmung.
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Abbildung 7: Vorgeschlagene sensorische Priifwerte fir den Blauen Engel [15]
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Abbildung 8: Vorgeschlagene sensorische Priifwerte fiir das AgBB-Schema [15]
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Die hier erlduterten Werte werden zur einfacheren Ubersicht in den Auswertungen der folgenden Ka-
pitel fiir die untersuchten Baumaterialien als blaue (Blauer Engel) bzw. griine (AgBB-Schema) Linie
dargestellt.

3.1.5 Einfluss von Temperatur und Feuchte

Der thermische Zustand (Temperatur und Feuchte bzw. die spezifische Enthalpie) der eingeatmeten
Luft beeinflusst die Wahrnehmung von Geriichen und die Analytik von Luftproben. Eine Umrechnung
auf andere Lufttemperaturen und Feuchten ist bisher nicht bekannt. Deshalb sollte die Bewertung des
Geruchs immer im Bereich der thermischen Behaglichkeit erfolgen. Es wird eine Temperatur von 21°C
bis 22°C empfohlen, ein Temperaturbereich von 20°C bis 25°C ist einzuhalten.
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Die relative Feuchte muss 50 % * 10 % betragen.

Es wird empfohlen, die spezifische Enthalpie der feuchten Luft in einem Bereich von 43 k] /kg +
5 kJ/kg zu halten [12].

Bei der Betrachtung der Abhdngigkeit der Geruchsstoffwahrnehmung vom thermischen Zustand der
Luft sind die Bewertungsmethoden zu berticksichtigen, da die Bewertungsgrofden unterschiedlich be-
einflusst werden. Die Einfliisse von Temperatur und Feuchte auf die Geruchsbewertung konnten in
verschiedenen Studien gezeigt werden. Die Akzeptanz sinkt mit steigender Enthalpie der Luft unab-
héngig davon, ob die Erh6hung der Enthalpie auf einer Erh6hung der Temperatur oder der Feuchte
basiert [12].

Dies ist aus den Untersuchungsergebnissen von Fanger ersichtlich ([17] und [18]). Diese Ergebnisse
konnten von Bdéttcher [19] bestétigt werden. Die Intensitdt (bewertet mit Kategorienskala) sinkt mit
steigender spezifischer Enthalpie, das heif3t, der Geruch wird bei hohen Temperaturen und Feuchten
als weniger intensiv empfunden als bei trockener, kalter Luft. Dies wurde durch Kerka und Humphreys
[20] festgestellt. Die Starke der Beeinflussung durch die spezifische Enthalpie variiert je nach Geruchs-
stoff.

Bei der Intensitidtsbewertung mit Vergleichsmaf3stab nimmt die Intensitét des Geruchs analog mit
steigender relativer Feuchte ab. Anders als bei der Bewertung anhand einer Kategorienskala liegt je-
doch keine direkte Abhdngigkeit von der spezifischen Enthalpie vor. Bei konstanter relativer Feuchte
ergibt sich bei einer Variation der Temperatur jedoch keine signifikante Anderung der Intensititsbe-
wertung, obwohl die spezifische Enthalpie steigt. Dies konnte Béttcher [19] in seinen Untersuchungen
feststellen.

3.2 Analytische Untersuchungen

Die VOC-Probenahme aus der Emissionspriifkammerluft erfolgt nach DIN ISO 16000-6 [21]. Die Luft-
probe wird auf ein mit TENAX® TA gefiilltes Glasrohr gezogen (dhnlich Abbildung 9). Vor den Probe-
nahmen werden die TENAX® Rohrchen mit Dg-Naphthalin und Dss-Hexadecan in 1 pL Methanol als
internem Standard beaufschlagt. Das Probenahmevolumen liegt bei 0,2 L bis 5 L. Der Probenahmevo-
lumenstrom betragt 100 mL/min und wird mit Gilian LFS-113 Probenahmepumpen realisiert.

Abbildung 9: TENAX® Réhrchen fir die Adsorption von VOC
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Chromatographiebedingungen:

Injektor (Thermodesorption (TDS)):

TDS-System
Starttemperatur
Temperaturprogramm
Kaltaufgabesystem
Temperaturprogramm

Liner

Gaschromatograph:

GC-System
Saulentyp
Sdulendimensionen
Saulenfluss

Ofenprogramm

Detektor:

MS-System
Temperaturzonen
MS-Bedingungen

Substanzidentifizierung

Gerstel TDS - 2, splitlos

30°C

30 °C/min auf 260 °C fiir 5 min; mit 30 °C/min auf 300 °C fiir 10 min
Gerstel KAS - 4, elektronisch geregelt, splitlos 1 min

-120 °C mit 12 °C/s auf 300 °C isotherm fiir 3 min

desaktiviertes Glasrohr mit Glas- oder Quarzwolleftillung

Agilent 6890

RXI 5 (Dimethyl-Polysiloxan)
60 m, 0,25 mm, 0,25 um

1,4 ml/min (constant flow)

40 °C 8 min, 10 °C/min auf 150 fiir 1 min mit 8 °C/min auf 300 °C fiir
5 min

Agilent MSD 5973

Zone 1 (150 °C/Quadrupol), Zone 2 (230 °C/Quelle)

Solvent-Delay: 5 min; Massenbereich 25 - 550 u
Massenspektrenbibliothek NIST-02

Mit der TENAX-Methode lassen sich die meisten VOC sammeln und mit dem oben beschriebenen Ver-
fahren detektieren. Ausgehend von den kleinsten Kalibrierstandards werden die Bestimmungsgrenzen
abgeschatzt. Fiir die meisten VOC kann eine Bestimmungsgrenze von 1-2 ng/ul erreicht werden. Durch
eine Erhohung der Probenahmemenge bei Komponenten mit einer hoheren Bestimmungsgrenze, las-
sen sich auch von diesen Komponenten niedrigere Konzentrationen um 1 pg/m erhalten. Einige weni-
ge - meist polare - Verbindungen erreichen mit dem hier eingesetzten Verfahren hohere Bestim-
mungsgrenzen.
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4 Untersuchungen - Textile Bodenbelage

Im ersten Arbeitspaket werden verschiedene Produkte der Produktgruppe ,textile Bodenbelage“ un-
tersucht und bewertet. Ziel ist eine breite Datenbasis, welche als Grundlage fiir die Einfithrung der
Geruchsbewertung in die Vergabekriterien des ,Blauen Engel” fiir textile Bodenbeldge (RAL UZ-128)
dienen soll.

Abbildung 10: Fotos - Beladung textile Bodenbelage

Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht aller untersuchten Produkte und gibt einen groben
Uberblick tiber die Zusammensetzung der Nutzschicht und des Belagsriickens. Die Farben in der
Nummernspalte werden der Ubersicht halber auch in den Diagrammen als Balkenfarbe verwendet.
Insgesamt werden 22 Produkte von 7 verschiedenen Herstellern untersucht.
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Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Produkte

Zusammensetzung Nutzschicht

Prifnummer Polyamid Polypropylen Polyester Ruickenschicht
(PA) (PP) (PES)

HTW 14.015 - 100% - PP/PES
HTW 14.011 100% - - PP

3 HTW 14.008 100% - - PP/PES
HTW 14.007 - - 100% PP

5 HTW 14.027 - 100% - kein Riicken

6 HTW 14.028 70% 30% - PAN/PES/PP

7 HTW 14.025 30% 70% - kein Riicken

8 HTW 14.030 100% - - PAN/PES/PP

9 HTW 14.031 100% - - PAN/PES

10 HTW 14.035 80% 20% - PES
HTW 14.039 100% - - PES

12 HTW 14.038 100% - - PES

13 HTW 14.016 40% 60% - PES

14 HTW 14.010 100% - - PES

15 HTW 14.017 100% - - PES
HTW 14.036 - 100% - PES
HTW 14.033 30% 70% - PES
HTW 14.037 100% - - PES
HTW 14.009 30% 45% 25% PES
HTW 14.014 100% - - PES
HTW 14.034 - 100% - PES
HTW 14.032 70% 10% 20% PES

4.1 Produkte des ersten Herstellers
Aus der Produktpalette des ersten Herstellers werden vier verschiedene Produkte untersucht.
1. HTW 14.015 (rot)
2. HTW 14.011 (lila)
3. HTW 14.008 (gelb)
4. HTW 14.007 (cyan)

In der nachfolgenden Abbildung 11 sind die empfundenen Intensititen jeweils von Tag 3 (d3), Tag 7
(d7), Tag 14 (d14) und Tag 28 (d28) dargestellt. Produkt 1 (rot) liegt in etwa im Bereich von 9-10 pi.
Produkt 2 (lila) wird am Tag 3 mit 10 pi bewertet und bleibt dann vom Tag 7 bis Tag 28 bei knapp 8 pi.
Produkt 3 (gelb) weist die vergleichsweise hochsten Intensitaten von etwa 11-13 pi auf. Produkt 4
wird mit nahezu gleichbleibenden Intensitdten zwischen 8 und 9 pi bewertet.
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Abbildung 11: Empfundene Intensitdten Hersteller 1 (textile Bodenbeldge)
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Abbildung 12 zeigt die Bewertungen der Hedonik der vier Produkte. Produkt 1 (rot) wird im Untersu-
chungszeitraum im etwa gleichbleibenden Bereich zwischen -1 und -2 bewertet. Produkt 2 (lila) weist
am Tag 3 eine etwas ungiinstige Hedonik (-1,9) auf und liegt danach in etwa im Bereich von -1. Pro-
dukt 3 (gelb) erzielt dhnlich wie bei der Intensitit vergleichsweise unglinstigste Bewertungen zwi-
schen -2,5 und -1,6. Flir Produkt 4 (cyan) wird die Bewertung der Hedonik im Laufe der Zeit immer
besser von -1,9 bis -1,1.

Abbildung 12: Hedonik Hersteller 1 (textile Bodenbelage)

Legende:

HTwa015| ¢ ¢
HTW 14.011
HTW 14.008 | 3 3
HTW 14.007
2 2
-
T
[=]
-
[T
T
d3 | 97 dia d28| | d3 | d7 [d14 |d28| | d3  d7 d14|d28 d3 | 47 |d12 d2s
Mittelwert Hedonik 1513 1,3 -1,7 1,908 08 -12 25 -2 16 L7 1,9 -15 15 -1,1
Halbes Konfidenzintervall 0,3 [ 0,8 06 09 |10 10 05 07 08 07 06 08 0906 06 038
Konfigenzintervall Min. 2,321 -19 -26 -39 -18 -13|-19| 33 -27 -2,2-25 28 -21 21 -19
standardabweichung Max. 0,0 | 0,2 -0,3 0,1 .04 1,0 0102 .12 -08 04 -02 0,5/ -05 -04 04
Standardabweichung Min. | -3,0 | -28 -23 -35 3426 -17|-26 |38 32 28|32 3,3 -25 26 26
Konfidenzintervall Max.  -0,7 | -0,5 -0,7 -0,8 .09/ 02 03 -05 1,7 -1,3 1,0 -0,9 ,0/-09 -09 -03
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4.2 Produkte des zweiten Herstellers
Finf verschiedene Produkte des zweiten Herstellers werden untersucht.
5. HTW 14.027 (hellgriin)
6. HTW 14.028 (dunkelrot)
7. HTW 14.025 (gelb)
8. HTW 14.030 (dunkelblau)
9. HTW 14.031 (dunkelgriin)

Die empfundenen Intensititen der einzelnen Produkte an den jeweiligen Untersuchungstagen sind in
Abbildung 13 dargestellt. Diese Produkte konnten aufgrund einer Bombenentscharfung in der Nahe
des Priiflabors nicht am Tag 3 (d3) bewertet werden. Die Produkte 5-7 (hellgriin, dunkelrot, gelb)
werden im Laufe des Untersuchungszeitraums mit Intensitidten zwischen 6 und 8 pi bewertet. Die
Produkte 8 (dunkelblau) und 9 (dunkelgriin) werden im Vergleich etwas besser bewertet und liegen
im Wertebereich zwischen 3 und 5 pi.

Abbildung 13: Empfundene Intensitdten Hersteller 2 (textile Bodenbelage)

14 14

Legende:

| 5| HTw 14.027
3 FTw 14.028
HTW 14.025 | 12 12
HTW 14.030
HTW 14,031
10 10
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£
2
8 4 1
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2
1
E
w 2 2
i I = = 0
d3 | d7 di4 d28 d3 d7 dig d28 d3 | d7 di4 d28 d3 | d7 di4 d28 d3 d7 dig d28
Mittelwert Intensitit 7,1 7,0 61 69 67 7,6 83 71 6,8 4,413,750 4,1 4,7 3,4
Halbes Konfidenzintervall 2,0 1,8 16 1.7 19 15 2,7 1,8 2,2 1,414 16 1,2 20 12
Konfidenzintervall Min. 51 52 45 52 4,38 6,1 56 53 4,6 3,0/2,3 34 2,9 2,7 22
Standardabweichung Max. 10,110,3/8,7 9,7 10,2 9,8 11,6 10,2104 6,6 63 7.8 6,1 83 54
Standardabweichung Min. 4,1 3,7 35 41 3,2 54 50 4,0 3,2 2,211,122 2,1 1,1 1,4
Konfidenzintervall Max. 9,1 88|77 86 86 9,1 11,0 8,9 9,0 5,8 51/6,6 53 6,7 46

Die halben Konfidenzintervalle der Bewertungen des Produktes 8 liegen am 7ten und 28ten Tag iliber
2. Priifungen fiir den ,Blauen Engel” miissten wiederholt werden.

Die nachfolgende Abbildung 14 zeigt die Hedonikbewertungen dieser Produkte. Hier liegen die Bewer-
tungen im Bereich von -1,3 bis -0,1.
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Abbildung 14: Hedonik Hersteller 2 (textile Bodenbelage)

Legende: 4 4
HTW 14.027
Gl HTW 14.028
3 3
HTW 14.025
HTW 14.030
EN HTW 14.031 | 2 2
1 1
=
£
] r‘| _
°
g 0 ‘ ﬁ Tij l \.P:“ O
-1 T = == 1 | -1
-2 ‘ -2
3 3
4 y)
d3  d7 di14 d28 d3  d7 d14 d28 d3 d7 di4 d28 d3  d7 di4 d28 d3  d7 di14 d28
Mittelwert Hedonik -1,2 -05 -1,1 -1,2-0,5 -1,3 -0,1 -04 -0,7 -0,4 -05 -0,2 -0,1 -0,5 0,3
Halbes Konfidenzintervall 0,808 05 0909 06 0,6 0,704 04 04 04 0405 04
Konfidenzintervall Min. -2,0 -1,3 -16 -2,1/-1,4 -19 -0,7 -11 -11 -0,8 08 -0,6 -0,5/-1,0 0,7
Standardabweichung Max. 0,109 -03 03|11 -02 0,9 0800 02 03 05 06 04 04
Standardabweichung Min. -2,5-1,9 -1,9 2,7 2,1 -24 -1,1 -1,6 -1,4 -1,0 -1,3 -0,9 -0,8 -1,4 -1,0
Konfidenzintervall Max. -0,4 03  -0,6 03|04 -0,7 0,503 -03 00 -01 02 03 /00 01

4.3 Produkte des dritten Herstellers

Hersteller 3 stellt drei Produkte seiner Produktpalette zur Verfligung:
10. HTW 14.035 (mittelblau)
11. HTW 14.039 (grau)
12. HTW 14.038 (hellgrau)

Die folgende Abbildung (Abbildung 15) stellt die Ergebnisse der Bewertungen der empfundenen In-
tensitaten der Produkte an den einzelnen Messtagen dar. Produkt 10 (mittelblau) erreicht im Untersu-
chungszeitraum Werte zwischen 8 bis 5,8 pi.

Produkt 11 (grau) liegt am Tag 3 bei 6,7 pi und am Tag 28 bei 5,7 pi.

