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Praxiserfahrungen mit dem LIS-Olfaktometer MEO-5

Karl-Heinz Essers

Zusammenfassung

Die Olfaktometrie befaBt sich mit der Bestim-
mung von Geruchsschwellen bzw. von Geruchs-
stoffkonzentrationen in Proben gasformiger
Emissionen. Durch statistische Erfassung und
Auswertung der menschlichen Sinneseindriicke
auf die kontrollierte Darbietung von Geruchs-
. triigern konnen Geruchsschwellen von Stoffen

oder Stoffgemischen in Gasproben reproduzier-
bar ermittelt werden. Es wird im Folgenden ein
Olfaktometer vorgestellt, das sich in dieser Hin-
sicht durch besondere Zuverlissigkeit in der
Praxis bewihrt hat.

Neben der physisch-psychischen Qualifikation
der Probanden ist die technische Konzeption des
Olfaktometers von ausschlaggebender Bedeu-
tung fiir das MeBverfahren. Bei dem hier vorge-
stellten Gerit erfolgt die Verdiinnung {iber eine
zweistufige Kaskade. Dieses Verdiinnungssys-
tem ist so konstruiert, daB in einem ersten
Schritt eine konstante Vorverdiinnung eingestellt
wird, die dann eine feingestufte Verdiinnung im
Bereich der Geruchsschwelle erlaubt.

Die Bestimmung der Geruchsschwelle wird von
der LIS dblicherweise nach der Konstanzmetho-
de [1] durchgefiihrt, d.h. ein vorgegebener Satz
abgestufter Probenverdiinnungen im Bereich der
Geruchsschwelle wird den Probanden in zufalli-
ger Reihenfolge angeboten. Erfahrungsgemis ist
die Geruchsempfindung iiber dem Logarithmus
der Geruchsstoffkonzentration bzw. {iber dem
negativen Logarithmus der Verdiinnungszahl
normal verteilt (GauB-Kurve). Die Auswertung
der Ergebnisse erfolgt mit Hilfe der Probit-
analyse. Als Geruchsschwelle wird die Geruchs-
stoffkonzentration definiert, die bei 50 % der
Probanden eines Kollektivs als Geruch erkannt

Die Steuerung der Messung und die Auswertung
der Ergebnisse kann mit einem Kleincomputer
HP 71 ausgefiihrt werden, fiir den ein spezielles
Ausfiihrungsprogramm erstellt wurde.

Summary

Practical experience with "LIS-Olfaktometer
MEO-5"

Olfactometry is concerned with the determina-
tion of odour thresholds and odorant concentra-
tions in samples of gaseous emissions. By stati-
stical recording and evaluation of human sen-
sory impressions on the controlled performance
of odourants, it is possible to determine repro-
ducibly odour thresholds of substances or sub-
stance mixtures in gas samples. In the following
an olfactometer will be introduced, which, in
this respect proved to be especially reliable in
practice.

Next to the panelists’' physical-psychic qualifi-
cations the technical conception of the olfacto-
meter is of decisive importance for the meas-
uring method. With the instrument under
discussion the dilution is done by means of a
two-staged cascade. The dilution system is
constructed in a way that in the first step a
constant predilution is adjusted, allowing then a
finely graded dilution in the span of the odour
threshold.

The LIS usually estimates the odour threshold
by the Constant-Method [1], meaning a given
set of graded dilutions around the odour thresh-
old is offered to panalists in random order.
Experience shows that the odour sensation is
normally distributed over the logarithm of the
odorant concentration, respectively over the ne-
gative logarithm of the dilution number
(Gaussian-curve). The evaluation of the results
is done by probit analysis. The odorant concen-
tration, which 50% of the experimentees re-
cognize as an odour, is the odour threshold.

The control of measurement and the analysis of
the results can be executed by a small computer
HP 71, for which a special program was con-
structed.
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i. Einleitung

Olfaktometrie ist die kontrollierte Darbietung
von Geruchsstoffen nach definierter Verdiin-
nung der Gasproben mit Neutralluft und die Er-
fassung der dadurch beim Menschen hervorge-
rufenen Sinneswahrnehmung. Methoden zur
Ermittlung von Geruchsstoffkonzenu'auonen in
Geruchseinheiten pro Volumen [GE/m3] oder
zur Bestimmung von Geruchsschwellenkon-
zentrationen_definierter Stoffe in SI-Einheiten
[z.B. pg/m3] werden in der VDI-Richtlinie
3881, Bl. 1 beschrieben. [1]

Sinneswahrnehmungen, so auch das Riechen,
sind in ihrer Reizbeantwortung variabel. Daher
werden Wahrnehmungsschwellen, wie im spe-
ziellen Fall die Geruchsschwelle, zweckmiBiger
Weise mit statistischen Methoden ermittelt. Als
Geruchsschwelle wird die Geruchsstoffkonzen-
tration definiert, die von 50 % der Probanden
eines Kollektivs bei Mehrfachanbietung als Ge-
ruch erkannt wird. Das Olfaktometer ist in die-
sem Sinne eine Apparatur zur definierten Ver-
dinnung einer geruchsstoffbeladenen Gasprobe
mit Neutralluft, die Probanden als Riechprobe
angeboten wird.

Neben der physischen und psychischen Qualifi-
kation der Probanden ist die technische Kon-
zeption des Olfaktometers von ausschlaggeben-
der Bedeutung fiir die Ermittlung der Geruchs-
schwelle. Erfahrungen haben gezeigt, daB8 durch
Kondensation und Adsorption Geruchsstoffe
verschleppt werden konnen. Besonders Gas-
strahldiisen, die mit hohen Druckverlusten ar-
beiten, kdnnen infolge der polytropen Entspan-
nung der Neutralluft zu Kihlfallen fiir Geruchs-
stoffe oder Wasserdampf werden. Auch bei der
Probenahme gehen hdufig Geruchstoffe durch
Kondensation, Adsorption, Absorption, Diffu-
sion und chemische Reaktion verloren.

Die oben genannten Probleme werden um so
groBer, je kleiner das Verhiltnis der gehand-
habten Geruchsproben und Volumenstrome zur
gasberiihrten Oberfliche des Olfaktometers, der
Probengasleitung und der Probenbehilter ist.

Ausgehend von der Erfahrung mit handelsibli-
chen Olfaktometern im Bezug auf Handhabung

" und Zuverlassigkeit wurde das LIS-Olfaktome-

ter MEO-5 entwickelt. Es hat sich in vielen
Einséitzen auch unter schwierigen Bedingungen
bewshrt. Ubersichtliche Handhabung, kurze
MeBzeiten und zuverliissig reproduzierbare Ge-
ruchsstoffdarbietung sind die Vorteile dieses Ol-
faktometers.

Fiir die Reizdarbietung und -beantwortung kann
mit dem MEO-5 sowohl das Limit- als auch das
Konstanzverfahren angewendet werden. Beim
Limitverfahren erfolgt die Darbietung der Ge-
ruchsstoffe in einzelnen Verdiinnungsstufen mit
aufsteigender Konzentration, wihrend beim
Konstanzverfahren Verdiinnungsstufen in zu-
filliger Reihenfolge dargeboten werden.