Produkt 12 (hellgrau) weist am Tag 28 ein im Vergleich zu den anderen Messtagen hoheren Mittelwert
der empfundenen Intensitit von 7,4 pi auf. Nach den Anforderungen in der Vergabegrundlage zum
RAL-UZ128 gilt die Priifung somit als bestanden. Ware der Wert iiber 7,5 pi konnte man dieses Materi-
al am nichsten Tag noch einmal testen. Bleibt es dann unter 7,5 pi wiirde das Produkt den ,Blauen
Engel” erhalten.
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Abbildung 15: Empfundene Intensitdten Hersteller 3 (textile Bodenbelage)

Legende: “ 14
HTW 14.035
HTW 14.039
HTW 14.038 | 12 12
10 10
. . T 1 .
£ ] 1 = _ o |
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w
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d3 d7 d14 d28 d3 d7 di4 d28 d3 d7 d14 d28
Mittelwert Intensitdt 5,8 6,4 8 6,2 6,7 5 6,2 5,7 6 5,3 6,8 7,4
Halbes Konfidenzintervall 1,1 2,1 1,8 1,6 1,8 2 2,1 1,8 1,6 1,4 1,9 1,5
Konfidenzintervall Min. 4,7 4,3 6,2 4,6 4,9 3,0 4,1 3,9 4,4 3,9 4,9 59
Standardabweichung Max. 79 10,1 11,1 8,9 10,1 8,4 9,1 8,8 9,1 78 10,1 9,5
Standardabweichung Min. 3,7 2,7 4,9 3,5 33 1,6 3,3 2,6 2,9 2,8 3,5 53
Konfidenzintervall Max. 6,9 8,5 9,8 7,8 8,5 7,0 8,3 75 7.6 6,7 8,7 8,9

Die Bewertungen der Hedonik fiir die drei Produkte des dritten Herstellers sind in Abbildung 16 dar-
gestellt. Produkt 11 (mittelblau) liegt hier im Bereich zwischen -0,5 und -1. Produkt 11 (grau) wird am
Tag 3 mit -1,3 und Tag 28 mit -0,2 bewertet. Die Hedonik von Produkt 12 (hellgrau) verbessert sich im
Laufe des Untersuchungszeitraums von -1,5 auf -0,3.

Abbildung 16: Hedonik Hersteller 3 (textile Bodenbelége)

Legende: 4 4
sl HTW 14.035

(6N HTW 14.039 | 4 3
HTW 14.038
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1
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T
-3
-4 -4
d3 d7 di4 d2g d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d28
Mittelwert Hedonik -0,9 -0,6 -1 -0,6 -1,3 -0,3 -0,7 -0,2 -1,5 -0,9 -1 -0,3
Halbes Konfidenzintervall 0,6 0,8 0,6 0,6 1 0,7 0,8 0,4 0,7 0,8 0,5 0,4
Konfidenzintervall Min. -1,5 -1,4 -1,6 -1,2 -2,3 -1,0 -1,5 -0,6 -2,2 -1,7 -1,5 -0,7
Standardabweichung Max. 0,3 0,7 0,0 0,4 0,6 0,8 0,5 0,5 -0,1 0,4 -0,1 0,4
Standardabweichung Min.  -2,1 -1,9 -2,0 -1,6 -3,2 -1,4 -1,9 -0,9 -2,9 -2,2 -1,9 -1,0
Konfidenzintervall Max. -0,3 0,2 -0,4 0,0 -0,3 0,4 0,1 0,2 -0,8 -0,1 -0,5 0,1

48




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

4.4 Produkte des vierten und flinften Herstellers

In diesem Abschnitt sind die bereitgestellten Produkte der Hersteller 4 (zwei Produkte) und 5 (ein
Produkt) zusammengefasst.

13. HTW 14.016 (hellblau) -> Hersteller 4
14. HTW 14.010 (rosa) -> Hersteller 4
15. HTW 14.017 (helllila) -> Hersteller 5

Die Abbildung 17 zeigt die empfundenen Intensititen der einzelnen Produkte im Untersuchungszeit-
raum. Produkt 13 (hellblau) wird am Tag 3 mit 8,9 pi bewertet. Danach nimmt die Intensitit ab und
wird ab dem Bewertungstag 7 mit ca. 6 pi bewertet. Bei Produkt 14 (rosa) kann man eine leichte Ab-
nahme der Intensitdt zwischen Tag 3 (9,3 pi) und Tag 28 (8 pi) feststellen, wobei der Wert von 7pi
bereits am Tag 14 unterschritten war. Es wire in der RAL Priifung zulassig die Bewertung des 28ten
Tages zu wiederholen. Wiirde der Wert dann unter 7 pi liegen wiirde der ,Blaue Engel“ vergeben wer-
den konnen. Bei Produkt 15 (helllila) ist eine Intensitdtsabnahme iiber den Untersuchungszeitraum
festzustellen. Am Tag 3 wird dieses Produkt mit 9,6 pi und am Tag 28 mit 6,5 pi bewertet.

Abbildung 17: Empfundene Intensitdten Hersteller 445 (textile Bodenbeladge)
Legende: 14 14
13 | HTW 14.016
14 | HTW 14.010
15| HTw 14.017 | 12 N BE 12
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d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d28
Mittelwert Intensitat | 8,9 | 6,2 | 6,3 | 59 | | 9,3 | 7,5 | 6,3 | 8,0 | 9,6 | 8,1 7,0 | 6,5
Halbes Konfidenzintervall 2,1 1,8 2,3 1,7 2,0 1,9 1,3 2,0 2,2 1,7 1,7 1,8
Konfidenzintervall Min. 6,8 4,4 4,0 4,2 7,3 5,6 50 6,0 7.4 6,4 53 4,7
Standardabweichung Max.| 12,0 9,3 10,2 9,1 12,3 10,7 8,9 11,9 13,4 11,2 10,0 9,9
Standardabweichung Min. 5,8 3,1 2,4 2,7 6,3 4,3 3,7 4,1 58 5,0 4,0 3,1
Konfidenzintervall Max. 11,0 8,0 8,6 7,6 11,3 9,4 7,6 10,0 11,8 9,8 8,7 8,3

Die Hedonikbewertung dieser Produkte ist in Abbildung 18 aufgefiihrt. Bei Produkt 13 (hellblau) so-
wie 15 (helllila) ist eine in etwa gleichbleibende Bewertung zu erkennen. Produkt 13 mit Bewertungen
im Bereich von ca. -1 und Produkt 15 im Bereich zwischen -1 und -1,7. Produkt 14 (rosa) weist am Tag
3 eine verhaltnismafdig schlechte Hedonikbewertung von -2,3 auf, welche im Laufe der Versuchszeit
besser wird und am Tag 28 bei -1,4 liegt.
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Abbildung 18: Hedonik Hersteller 4+5 (textile Bodenbelage)

Legende: 4 4
13 | HTW 14.016

14| HTW 14,010 | 3
15| HTW 14.017

Hedonik
=}

S

A

- ,d3 | d7 | dia | d28 | . d3 | d7 | di4 | d28 | . d3 | d7 | di4 | d28 | “
Mittelwert Hedonik | -L1 | %0 | -3,20 | -3 | | 23 | 45 | 08 | -14 14 | -L0 | 12 | 17 |
Halbes Konfidenzintervall | 08 | 08 | 08 | 07 | , o8 | o8 | 07 | 08 | |, 67 | 05 | 06 | 06 |
Konfidenzintervall Min. | -19 | -18 | -20 | -20 | | 31 | 23 | 45 | -22 | | =21 | -45 | -18 | <23 |
_Standardabweichung Max. ] 0,3 ] 0,4 | 0,2 ] D,l ] | -1,0 ] -0,2 ] 0,6 ] 0,1 ] -0,1 ] D_JU ] -0,1 | -0,5 |
Standardabweichung Min. | -25 | -24 | -26 | -27 | | 36 | -28 | 22 | -28 | | 27 | 20 | -23 | -29 |
Konfidenzintervall Max. | -0,3 | -0,2 | -0,4 | -0,6 | ] -1,5 | -0,7 | -0,1 | -0,6 | | -0.7 -0,5 | -0,6 | -1,1 ]

4.5 Produkte Hersteller 6

Folgende vier Produktproben des Herstellers 6 werden untersucht:
16. HTW 14.036 (graublau)
17. HTW 14.033 (ocker)
18. HTW 14.037 (dunkelgrau)
19. HTW 14.009 (braun)

In der nachfolgenden Abbildung 19 werden die empfundenen Intensititen dieser Produkte dargestellt.
Die ersten drei Produkte (graublau, ocker, dunkelgrau) weisen dabei Intensitdtsbewertungen zwi-
schen 9 und 7 pi auf. Produkt 19 (braun) wird vergleichsweise etwas hoher eingestuft. Hier liegt die
empfundene Intensitdt am Tag 3 bei 10,8 pi und am Tag 28 bei 9,3 pi. Erstaunlich bei den dargestellten
Bewertungen ist, dass sie teilweise von niedrigeren Werten am 3ten Tag zum 28ten Tag hin ansteigen
oder auch sehr schwanken. Es ist kein , klares“ Abklingen der empfundenen Intensitat ersichtlich.
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Abbildung 19: Empfundene Intensitdten Hersteller 6 (textile Bodenbelage)

14 14
Legende:
16 | HTW 14.036
17 [ HTW 14.033 15 1
HTW 14.037 | |
HTW 14.009 i
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d3  d7 di4  d28 d3  d7 di4 d28 d3  d7 di14 | d28 d3  d7 di14 d28
Mittelwert Intensitat 71 75 84|83 9 74 67 88 71 75 8483 108 7,6 88 93
Halbes Konfidenzintervall | 1,9 3 2,7 | 1,8 1,7 1,9 18 2 19 25 21 1,7 1,8 1,8 1,7 1,7
Konfidenzintervall Min. 52 45 57|65 73 55 49 |68 52 50 6366 90 58 71 76
Standardabweichung Max.| 10,7 12,7 13,0 11,4 12,2 106 9,2 12,0 10,8 11,8 11,5 11,2 13,7 10,7 12,0 12,5
Standardabweichung Min. | 3,5 2,3 38 5,2 58 4,2 42 | 56 34 32 53 54 79 45 56 61
Konfidenzintervall Max. | 9,0 10,5 11,1 10,1 10,7 9,3 85 10,8 9,0 10,0 10,5/10,0 12,6 9,4 105 11,0

Die Hedonikbewertungen dieser Produkte sind in Abbildung 20 dargestellt. Die Produkte 16 (grau-

blau) und 17 (ocker) liegen hierbei im Bereich von -2 und -1. Das Produkt 18 (dunkelgrau) wird am
Tag 28 etwas angenehmer empfunden und liegt bei -0,6. Produkt 19 (braun) weist am Tag 3 eine et-
was ungiinstigere Bewertung (-2,4) auf welche sich aber zum Tag 28 auf -1,3 verbessert.

Abbildung 20: Hedonik Hersteller 6 (textile Bodenbelage)

Legende: 4 4
| 16 | HTW 14.036
HTW 14033 | 3
BN HTW 14.037
SCN HTW 14.009
2 2
1 1
0 f -0
= -1 | - -1
=
=]
-]
[T}
x -2+ \H i -2
-3 ‘ ‘ -3
4 4 . ~ ~ . ~ . . . ~ - . ~ . L .4
| d3 | d7 d14 d28 | d3  d7  di4 | d28 d3  d7 | d14 d28 | d3 o7 di14 d2s
Mittelwert Hedonik -1,9 [-1,7 | -2 | -14 -21 -1,1 -1,4|-16 -1,8 -1,1 -1,3 -0,6 -2,4-2,0 0,8 -13
Halbes Konfidenzintervall | 0,9 | 0,9 0,9 0,8 08 08 0803 07 09 06 05 07 08 05 09
Konfidenzintervall Min. | -2,8 | -2,6 -29 -2,2 -2,9 -1,9 -2,2|-19 2,5 2,0 -1,9 -1,1 -3,1 2,8 -1,3 -2,2
Standardabweichung Max.| -0,2  -0,2 -0,5 -0,1 06 02 -01 -1,0 04 03 -03 02 -1,2 07/ 01 04
Standardabweichung Min. | 3,6 | 3,2 35 27 3,6 2,427 2,2 32 25|23 14 3,6 -3,3|1,7 -30
Konfidenzintervall Max. | -1,0 -0,8 -11 -06 -1,3 -0,3 -0,6|-1,3 -11 02 -07 01 -1,7 -2 -03 -04
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4.6 Produkte des siebenten Herstellers

Die folgenden Produkte kommen aus der Produktpalette von Hersteller 7.
20. HTW 14.014 (dunkelgiin)
21. HTW 14.034 (schwarz)
22. HTW 14.032 (lila)

Die Bewertungen der empfundenen Intensitat fallen fiir diese Produkte sehr unterschiedlich aus. (sie-
he Abbildung 21) Wahrend die Produkt 20 (dunkelgriin) und 22 (lila) vergleichsweise niedrige Inten-
sitdten aufweisen wird das Produkt 21 (schwarz) des gleichen Herstellers iiber den gesamten Unter-
suchungszeitraum mit einer hohen Intensitat (zwischen 11 und 13 pi) bewertet.

Abbildung 21: Empfundene Intensitdten Hersteller 7 (textile Bodenbeldge)
16 16
Legende:
HTW 14.014
HTW 14.034 14 14
HTW 14.032
12 ] 12
10 10
M =
=
= 8 8
g L ml
"
c
E 6 == 6
@
i =
5 T
15 4 4
=]
s
&
2 2
0 - ' Lo
d3 d7 | d14  d28 d3 d7  d14  d28 d3 d7 | d14  d28
Mittelwert Intensitat 3,7 52 43 53 12,1 10,7 12,4 132 73 74 | 66 57
Halbes Konfidenzintervall | 1,5 1,4 1,8 1,9 1,7 1,7 1,7 18 1,8 1,8 2 1,9
Konfidenzintervall Min. 2,2 38 2,5 34 104 90 107 114 5,5 56 456 38
Standardabweichung Max.| 6,5 7,7 7.4 8,9 14,9 13,2 15,1 154 10,6 10,3 10,0 9,0
Standardabweichung Min. | 0,9 2,7 1,2 1,7 9,3 8,2 9,7 11,0 4,0 4,5 3,2 2,4
Konfidenzintervall Max. 5,2 66 61 72 13,8 124 141 150 9,1 92 | 86 7,5

Die Bewertungen der Hedonik dieser Produkte sind auf der nachfolgenden Abbildung 22 zu erkennen.
Auch hier erreichen, analog zur Intensitat, die Produkte 20 (dunkelgriin) und 22 (lila) vergleichsweise
gute Bewertungen (am Tag 28 etwa 0) wahrend Produkt 21 (schwarz) als ziemlich unangenehm emp-
funden wird und iiber den gesamten Untersuchungszeitraum Bewertungen um -2 und dariiber er-
reicht.
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Abbildung 22: Hedonik Hersteller 7 (textile Bodenbelége)

Legende: a 4
HTW 14.014
HTW 14.034
HTW14.032| 2 3
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a
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d3 d7 d14 d2g
Mittelwert Hedonik | 0,1 0,1 | -0,2 | -0,3 | -2,3 -1,9 -2,4 -2,4 | | -0,8 | -0,8 -0,7 -0,1
Halbes Konfidenzintervall 0,6 0,5 0,5 0,6 0,8 1 Q0,7 0,4 0,8 0,7 05 04
Konfidenzintervall Min. -0,7 -0,4 -0,7 -0,8 -31 -29 -3,1 -2,8 -1,6 -1,5 -1,2 -0,5
Standardabweichung de'. 1,0 ‘ 1,1 0,7 | 0,9 -0,7 -0,3 -1,2 ‘ -1,7 | 0,7 0,3 0,2 0,6
Standardabweichung Min. | -1,2 -0,9 -11 -1,5 -3,9 -3,5 -3,6 -3,1 -2,3 -1,9 -1,6 -0,8
Konfidenzintervall Max. | 0,5 0,6 0,3 | 0,3 | -1,5 -0,9 -1,7 -2,0 | 0,0 | -0,1 -0,2 0,3

4.7 Vergleich der Ergebnisse

Zusammenfassend werden in diesem Kapitel noch einmal alle Einzelergebnisse zusammen dargestellt
und miteinander verglichen. Die nachfolgende Abbildung 23 zeigt dabei die Intensitaten aller unter-
suchten Produkte. Die einzelnen Balken stehen fiir die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungstage
von links nach rechts in aufsteigender Reihenfolge (Tag 3, Tag 7, Tag 14 und Tag 28). Zur besseren
Ubersicht werden die Bewertungsergebnisse hier auf ganze Zahlen gerundet.

Abbildung 23: Zusammenfassung - empfundenen Intensitdten aller Produkte (textile Bodenbelage)

14

13

12

1r

Empfundene Intensitét in pi

~
wn £
o
w £
~
-
w
=
s
I
o
-
o
=
~

HTW 14.008 | “ £

HTW 14.007
HTW 14.027
HTW 14.028
HTW 14.025
HTW 14.035
HTW 14.038
HTW 14.016
HTW 14.010
HTW 14.017
HTW 14.036
HTW 14.033
HTW 14.037
HTW 14.009
HTW 14.014
HTW 14.034
HTW 14.032




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Die Produkte 3 und 21 weisen sehr hohe Intensitéten {iber 11 pi auf. Besonders niedrige Werte wer-
den von den Produkten 8, 9 und 20 erzielt. Insgesamt liegt etwa die Halfte (12) der untersuchten 22
Produkte am 28ten Tag im Bereich des vorgeschlagenen Priifwerts des ,Blauen Engels”.

Abbildung 24 zeigt die Hedonikbewertungen aller untersuchten Produkte. Hier liegen etwa 41% der
Produkte unter dem vorgeschlagenen Priifwert des Blauen Engels. Analog zu der Intensitdtsbewertung
weisen auch hier die Produkte 3, 19 und 21 die h6chsten Bewertungen auf.

Abbildung 24: Zusammenfassung — Hedonik aller Produkte (textile Bodenbelage)
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Auf der Suche nach méglichen Erklarungen fiir die unterschiedlichen Bewertungen der Produkte wer-
den diese hinsichtlich der Zusammensetzung der Nutzschicht gegeniibergestellt. Die nachfolgende
Abbildung 25 zeigt diesen Vergleich anhand der empfundenen Intensitéten.

Die Betrachtung der Nutzschichtzusammensetzung lasst keinen Riickschluss auf die Hohe der Bewer-
tung der empfundenen Intensitit zu.

Auffallig ist hier, dass die Produkte mit den sehr guten Ergebnissen (8,9 und 20) iiber eine Nutzschicht
aus 100% PA (gelb) verfiigen. Allerdings ist dieses auch bei dem Produkt 3 mit hohen Intensititen
tiber 11 pi der Fall. Die Produkte mit einer gemischten Nutzschichtzusammensetzung weisen ebenfalls
hohe wie niedrige Bewertungen der empfundenen Intensitit auf.
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Abbildung 25: Ubersicht nach Zusammensetzung — empfundene Intensitit (textile Bodenbeldge)
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4.8 Ergebnisse VOC

Textile Bodenbeldge gehdren zu den Produkten, die schon seit langem auch hinsichtlich ihrer Emission
Uiberprift werden. Daher fiihrte zu Beginn der 2000er Jahre das DIBt (Deutsches Institut fiir Bautech-
nik) auch fiir diese Produktgruppe exemplarisch die Priifung auf Emissionen von organischen fliichti-
gen Stoffen auf Basis des AgBB-Schemas im Rahmen der Uberwachungspriifung ein. Dadurch und
durch die vom Verband der Produzenten schon ldnger durchgefiihrte Priifung nach GUT ist in diesem
Sektor ein hoher Standard beziiglich Emissionen erreicht worden. Viele Jahre war Phenylcyclohexen
(4-PCH) eine wesentliche Emission (eine Komponente, die wesentlich mit dem Teppichgeruch ver-
kniipft ist). Noch im vorherigen Forschungsprojekt ,Sensorische Bewertung der Emissionen aus Bau-
produkten - Integration in die Vergabegrundlagen fiir den Blauen Engel und das AgBB-Schema*“ [15]
wurden Konzentrationen bis zu 300 pg/m? bei textilen Bodenbeldgen gefunden. Bei den hier vorge-
stellten Messungen konnten lediglich noch Spuren von 4-PCH nachgewiesen werden.

Die wenigen nachweisbaren Komponenten sind in der vorliegenden Studie Essigsdure, Caprolactam
und wenig 4-PCH, dazu kamen ein paar Komponenten im Konzentrationsbereich von wenigen ug/m3
wie z. B. Butylhydroxytoluol, Propylenglycol und einige weitere (TVOC Darstellung Abbildung 26). In
der Abbildung 27 sind die Essigsaure und Caprolactam-Werte des 3. und 28. Tages dargestellt. Fir
einige Produkte konnten dabei hohere Essigsaure- oder Caprolactam-Werte ermittelt werden, die aber
nicht zu einer Uberschreitung des R-Wertes gefiihrt haben, wie in Abbildung 28 zu erkennen ist. Dort
werden die gesundheitlich relevanten Auswertungen der Materialemissionen in Form des R-Wertes
dargestellt. Der R-Wert ist ein Risikofaktor im AgBB-Schema, und als die Summe aller Quotienten aus
den Einzelkonzentrationen pro NIK-Wert der VOC definiert.
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Abbildung 26: TVOC-Werte der AgBB-Auswertung der textilen Bodenbeldge am 3. und 28. Tag (rote
Linie: Grenzwert 28. Tag UZ 128 = 100 pg/m3)
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Abbildung 27: Konzentrationen von Essigsdaure und Caprolactam der textilen Bodenbelage
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Fiir die Bauproduktbewertung nach AgBB ist jedoch auch lediglich der 28. Tag relevant. Die Konzent-
rationen des 28. Tages liberschreiten bei kaum einem Produkt die Ergebnisse des 3. Tages und wenn
nur bei einem ohnehin niedrigen Niveau. Das gleiche kann auch fiir die TVOC-Summenwerte (siehe 6)
festgestellt werden, die nur selten {iber 0,1 mg/m? liegen und damit deutlich unter den 1,0 mg/m?, die
das AgBB-Schema zulisst. Nur ein Teppich iiberschreitet mit 130 ug/m? die vom Blauen Engel gefor-
derten 100 pg/m?>.

Abbildung 28: R-Werte der AgBB-Auswertung der textilen Bodenbelage
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Abschliefiend dazu sind in Abbildung 29 noch einmal alle in diesem Projekt untersuchten Produkte
und ihre relevanten VOC-Emissionen aufgefiihrt. Auch hier lasst sich kein Zusammenhang feststellen.
Produkte mit geringen VOC-Konzentrationen kénnen trotzdem hohe empfundene Intensitatswerte
erreichen (z.B. Nr. 3 oder 21). Umgekehrt gilt das gleiche, wie bei den Produkten 5,10 und 11 erkenn-
bar ist.

Fiir die Komponente 4-PCH legt die Vergabegrundlage des Blauen Engels fest, dass 5 pg/m?® nicht
iiberschritten werden diirfen, dies wird von den gepriiften Bodenbeldgen erfiillt. Diese Konzentration
orientiert sich an der Geruchsschwelle dieser Komponente und war in der Vergangenheit die wesentli-
che Ursache fiir , Teppichneugeruch®.

Es kann festgehalten werden, dass die ermittelten VOC-Konzentrationen keinen Riickschluss auf die
Geruchsempfindung zulassen.

57




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abbildung 29: Gegenuberstellung Intensitat/wichtige VOC's am 28ten Tag
14 T 140
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4.9 Gemeinsame Untersuchungen HTW Berlin/RWTH/GUT

Bei einem Fachgesprach mit dem projektbegleitenden Expertenkreis, sowie den Herstellern der un-
tersuchten Produkte werden die vorherigen Untersuchungsergebnisse diskutiert, wobei die deutlich
unterschiedlichen Bewertungen der empfundenen Intensitdt der einzelnen Produkte besonders an-
gesprochen werden. Die Hersteller erklaren wahrend der Diskussion, dass es im Jahr 2014 zu Roh-
stoffproblemen kam, welche durchaus ein Grund fiir die hohen empfundenen Intensitdten sein kdnn-
ten. Des Weiteren wird die GUT (Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden e. V.) Geruchsmes-
sung diskutiert die bisher als Bewertungsmethode in der textilen Bodenbelagsindustrie eingesetzt
wird. Es wird vereinbart, dass Messungen nach GUT mit Messungen nach der der ISO 16000-28 und
VDI 4301 Teil 1 bei gleichen Produkten gegeniibergestellt werden sollen, da es eine solche Untersu-
chung bisher nicht gibt. Mit den Ergebnissen soll dann entscheiden werden wie eine Implementie-
rung der Geruchspriifung in das RAL UZ-128 erfolgen kann.

Dazu werden 5 Produkte ausgewadhlt und sowohl im Luftqualitdtslabor der HTW Berlin in Kombination
mit der BAM als auch Untersuchungen im Auftrag des GUT (Gemeinschaft umweltfreundlicher Tep-
pichboden e. V.) in Kombination der RWTH Aachen und dem der Textiles & Flooring Institute GmbH
(TFI) durchgefiihrt. Die Priifungen nach der ISO 16000-28 und VDI 4301 Teil 1 finden bei der HTW
Berlin und der RWTH Aachen satt, die GUT Messung durch das TFl. Parallel werden TVOC Messungen
an den Priifkammern in Aachen und Berlin durchgefiihrt.

Die folgende Versuchsbeschreibung wurde von der Homepage der GUT e.V. (Gemeinschaft umwelt-
freundlicher Teppichboden e. V.) entnommen [22]: ,,Die GUT-Priifung wird in Anlehnung an die
Schweizer Norm SNV 195651 zur Bestimmung der Geruchsbeldstigung durch Textilien ausgefiihrt.
Eine Probe von 144 cm2 wird wahrend 15 Stunden in einem luftdicht geschlossenen Exsikkator
(Rauminhalt ca. 2 ) bei 37 °C und 50% relativer Luftfeuchtigkeit aufbewahrt. Die Luftfeuchtigkeit
wird dabei mittels einer gesattigten Magnesiumnitrat-L6sung (ca. 100 ml) eingestellt.
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Unter diesen Bedingungen beurteilen mindestens 7 Priifpersonen anschlieBend durch kurzes Offnen
des Exsikkators die Intensitdt des wahrgenommenen Geruchs. Die Intensitdt des Geruchs wird an-
hand einer Notenskala von 1 (keine Geruchsbildung) bis 5 (sehr starke Geruchsbildung) benotet.
Nachdem eine Priifperson ein Urteil abgegeben hat, ist der Exsikkator wieder zu fiir mindestens wei-
tere 15 min. zu verschlieRen und unter den vorgenannten Bedingungen aufzubewahren bevor der
ndchste Priifer an der Probe riecht. Nach beendeter Priifung wird die Probe aus dem Exsikkator ge-
nommen und bleibt so lange gedffnet bei 37 °C stehen, bis der Innenraum geruchsfrei ist; ggf. ist die
Salzlésung zu erneuern* [22].

In Abbildung 30 ist die Bewertungsskala der GUT-Priifung aufgefiihrt. Ein Produkt muss mindestens
die Note 3 erreichen, um die Priifung zu bestehen.

Abbildung 30: Notenskala GUT-Prifung [23]

MNotenskala Mittelwert aus mindestens
5 Probanden

| kein Geruch geruchlos

1,5 sehr schwacher Geruch nicht unangenehm Prisfung bestanden
2 schwacher Geruch nicht unangenehm
25 leicht unangenehm )

leichter Neugeruch

3 ertraglicher Geruch nicht unangenehm geringer Intensitit
35 leicht unangenehm

4 belastigender Geruch leicht unangenehm Prifung nicht bestanden
45 unangenehm .

5 unertraglicher Geruch sehr unangenehm x

L] extrem unertriglicher Geruch extrem unangenehm

Somit unterscheiden sich sowohl die Priifbedingungen als auch die Bewertungsskalen der Geruchsprii-
fungen nach ISO 16000-28 in Kombination mit der VDI 4301 Teil 1 und GUT erheblich. Die Hauptun-
terschiede der Priifbedingungen sind noch einmal in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefiihrt:

Tabelle 2: Unterschiede der Priifbedingungen
HTW Berlin GUT
(nach VDI 4302/ (Anlehnung an Schweizer Norm SNV
ISO 16000-28) 195651)
Produktoberflache A 2,6 m?2 0,0144 m?
Luftvolumenstrom g. (Kammer) 3,24m3/h entfallt (da luftdicht verschlossen)
fIac:Ienspez. MRS ELT 1,25 m3/h*m? entfillt (da luftdicht verschlossen)
A
Produktverweildauer in Kammer 28 Tage 15 Stunden
Temperatur (Kammer) 23 °C 37 °C
rel. Feuchte (Kammer) >0% >0%
' (mittels Liftungsanlage) (mittels Mg(NOs)>-Lésung)
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Anzahl der Priiferinnen und Pri- Mindestens: 8 Mindestens: 5
fer Bevorzugt: 12 Bevorzugt: 7
Trainierte Priiferinnen und Priifer ja Ja, es wird nur fir diesen Bereich

trainiertes Personal eingesetzt

Ziel dieser parallelen Untersuchungen ist es abzuschéatzen, ob die sensorischen Bewertungsmethoden
zu vergleichbaren Einstufungen fiihren.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht mit einer kurzen Beschreibung der fiir diese Ver-
gleichsuntersuchungen ausgewahlten Produkte. In allen Untersuchungen werden von der gleichen
Charge Proben verwendet.

Tabelle 3: Produktiibersicht gemeinsame Bewertung HTW Berlin/RWTH/GUT

Priifnummer Kommentar

WE 0890 Das Produkt wurde mehrmals bei der GUT abgelehnt. Ursache fiir den Geruch ist
moglicherweise der Einsatz einer unzureichend gewaschenen Wolle. In den Nieder-
landen und in GroRbritannien wird das Produkt ohne (bekannte) Beanstandungen

vertrieben.
WE 0891 Das Produkt stammt aus einer reklamierten Charge. Ursache ist ein Rohstoffproblem.
Zuvor wurde das Produkt ohne Beanstandungen vertrieben.
WE 0895 Das Produkt wird seit vielen Jahren ohne Beanstandungen vom Hersteller vertrieben.
WE 0896 Das Produkt stammt aus einer reklamierten Charge. Ursache ist ein Rohstoffproblem.

Zuvor wurde das Produkt ohne Beanstandungen vertrieben.

WE 0903 Das Produkt wird derzeit ohne Beanstandungen im Objektbereich eingesetzt.

Die Proben fiir die Geruchsuntersuchungen nach ISO 16000-28 in Kombination mit der VDI 4301 Teil
1 werden zeitgleich und bei Standardbedingungen (23°C +/- 2°C und 50% rF+/- 5%rF) in Aachen und
Berlin eingebracht. Die Proben in Aachen sind im TFI mit einer Flache von 0,1m?in 0,25m?3 grofden
Kammern untergebracht. Die Probenluft wird mit Probenbehaltern aus Tedlar vom TFI zur RWTH
Aachen transportiert. Die Proben mit 2,6 m? sind in Berlin wie in Kapitel 3.1.4 beschrieben in
CLIMPAQs mit einem Volumen von 0,042 m?® eingebracht. Die Bewertung der empfundenen Intensitit
erfolgt direkt an der Kammer. Die Probennahme fiir die TVOC'’s erfolgt am TFI und der HTW Berlin
direkt an den Kammern.