Dem Konstanzverfahren wird nach hiesiger Er-
fahrung der Vorzug gegeben, da fiir die statisti-
sche Auswertung der meist variablen Reizbe-
antwortung ein vollstindiger Datensatz eines
Probandenkollektivs erstellt wird, wihrend bei
der Limitmethode die persdnliche Geruchs-
schwelle am Umschlagpunkt zur ersten Ge-
ruchswahrmehmung (Konvention: geometrisches
Mittel zwischen der letzten Null-Wahrnehmung
und der ersten von zwei aufeinanderfolgenden
Geruchswahrmehmungen) ermittelt wird. Zu-
fallsbedingte Geruchswahrnehmungen unterhalb
dieser Schwelle und die dadurch gegebenen In-
formationen {iber die Streuung bleiben somit
beim Limitverfahren in der Auswertung unbe-
riicksichtigt.

Von Vorteil ist auch die Tatsache, dal beim
Konstanzverfahren die Sinneswahrnehmungen
der Probanden nicht durch eine Erwartungshal-
tung iiberlagert und gestdrt werden, wihrend
beim Limitverfahren eine unzulﬁssxge Vorin-
formation auf die nichstfolgende, mit Sicherheit
hohere Konzemrauon methodisch vorgegeben
ist.

8 LIS-Berichte Nr. 102 (1992)



Bild 1: Gasmischer mit Auswerteeinheit

2. Beschreibung des Olfaktometers

Ein Olfaktometer muf3 folgende Eigenschaften
aufweisen: Mehreren Probanden muf3 geruchs-
beladenes Gas, definiert verdiinnt mit Neutral-
luft, zugefiihrt werden, ohne daf3 die Probanden
korperlich beeintrdchtigt oder durch Stérungen,
auch aus anderen Bereichen, beeinfluBt werden
und ohne daf} die Geruchsluft auf dem Weg von
der Geruchsquelle zum Probanden eine Ande-
rung erfahrt.

Diese vermeintlich einfachen Forderungen sind
in der Praxis jedoch schwierig zu realisieren.
Als Ergebnis mehrjihriger Erfahrung und vieler
Messungen wurde die folgende Losung gefun-
den:

Die Verdiinnung der Geruchsluft erfolgt iiber
eine zweistufige Kaskade. Dieses Verdiinnungs-
system ist so konstruiert, da in einem ersten
Schritt eine konstante Vorverdiinnung eingestellt
werden kann, die dann eine feingestufte Ver-
diinnung mit hinreichender Prizision im Bereich
der Geruchsschwelle erlaubt.

Die zweite Stufe, bestehend aus einem neunstu-
figen Dosiersystem, wird folglich wihrend der
gesamten Messung einer Probe mit einer kon-
stanten Geruchsgaskonzentration beaufschlagt,

was einen wesentlichen Vorteil dieses Verfah-
rens darstellt. Erst der Hauptgasstrom, der den
Probanden als Riechprobe angeboten wird, muB
zwangsliufig verschiedene, definiert gestufte
Geruchsgaskonzentrationen aufweisen. Da diese
aber im Bereich der Geruchsschwelle liegen,
konnen sie nur eine minimale, nicht mehr zu
vermeidende Kontamination der gasfiihrenden
Leitungen verursachen.

Die Mischung der Gasstrome erfolgt iiber Gas-
strahldiisen, die mit verhaltnismiBlig niedriger
Druckdifferenz (ca. 0,8 bar) betrieben werden.

Der Volumenstrom der Riechprobe wird an fiinf
Riechrohren gleichzeitig den Probanden ange-
boten. Fiir die Durchfilhrung der Olfaktome-
trie-Messungen hat sich die Verwendung eines
Campingwagens als besonders praktikabel er-
wiesen.

2.1 Gasmischer

Im Gasmischer (Bild 1) wird das Geruchsgas
mit Neutralluft definiert verdiinnt. Das
Funktionsschema ist in Bild 2 dargestellt.

LIS-Berichte Nr. 102 (1992) 9
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Bild 2: Funktionsschema - Gasmischer zum Olfaktometer MEQO 5

Aus dem Versorgungssystem zur Beliiftung des
MeBwagens wird hinter dem Aktivkohlefilter
mit dem Geblidse (1) eine geruchlose Teilluft-
menge entnommen und dber ein Feinstaubfilter
(2) geleitet. Ein Teilstrom wird {iber die Luft-
strahldiise (4) zum Vormischer gefiihrt. Das Ge-
ruchsgas wird {ber den Strémungsmesser (5)
angesaugt. Mit dem Strdmungsmesser (6) und
den Regelventilen (7a) und (7b) wird ein kon-
stantes Mischungsverhiltnis eingestellt. Falls
eine Vorverdiinnung nicht erforderlich ist, wird
das Absperrventil (8) gedffnet und die Ventile
(7a, 7b) bleiben geschlossen.

Der konstant vorverdmmte Geruchsgasstrom
von ca. 1,2 m3/h wird zuniichst als UberschuB
stindig abgefiihrt. Je nach Bedarf wird diesem
Gasstrom ein Teilvolumenstrom fiir den 9-Stu-
fen-Mischer entnommen.

Der Hauptvolumenstrom von 10 m3/h geruchs-
neutraler Luft strdmt durch die Luftstrahldise
(3). Die Volumenstrome der Verdiinnungsstufen
werden mit den Regelventilen (10a) bis (10i) im
voraus fest eingestellt., Mit den Absperrhdhnen
(11a) - (11i) wird wahlweise ein vorverdiinnter

Geruchsgasstrom entsprechend der gewdhiten
Stufe zur Luftstrahldiise (3) freigegeben.

Der Geruchsgasstrom (10 m3/h Neutralluft +
Geruchsluft) wird Gber den Stromungsmesser
(12) und eine anschlieBende PTFE-Leitung (18
mm Durchmesser) zur Riechhaube gefiihrt.

Aus dem Verhiiltnis der Gasstrome errechnet
sich die Verdinnungszahl Zk als MaBzahl der
Geruchsstoffkonzentration der k-ten Konzen-
trationsstufe innerhalb einer MeBreihe (Gl. 1):

Die Verdiinnungsreihe ist mit dem Faktor 2 ab-

“gestuft. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht {iber die

neunstufige Verdiinnungsreihe und die verschie-
denen Kombinationsmdglichkeiten in Verbin-
dung mit dem Vormischer. Es kénnen Verdiin-
nungsverhltisse von Z = 12,5 bis Z = 10°
eingestellt werden. Dariiber hinaus kann die
Probe im Beutel vorverdiinnt werden, was hiu-
fig sogar zur Vermeidung von Kondensation in
feuchten Gasproben notwendig wird. Damit er-
geben sich weitere Varianten, um den Bereich
der einstellbaren Verdiinnungsverhiltisse nach
oben zu erweitern.

10
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Tabelle 1: Arbeitsblatt zum LIS-Olfaktometer MEQO-5

Yormischer
&N,vdfp,v)/\‘rp,vJ 1200/1200 | 1200/300 1200/150 1200/75 1200/37,5
z, = 1 4 8 16 32
Vi, v (/] 10 000
Hauptmischer
1gZ z V, = VN/(Z-) V0]
Stufe
50 | 100000 Stufe 1 3,2
47 50 000 Stufe 1 32| 2 6.3
4,4 25 000 Stufe 1 32 | 2 63| 3 125
4,1 12 500 1 322 63| 3 125| 4 25
3,8 6300 | Stufe 2 633 125 | 4 25 5 50
3,5 3150 | 1 32 3 125 |4 25 5 50 6 101
32 1600 | 2 63 |4 25 |5 50 6 101 7 204
2,9 800 | 3 125 |5 50 |6 101 7 204 8 416
2,6 400 | 4 25 |6 101 7 204 8 416 9 870
2,3 20 | 5 50 |7 204 |8 16 9 870 |
2,0 100 | 6 101 8 416 |9 870 .
1,7 50 | 7 204 |9 87 Vp = Geruchsgas [Vh]
1,4 25 | 8 416 VN = Neutralluft [I/h]
1,1 125| 9 870

LIS-Berichte Nr. 102 (1992)
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2.2 Riechhaube

Die Riechhaube (Bild 3) hat fiinf peripher ange-
ordnete Riechplitze, vor denen die Probanden in

bequemer und entspannter Haltung sitzen. Jeder

Platz ist mit einem Riechrohr (50 mm Durch-
messer) und einem Tastenfeld zur Ubermittlung
der Geruchswahrmehmung an den Versuchsleiter
ausgestattet. Die einzelnen Riechkammern sind
mit Pendeltiiren verschlossen und werden nur
nach Aufforderung zum Riechen von den Pro-
banden gedffnet. Wihrend des Riechvorgangs
halten die Probanden ihre Nase im Abstand von

ca. 3 bis 5 cm iiber die Rohrmiindung und prii-
fen schniiffelnd das ausstromende Gasgemisch,
um dann dem Versuchsleiter durch Tastendruck
ihre Geruchswahmehmung mitzuteilen. Die Ta-
stenfelder sind so angeordnet, daB eine gegen-
seitige Beeinflussung durch Sichtkontakt ausge-
schlossen ist.

Im oberen Teil der Riechhaube befindet sich ein
Absauggeblise, welches stindig die aus den
Riechrohren ausstromende Luft und die Luft aus
dem Campingwagen absaugt; damit werden die
Probanden nicht durch ausstromende Geruchs-
luft oder andere Geruchsquellen beeinfluBt.

Bild 3: Riechhaube fiir 5 Probanden

2.3 Riechwagen

Ein Campingwagen (Bild 4) ist zum Riechwagen
umgebaut worden. Er wird iiber ein Aktivkohle-
filter mit ca. 400 m3/h beliiftet. Die Frischluft
wird bei Bedarf durch eine Heizung auf Raum-
temperatur erwarmt. Versuchsleiter und Pro-
bandenkollektiv sind durch eine Schiebewand
optisch voneinander getrennt.

Der Campingwagen hat sich als eine preiswerte
und praktische Losung fiir den Riechraum er-
wiesen. Er 1dBt sich leicht transportieren und
bietet den Probanden ausreichenden Platz. Die
geringfiigigen UmbaumaBnahmen sind kein
groBer Kostenfaktor.

12 LIS-Berichte Nr. 102 (1992)



Bild 4: Mobiles Riechlabor

3. Durchfithrung einer Messung

3.1 Probenahme

Die Probenahme ist ein wesentlicher Teil des
MefBverfahrens. Sie erfordert Umsicht und
groBe Erfahrung. Grundsitzlich sind zwei Me-
thoden anwendbar, die dynamische und statische
Probenahme.

Die dynamische Probenahme erfolgt mittels ei-
ner Gaspumpe iiber eine Mef3gasleitung von der
Emissionsquelle bis zum Olfaktometer. Zur
Vermeidung von Kondensation oder Adsorption
sollten Pumpe und Leitung vorzugsweise be-
heizt sein. Das Probengas wird im Uberschu3
gefordert und dem Olfaktometer drucklos iiber
einen BypaB zugefiihrt. Bei intermittierenden
Betriebsbedingungen ist die dynamische Probe-
nahme nicht einsetzbar, da die Beprobung eines
Betriebszustandes verfahrensbedingt ca. 15 bis
20 Minuten in Anspruch nimmt.

Die statische Probenahme erfolgt in Probebeu-
teln aus Nalophan-Folien (Fa. Hoechst). Dieses
Material hat sich als sehr dicht gegen Diffusion
und weitgehend chemisch bestindig gezeigt.

Eine Uberpriifung der Proben im Hinblick auf
zeitlich bedingte Konzentrationsverluste (z.B.
mit FID) ist jedoch zu empfehlen. Durch ge-
zielte Temperaturinderung der Probenbeutel
konnen auch eventuelle Adsorptioneffekte er-
kannt werden. Kondensation der Geruchsstoffe
im Probenbeutel ist nicht zu erwarten, da diese
in der Regel weit unterhalb der Sattigungskon-
zentration vorkommen. Nicht auszuschlieBen ist
aber die Losung von Geruchsstoffen in kon-
densierendem Wasserdampf. Daher sollten Pro-
ben aus feuchten Abgasen stets bis unter den
Wassertaupunkt im Probenbeutel vorverdiinnt
werden.

Ublicherweise werden fiir die Probenahme 50-
und 100-Liter-Beutel verwendet. Die Ge-
ruchsmessung erfolgt unmittelbar nach der Pro-
benahme.

Die Probenahme bleibt ein Unsicherheitsfaktor
bei der Olfaktometrie, da Geruchsstoffkonzen-
trationen selten analytisch zu {iberpriifen sind.
Zwecks Minimierung dieses Risikos sollten da-
her alle technischen Mdglichkeiten ausgeschopft
werden, damit die Geruchsgasprobe unver-
falscht in das Olfaktometer gelangt.

LIS-Berichte Nr. 102 (1992) 13



3.2 Geruchsmessung

Die Geruchsmessung wird von der LIS {ibli-
cherweise nach der Konstanzmethode (VDI-
Richtlinie 3881 Bl.1, Abschn. 4.3.2) [1] durch-
gefihrt, d.h. ein vorgegebener Satz von aufein-
anderfolgenden Verdiinnungen im Bereich der
Geruchsschwelle wird den Probanden in zufilli-
ger Reihenfolge angeboten. Die Probanden be-
antworten den empfundenen Riechreiz durch
Driicken einer Taste mit folgender Skalierung:

Intensitit der Geruchsempfindung: [2]

0 = kein Geruch
1 = sehr schwach
2 = schwach

3 = deutlich

4 = stark

5 = sehr stark

Der vom menschlichen Geruchssinn wahrge-
nommene Intensitiitssprung ist dem Logarithmus
der Konzentration proportional und entspricht
im Mittel etwa einer Anderung der Geruchs-
stoffkonzentration um den Faktor 2. In der Pra-
xis kann man aber beobachten, daB die Stelgung
der Intensititsempfindung stoffspezifisch varia-
bel ist [2].