Die Abbildung 31 zeigt die Bewertungen der empfundenen Intensitdten der HTW Berlin und der
RWTH Aachen und die Bewertung nach dem GUT Verfahren. Die Bewertungen der RWTH liegen bei
allen 5 Produkten zwischen 7,3 und 10,3 pi. Im Gegensatz zu den Bewertungen der HTW Berlin wer-
den hier kaum Abstufungen zwischen ,guten“ und ,schlechten” Produkten erzielt. Die Bewertungen
der GUT-Priifung sind in Textform oben im Diagramm angegeben, da ein graphischer Vergleich auf-
grund der verschiedenen Bewertungsskalen nicht méglich ist. Die GUT Priifung ist darauf ausgelegt,
zwischen Produkten mit einem leichten warentypischen Neugeruch und Produkten mit geruchlichen
Auffalligkeiten zu unterscheiden und durch die Beschreibung der Geruchsart erste Hinweise auf mog-
liche Ursachen zu liefern. Die Hintergrundfarbe beschreibt dabei, ob das Produkt die GUT-Priifung
bestanden (griin) oder nicht bestanden (rot) hat. Es ist hier lediglich ein Vergleich der Kriterien fiir
bestanden/nicht bestanden zwischen den Methoden GUT und der empfundenen Luftqualitit moglich.
Dieser Vergleich wird anhand der Daten der HTW Berlin durchgefiihrt.
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Man erkennt, dass die Urteile der GUT und der HTW Berlin gleich ausfallen. Die Produkte, welche nach
DIN ISO 16000-28 / VDI 4302 Teil 1den Priifwert des Blauen Engels einhalten, wiirden auch bei der
Bewertung nach GUT den Blauen Engel erhalten. Auffallig ist allerdings, dass die beiden Produkte,
welche den Blauen Engel nach GUT erhalten wiirden, dieses nur mit der schlechtesten noch méglichen
Benotung (Note: 3,0)! erreichen.

Abbildung 31: Vergleich der Bewertungen der Intensitdten
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BRWTH 8,8 9,6 8,0 10,3 7.3

Die Abbildung 32 zeigt den Vergleich der Hedonikbewertungen. Auch hier sind die GUT-Priifwerte
wieder in Textform aufgefiihrt. Die Bewertungen der HTW Berlin und der RWTH liegen hier im glei-
chen Wertebereich. Des Weiteren kann auch hier festgestellt werden, dass die beiden Produkte, die
den Priifwert des Blauen Engels einhalten auch die GUT-Priifung bestanden haben.

1 Gerundet auf die Benotung in der Notenskala (siehe Abbildung 30)
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Abbildung 32: Vergleich der Bewertungen der Hedonik
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In den nachfolgenden Abbildungen werden die Ergebnisse der chemischen Analysen sowie die Bewer-
tungen der empfundenen Intensitét dargestellt. Als Referenz gilt hier Tag 28 der Untersuchung.

In Abbildung 33 sind die ermittelten TVOC Werte dargestellt.

Die beiden ,guten” Produkte, WE 0895 und WE 0903, zeigen auch geringe TVOC-Konzentrationen auf.
Produkt WE 0890 hat geringe TVOC Werte und trotzdem eine verhaltnismaf3ig hohe Bewertung der
empfundenen Intensitét. Eine Aussage aufgrund der Analytik zur empfundenen Intensitat ist erneut
nicht erkennbar.

Abbildung 33: Gegeniiberstellung Intensitat/TVOC
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ERTWH TVOC 11,0 42,0 5,0 18,0 13,0
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Die gemeinsame Bewertung der empfundenen Intensitiat mit Vergleichsmaf3stab und der GUT-Priifung
war sehr hilfreich und hat zu folgenden Erkenntnissen gefiihrt.

Die GUT-Priifung und die Priifung nach ISO 16000-28 in Kombination mit der VDI 4301 Teil 1 fiihrten
hier bezogen auf die Werte der HTW Berlin zu vergleichbaren Einstufungen. Die Analytik zeigt deut-
lich, dass eine Korrelation der TVOC-Werte allein nicht zu einer Aussage der Intensitdt (unabhéngig
von der Bewertungsmethode) eines Geruches fithren kann.

Die Analytik in Aachen und Berlin fithren zu Konzentrationen in vergleichbarer GréofRenordnung. Ein-
fluss auf die unterschiedlichen Bewertungen der empfundenen Intensitit in Aachen und Berlin bei den
Proben WE (0890, 0891,0895) kénnen auch aufgrund der Verwendung der Probenbehalter zuriickzu-
fithren sein.

4.10 Zusammenfassung / Ausblick

Bei einer abschlieRenden Expertenanhérung zur Anderung der Vergabekriterien fiir den ,Blauen En-
gel” fiir textile Bodenbeldge (RAL-ZU 128) am 28.0ktober 2015 werden alle bisherigen Untersu-
chungsergebnisse vorgestellt, erliutert und diskutiert. In der Uberarbeitung der RAL-ZU 128 wird die
Geruchspriifung nach DIN ISO 16000-28 wie folgt aufgenommen. Es folgt ein Zitat aus der RAL-ZU 128
[24].

,Die Priifung der Geruchseigenschaften ist im Zusammenhang mit der Emissionspriifung unter Ab-
schnitt (RAL-ZU 128) 3.2.1 (Innenraumluftqualitit) geméafd DIN ISO 16000-28 durchzufiihren, wobei
die gleichen Kriterien fiir einen vorzeitigen Priifungsabbruch gelten. Die gepriiften Bodenbelage diir-
fen eine Geruchsintensitdt von nicht mehr als 7 pi nach 28 Tagen aufweisen. Bei einem Priifungser-
gebnis von 8 pi kann am Folgetag eine weitere Messung durchgefiihrt werden. Wird dabei erneut ein
Wert oberhalb von 7 pi /gemessen, ist das Produkt durchgefallen. Wird dabei ein Wert von maximal 7
pi erreicht, besteht das Produkt die Geruchspriifung. In mindestens jahrlichen Abstdnden sind Folge-
priifungen durchzufiihren und der RAL gGmbH auf Verlangen vorzulegen. Diese konnen geméafi DIN
ISO 16000-28 oder GUT-Geruchspriifung erfolgen. Dabei diirfen die Produkte 7 pi respektive die Note
3 (leicht unangenehm) nicht iiberschreiten. Flir Produkte, die ein GUT-Signet tragen, sind gesonderte
Folgepriifungen nicht erforderlich.

Nachweis:

Der Antragsteller legt fiir die Erstpriifung ein Prifgutachten gemafd DIN ISO 16000-28 in Verbindung
mit VDI 4302 vor. Der Antragsteller legt auf Verlangen der RAL gGmbH fiir die Folgepriifungen fiir jede
Produktgruppe ein Priifgutachten gemafd DIN ISO 16000-28 respektive gemafs GUT-Geruchspriifung
(in Anlehnung an die Schweizer Norm SNV 195651) vor. Alternativ dazu kann der Antragsteller auch
ein Zertifikat oder einen Vertrag vorlegen aus dem hervorgeht, dass die Produkte die Anforderungen
des GUT-Signets erfiillen”. [24]

Des Weiteren wird bei der Anhérung von den Herstellern der Wunsch geduf3ert, dass auch fiir andere
Bodenbelage Geruchspriifungen in den Vergabekriterien des Blauen Engel aufgenommen werden. Die
Hersteller sehen hier sonst eine Wettbewerbsverzerrung durch unterschiedliche Kriterien. Seitens des
UBA wird ausgefiihrt, dass die Teppiche nur die ersten Bodenbeldge mit diesem verpflichtenden Krite-
rium sind, und dass die anderen Produktgruppen folgen werden. Zusatzlich wird der Vorschlag disku-
tiert alle Bodenbelédge einer gemeinsamen Vergabegrundlage zuzuordnen. Auf Grundlage dieser Dis-
kussionen werden in einem weiteren Projektgesprach (am 27.11.2015) die ,elastischen Bodenbeldge*“
als nichste zu untersuchende Produktgruppe festgelegt (siehe Kapitel 5).
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5 Untersuchungen - Elastische Bodenbelage

Bei der zweiten, im Rahmen dieses Projekts, zu untersuchenden Produktgruppe handelt es sich (wie in
Kapitel 4.10 erldutert) um die elastischen Bodenbelédge. Die Auswabhl erfolgt in Abstimmung mit dem
Mittelgeber anhand einer zur Verfiigung gestellten Liste bisheriger Zeichennehmer. Es werden insge-
samt 16 Produkte von 8 verschiedenen Herstellern untersucht.

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der untersuchten Produkte. Die Ergebnisse werden
wieder herstellerspezifisch dargestellt. Wie bei den textilen Bodenbeldgen werden die Priifungen beim
Uberschreiten der in den Normen geforderten Genauigkeitswerte nicht wiederholt.

Tabelle 4: Produktibersicht elastische Bodenbeldge
Priifnummer Herstellerkennung
HTW 16.001 Hersteller 1
HTW 16.002 Hersteller 1
HTW 16.003 Hersteller 2
HTW 16.004 Hersteller 2
HTW 16.005 Hersteller 3
HTW 16.006 Hersteller 4
HTW 16.007 Hersteller 3
HTW 16.008 Hersteller 3
HTW 16.009 Hersteller 5
HTW 16.010 Hersteller 6
HTW 16.011 Hersteller 7
HTW 16.012 Hersteller 4
HTW 16.013 Hersteller 5
HTW 16.014 Hersteller 5
HTW 16.015 Hersteller 8
HTW 16.016 Hersteller 6

5.1 Produkte des ersten Herstellers

Die folgende Abbildung 34 zeigt die empfundenen Intensitdten der untersuchten Produkte vom ersten
Hersteller. Bei Produkt 1 (griin) liegen die Bewertungen zwischen 10 und 13 pi und bei Produkt 2
(rot) zwischen 9 und 10 pi. Insgesamt kann man bei beiden Produkten im Rahmen der Genauigkeit
von nahezu gleichbleibender Intensitat iiber den Untersuchungszeitraum sprechen.

64




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

Abbildung 34:

Empfundene Intensitat Hersteller 1 (elastische Bodenbelage)

Legende:

ATW 16.001 |
HTW 16.002

Empfundene Intensitit in pi

16

14

d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d2g
Mittelwert Intensitit 10,8 9,7 12,8 11,1 10,0 9,2 9,6 9,1
Halbes Konfidenzintervall | 1,8 1,9 1,7 2,1 1,8 1,9 1,7 2,1
Konfidenzintervall Min. 9,0 7.8 11,1 9,0 8,2 7.3 7.9 7.0
Standardabweichung Max. 13,5 12,7 15,8 15,0 13,3 12,9 12,8 12,2
Standardabweichung Min.‘ 8,1 6,7 9,8 7,2 6,7 5,5 6,4 5,0
Konfidenzintervall Max. 12,6 11,6 14,5 13,2 11,8 11,1 11,3 11,2

16

14

Abbildung 35 zeigt die Bewertungen der Hedonik dieser Produkte. Auch hier dndern sich die Bewer-
tungen im Laufe des Untersuchungszeitraums kaum und liegen im Bereich von -0,2 bis -0,8.

Abbildung 35: Hedonik Hersteller 1 (elastische Bodenbelage)
Legende: 4 4
HTW 16.001
HTW 16.002
3 3
2 2
1
=
5 0-
o
[T
F3
-1 -
-2
-3 -3
-4 -4
d3 d7 dia d2g8 d3 d7 dl4 d2g
Mittelwert Hedonik -0,8 -0,2 -0,8 -0,7 -0,4 -0,7 -0,8 -0,9
Halbes Konfidenzintervall 1,0 1,0 0,9 0,7 0,7 0,5 0,5 0,6
Konfidenzintervall Min. -1,8 -1,2 -1,7 -1,4 -11 -1,2 -1,3 -1,5
Standardabweichung Max. 0,7 1,4 0.7 0,6 0,7 0,6 0,1 0,2
Standardabweichung Min. -2,3 -1,8 -2,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,7 -2,0
Konfidenzintervall Max. 0,2 0,8 0,1 0,0 0,3 -0,2 -0,3 -0,3
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5.2 Produkte des zweiten Herstellers

Hersteller 2 stellt fiir die Untersuchungen in diesem Projekt ebenfalls zwei Produkte zur Verfiigung.
Auf Abbildung 36 sind zunichst die Intensitdtsbewertungen zu sehen. Diese liegen bei beiden Produk-
ten zwischen etwa 7 und 9 pi

Abbildung 36: Empfundene Intensitat Hersteller 2 (elastische Bodenbelage)
Legende:
\ HTW 16.003 | 16 16
HTW 16.004
14 14
12 12
‘&
£ 10
©
B
2
] 8
E N
2
o 6 1 ]
-
c
=
o 4 . — —
£
w
2 4 — I— —
a -
d3 d7 disg d2g
Mittelwert Intensitdt 7.4 9.5 7.5 8.4
Halbes Konfidenzintervall | 1,3 1,7 1,8 | 1,8
Konfidenzintervall Min. | 6,1 | 7.8 5,7 | 6,6 | | | |
Standardabweichung Max. 9,4 13,6 10,6 11,7 9.8 10,8 9,7 10,9
Standardabweichung Min. | 5,4 5,4 4,4 5,1 | 5.4 6,4 3,7 4,5
Kenfidenzintervall Max. 8,7 11,2 9,3 10,2 2,1 10,0 8,4 92,4

Auch bei den Bewertungen der Hedonik in Abbildung 37 liegen beide Produkte um den neutralen Wer-
tebereich (0) herum.

Abbildung 37: Hedonik Hersteller 2 (elastische Bodenbelage)

Legende:
HTW 16.003 1 4
HTW 16.004
3 3
2 2
1 - 1
=
§ o 0
©
U
T
1 1
2 -2
3 -3
-4 4
d3 d7 dia dz8 d3 d7 di4 dz8
Mittelwert Hedonik 0,3 0.4 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,1 -0.2
Halbes Konfidenzintervall 0,7 Q7 0,7 0,5 0,5 0,9 0,6 0,5
Kanfidenzintervall Min. -0,4 -0,3 -0,9 -0,6 -0,5 -0,8 -05 -0,7
Standardabweichung Max. 1,4 2,2 1,0 0,8 0,8 1,5 1,2 0,7
standardabweichung Min. -0,8 -14 -1,4 -1,0 0.8 -1.3 -1,0 -1,1
Karfidenzintervall Max. 1,0 1,1 0.5 0.4 0,5 1,0 0,7 0,3

66




Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebdude

5.3 Produkte des dritten Herstellers

Drei verschiedene Produkte des dritten Herstellers werden untersucht. In Abbildung 38 werden die
Ergebnisse der empfundenen Intensititen im Untersuchungszeitraum dargestellt. Bei Produkt 5 (grau)
sowie Produkt 7 (pink) kann man von einer geringfiigigen Abnahme der Intensitét sprechen. Produkt
8 (blau) erreicht im Laufe der Untersuchungszeit Bewertungen in einem Wertebereich von 10-11pi.