Um Ratetendenzen der Probanden vorzubeugen,
wird je MeBreihe eine Null-Probe an beliebiger
Stelle in die Abfrage eingeschoben. Messungen,
die stindig mehr als 15% felsche Null-
Proben-Bewertungen enthalten, werden verwor-
fen., Gelegentliche AusreiBer dagegen konnen
toleriert werden.

Die Antworten werden in einem Rechner regi-
striert, der nach jeder MeBreihe einen Ausdruck
der Ergebnisse liefert (siche Anhang). Die Ant-
worten auf die eingestreuten Null-Proben wer-
den ebenfalls erfaBt.

Zwischen den einzelnen Reizdarbietungen muB
eine Pause von mindestens 1 Minute eingehalten
werden, damit die Probanden ihren Geruchssinn
regenerieren kdnnen. Es hat sich auch gezeigt,
da8 die nichstfolgende Konzentrationsstufe eine
gewisse Zeit zur Stabilisierung braucht.

Fiir die Auswertung wird nur zwischen positi-
ven Antworten (Intensititen >0) und negativen
Antworten (Intensitit 0) unterschieden. Die
Skalierung der Geruchsempfindung hat also kei-
nen EinfluB auf die Auswertung, sondern for-
dert lediglich die Aufmerksamkeit der Proban-
den und unterstiitzt die Orientierung des Ver-
suchleiters hinsichtlich des zu erwartenden Ge-
ruchsschwellenbereichs und eventueller Stdrun-
gen im MeBsystem.

In der Regel besteht ein MeBsatz fiir eine Ge-
ruchstoffprobe aus 3 MefBreihen, so da8 bei funf
Probanden fiir jede Konzentrationsstufe
15 Einzelbewertungen vorliegen, die in die sta-
tistische Auswertung eingehen.

Die Berechnung der Geruchsschwelle wird mit
Hilfe der Probitanalyse durchgefiihrt (VDI-
Richtlinie 3881, Bl. 1, Abschnitt 5.4). Fiir jede
Konzentrationsstufe wird die relative Summen-
héufigkeit H der positiven Antworten: Ni(+)
"Ja, es riecht" ermittelt.

N;(+)

Hl'

l

Nl = Summe aller Antworten der i-ten Kon-
zentrationsstufe

Bild 5a zeigt das Beispiel einer typischen Hau-
figkeitsverteilung bei Geruchsmessungen. Das
Ergebnis entstand mit fiinf Probanden in drei
Wiederholungsmessungen. Die relative Hiufig-
keit H der positiven Antworten wurde unter
dem Logarithmus der jeweiligen Verdiinnungs-
stufen Z aufgetragen.

14 LIS-Berichte Nr. 102 (1992)



ANZAHL DER PROBANDEN N= &
ANZAHL DER WIEDERHOLUNGS-MESSUNGEN M= 3

REL. HAEUFIGKEIT H=N(+)/N

STUFE 0. 1 2 3 4 5

& 7 B
LG 2 9-PR 5.3 5.0 4.7 4.4 4.1 3.8 3.5 3.2
REL.H 0.00 0.7 .17 ©.47 ©.80 1.00
Bild 5a: Relative Haufigkeitsverteilung
1.080 r T T »: T T T
| 1 Y l |
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AUSWERTUNG (PROBITANALYSE)

)
LG Z 5@%= 4.13
LG 7 B84%= 3,82
LG 7 1B%= 4.44 STANOARDABUWE ICHUNG S= 0.31

- BERUCHSSCHUWELLE

A
VERDUENNUNGSZAHL Z 50%= 13000

FUER DIE AUSWERTUNG WURDEN DIE VERDUENNUNGSSTUFEN 3 BIS 7 BERUECKSICHTIGT!

Bild 5b: Auswertebeispiel

DURCHFUEHRUNG UND AUSWERTUNG DER GERUCHSSCHWELLENBESTIMMUNG NACH UDI-RICHT-

LINIE 3881 MIT DEM LIS-OLFAKTOMETER 'MEO 5°,
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ErfahrungsgemiB ist die Geruchsempfindung
iiber dem Logarithmus der Geruchsstoffkonzen-
tration bzw. {iber dem negativen Logarithmus
der Verdiinnungszahl normalverteilt, d.h. die
Geruchsschwellenlinie bildet eine Gau8-Kurve.

Zur Darstellung dieser Kurve werden die Er-
gebnisse der relativen Haufigkeit H mit der Pro-
bitanalyse und der linearen Ausgleichsrechnung
in eine Gerade transformiert und anschlieBend
in eine idealisierte GauB-Kurve (hier als Héau-
figkeitssumme) zuriicktransformiert (Bild 5b).
Der Schnittpunkt der Kurve mit der rel.
Hiéufigkeit 0,5 ist die Verdiinnungszahl Zg, an
der Geruchsschwelle.

Die Standardabweichung der Geruchsschwelle
des Probandenkollektivs ergibt sich aus:

log Zy¢ - log Zgy
2

Eine ausfiihrliche Darstellung der Berech-
nungsmethode sowie Tabellen fiir die Probit-
analyse und t-Verteilung sind der VDI-Richtli-
nie 3881, Blatt 1 zu entnehmen. '

Die Steuerung der Messung und die anschlie-
Bende Auswertung der Ergebnisse werden von
einem Kleincomputer HP 71 mit entsprechenden
Peripheriegeréiten ausgefiihrt. Dazu wurde ein
spezielles Ausfiithrungsprogramm entwickelt.

3.3 MeBlergebnisse

Im Anhang befinden sich als Beispiel die Mef-
protokolle und Ergebnisse von olfaktometri-
schen Messung mit Dibutylamin (A 1.1 bis
A14), n-Butanol (A2.1 - A24) und
Schwefelwasserstoff (A 3.1 - A 3.4).

Auf den ersten drei Seiten sind jeweils die Ant-
worten der fiinf Probanden protokolliert. Die
Stufen der abgefragten Konzentrationen sind
senkrecht aufgetragen. Man erkennt deutlich,
daB die Geruchswahrnehmungen und die In-
tensititsbewertungen nach unten, also mit stei-
gender Konzentration, zunehmen. Die Bewer-
tungen der Null-Proben werden ebenfalls aus-
gewiesen.

Auf der vierten Seite ist die Auswertung der
drei MeBreihen zu entnehmen. Die relative Hiu-
figkeit der Geruchswahrnehmungen aller ange-
botenen Konzentrationen sind tabellarisch und
grafisch dargestellt. Daraus wird das Ergebnis
der Verdiinnungszahl Zc, an der Geruchs-
schwelle ermittelt. Die Standardabweichung s
charakterisiert die Streubreite des Stichproben-
umfangs bezogen auf den vorliegenden
Geruchsstoff.
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4. Erfahrungen mit dem MEO-5

Das MEO-5 wird seit 1985 erfolgreich bei den
verschiedensten Geruchsemissionen eingesetzt.
Adaptionsprobleme mit sogenannten "Problem-
- geriichen", wie sie von einigen Olfaktometern
bekannt sind, traten bisher nicht auf.

An folgenden Anlagen wurden bisher Geruchs-
messungen in groBerem Umfang durchgefiihrt:

- Kompostierungsanlagen

- Bitumenmischanlagen

- Massentierhaltungen

- Olmiihlen

- Lackieranlagen

- Kunstoffspritzanlagen

- Tierkdrperverwertungsanlagen

4.1 Streubereich und Reproduzier-

barkeit

Die Reproduzierbarkeit der Mefergebnisse
wurde mit definierten Geruchsstoffkonzentra-
tionen nachgewiesen. Unter anderem wurde
Schwefelwasserstoff aus verschiedenen Eich-
gasflaschen im Verlauf von mehreren Jahren

beprobt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zu-
sammengefaflt. Das geometrische Mittel der Ge-
ruchsschwelle ¢ 4 ist das entlogarithmierte
arithmetische Mittel aus den Logarithmen der
Einzelergebnisse. Darunter stehen die dazuge-
horigen Werte der Wiederhol-Standardabwei-
chung.

Die Geruchsstoffe n-Butanol, Dibutylamin und
Butterséure lagen zunlichst als reine Flissigkeit
vor. Sie wurden mit Dosierspritzen in ein be-
heiztes T-Stiick aus Glas geleitet, durch welches
synthetische Luft strdbmte. Das entstehende
Dampf-Luft-Gemisch wurde in 50-Liter-Pro-
benbeutel aus Nalophan gefiillt (Bild 6).

Diffusion und Adsorption konnen. die Konzen-
tration der Proben im Beutel beeintriichtigen. In
verschiedenen Versuchsreihen wurden Proben in
dieser Hinsicht Giberpriift. .

Dabei zeigte sich, daB die Nalophan-Beutel fiir
die untersuchten Stoffe hinreichend dicht waren.
Die Probenkonzentrationen waren auch nach 24
Stunden noch stabil.

Adsorption an der Beutelwandung ist unver-
meidlich. Die Frage ist, ob der damit verur-
sachte Konzentrationsverlust der Geruchgas-
probe relevant ist. Man  unterscheidet
zwischender chemischen und physikalischen
Adsorption.

Bei der chemischen Adsorption geht man von
einer monomolekularen Belegung der Oberfld-
che aus. Dabei stehen Belegungsgrad und Parti-
aldampfdruck im  Gleichgewicht.  Die
Stoffkonzentration in der Gasphase wird hiervon
wenig beeinfluBt, solange das Verhiltnis Masse
zur Oberfliche gro8 ist. Bei hohen
Konzentrationen besteht aber auch die
Moglichkeit der Mehrfachbelegung. Es handelt
sich dann um eine physikalische Adsorption,
eine der Kondensation  vergleichbaren
Erscheinung. Sie ist durch TemperaturerhShung
leicht zu unterdriicken.

Mit den Stoffen n-Butanol und Dibutylamin
wurden im Dezember 1990 und Juli 1991 Mes-
sungen unter  Wiederholungsbedingungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind den folgen-
den Tabellen 3 und 4 zu entnehmen:

Mit Buttersdure wurde im Januar 1991 eine lin-
gere MeBreihe durchgefiihrt (Tabelle 5). Dieser
Geruchsstoff ist duBlerst problematisch in der
Handhabung wegen seiner intensiven Adsorpti-
onsneigung, was sich auch in der héheren rela-
tiven Standardabweichung der MeBreihe aus-

Die Dosierung mit der Spritze erfolgte wegen
der geringen benétigten Menge als wiissrige Lo-
sung.
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Tabelle 2: Geruchsschwelle von HpS

Probe (50-1-Beutel) 250 Geruchsschwelle

¢ [mg/m3] [GE/m3] Cod lug/m3]
1 490 2.0
18,6 7400 2,5
18,6 9700 2,0
24,5 13000 1,9
16,8 7100 24
geometrisches Mittel Coy: 2,1
cOd ) 84: 2,4
Cod . 16° 1,9

Dosierspritze

Beheizung

synl Luf

Bild 6: Geruchsstoffdosierung
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Tabelle 3: Geruchsschwelle von Dibutylamin

Probe Zs0 [GE/m3] Geruchsschwelle 8oy [ug/m3]
¢ [mg/m3] Dez.90 Juli 91 Dez. 90 Juli 91
455 335 320 1360 1422
455 360 : 320 1260 1422

455 : 360 310 1260 1468
910 . 700 540 1300 1685
910 850 710 1080 1282
910 600 630 1520 1440
1820 1350 1200 1340 1517
1820 1300 1300 1400 1400
1820 1150 1300 1590 1400
geometrisches Mittel ¢,4q: 1338 1445
Cod.84: 1489 1549
Cod.16: 1203 1348

Tabelle 4: Geruchsschwelle von n-Butanol

Probe - 250 [GE/m3] Geruchsschwelle o [g/m3]
¢ [mg/m3] Dez.90 Juli 91 Dez. 90 Juli 91
970 2750 2900 352 334
970 2500 1700 388 571
970 2400 1800 404 539

970 2400 404
1940 4550 3600 426 539
1940 5500 4300 352 451
1940 5000 2900 388 B 669
1940 4450 - 436
3880 7500 8500 , 518 456
3880 9000 6700 430 579
3880 9500 7200 408 539
3880 9000 430
geometrisches Mittel ¢oq: 409 511
Cod.84: 451 616
Cod.16: 371 423
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Tabelle 5: Geruchsschwelle von Buttersaure

Probe (50-1-Beutel) : 250 Geruchsschwelle
¢ [mg/m3] - [GE/m3] €od lug/m3]

9,6 4000 2,4
9,6 3900 2,5
9,6 2000 4,8
9,6 2000 48
9,6 3400 2,8
9,6 4100 2,3
9,6 2100 4,6
9,6 3000 3,2
9,6 4200 2,3
4,8 2600 1,8
4.8 1200 4,0
4.8 1700 2,8
4,8 1300 3,7
4,8 1300 3,7
4,8 1200 4,0
4,8 1200 4,0
4,8 720 6,7
4,8 1300 3,7
4,8 1300 3,7
1,9 610 3,1
1,9 540 3,5
1,9 730 2,6
1,9 670 2,8
1,9 440 4,3
1,0 190 5.3
geometrisches Mittel &4: 3,4

Cod : 4,5

Cod ?g: 2,5
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4.2 Beurteilung der Probandenstich-

proben

Die Bewertung der eingestreuten Null-Proben
148t Riickschliisse auf die Qualitit der MeBer-
gebnisse zu. Dabei spielt die Zuverléssigkeit der
Probanden hinsichtlich der Stichprobenbefra-
gung eine wesentliche Rolle. Kontamination des
Olfaktometers mit Geruchsstoff kann ebenfalls
zu einer auffiilligen Fehlbewertung der Null-
Proben fithren. Die Geruchsintensitit der in die
MeBreihen eingestreuten Nullproben, vgl.
Tabelle 2 bis 5, wurde von den Probanden
bewertet. Die Ergebnisse sind als prozentuale

Wenn Probanden Geriiche im Schwellenbereich
erkennen sollen, sind sie einer psychischen
Belastung ausgesetzt, die nicht unterschitzt
werden darf. A