Abbildung 38: Empfundene Intensitat Hersteller 3 (elastische Bodenbelage)
16 16
Legende:
HTW 16.005
HTW 16.007 | 14 14

HTW 16.008 . ’7—‘ | r—l Tj ;

10 H BN - - 10
‘a
£
= g H | H - 8
pid
= L
3
£ sl [ |11l L6
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i
IS S N S N S . S Lo
d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d28 d3 d7 dij d28
Mittelwert Intensitat 11,6 10,4 8,8 8,8 10,8 10,3 9,1 8,6 109 11,1 10,6 10,0
Halbes Konfidenzintervall 1,8 1,6 2 2,2 1,8 2,7 1,3 1,3 1,9 2,0 1,5 2,0
Konfidenzintervall Min. 9,8 8,8 6,8 6,6 9,0 7,6 7.8 7.3 9,0 9,1 9,1 8,0
Standardzbweichung Max.| 15,1 14,4 12,4 12,3 14,2 14,6 12,5 10,9 13,9 14,3 13,6 13,5
Standardebweichung Min. | 8,1 6,4 52 5,3 7,4 6,0 5,7 6,3 7,9 7.9 7,6 6,5
Konfidenzintervall Max. 13,4 12,0 10,8 110 12,6 13,0 10,4 9,9 12,8 13,1 12,1 12,0

Die Hedonikbewertungen dieser Produkte sind in Abbildung 39 dargestellt. Hier ist bei allen drei Pro-
dukten eine leichte Verbesserung iiber den Untersuchungszeitraum festzustellen.

Abbildung 39: Hedonik Hersteller 3 (elastische Bodenbeldge)

Legende: a 4
HTW 16.005
HTW 16.007
HTW 16.008 | 3 3
2 2
1 1
0 -0
-
o
3 1- o
2 B
-2 -z
-3 -z
4 Lo«
d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d28 c3 d7 di4 d28
Mittelwert Hedonik 47 | -1,7 07 | -05 -1,8 1,7  -09 -09 21,8 | 22 | -11 | -07
Halbes Kontidenzintervall Q,7 0,6 0,8 0,9 0,7 0,7 0,5 0,7 0,7 g8 0,5 0.8
Konfidenzintervall Min. -2,4 -2.3 -1,5 -1,4 -2,5 -2,4 -1,4 -1,6 -2,5 -3,0 -1,6 -1,5
Standardabweichung Max. -0,3 -0,3 0,7 1,0 -0,5 -0,1 0,5 0,4 -0,5 -0,9 0,3 0,8
Standardabweichung Min.  -3,1 -31 -21 -2,0 -31 -3,3 -2,3 -2,2 -3,1 -3,5 -2,5 -2,2
Konfidenzintervall Max. -1,0 -1l 0,1 0,4 -1,1 -1,0 -0,4 -0,2 -1,1 -L,4 -0,6 0,1
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5.4 Produkte des vierten Herstellers

Zwei Produkte des vierten Herstellers werden untersucht. Hier werden bereits am Tag 3 vergleichs-
weise niedrige Intensitaten erreicht, welche im Laufe des Untersuchungszeitraums weiter abnehmen.
(siehe Abbildung 40).

Abbildung 40: Empfundene Intensitat Hersteller 4 (elastische Bodenbelage)
Legende:
HTW 16.006 16 16
HTW 16.012
14 — 14
12 12
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S 8 8
o
£ ] 11
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5 6 - 6
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=
B 4 - a
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w
2 2
0 - -0
d3 d7 dia d2g d3 d7 dia d28
Mittelwert Intensitat 6,2 59 3.9 3.3 7.3 6,2 5,2 43
Halbes Kenfidenzintervall 1,5 1,5 1,4 1,1 1,5 1,3 1,3 2,0
Konfidenzintervall Min. a,7 4,4 2,5 2,2 5,8 4,9 3,9 2,3
Standardabweichung Max. 9,0 83 6,4 5,4 9,8 8,3 7,9 7.7
Standardabweichung Min. 3.4 35 1.4 1.2 4,8 4,1 2,5 17
Konfidenzintervall Max. 7,7 74 5,3 4,4 8,8 7,5 6,5 6,3

Die Bewertungen fiir die Hedonik bildet Abbildung 41 ab. Hier liegen die Bewertungen im neutralen
Bereich um etwa 0.

Abbildung 41: Hedonik Hersteller 4 (elastische Bodenbeldge)

Legende: 4 4
3 3
2 2
1 1
=
s 0 o
-]
(V]
)
-T s -1
-Z -2
-3 -3
-4 -4
d3 d7 d14 d28 d3 d7 d14 d28
Mittelwert Hedonik 0,1 -0,8 0,2 0,4 0,1 -0,4 0,5 0,3
Halbes Konfidenzintervall 0,5 0,2 0,4 0,4 0,6 0,7 0,5 0,4
Konfidenzintervall Min. -0,4 -1,0 -0,2 0,0 -0,5 -1,1 -1,0 -0,7
Standardabweichung Max. 1,0 -0,5 1,0 1,1 1,1 0,7 0,5 0,4
Standardabweichung Min. -0,8 -1,1 -0,6 -0,3 -0,9 -1,5 -1,5 -1,0
Konfidenzintervall Max. 0,6 -0,6 0,6 0,8 0,7 0,3 0,0 0,1
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5.5 Produkte des fiinften Herstellers

Das Diagramm in Abbildung 42 zeigt die empfundenen Intensititen der drei Produkte vom fiinften
Hersteller. Wahrend bei Produkt 13 (blau) und 14 (hellgriin) eine leichte Verbesserung der Intensitat
iiber die Versuchszeit sichtbar ist, ist bei Produkt 9 (dunkelgriin) im Laufe der Versuchszeit kein Ab-
klingen der empfundenen Intensitdt erkennbar.

Abbildung 42: Empfundene Intensitat Hersteller 5 (elastische Bodenbeladge)
Legende: 16 16
HHTW 16.009
HTW 16.013 |
| |vTw16.014 14 1
12 4 ‘ 12
a 10 - - 10
£
-
:I‘E
= 8 - — | -8
c
] - -
]
& 6 6
2
@
z
S 4 - — — — r 4
s
£
[T}
2 . L2
0 - -0
d3 d7 dia d28 d3 d7 dia d28 d3 d7 dia d28
Mittelwert Intensitat 109 111 10,6 10,0 ‘ 12,8 106 9,8 104 12,4 10,0 9,3 8,0
Halbes Kanfidenzintervall 1,9 2,0 1,5 2,0 1,3 2,1 1,5 1,8 1,9 1,6 1,8 2,0
Konfidenzintervall Min, 9,0 g1 9.1 8,0 11,5 8,5 8.3 8,6 10,5 8.4 7.5 6.0
Standardabweichung Max. 13,9 143 136 13,5 149 140 128 133 155 | 12,6 130 @ 115
Standardabweichung Min. 7,9 7,9 7,6 6,5 10,7 7,2 6,8 7.5 9,3 7,4 5,6 4,5
Konfidenzintervall Max. 12,8 131 12,1 12,0 14,1 12,7 11,3 12,2 14,3 116 111 10,0

In Abbildung 43 sind die Hedonikwerte dieser Produkte aufgefiihrt. Bei Produkt 9 (dunkelgriin) ver-
schlechtert sich die Bewertung im Laufe der Untersuchungszeit. Die Bewertungen der anderen beiden
Produkte liegen im Bereich zwischen -1 und 0.
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Abbildung 43: Hedonik Hersteller 5 (elastische Bodenbelage)

Legende:
HTW 16.009 4 4
HTW 16.013
HTW 16.014
3 3
2 2
-
s
o
o
@
T
-3
-4 -4
d3 d7 d14 d28 d3 d7 d14 d28 d3 d7 d14 d28
Mittelwert Hedonik -0,2 -0,2 -0,7 -13 -1,0 -0,3 -1,0 -0.8 -0,4 -0,8 -0,3 -0,7
Hzlbes Konfidenzintervall 0,8 0,8 0,7 0,9 1,0 0,5 0,5 0,9 1,0 1,1 0,6 0,9
Kanfidenzintervall Min. 4,0 | -L,0 | 14 | 22 20 | -08  -1,5 @ -1,7 1,4 | <19 | 08 | -16
Stancardabweichung Max.| 1,1 1,1 0,7 0,2 0,6 0,8 -0,1 0,6 1,2 1,0 1,0 0,8
Standardabweichung Min. | -1,5 -1,5 -2,1 -2.8 -2,6 -1,4 -1,9 -2,2 -2,0 -2,6 -1,6 -2,2
Kanfidenzintervall Max. 0,6 0,6 0,0 -0,4 0,0 0,2 -0,5 0,1 0,6 0.3 0,3 0,2

5.6 Produkte des sechsten Herstellers

Die ndchste Abbildung 44 zeigt die Intensitaten der Produkte 10 und 16 von Hersteller 6. Auch dieser
Hersteller erreicht mit seinen Produkten vergleichsweise niedrige Intensitdtsbewertungen und liegt
am Tag 28 mit beiden Produkten unter dem vorgeschlagenen Priifwert von 7 pi.

Abbildung 44: Empfundene Intensitat Hersteller 6 (elastische Bodenbelage)
Legende:
| [Hrwie010 | 16 16
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d3 d7 di4 d2g
Mittelwert Intensitat 5,1 3.8 3,1 2,7
Halbes Konfidenzintervall 1,4 2,0 0,9 1,9 1,6 1,5 1,7 2,0
Konfidenzintervall Min. 3,7 1,8 2,2 0,8 5.9 6,6 6,3 3.4
Standardabweichung Max. 7,4 7,0 4,6 6,0 10,3 11,1 11,0 8,8
Stendardabweichung Min. | 2,8 0,6 1,6 -0,6 4,7 5,1 5,0 2,0
Konfidenzintervall Max. 6,5 5,8 4,0 4,6 9,1 9,6 9,7 7.4
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Die Hedonikbewertung von Produkt 10 (gelb) liegen {iber den gesamten Messzeitraum im positiven
Bereich. Produkt 16 (grau) wird von Tag 3 bis Tag 14 zunachst als eher unangenehm empfunden und
am Tag 28 dann als eher angenehm (siehe Abbildung 45).

Abbildung 45: Hedonik Hersteller 6 (elastische Bodenbelage)

Legende:
HTW 16010 | 4 a
HTW 16.016
3 3
2 2
1 1
=
c
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-1 t -1
-2 -2
-3 3
-4 -4
d3 d7 d14 d28 d3 d7 di4 d2g
Mittelwert Hedonik 0,2 0,0 0,1 0,0 0,7 0,4 0,6 0,2
Halbes Konfidenzintervall 0,8 0,5 0,6 0,5 0,8 0,4 0,4 0,7
Konfidenzintervall Min., -0,6 -0,5 -0,5 -0,5 -1,5 -0,8 -1,0 -0,5
Standardabweichung Max. 1,5 0,8 1,4 0,8 0,6 0,4 0,1 14
Standardabweichung Min. -1,1 -0,8 -1,2 -0,8 -2,0 -1,2 -1,3 -1,0
Konfidenzintervall Max. 1,0 0.5 0,7 0,5 0.1 0.0 -0,2 0s

5.7 Produkte der Hersteller sieben und acht

Hersteller 7 und 8 haben jeweils nur ein Produkt fiir die Untersuchungen bereitgestellt. Die Intensita-
ten beider Produkte sind in Abbildung 46 dargestellt. Produkt 11 (lila) wird am Tag 3 mit einer Inten-
sitit von 7,3 pi bewertet, welche im Laufe der Zeit abnimmt und am Tag 28 bei 4,3 pi liegt. Produkt 15
(rot) weist iiber den Versuchszeitraum nahezu gleichbleibende Intensitaten zwischen 5 und 7 pi auf.
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Abbildung 46: Empfundene Intensitat Hersteller 7+8 (elastische Bodenbelage)

W o] ° 16
14 14
12 12

Empfundene Intensitit in pi

a3 d7 d14 d28 d3 d7 d14 d28
Mittelwert Intensitit | 73 62 | 52 43 I ss | &7 | s2 | a7
Halbes Konfidenzintervall 15 [ 1,3 | 1,3 2 [ 1,6 16 19 [ 0,4
Konfidenzintervall Min. | 58 49 | 39 2.3 T 51 33 a3
Standardabweichung Max. 9,8 83 7,9 7.7 8,4 99 8,5 5,2
Standardabweichung Min. | 4,8 [ 4,1 | 2,5 [ 0,9 . [ 2,6 . 35 . 19 [ 4,2
Konfidenzintervall Max. | 88 725 | 65 6.3 21 83 | 71 51

Abbildung 47 zeigt die Hedonikbewertungen der Produkte 11 und 15 welche nahezu konstant im Be-
reich von 0 liegen.

Abbildung 47: Hedonik Hersteller 7+8 (elastische Bodenbelage)

Legende: 4 4
3 3
2 2
1 } t r 1l
=
c
=] 0 0
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-1 -1
-2 -2
-3 3
-4 -4
d3 d7 di4 d28 d3 d7 di4 d28
Mittelwert Hedonik 0,1 01 0,1 01 0 -0,2 0,2 0.3
Halbes Konfidenzintervall 0,5 0,7 05 04 0.5 0,5 05 0.7
Konfidenzintervall Min. -0,4 -08 -0,4 -0.3 -0,5 -0,7 -0,3 -04
Standardabweichung Max. a9 1,1 1,0 038 0,9 0,8 1,1 1,1
Standardabweichung Min. -0,7 -13 -0,8 -0,6 -0,9 -1,2 -0,7 -0,5
Konfidenzintervall Max. 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,3 0,7 1,0
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5.8 Vergleich der Ergebnisse

Die nachfolgende Abbildung 48 zeigt noch einmal die empfundenen Intensitdten aller untersuchten
Produkte. Der Ubersicht halber werden die Bewertungen auf ganze Zahlen gerundet dargestellt. 6
Produkte (6,10,11,12,15 und 16) liegen teilweise deutlich unter dem vorgeschlagenen Priifwert des
Blauen Engels (7 pi). Zwei Produkte (4 und 14) liegen mit 8 pi knapp dariiber. Die restlichen 9 Produk-
te (56 %) liegen mit Bewertungen zwischen 9 und 11 pi am Tag 28 {iber diesem Priifwert.

Abbildung 48: Zusammenfassung - Empfundene Intensitat (elastische Bodenbelage)
16
14
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S 10 Hiy um
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=
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c
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C
2 44
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0
HTW | HTW | HTW | HTW | HTW HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW
16.001(16.002|16.003|16.004|16.005|16.006|16.007 |16.008|16.009 16.010|16.011 16.012|16.013 16.014|16.015|16.016
Tag3 11 10 7 8 12 6 12 11 11 6 5 7 13 12 6 8
Tag7 10 9 10 9 10 6 10 10 11 5 4 6 11 10 7 8
Tag 14| 13 10 8 7 9 4 10 9 11 4 3 5 10 9 5 8
Tag 28| 11 9 9 8 9 3 10 9 10 4 3 4 10 8 5 5

In Abbildung 49 sind zusammenfassend alle Bewertungen der Hedonik dargestellt. Hierbei fallt auf,
dass die Produkte mit Intensitatsbewertungen auch gute Bewertungen in der Hedonik erhalten. Die
Produkte mit den hoheren Intensitiatsbewertungen erzielen bei der Hedonik eher ungtinstigere Be-
wertungen. Ausnahmen sind die beiden Produkte 3 und 4 von Hersteller 2, welche Intensititen von 9
bzw. 8 pi aufweisen, aber relative gute Hedonikbewertungen im Bereich von 0 bekommen.
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Abbildung 49: Zusammenfassung - Hedonik (elastische Bodenbelage)
4 4
3 3
2 2
1 1

Hedonik
o

h

I
o

3 3
-4 4
HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW | HTW
16.001 | 16.002 | 16.003 | 16.004 | 16.005 | 16.006 | 16.007 | 16.008 | 16.009 | 16.010 | 16.011 | 16.012 | 16.013 | 16.014 | 16.015 | 16.016
Tag3 -0,8 -0,4 0,3 0 -1,7 0,1 -1,8 -1,8 -0,2 0,2 0,1 0,1 -1 -0,4 0 -0,7
Tag7 -0,2 -0,7 0,4 0,1 -1,7 -0,8 -1,7 -2,2 -0,2 0 -0,1 -0,4 -0,6 -0,8 -0,2 -0,4
Tagl4| -0,8 -0,8 -0,2 0,1 -0,7 0,2 -0,9 -1,1 -0,7 0,1 0,1 -0,5 -0,3 -0,3 0,2 -0,6
Tag28| -0,7 -0,9 -0,1 -0,2 -0,5 04 -0,9 -0,7 -1,3 0 0,1 -0,3 -0,8 -0,7 0,3 0,2

5.9 Langzeituntersuchung

Bei einem Fachgesprach mit Projektbeteiligten und Herstellern der untersuchten Produkte werden die
vorher aufgefiihrten Ergebnisse vorgestellt und diskutiert. Aufgrund der teilweise hohen Intensitdten
und des geringen Abklingens einiger Produkte einigt man sich auf eine weitere Untersuchung tiber
einen langeren Zeitraum (3 Monate). Hierbei gilt es zu priifen, ob bzw. in welchem Zeitraum mit einem
Abklingen der Intensitiaten zu rechnen ist.