Die Unterscheidung zwischen der nie absolut
geruchsfreien Neutralluft (Intensitit Null) und
einem sehr schwach wahrnehmbaren Geruch
(Intensitéit  Eins) erfordert die ganze
Konzentration des Probanden. Wer schon
einmal als Proband an einer Geruchsmessung
teilgenommen hat, wird dies bestiitigen kdnnen.
Daher unterstreichen die erzielten Ergebnisse

Haufigkeit in Tabelle 6 dargestellt. die gute Qualitit des MeBverfahrens. ‘
Tabelle 6: Bewertung von Null-Proben in %
Geruchsstoff Intensititsstufe '
0 1 2 3 4
Schwefelwasserstoff 96,7 3,3 0 0 0%
n-Butanol 93 6 1 0 0%
Dibutylamin 90,4 8,2 1,5 0 0%
Buttersiure 96,9 2,9 0,2 0 0%
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5. Anforderungen an die Olfakto-
metrie

Das Ziel einer Messung ist, den wahren Wert
einer MefBgroBe zu ermitteln [3]. Der wahre
Wert im Sinne der Geruchsschwellenbestim-
mung ist die Geruchsstoffkonzentration, die bei
50% der Gesamtbevoblkerung einen Geruchsreiz
auslost. Die personlichen Geruchsschwellen
sind logarithmisch normalverteilt.

Daher ist die kollektive Geruchsschwelle durch
einen Erwartungswert und seine Standardab-
weichung gekennzeichnet. Repriisentiert eine
Stichprobe das Riechvermdgen der Gesamtbe-
vilkerung, so stimmen Erwartungswert und
wahrer Wert iiberein.

Wegen der unbekannten Wirkung von Einfliis-
sen gibt es keine Moglichkeit, den wahren Wert
der Geruchsschwelle zu finden. Man geht daher
gedanklich davon aus, daB die bei mehreren
Einzelmessungen einer , MeBireihe erhaltenen
Werte, die MeBwerte x;, Realisierung einer Zu-

fallsgroBe x mit einer Standardabweichung s

sind. Falls keine systematischen Abweichungen
vorliegen, stimmt x mit dem Erwartungswert
{iberein.

Die personliche Geruchsschwelle ist in gewissen
Grenzen variabel, was sich bei kleinen Stich-
proben auf die Streubreite der kollektiven Ge-
ruchsschwelle auswirkt. Auch die Umgebungs-
parameter wie 2z.B. Temperatur, Feuchte,

Luftdruck, Jahreszeit, Wohlbefinden der
Probanden beeinflussen das Ergebnis.

Unbekannte Fehler im Me8system, der Probe-
nahme und der Abfragetechnik kbnnen zusétz-
lich systematische Abweichungen verursachen.
Die unerklérlich breite, allen Erfahrungen wi-
dersprechenden Streuung der Geruchsschwellen
bei Ringvergleichen mit verschiedenen Ge-
ruchsstoffen [4,5] beruht wahrscheinlich auf
solchen systematischen Fehlern.

Die Anndherung an den wahren Wert einer Ge-
ruchsschwelle muB8 durch qualifizierte Ringver-
suche und nach den Regeln der DIN 1319 Teil 1

. bis 3 "Grundbegriffe der Meftechnik" realisiert

werden. Voraussetzung fiir den Erfolg solcher
Versuche ist, da8 Messungen unter Wiederhol-
und Vergleichsbedingungen durchgefiihrt wer-
den. Nur so kénnen MeBeinrichtungen in bezug

auf systematische und zufillige Fehler beurteilt

werden.

Es hat sich bei vielen olfaktometrischen Mes-
sungen gezeigt, und dies wird auch durch die
Ergebnisse der MeBreihen in Tabellen 2 bis Ta-
belle 5 belegt, da8 mit dem Olfaktometer MEO-
5 reproduzierbare Ergebnisse erzielt werden
konnen. Aus den vorgenannten Griinden ist eine
Streuung der Einzelwerte jedoch unvermeidlich. -
Daher sollte ein MeBwert wenigstens aus drei,
besser aus fiinf, Wiederholungsmessungen be-
stehen.

a
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1]

2]

[3]

Schrifttum [4]

VDI-Richtlinie 3881, Blait 1:
"Olfaktometrische Technik der Geruchs-
schwellen-Bestimmung"

(5]
VDI-Richtlinie 3882, (Entwurf):
"Olfaktometrie, Bestimmung der Ge-
ruchsintensitit”

DIN 1319, Teil 1 bis 3:
"Grundbegriffe der MeBtechnik"

Bahnmitiller, H.:

Olfaktometrie von Dibutylamin, Acry-
sduremethylester, Isoamylalkohol, und
eines Spritzdiinners fiir Autolack - Er-
gebnis eines VDI-Ringvergleichs. Staub-
Reinhaltung der Luft 44 (1984) Nr. 7/8
S. 352/358

Dollnik, H., V. Thiele, F. Drawert:
Olfaktometrie von Schwefelwasserstoff,
n-Butanol, Isoamylalkohl, Propion-séure
und Dibutylamin - Auswertung eines
Ringvergleichs mit einheitlicher Do-
sierung der Geruchsstoffprobe.

Staub - Reinhaltung der Luft 48, Nr. 9
(1988), S 325/331
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7. Anhang

(3 Durchfiihrungsbeispiele)

LIS-Berichte Nr. 102 (1992)
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LIS, ESSEN-233-82/01/02..... DBAS

GERUCHSSCHWELLEN-BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE : RINGVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 1820 MG/M"3 DIBUTYLAMIN
MESS-STELLE : 5@0~LITER-NALOPHANBEUTEL
PROBENAHME 1 30.7.91 9:58 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= 5

1.MESSREIHE UHRZEIT: 14:08:28
PROBAND

STUFE L6 7 1 2 3 4 5
@-PROBE ] '] o ] 4]
1 4.4
2 4.1
3 3.8
4 3.5 ] 2 @ 0 )
5 3.2 e ) 0 0 L
E 2.9 1 2 2 1 !
7 2.B 2. 3 3 3 2
8 2.3
9 2.0

Al.l
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LIS, ESSEN-233-92/01/02..... DBASB

GERUCHSSCHWELLEN—BESTIMMUNG

BETREIBER ¢ LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE ¢ RINGVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 1820 MG/M"3 DIBUTYLAMIN
MESS-STELLE : S@-LITER-NALOPHANBEUTEL
PROBENAHME 1 30.7.8t  9:50 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §

2. MESSREIHE UHRZEIT: 14:12:54
» PROBAND

STUFE _ L6 Z i 2 3 4 5
@-PROBE ) 0 ) ) )
{ 4.4
2 4.1
3 3.8
4 3.5 0 ! ) ) )
5 3.2 1 0 ) 1 )
B 2.9 2 1 ) 1 1
7 2.6 3 2 3 2 2
8 2.3
3 2.0

Al.2
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LIS, ESSEN-233-82/01/02..... DBAB