Fiir die Langzeitmessung werden folgende fiinf Produkte von drei verschiedenen Herstellern ausge-
wahlt:

1. HTW 16.004 -> Hersteller 2
2. HTW 16.005 -> Hersteller 3
3. HTW 16.008 -> Hersteller 3
4. HTW 16.013 -> Hersteller 5
5. HTW 16.014 -> Hersteller 5

Die nachfolgende Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht des Zeitplans der durchgefiihrten Langzeitmessung.

Tabelle 5: Zeitplan der Langzeitmessungen
Bezeichnung Datum Zeitraum nach Einbringung
Beladung 10.10.2016 0
Tag 14 24.10.2016 2 Wochen
Tag 28 07.11.2016 1 Monat
Tag 42 21.11.2016 1,5 Monate
Tag 56 05.12.2016 2 Monate
Tag 70 19.12.2016 2,5 Monate
Tag 87 05.01.2016 3 Monate
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Die folgende Abbildung 50 zeigt die Bewertungen der empfundenen Intensitdt an den einzelnen Un-
tersuchungstagen. Bei vier Produkten (4, 8, 13 und 14) ist ein, wenn auch geringer, Abfall der Intensi-
tat ab ca. dem Tag 56 zu erkennen. Bei dem Produkt 5 (griin) ist im Laufe des Untersuchungszeitrau-
mes im Rahmen der Genauigkeit kaum eine Abnahme zu verzeichnen. Insgesamt liegen vier der fiinf
Produkte auch nach einer Verweildauer von etwa 3 Monaten immer noch in einem Intensitatsbereich
von 8 bis 10pi.

Abbildung 50: Empfundene Intensitaten — Langzeitmessung elastische Bodenbelage
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HTW 16.004 HTW 16,005 HTW 16.008 HTW 16.013 HTW 16.014
Tag03 8 12 12 12 11
Tagld 9 11 11 13 11
Tag28 9 12 11 12 11
Tag42 10 12 13 12 10
Tag56 8 11 11 11 11
Tag70 7 10 10 10
Tag87 6 10 8 9

Die nachste Abbildung 51 zeigt die Bewertungen der Hedonik dieser Langzeitmessung. Hier liegen alle
Bewertungen in etwa im Bereich zwischen -1 und 0. Das Produkt 4 (gelb) wird hier (analog zu den
etwas niedrigeren Intensititswerten) etwas besser bewertet.

Alle Bewertungen der empfundenen Intensitdt und der Hedonik der Standardmessung und der
Langzeitmessung passen iiberein und ergeben vergleichbare Ergebnisse.
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Abbildung 51: Hedonik — Langzeitmessung elastische Bodenbeldge
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-4 HTW 16.004 HTW 16.005 HTW 16.008 HTW 16.013 HTW 16.014
Tag03 0,1 -0,8 -0,9 -0,8 -0,3
Tagld -0,5 -0,7 -1,1 -0,7 -0,7
Tag28 -0,1 -0,3 -0,6 -0,6 -0,1
Tag42 -0,5 -1,3 -1,3 -0,6 -0,6
Tag56 -0,4 -1 -1,2 -0,9 -0,8
Tag70 -0,3 -0,2 -0,7 -0,7 -0,4
Tag87 -0,4 -1,1 -1 -0,7 -0,6

5.10 Ergebnisse VOC

Auch elastische Bodenbeldge gehoren zu den Produkten, die schon seit langem auch hinsichtlich ihrer
Emission iiberpriift werden. Allerdings umfasst diese Produktgruppe eine etwas grofiere Vielfalt an
moglichen Basisprodukten, weshalb die Emissionen vielfaltiger sein konnen. Daher werden hier nur
die ermittelten TVOC-Werte gezeigt (Abbildung 52) und keine Einzel-VOC, da es hier keine Komponen-
ten gibt, die bei vielen Produkten nachgewiesen werden konnten.
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Abbildung 52: TVOC-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen Bodenbeldge am 3. und 28. Tag (rote
Linie: Grenzwert UZ 120 = 300 pg/m?3)
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In Abbildung 53 werden die gesundheitlich relevanten Auswertungen der Materialemissionen in Form
des R-Wertes gezeigt. Die Daten werden durch ein Inset, welches die Werte bis 0,2 mg/m?® genauer
darstellt ergénzt. Die Angabe des R-Wertes am 3. Tag ist nicht notwendig fiir die Bewertung, ist aber
bei der Einschatzung der Emissionen ein guter Hinweis auf das Potential der emittierenden Kompo-
nenten. Der relevante Wert fiir die Bauproduktbewertung ist jedoch lediglich der 28 Tag. Die Konzent-
rationen des 28. Tages liberschreiten bei keinem Produkt die Ergebnisse des 3. Tages und nur in ei-
nem Fall waren sie knapp iiber eins, dem Grenzwert des R-Wertes. Allerdings wird hier nach mathe-
matischen Rundungsregeln auch noch ein Wert von 1,49 akzeptiert. Da die NIK-Werte fiir einzelne
Komponenten sehr unterschiedlich sind, werden R-Werte haufig von ein oder zwei Komponenten do-
miniert. So ist bei der ,HTW 16.016“ Phenol nachgewiesen worden, welches einen NIK-Wert von 10
hat. Folglich ergibt sich dort trotz eines kleinen TVOC-Wertes ein deutlicher R-Wert. Die ,HTW 16.008“
weist die hochsten VOC-Konzentrationen auf, aber dabei sind kaum gesundheitlich relevante Emissio-
nen feststellbar. Weitere VOC mit relativ niedrigem NIK-Werten oder hoheren Konzentrationen waren
Ethandiol, Methylisobutylketon, Benzoesaure, Hexanal und einige weitere.
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Abbildung 53: R-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen Bodenbeldge am 3. und 28. Tag, das Inset
zeigt die gleichen Daten nur mit einer vergroRerten Achsenskalierung
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Eine weitere hdufig bewertungsrelevante Auswertung sind die Stoffe ohne NIK, deren Summe 0,1
mg/m? nicht iiberschreiten diirfen (Abbildung 54). Dies ist fiir einige der hier untersuchten Materia-
lien knapp erreicht, wobei auch hier der relevante Zeitraum die Priifung nach 28 Tagen ist. Zu diesem
Zeitpunkt erreicht nur ein Produkt diesen Wert. Der Bodenbelag ,HTW 16.008 weist im Wesentlichen
Benzoesaure als Emission auf. Die hat keinen NIK-Wert und damit wird dieses Budget komplett in die
Summe-ohne-NIK eingerechnet. Generell war keines der untersuchten Produkte, was die VOC-
Emissionen anging, auffallig.
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Abbildung 54: >-nicht-NIK-Werte der AgBB-Auswertung der elastischen Bodenbeldge am 3. und 28. Tag
(Grenzwert UZ 120: 100 ug/m?3 am 28. Tag, rote Linie)
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In Abbildung 55 ist eine Gegeniiberstellung der empfundenen Intensitdt mit den TVOC Werten darge-
stellt. Es wird auch hier ersichtlich, dass eine Korrelation des Geruchsempfindens mit den analytisch
gefundenen Substanzen nicht ablesbar ist.

Abbildung 55: Gegeniiberstellung Intensitdt/ TVOC's am 28ten Tag
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5.11 Zusammenfassung / Ausblick

Bei den Untersuchungen der 16 Produkte dieser Produktgruppe kénnen unterschiedliche Bewertun-
gen festgestellt werden. 6 Produkte unterschreiten den vorgeschlagenen Priifwert fiir den Blauen En-
gel (<7pi) deutlich, was insgesamt einem Anteil von 37,5% entspricht. Weitere 6 Produkte erreichen
am Tag 28 Bewertungen zwischen 7 und 9 pi. 4 Produkte weisen mit Bewertungen zwischen 10 und
11 pi vergleichsweise hohe Intensitaten auf (25% der untersuchten Produkte). Bei den Hedonikbewer-
tungen erreichen fast alle Produkte den vorgeschlagenen Priifwert des Blauen Engels (> -1).

Die Langzeitmessung der fiinf ausgewdhlten Produkte mit relativ hohen Intensitéten zeigt iiber den
Versuchszeitraum nur leichte Tendenzen zur Abnahme der Intensitédten. 4 der 5 untersuchten Produk-
te weisen auch nach 3 Monaten noch Intensitdten tiber dem Priifwert (>7pi) des Blauen Engels auf.

Das weitere Vorgehen im Bereich elastische Bodenbeldge wird in einem ndchsten Expertenkreis mit
den Teilnehmern besprochen. Eine Anlehnung an die Verfahrensbeschreibung der textilen Bodenbela-
ge wird angestrebt. Es ist ersichtlich, dass die Hedonik der Produkte leicht besser liegt als bei den tex-
tilen Bodenbelédgen. Eine Tendenz des Abklingens der empfundenen Intensitét erfolgt erst nach ca. 56 -
70 Tagen oder spater. Die Analytik zeigt eine hohere Vielfalt an Substanzen, als es bei den textilen Bo-
denbeldgen der Fall war.
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6 Untersuchung verschiedener VergleichsmaRstdbe

Bei der ,Fachkonferenz zum Abschluss der Pilotphase des AgBB zur Geruchspriifung von Bauproduk-
ten“ Anfang Oktober 2015 im Umweltbundesamt wurde deutlich, dass zur Verbesserung der Normen,
und somit der Bewertungsmethoden und der Arbeit mit den Methoden, kurzfristig ein dringender For-
schungsbedarf besteht.

Geriiche werden unter anderem beziiglich der Geruchsintensitit (empfundene Intensitat mit der Ein-
heit pi) bewertet. Dazu wird ein Vergleichsmafdstab verwendet. Diese Methode wurde in den Vorgéan-
gerprojekten des Umweltbundesamtes entwickelt und beschrieben und ist in den verschiedenen ISO
und VDI Richtlinien (ISO 16000 -28, ISO 16000 -30 und VDI 4302 Teil 1) integriert. Der bei der Ent-
wicklung verwendete Vergleichsmafstab wird als eine Variante in den genannten Richtlinien erklart.
In der Zwischenzeit wurden verschiedene Vergleichsmafdstabe entwickelt und verwendet. Aktuelle
Ergebnisse zeigen nun, dass die unterschiedlichen Vergleichsmaf3stabe bei gleicher Konzentration,
aber unterschiedlicher relativer Luftfeuchtigkeit, Trichterformen, Luftvolumenstréme etc. zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren konnen. Der Vergleichsmaf3stab ist die Basis der Methodenentwick-
lung. Eventuell miissen die Normen dahingehend prazisiert werden, so dass genauere Regelungen zur
Erstellung der Vergleichsmafdstibe erganzt werden, um eine Validierung vor dem Einsatz des Maf3sta-
bes durchfiihren zu kénnen.

Fiir die geplanten Untersuchungen werden nach Absprache mit dem Mittelgeber vier Vergleichsmaf-
stabe verschiedener Institute mit dem Vergleichsmafdstab der HTW Berlin verglichen. Die Untersu-
chungen finden an der HTW Berlin statt und werden mit den Priiferinnen und Priifern der HTW Berlin
durchgefiihrt, um moéglichst immer gleiche Bedingungen bei den Untersuchungen zu erreichen.

Die Untersuchungen konnten leider nur mit Laufzeiten von ca. 2 Messtagen durchgefiihrt werden, so-
mit kdnnen hier nur erste Eindriicke dargestellt werden. Es ist sehr wichtig, diese Untersuchungen
unter, mit den Instituten abgestimmten Bedingungen, erneut und langer durchzufiihren. Die gewon-
nenen Eindriicke werden im Folgenden vorgestellt und in einem Workshop im Mai diskutiert.

Die Abbildung 56 stellt den Trichter der HTW Berlin grafisch dar, die Frontal- und Seitenansicht sind
in Millimetern bemaf3t. Wichtig bei der Gestaltung des Trichters ist, dass eine Verwirbelung der Luft
und somit eine Verdiinnung der zu bewertenden Luft vermieden wird. Dazu gibt es bereits Studien aus
Danemark und der TU Berlin dem Hermann-Rietschel-Institut, die diese Maf3e ergeben haben. Wichtig
dabei ist unter anderem der Offnungswinkel aber auch die Linge des Trichters, Strémungsgeschwin-
digkeit und die Position des Kopfes im Trichter, damit sich die Stromung entsprechend ausbilden
kann.

Abbildung 56: Vergleichsmalstab HTW Berlin (links Frontalansicht, rechts Seitenansicht)
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Tabelle 6: Zusammenfassung - Unterschiede der untersuchten VergleichsmaRstdbe
Vergleichs- Ver-
HTW Berlin mal'gsstab 1 VergleichsmaB- VergleichsmaR- gleichs-
MaRstab (VGM 1) stab2 (VGM 2) stab3(VGM3) maRstab4
(VGM 4)
Anzahl Trichter 6 1 6 1 1
Trichter Neigung ca. 6° ca.6° ca.6° ca. 6° ca.6°

Trichter Neigungs-

.. 27 cm 27 cm 13 cm 21cm 30cm
hohe
Innendurchmesser
. 7,5cm 7,2cm 8cm 5,9cm 7,8 cm
Trichterauslass
Innendurchmesser
. . 1,8cm 1,8cm 2,4cm 0,9 cm 1,8 cm
Trichtereinlass
Aceton- Waschflasche Prifgas Waschflasche Acetontank flussig,
bereitstellung (gekihlt) (2500mg/m3) (gekihlt) (ungekihlt) ungekihlt
Luftbeimischun synth. Luft synth. Luft Umgebungsluft synth. Luft Umege-
& yntn. ynn. & & ynta. bungsluft
Wegstrecke Ace-
ton-/Luftgemisch ca.50 cm wenige cm ca.20cm wenige cm ca. 50cm
(Durchmischung)
Volumenstrom im
Trichter 0,91/s 0,81 I/s 0,83 /s 0,33 1/s 0,81/s
Kann befeuchtet
Relative Luftfeuch- o 0 und trocken
tigkeit ca. 50% ca. 3% Umgebungsluft betrieben wer- ca. 50&

den

In Tabelle 6 sind einige der Unterschiede der untersuchten Vergleichsmafdstibe zusammengefasst.
Wichtige Aspekte, die einen Einfluss auf die Bewertung haben werden, sind rot hervorgehoben.

Je nach Vergleichsmaf3stab wird das zuséatzlich eingebrachte Aceton aus dem Versuchsraum iiber eine
mafigeschneiderte Absaugung wieder abgefiihrt.

In den nachfolgenden Punktdiagrammen sind die Bewertungen der unterschiedlichen Vergleichsmafs-
stidbe im Einzelnen und in Abbildung 61 noch einmal alle Daten in einem Diagramm zusammengefasst.
In den Abbildungen 57-61 ist die Sollkonzentration als gelbe Linie und die Toleranz von #* 2 pi um den
Sollwert als blaue Linien dargestellt. Die griinen Kreise stellen jeweils die Kalibrierung der Probanden

am Vergleichsmaf3stab der HTW Berlin dar.

Auffallig bei den Untersuchungen mit dem ersten Vergleichsmaf3stab ist der Eigengeruch des Gerates.
Der Geruch des Gerates wird bei der Darbietung der Luft aus dem Vergleichsmaf3stab ohne Aceton-
beimischung bereits auf 6,5 pi eingestuft. Dies istin der Abbildung 57 deutlich zu erkennen.
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Abbildung 57: Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentrationen (Vergleichsmalstab 1)
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Der Vergleichsmafistab 2 wird von den Mitarbeiterinnen des dazugehorigen Instituts im Labor der
HTW Berlin aufgebaut. Der Abluftauslass des Gerats wird an die Abluftanlage der HTW Berlin ange-
schlossen. Das fliissige Aceton fiir die Waschflasche stellt die HTW Berlin, um mdgliche unterschiedli-
che Acetonqualititen auszuschliefden. Zuletzt wird der Vergleichsmafdstab von den Mitarbeiterinnen
des Instituts in Betrieb genommen und die Acetonkonzentrationen an den einzelnen Trichtern mittels
eigenen PID (Photoionization detector) eingestellt.

Als néachstes wird der IST-Zustand des Vergleichsmaf3stabs mit der Messtechnik der HTW Berlin ge-
messen (PAD-Photoacoustic Gas Monitor der Firma LumaSence). Diese Einstellungen werden bei allen
Vergleichsmaf3stdben zuvor untersucht. Es fallt bei verschiedenen Geraten auf, dass viele der einge-
stellten Konzentrationen nicht den Soll-Konzentrationen (gemessen mit dem PAD der HTW Berlin)
entsprechen. Die Bewertungen der Probanden wurden mit den Einstellungen des HTW Berlin Messge-
rates verglichen, um keine Ungenauigkeiten in die Untersuchung zu bringen. Generell ist es jedoch ein
in der Normung mit zu diskutierender Punkt, dass die verwendeten Messgerate unterschiedliche
Messfehler generieren.

Die Bewertungen mit dem Vergleichsmafistab 2 und 3 kommen den Werten der HTW Berlin schon
naher.
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Abbildung 58: Mittelwerte der dargebotene Acetonkonzentrationen (Vergleichsmalstab 2)
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Abbildung 59: Mittelwerte der dargebotene Acetonkonzentrationen (VergleichsmaRstab 3)
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Der Vergleichsmafistab 4 ist ein Darbietungssystem, das neben Aceton auch fiir die Darbietung weite-
rer VOC eingesetzt werden kann. Es wurde im Rahmen des noch nicht veroffentlichten Promotions-
vorhabens ,Optimierung der normgerechten Intensitatsbewertung von Materialgertiichen, [25] von L.
Brosig an der BAM entwickelt und ist eine 1-Trichter-Variante. Die Einstellung der Konzentrationen
erfolgt tiber gasdichte Glasspritzen und eine Spritzenpumpe.

Der Betrieb des Vergleichsmaf3stabes ist durch eine mobile Versorgung mit dem Verdiinnungs-
gasstrom iiber PC-Liifter unabhdngig vom Einsatzort méglich. Voraussetzung ist, dass die Umgebungs-
luft den Anforderungen der Reinheit entspricht [11] [12]. Die Konzentrationen kénnen stufenlos in
beliebiger GrofRenordnung eingestellt werden. Fiir die Darbietung von Neutralluft kann ein zweiter
Aufbau ohne Dosiereinrichtung verwendet werden.

Die Darbietung des Acetons erfolgt kontinuierlich, sodass eine aktive Absaugung tiber dem Trichter je
nach Raumbeschaffenheit empfehlenswert ist.

Der offensichtlichste Unterschied zwischen diesem Darbietungssystem und dem Vergleichsmaf3stab
der HTW Berlin ist die Anzahl der Trichter, wahrend die verwendeten Trichter nahezu identisch sind.
Weiterhin kann der Verdiinnungsgasstrom fiir das Darbietungssystem aus der Umgebungsluft gezogen
werden. Fiir den direkten Vergleich der beiden Systeme wird die Versorgungsluft aus der rauflufttech-
nischen Anlage der HTW Berlin bezogen.

Der grofdte Unterschied liegt allerdings in der Dosierung des Acetons, das direkt aus der fllissigen Sub-
stanz liber eine Spritze, eine Mischkammerdiise und einen dort angelegten Druck, in den Verdiin-
nungsgasstrom injiziert wird und erst dort vollstdndig verdampft.

Im nachfolgenden Punktdiagramm (Abbildung 60) sind die Mittelwerte noch einmal zusammen mit
der Trendlinie der Sollkonzentrationen (gelbe Linie) und einer Toleranz von * 2 pi um den Sollwert
(blaue Linien) aufgetragen. Hier fillt die gute Ubereinstimmung der Mittelwerte mit der jeweils einge-
stellten Konzentration auf. Die Trendlinie (VGM 4) befindet sich sehr nah an der Soll-Trendlinie.
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Abbildung 60: Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentration (Vergleichsmafistab 4)
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In Abbildung 61 sind alle Werte der Untersuchungen dargestellt. Es wird deutlich, dass weitere Unter-
suchungen notig sind, um klare Erkenntnisse iiber einzelne Einflussfaktoren erhalten zu kdnnen. Un-
tersuchungen nach dem Ausschlussprinzip waren in der Kiirze der Zeit nicht moéglich. Es ist sehr gut
zu erkennen, das beispielsweise Vergleichsmafistab 4 zu guten Ubereinstimmungen kommt.

Eigengertiche der Gerate sind zu vermeiden, da somit keine Bewertung im Sinne der Methode der
empfundenen Intensitdtsbewertung mit Vergleichsmafdstab moglich ist.

Das Messen der Acetonkonzentration mit Messgeraten stellt eine Herausforderung dar, daher sollte
man sich auch hier auf eine Standardmethode (zum Beispiel der HTW Berlin) einigen, da dieses Mess-
prinzip bei der Entwicklung der Methode verwendet wurde.
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Abbildung 61:

Mittelwerte der dargebotenen Acetonkonzentration (aller VergleichsmalRstabe)
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7 Untersuchung der Linearitat der Acetonskala
7.1 Einleitung

Eine technische Messung, die der sensorischen Empfindung der menschlichen Nase dhnelt, ist bisher
nicht vollstdndig umsetzbar. Die Nase ist das komplexeste aller fiinf Sinnesorgane, bei der Geruchs-
wahrnehmung handelt es sich um ein psychophysisches Phidnomen. Die Wahrnehmung von Klanglaut-
starke und Lichtintensitat sind weitere Beispiele solcher psychophysischen Phdnomene, die in der
Grundlagenforschung bereits weiter erforscht sind, als der Geruchsinn.

Bei der sensorischen Bewertung der Geruchsemissionen von Baustoffen wird unter anderem die emp-
fundene Intensitédt untersucht (siehe auch Kapitel 3.1.1). Die Untersuchung wird mit Probandengrup-
pen an einem Vergleichsmafdstab durchgefiihrt (siehe auch Kapitel 3.1.4).

Das Weber-Fechner Gesetz besagt, dass die menschlichen Wahrnehmungen durch die Sinnesorgane
logarithmisch auf physikalische Reize reagieren. Dieser Zusammenhang wurde fiir ein breites Spekt-
rum von Sinneswahrnehmungen experimentell bestatigt und ist eines der wesentlichen Gesetze der
Psychologie der Wahrnehmung. Nach dem Weber-Fechner-Gesetz und weiteren Studien kann also
zundchst davon ausgegangen werden, dass die von der menschlichen Nase empfundene Geruchsinten-
sitit logarithmisch zur Geruchemission ist.

Abbildung 62: Qualitativer Zusammenhang zwischen Reiz- und Empfindungsintensitit (angelehnt an
[26])
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Wahrend das logarithmische Gesetz einerseits schwache Reize kurz oberhalb der Wahrnehmungs-
schwelle R = R_0 hervorhebt und so ,gut empfindbar” macht, werden sehr grofse Reize in ihrer Wahr-
nehmung abgeschwacht. Insgesamt wird so ein sehr breiter physikalischer Wertebereich (schmerz-
frei) erfahrbar [26].
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Die Gleichung beschreibt das Gesetz der relativen Empfindungsdnderung. Es ist die wichtigste Grund-
lage flir die Wahrnehmungspsychologie. Es geht auf Weber zuriick, der es bereits 1834 aus Versuchen
hergeleitet hat. Um eine empfindungsgerechte Messskala zu bekommen, die auf das Gesetz der relati-
ven Empfindungsdanderung Riicksicht nimmt, muss man im Messprozess eine Kennlinie bertiicksichti-
gen, mit der zum gemessenen Reiz die zur Empfindung proportionale Auswerte-Grofie abgelesen wer-
den kann. Dazu benétigt man den zum Anderungsgesetz gehérenden Zusammenhang E=E(R) [26)].

dE~—
R

Daraus erhalt man durch Integration

Fiog (3)
T~log | =
Rg

Diese logarithmische Verlaufskurve findet hauptsachlich ihre Anwendung in Bewertungen von Akustik
und Licht. Laut Steinheider [27] haben Laborstudien (Skalierungsexperimente) ergeben, dass die In-
tensitat der Geruchsempfindung dem Weber-Fechner-Gesetz proportional der logarithmischen Ge-
ruchskonzentration ist. Inwieweit diese Gesetzmafdigkeit auch fiir die Geruchswahrnehmung von Ace-
ton in dem hier angewendeten definierten Konzentrationsbereich zutrifft kann durch sogenannte ,Mit-
tenversuche“ untersucht werden.

Im Gegensatz zu dem Weber-Fechner Gesetz werden am Vergleichsmaf3stab linear ansteigende Kon-
zentrationen aus einem Aceton-Luftgemisch, zur Bewertung der empfundenen Intensitat, definiert. Die
derzeit geltenden Normen beziehen sich auf diese Definition. Diese Untersuchung befasst sich mit der
Frage, ob die empfundene Geruchsintensitit von Aceton in dem verwendeten Konzentrationsbereich
einem linearen oder einem logarithmischen Verlauf folgt.

7.2 Versuchsbeschreibung

Die Mittenversuche werden mit der folgenden Methodik durchgefiihrt. Es sind drei Trichter des Ver-
gleichsmafistabes fiir den Mittenversuch notwendig. Der erste Trichter (A) enthélt im Vergleich zum
dritten Trichter (B) ein Aceton-Luftgemischmit geringerer Acetonkonzentration. Der Trichter in der
Mitte (X) wird von Priiferinnen und Priifern durch das Offnen/Schliefen eines Ventiles eingestellt, bis
die fiir sie empfundene Mitte zwischen dem Trichter A und Trichter B erreicht ist.

Die Auswertung der Versuchsdurchfiihrung soll aufzeigen, ob die empfundene Mitte zwischen zwei
vorgegebenen Geruchsintensitdten der errechneten Mitte (somit einem linearen Verlauf) oder einem
logarithmischen Verlauf folgt. Die Abbildung 63 erldutert schematisch den Versuchsaufbau, dabei sind
die angegeben Konzentrationswerte nur beispielhaft. Die im Versuch verwendeten Konzentrationen
sind im nachsten Abschnitt aufgelistet.
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Abbildung 63: Schematische Darstellung der Trichter bei den Mittenversuchen, mit einem Intensitats-
paarbeispiel, Trichter A mit 0 pi und Trichter B mit 4 pi

20mg/m3 variabel :|.00mg/m3

Die Untersuchung teilt sich in zwei Phasen auf. Die Phase 1 beinhaltet drei Intensitdtspaare (Paar 1-3)
- nachfolgende IP genannt, welche von der HTW Berlin und dem Institute for Energy Efficient Buil-
dings and Indoor Climate, E.ON Energy Research Center der RWTH Aachen Universitat, mit jeweils 50
untrainierten Personen durchgefiihrt wird. Zusatzlich werden an der HTW Berlin in der Phase 1 noch
zwei weitere IP (Paar 4-5) untersucht.

Die IP der Trichter A und B haben folgende Konzentrationen:
— Paar 1: 0 pi und 6 pi;
— Paar 2: 0 pi und 9 pi;
— Paar 3: 0 pi und12 pi;
— Paar 4: 0 pi und 15 pi;
— Paar 5: 0 pi und 18 pi.

Die Konzentrationsamplituden werden von Paar 1 bis Paar 5 immer gréfier. Die Ergebnisse dieser fiinf
[P sind in der Abbildung 64 dargestellt.

In der Phase 2 der Mittenversuche untersucht die HTW Berlin vier weitere IP (Paar 6-9). In diesem
Fall bleibt die Konzentrationsamplitude mit 6 pi (120 mg/m?) konstant.

Die IP der Trichter A und B haben folgende Konzentrationen:
— Paar 6: 3 pi und 9 pi;
— Paar 7: 6 pi und 12 pi;
— Paar 8: 9 pi und15 pi;
— Paar 9: 12 pi und 18 pi.

Durch die konstante Konzentrationsamplitude zwischen den beiden Trichtern wird ein héherer be-
rechneter Mittelwert erreicht. In der ersten Phase liegt dieser bei 200 mg/m? (IP 5 mit 0 pi zu 18 pi),
in der zweiten Phase werden beim IP 9 circa 320 mg/m? (12 pi zu 18 pi) erzielt. Dadurch wird der
obere Bereich der Intensitdtsskala mit untersucht.

Die Untersuchungen beider Phasen werden mit untrainierten Priiferinnen und Priifern durchgefiihrt.
Im Gegensatz zu trainierten Priiferinnen und Priifern kennen diese die Skala des Vergleichsmaf3stabes
nicht, somit wird von einer unvoreingenommenen Bewertung ausgegangen. Fiir die Zulassung zu den
Mittenversuchen durchlaufen die untrainierten Priiferinnen und Priifern zunachst einen Eignungstest.
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Der Eignungstest beinhaltet die folgenden Abfragen:

1- Den Priiferinnen und Priifern werden zwei unterschiedliche Proben, die in den Emissions-
kammern liegen, angeboten. Die Priifenden miissen durch diesen anonymen Test feststellen
konnen, dass es unterschiedliche Gertiche sind. Beispiel: Mandarine und Linoleum. Bei positi-
ver Antwort, darf der Priifende die zweite Abfrage tatigen.

2- Den Priiferinnen und Priifern wird am Vergleichsmaf3stab ein Trichter mit einer Konzentration
von 3pi angeboten. Die Priifenden miissen diese Konzentration wahrnehmen kénnen um den
Eignungstest zu bestehen.

Beim Eignungstest der ersten Phase werden circa 30 Personen nicht zugelassen. Die meisten dieser
Priiferinnen und Priifer konnen eine Aceton-Luft-Konzentration von 3 pi nicht wahrnehmen. In der
zweiten Phase werden circa 10 Personen nicht zugelassen, ebenfalls hauptsachlich aufgrund der zwei-
ten Abfrage.

Die Versuchsgruppe besteht aus circa 1/3 weiblichen und 2/3 méannlichen Priifenden im Alter zwi-
schen 20 und 50 Jahren. Raucher wurden aus der Untersuchung ausgeschlossen. Die Versuchsdurch-
fiihrung erfolgt gemafd den Handlungsanweisungen der DIN ISO 16000-28 (2012).

Bei der Versuchsdurchfiihrung verlassen die Priiferinnen und Priifer nach jeder von Ihnen getatigten
Einstellung die Versuchskammer, um die Adaptation des Geruchsinnes zu vermeiden. Wahrend sie die
Einstellung vornehmen steht ein Trichter mit Frischluft zur Verfligung. Der zu verstellende Trichter X
wird zwischen jedem Intensitatspaar wieder auf 0 pi geschlossen, sodass die Einstellungen immer vom
gleichen Startpunkt erfolgen.