CERUCHSSCHWELLEN—BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE - : RINGVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 182@ M&G/M™3 DIBUTYLAMIN
‘MESS~STELLE : S@-LITER-NALOPHANBEUTEL
PROBENAKME @ 30.7.8! 9:50 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §

3.MESSREIHE UHRZEIT: 14:16:20
PROBAND -

STUFE 167 % 2 3 4 5
2-PROBE 0 ) o ) )
i 4.4
2 4.1
3 3.8
4 3.5 ° ) ) ) )
5 3.2 ) 1 ) ) !
5 2.9 1 ) ) 1 1
7 2.5 2 3 3 3 7
8 2.3
9 2.0

A 1.3

28 LIS-Berichte Nr. 102 (1992)



LIS, ESSEN-233-82/01/02...... DBAS8

CERUCHSSCHWELLEN—BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE ¢ RINGUERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 1820 MG6/M"3 DIBUTYLAMIN
MESS-STELLE : SO-LITER-NALOPHANBEUTEL
PROBENAHME : 30.7.81 9:50 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §
ANZAHL DER WIEDERHOLUNGS-MESSUNGEN M= 3

REL. HAEUFIGKEIT H=N(+)/N

STUFE © { 2 3 4 5 & 7 8 3
L6 2 ©-PR 4.4 4.1 3.8 3.5 3.2 2.9 2.6 2.3 2.0
REL.H 0.00 0.07 0.33 0.57 1.00
1.00 ; :
g.e4 | — |l _ 1 _ _
| |
, | |
hm =
0858 — |- -+ - = = - - -~
jou]
o= | |
| |
16l — o~ — - — 4 —
| |
7 ¢ 5

AUSWERTUNG (PROBITANALYSE)
~
LG Z 50%= 3.10
LG Z 84%= 2.8B6
LG Z 16%= 3.34 STANDARDABWEICHUNG S= 0.24
GERUCHSSCHWELLE

VERDUENNUNGSZAHL ? S0%= 1300

FUER DIE AUSWERTUNG WURDEN DIE VERDUENNUNGSSTUFEN 4 BIS 7 BERUECKSICHTIGT!

DURCHFUEHRUNG UND AUSWERTUNG DER GERUCHSSCHWELLENBESTIMMUNG NACH UDI-RICHT-
LINIE 3881 MIT DEM LIS-OLFAKTOMETER 'MEO 5°'.

Al.4
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L1S, ESSEN-325-90/12/05.....BUTAS

GERUCHSSCHWELLEN—-BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS

STANDORT : ESSEN

ANLAGE t VERGLEICHSMESSUNG
BETRIEBSMODUS: 870 MG/M*3 N-BUTANOL
MESS-STELLE : BEUTEL

PROBENAHME : 5.12.80 10:55 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §

1. MESSREIHE UHRZEIT: 12:02:08
PROBAND

STUFE L6 Z 1 2 3 4 g
0-PROBE (] o (] ° o
1 4.7
2 4.4
3 4.1 0 o 0 0 0
4 3.8 0 1 1 ° 1
s 3.5 1 0 T ;
3 3.2 1 2 2 1 3
7 2.9
B 2.6
g 2.3

A 2.1
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LIS, ESSEN-325-90/12/0S..... BUTAS

{
GERUCHSSCHWELLEN—BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT ¢ ESSEN
ANLAGE ¢ VERGLEICHSMESSUNG

BETRIEBSMODUS: 970 M6/M“3 N-BUTANOL
MESS-STELLE : BEUTEL
PROBENAHME : 5.12.90 10:55 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= S

2.MESSREIHE : UHRZEIT: 12:06:35
PROBAND
STUFE L6 L 2 3 4 5
@-PROBE ) ) ) ) o
1 4.7
2 4.4
3 4.1 o o ) o o
4 3.8 1 1 1 °o o
5 3.5 2 o 1 1 3
6 3.2 2 2 2 2 2
7 2.9
8 2.6
9 2.3
A 2.2
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LIS, ESSEN-325-98/12/05..... BUTAS

GERUCHSSCHWELLEN—-BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS

STANDORT : ESSEN

ANLAGE : VERGLEICHSMESSUNG
BETRIEBSMODUS: 970 MG/M*3 N-BUTANOL
MESS-STELLE : BEUTEL

PROBENAHME ¢ 5.12.90 10:55 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §

2. MESSREIHE UHRZEIT: 12:11:23
PROBAND

STUFE 162 1 2 3 4 s
0-PROBE e o 1 o 0
i 4.7
2 4.4
3 4.1 e o © e o
4 3.8 0 e © ‘o o
s 3.5 1 | ) | 1
6 3.2 i 2 1 2 3
7 2.9
8 ° 2.6
g 2.3

A 2.3
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LIS, ESSEN-325-90/12/05...... BUTAS8

 GERUCHSSCHWELLEN—-BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE : VERGLEICHSMESSUNG

BETRIEBSMODUS: 870 MG/M"3 N-BUTANOL -
MESS-STELLE : BEUTEL
PROBENAHME :+ 5.12,90- 18:55 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= S
ANZAHL DER WIEDERHOLUNGS-MESSUNGEN M= 3

T _H=N(+

STUFE @ 1 2 3 4 5 6 7 8 g
L6Z ©PR 4.7 4.4 4,1 3.8 3.5 3.2 2.9 2.6 2.3
REL.H 0.07 0.00 0.40 0.80 1.00

L6 7 sox= 3.68

LG Z 84%= 3.48
LG Z 16%= 3.88 STANDARDABWEICHUNG S= 0.20

ERGEBNIS
GERUCHSSCHWELLE Z= 4800 GE/M*3

95%-VERTRAUENSBEREICH:
Z U= 6200 G6GE/M*3
Z 06= 3700 6E/M*3

FUER DIE AUSWERTUNG6 WURDEN DIE VERDUENNUNGSSTUFEN 3 BIS & BERUECKSICHTIGT!

DURCHFUEHRUNG UND AUSWERTUNG DER GERUCHSSCHWELLENBESTIMMUNG NACH UDI-RICHT-
LINIE 3881 MIT DEM LIS-OLFAKTOMETER *MEO S°.

. A. 2.4 .
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LIS, ESSEN-233-91/08/12.....H25

GERUCHSSCHWELLEN~-BESTIMMUNG

BETREIBER  : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE : RINGVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 24.5 MG/M"3 H2S
MESS-STELLE : S@-LITER-BEUTEL
PROBENAHME : 28.11.83 08:15 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §

SREI UHRZEIT: 1@8:31:59
PROBAND

STUFE LG 7 i 2 K3 4 5
@-PROBE /] ] 1] 0 2
1 5.3
2 5.9 ] 2 0 9 0
3 4.7 o o o 1 ]
4 4.4 ] 1 1 1 @
-5 4.1 1 e 1 e 1
& 3.8 4 ! 1 2 3
7 2.5 3 2 1 2 2
8 3.2
g 2.9

A 3.1
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LIS, ESSEN-233-91/08/12.....H2S

GERUCHSSCHWELL EN-BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE : RINBVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 24.5 MG6/M~3 H2S
MESS-STELLE : S@O-LITER-BEUTEL
PROBENAHME : 28.11.89 09:15 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= S5