7.3 Versuchsergebnisse

Die Statistische Auswertung der Versuche wird nach ISO 16000-28 und der VDI 4302 Blatt1 durch das
90%ige Konfidenzintervall des Mittelwerts (Vertrauensintervall) ausgedriickt. Aus den ermittelten
Einzelwerten der Probanden wird der arithmetische Mittelwert der Probandengruppe berechnet und
das 90%ige Konfidenzintervall des Mittelwerts berechnet. Die Breite des Konfidenzintervalls wird
durch die Anzahl der Probanden, die geschatzte Standardabweichung der Bewertungen der Priifer-
gruppe und die Irrtumswahrscheinlichkeit bestimmt. Mit zunehmender Priiferzahl wird das Konfiden-
zintervall enger, das heifst, die mittlere Bewertung der sensorischen Geruchsmerkmale wird genauer.
Die Genauigkeit der Intensitidtsmessung mit Vergleichsmaf3stab gilt als ausreichend, wenn die halbe
Breite des 90%igen Konfidenzintervalls des Mittelwerts 2 pi nicht liberschreitet.

In Abbildung 64 werden grafisch die Ergebnisse der Intensitatspaare 1-5, der Phase 1 ausgewertet. Auf
der X-Achse sind die berechneten Mittelwerte zwischen Trichter A und B in mg/m? angegeben. Die
primdre Y-Achse (links) beschreibt die gemessene Konzentrationseinstellung des Priifenden am Trich-
ter X, ebenfalls in mg/m?. Die sekundére Y-Achse zeigt die entsprechende Intensitit in pi an.

Die blauen Diamanten stehen fiir die Durchschnittswerte der Ergebnisse der verschiedenen Intensi-
tatspaare. Die griinen Kreise zeigen die obere und untere Grenze des Konfidenzintervalls auf. Die gelbe
Linie stellt den linearen Verlauf des Mittelwertes dar.
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Abbildung 64: Ergebnisse der Mittenversuche — Phase 1
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Das Paar 1 hat eine Aceton-Konzentration von 20 mg/m? (0 pi) im Trichter A und 140 mg/m? (6 pi) im
Trichter B. Der berechnete Mittelwert aus den Messwerten betrigt 79 mg/m?® und weicht somit kaum
vom errechneten Mittelwert von 80 mg/m? ab.

Bei den Ergebnissen aller fiinf Intensititspaare, liegt der Unterschied bei maximal 10 mg/m? zwischen
dem linearen Mittelwert und dem berechneten Mittelwert aus den Messergebnissen.

Im Vergleich mit dem absoluten Wert der Intensitatsskala, entspricht dies einer Abweichung von ei-
nem halben pi. Diese Abweichung ist flir die menschliche Nase kaum wahrzunehmen. Die Tabelle 7
zeigt die Daten die in der Abbildung 64 grafisch dargestellt sind, ergdnzt mit den Werten der absoluten
und der relativen Standardabweichung. Die absolute Standardabweichung nimmt bei gréfieren Kon-
zentrationsamplituden zu, im Gegensatz dazu bleibt die relative Standardabweichung nahezu kon-
stant. Das bedeutet, dass die Aussagekraft der fiinf untersuchten Konzentrationspaare untereinander,
nahezu identisch ist.
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Tabelle 7: Ergebnistbersicht der Mittenversuche Phase 1
HTW Berlin und HTW Berlin
Aachen n=100 n=50

Intensitatspaar (IP) 1 2 3 4 5
Eingestellte Konzentration pi 0-6 0-9 0-12 0-15 0-18
Berechneter Mittelwert mg/m? 80.0 110.0 140.0 170.0 200.0
Gemessener Mittelwert mg/m? 79.3 1004 1359 176.6 190.2
Standardabweichung - absolut mg/m? 321 49.0 53.6 61.3 70.3
Standardabweichung - relativ % 40.3 485 39.3 34.3 36.6
Konfidenzintervall % 90 90 90 90 90
Obere Grenze mg/m? 74.0 923  127.0 162.1 173.6
Untere Grenze mg/m? 84.6 108.6 144.7 191.1 206.9

Die Abbildung 65, zeigt die Ergebnisse der Phase 2. In dieser Phase werden den Probanden vier Inten-
sitdtspaare angeboten, wobei bei allen Paaren die Konzentrationsamplitude konstant ist (im Gegensatz
zu Phase 1). Die grafische Darstellung der Inhalte ist identisch zu Abbildung 64.
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Abbildung 65: Ergebnisse der Mittenversuche — Phase 2
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Bei den Ergebnissen der vier Intensititspaare der Phase 2 weicht der Durchschnittswert von IP 6 um
35 mg/m? und von IP 7 um 21 mg/m? ab.

Die Abweichung von IP 8 und IP 9 liegt bei weniger als 2 mg/m? vom berechneten Mittelwert. Die Ta-
belle 8 zeigt die Daten, die in der Abbildung 65 grafisch dargestellt sind. Zusatzlich sind die Werte der
absoluten und der relativen Standardabweichung aufgelistet. Die absolute Standardabweichung
nimmt bei héheren Konzentrationen zu, im Gegensatz zur Phase 1 steigt in diesem Fall die relative
Standardabweichung auch etwas an.

Tabelle 8: Ergebnisibersicht der Mittenversuche Phase 2
HTW Berlin
n=50

Intensitatspaar (IP) 6 7 8 9
Intensitatspaar, Konzentration pi 3-9 6-12 9-15 12-18
Berechneter Mittelwert mg/m? 140.0 200.0 260.0 320.0
Gemessener Mittelwert mg/m? 175.6 221.8 261.7 318.8
Standardabweichung - absolut mg/m? 49.3 58.1 58.0 69.4
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Standardabweichung - relativ % 11.7 13.8 13.8 16.4
Konfidenzintervall % 90 90 90 90

Obere Grenze mg/m? 163.9 208.0 248.0 302.4
Untere Grenze mg/m? 187.3 235.6 275.5 335.3

Die IP 3 und 6 sowie IP 5 und 7 haben in der Phase 1 und 2 der Untersuchung den gleichen berechne-
ten Mittelwert. Aus diesem Grund sind sie in der Abbildung 66 zusammengezogen.

Abbildung 66: Ergebnisse der Mittenversuche — Phase 1 und 2
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Das Zusammenfiihren der Ergebnisse zeigt folgende Tendenz: je mehr Priiferinnen und Priifer die Un-
tersuchung durchfiithren desto mehr nahert sich der gemessene Durchschnittswert dem berechneten
Mittelwert und dem daraus folgenden linearen Verlauf.

7.4 Schlussfolgerungen der Ergebnisse

Die Auswertungen der Ergebnisse zeigen eine grofRe Ubereinstimmung zwischen dem linearen Ver-
gleichsmafistab und den empfundenen Mittelwerten der Priifenden. Die Linearitét in dem untersuch-
ten Intensitatsbereich ist deutlich zu erkennen.
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8 Datenbank

Flir die bessere Auswertung der Daten wird eine Datenbank erstellt, in der alle untersuchten Baupro-
dukte aus dem aktuellen Projekt und den vorrangegangenen Projekten zusammengefiihrt werden. Die
Datenbank wird dem Mittelgeber sowie den Projektbeteiligten zur Verfiigung gestellt.

Die Datenbank ist wie folgt aufgebaut
9. Eingabemaske fiir neue Daten
10. verschiedene Filterfunktionen
11. Messprotokoll

12. Graphischer Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Produkte

Die einzelnen Punkte werden in den nachfolgenden Kapiteln genauer beschrieben.

Insgesamt umfasst die Datenbank aktuell die Messdaten von 131 verschiedenen Produkten (Stand:
Marz 2017).

8.1 Eingabemaske fiir neue Daten

Neue Daten lassen sich mittels einer Eingabemaske (siehe Abbildung 67) leicht eintragen. Die entspre-
chenden Daten werden dabei in der richtigen Form abgelegt. Bei einer fehlenden Angabe erhalt der
Benutzer einen Warnhinweis.

Abbildung 67: Datenbank - Eingabemaske
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Neuer Eintrag J Anderungen speichern Eintrag laschen J Eingabemaske schliefien J
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8.2 Filterfunktionen

Die Struktur der Datenbank ist so aufgebaut, dass sich die einzelnen Eintrage schnell filtern lassen. So
ist beispielsweise die Filterung der Daten nach Hersteller, Produktgruppe, Priifinstitut, Projekt oder
Messreihe bzw. Messzeitraum moglich. Die nachfolgende Abbildung 68 zeigt beispielhaft die Filterung
der Daten fiir die Produktgruppe der elastischen Bodenbelage.

Abbildung 68: Datenbank - Filterfunktion
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3 a 5 6 | 7 3 3 10 11 12 13 14
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HTW 16.008 HTW-Berlin  UBABlauerEngel 1502  Mrz16 1011 62 | 28 | 15 | o1 | 03 | o5
HTW 16.007 HTW-Berlin | UBABlauerEngel = 1502  Mmri6 | 1011 118 | 36 | 19 | a8 | 13 | o7
HTW 16.008 Textfilter b |HTW-Bedin UBABlsuerEngel 1602  Mmz16 1011 08 | 34 | 18 | a8 | 13 | o7
HTW 16.009 HTW-Berlin | UBABlauerEngel 1603  lunlf | 913 09 | 30 | 19 | o2 | 13 | o8
HTW 16.010 |Suchen | |HTw-Berin UBABIsuerEngel 1603 | Junie | 813 58 | 30 | 19 | @2 | 13 | o8
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8.3 Messprotokoll

Des Weiteren verfiligt die Datenbank iiber die Funktion ein Messprotokoll eines Produkts zu erstellen.
Dazu wahlen die Benutzerin bzw. der Benutzer iiber ein Auswahlfeld ein entsprechendes Produkt aus
und bekommt sofort alle relevanten Eintragungen und Messdaten dazu angezeigt. Die folgende Abbil-
dung 69 zeigt beispielhaft ein Messprotokoll eines Produkts, welches im Rahmen dieses Projekts un-
tersucht wurde.
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Abbildung 69:

Datenbank - Messprotokoll

Messprotokoll Geruchsbewertung
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tw
Hersteller: 0
interne Prifnummer: HTW 15.004
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Mittelwert -0,3]-0,2] -02] -0,2
Standardabweichung 0,8 0,7 1,0 0,9
Konfidenzintervall 0,4 0,4 0,5 0,5

8.4 Graphischer Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Produkte

Abschliefdend lassen sich mithilfe der Datenbank auch schnell die Ergebnisse verschiedener Produkte
miteinander in graphischer Form miteinander vergleichen. Die nachfolgende Abbildung 70 zeigt bei-
spielhaft den Vergleich von drei Produkten.
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Abbildung 70:

Datenbank — graphischer Vergleich der Ergebnisse
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9 Zusammenfassung/Ausblick

Das Forschungsvorhaben ,Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebaude -
Entwicklung von Anforderungen und Konzepten fiir den Blauen Engel aus Klimaschutzsicht mit dem
Kurztitel ,Emissions- und geruchsarme Bauprodukte fiir energieeffiziente Gebaude“, Férderkennzei-
chen FKZ 3713 95318, hat eine Laufzeit vom Oktober 2013 bis Marz 2017. Das Vorhaben wird von
Prof. Dr.-Ing. habil. Birgit Miiller geleitet und von Herrn Dipl.-Ing. Alexander Mertes und Frau Dr. Silvia
de Lima Vasconcelos an der HTW Berlin durchgefiihrt. Bei der BAM sind Herr Dr. Wolfgang Horn und
Frau Laura Brosig an den Untersuchungen beteiligt.

Das Projekt teilt sich in vier Arbeitspakete:
— Arbeitspaket 1: Geruchsmessung bei Produkten mit dem Blauen Engel (siehe Kapitel 4 und 5);
— Arbeitspaket 2: Untersuchung von Vergleichsmafdstdben (siehe Kapitel 6);
— Arbeitspaket 3: Untersuchung der Linearitdt der Acetonskala (siehe Kapitel 7);
— Arbeitspaket 4: Erstellung einer Produktdatenbank (siehe Kapitel 8).

Ziel ist es die Einfithrung der sensorischen Geruchsbewertung in die Vergabekriterien des Umweltzei-
chens des Blauen Engels zu integrieren. Dieses Ziel wurde mit der Integration der Geruchsbewertung
Vergaberichtlinie flir textile Bodenbelédge erreicht (siehe Kapitel 4). Verbraucherinnen und Verbrau-
cher erhalten dadurch die Méglichkeit, gezielt gesundheitlich unbedenkliche und geruchsarme Bau-
stoffe zu beschaffen. Es werden 22 textile und 16 elastische Bodenbeldgen (Kapitel 5) untersucht. Da
die Untersuchungen nicht nur auf sensorischer Ebene durchgefiihrt werden, hat die BAM bei den che-
misch-analytischen Untersuchungen die entsprechenden Arbeitsunterpunkte bearbeitet. Korrelatio-
nen zwischen den sensorischen und den chemisch-analytischen Ergebnissen haben sich nicht ergeben.
Diese Beobachtung verstarkt die schon angenommene These, dass beide Untersuchungsformen wich-
tig sind, damit eine vollstindige und korrekte Bewertung der Baustoffe getitigt werden kann.

Es liegen circa 40% der gepriiften Baustoffe (textil und elastisch) unter dem vorgeschlagenen und
noch in der Diskussion befindlichen Priifwert des Blauen Engels. Die restlichen Produkte befinden sich
unter dem Priifwert des AgBB-Schemas. Drei von insgesamt 38 Produkten liegen auch iiber dem vor-
geschlagenen Priifwert des AgBB-Schemas. Weitere Untersuchungen bis zur Einfithrung der Geruchs-
untersuchungen auch bei anderen Produktgruppen sind notwendig.

Sensorische Bewertungen miissen so objektiv und aussagekraftig wie moglich ausgefiihrt werden,
damit ihre Ergebnisse zu einer positiven Entwicklung der Luftqualititsbestimmung fiihren kénnen.
Daher ist ein weiteres Ziel dieses Forschungsvorhabens, die Untersuchung von Vergleichsmafdstiaben
(Kapitel 6), denn die Praxis zeigt, dass verschiedene Modelle konstruiert wurden. Bei dem Vergleich
von vier verschieden Vergleichsmafistidben mit dem der HTW Berlin, hat sich gezeigt, dass es durchaus
Unterschiede zwischen den Vergleichsmaf3stdben gibt. Untersuchungen nach dem Ausschlussprinzip
waren in der Kiirze der Zeit nicht mdglich. Es ist sehr gut zu erkennen, das beispielsweise Vergleichs-
maf3stab 4 zu guten Ubereinstimmungen kommt. Weitere Untersuchungen mit den unterschiedlichen
Vergleichsmaf3stdben sind von grofder Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Methode.

Eigengeriiche der Gerate sind zu vermeiden, da somit keine Bewertung im Sinne der Methode der
empfundenen Intensitdtsbewertung mit Vergleichsmafdstab moglich ist.

Das Messen der Acetonkonzentration stellt eine Herausforderung dar, daher muss man sich auch hier
auf eine Standardmetthode zum Beispiel der HTW Berlin einigen, da dieses Messprinzip bei der Ent-
wicklung der Methode verwendet wurde.
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In Kapitel 7 wird die Linearitat der Acetonskala in dem in dieser Methode eingesetzten Konzentrati-
onsbereich iiberpriift. Die Auswertungen der Ergebnisse der Mittenversuche zeigen eine gute Uberein-
stimmung zwischen dem linearen Vergleichsmafdstab und den empfundenen Mittelwerten der Priifen-
den.

Es wurde eine Datenbank (siehe Kapitel 8), die alle bisher untersuchten Produkte zusammenfiihrt und
so schnell miteinander vergleichbar macht, eingefiihrt. Die Datenbank umfasst aktuell die Messdaten
von 131 verschiedenen Produkten (Stand: Marz 2017).
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