 MESSREIHE UHRZEIT: 10:35:5)
| PROBAND
STUFE 167 | 2 3 1 5
2-PROBE ) 0 0 e 0
i 5.3
2 5.0
3 4.7 0 0 e ° 0
4 4.4 0 0 0 0 0
5 4.1 i o 1 0
& 3.8 2 0 1 2 1
7 3.5 2 i 1 2 1
8 3.2
9 2.9
A 3.2
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LIS, ESSEN-233-81/08/12.....H2S8

GERUCHSSCHWELLEN—-BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLAGE ¢ RINGVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 24.5 MG/M*3 H2S
MESS~STELLE : SO-LITER-BEUTEL
PROBENAHME : 28.11.88 9:15 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= 5

3. MESSREIHE UHRZEIT: 10:37:22
PROBAND
STUFE LG 7 ! 2 3 4 5
@-PROBE . @ ] o e (%]
1 5.3 | |
2 5.0
3 4.7 0 /] 0 o 0
4 4.4 0 b 0 0 0
5 4.1 e e e 0 Q _
b 3.8 0 0 1 1 /]
7 3.8 ¥ 1 2 3 i
8 3.2
9 2.9
A 3.3
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LIS, ESSEN-233-81/08/12......H25

GERUCHSSCHWELLEN—BESTIMMUNG

BETREIBER : LIS
STANDORT : ESSEN
ANLABE : RINGVERGLEICH

BETRIEBSMODUS: 24.5 MG/M"3 H2%
MESS~-STELLE : 5@-LITER-BEUTEL
PROBENAHME t 2B.11.88 09:15 UHR

ANZAHL DER PROBANDEN N= §
ANZIAHL DER WIEDERHOLUNGS-MESSUNGEN M= 3

REL., HAEUFIGKEIT H=N(+)/N

STUFE @ 1 2 3 4 5 6 7 8 3
L6 7 QPR 53 50 4.7 4.4 4.1 3.8 3.5 3.2 2.9
REL.H_0.00 0.07 0.20 0.40 ©.73 1.00

1.86 Y
@.ea | o 4 _ R R
|
1
= ] !
L 8.58 L . e
b -
JL ‘
8.16 1~ — [— — -
|
7 1 e
¥ N Y

. A
L6 Z 50%= 4.12

L6 Z B84%= 3.80
L6 Z TB%= 4.45 STANDARDABWEICHUNG S= 9.33

ERGEBNIS
GERUCHSSCHWELLE Z= 13000 GE/M°3
95%-VERTRAUENSBERE ICH:
7 UG= 20000 GE/M"3
7 06= 8700 GE/M*3
FUER DIE AUSWERTUNG WURDEN DIE VERDUENNUNGSSTUFEN 3 BIS 7 BERUECKSICHTIGT!

DURCHFUEHRUNG UND AUSWERTUNG DER GERUCHSSCHHELLENBESTIH&UNE NACH VDI-RICHT-
LINIE 3887 MIT DEM LIS~0LFﬁKTOHETER 'MEO 5°.

A 304
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LIS-Berichte
der Landesanstalt fiir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Essen

Die LIS-Berichte haben spezielle Themen aus dem Untersuchungs- und Forschungsprogramm der LIS zum Ge- .
genstand. Die in der Regel umfangreichen Texte sind nur in begrenzter Auflage vorritig. Sie werden - soweit
nicht vergriffen - Interessenten auf Anfrage hin kostenlos zur Verfiigung gestellt. Alle LIS-Berichte - auch die
vergriffenen - stehen Interessenten in zahlreichen Universitits- und Hochschulbibliotheken zur Einsichtnahme
und Ausleihe zur Verfiigung.

~ Bestellungen sind zu richten an die

' Landesanstalt fdr Immissionsschutz
Nordrheln-Westfalen
Walineyer StraBe & D 4300 Essen 1

Tel. (0201)7995-0 |

Die Titel der LIS-Berichte Nr. 1 bis 50 sind in einem Prospekt nachgewiesen, der auf Anfrage gerne zuge-
schickt wird. Diese Berichte sind, bis auf teilweise noch verfiigbare Uberstiicke, vergriffen.

Berichte-Nr. 51:  Herpertz, E., J. Assmann, D. Krane, E. Hartmann, B, Steck, E. Brewig
(vergriffen) und J. Krochmann: | ‘
* Messen und Beurteilen von Lichtimmissionen (1984).

Berichte-Nr. 52: Pfeffer, H.-U.:

(vergriffen) Qualititssicherung in automatischen ImmissionsmeB8netzen.
Teil 3: Ringversuche der staattichen Immissions-MeB8-und Erhebungsstellen in der Bun-
desrepublik Deutschland (STIMES).
Ergebnisse fiir die Komponenten SO2, NOx, O3 und CO (1984).

Berichte-Nr. 53: Beier,R.:
Zur Planung und Auswertung von Immissionsmessungen gem48 TA-Luft 1983 (1985).

Berichte-Nr. 54: Broker, G. und H. Gliwa: :
Polychlorierte Dibenzo-Dioxine und -Furane in den Filterstiiuben und Schlacken
der 12 Hausmﬁllvcrbrennungsanlagcn in Nordrhein-Westfalen sowie einiger Son-
dermiillverbrennungsanlagen (1985).

Berichte-Nr. 55:  Kiilske, S., J. Giebel, H.-U. Pfeffer und R. Beier:
Analyse der Smoglage vom 16. bis 21. Januar 1985 im Rhein-Ruhr-Gebiet.
Teil 1: Text- und Bildband (1985) )
Teil 2: MeBergebnisse (1985).

Berichte-Nr. 56:  Splittgerber, H., M. Klein und P. Neutz:
Untersuchungen zur Emnittlung der Wahmehmungsschwelle bei Einwirkung von Er-
schiitterungen auf den Menschen - Beschreibung der Versuchsanlage - (1985).

- Berichte-Nr. 57:  Prinz, B., J. Hradetzky, H.-U. Pfeffer, H.W. Ztttl und H.-K. Lichtenthaler;
(vergriffen) Forschungsergebnisse zur Problematik der neuartigen Waldschéden (1985).

Berichte-Nr. 58: Giebel, J. und W. Stramplat:
- Untersuchung iiber die Eignung des Korrelationsspektrometers COSPEC V zur Bestim-
mung des Transportes von Schwefeldioxid bzw. Stickstoffdioxid (1986).



Berichte-Nr. 59:
Berichte-Nr. 60:
Berichte-Nr. 61:
Berichte-Nr. 62:
Berichte-Nr. 62:

Berichte-Nr, 63;

(vergriffen)

Berichte-Nr. 64:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 65:

(vergriffen)

Berichte-Nr, 66:

~ Berichte-Nr. 67:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 68:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 69;

(vergriffen)

Berichte-Nr. 70:

Beﬁchtc-Nr. 71:

Berichte-Nr. 72:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 73:

(vergriffen)

Prinz, B., D. Schwela, E. Koch S. Ganser und T. Eikmann;
Untersuchungen zum EinfluB von Luftverunreinigungen auf die Hiufigkeit
von Pseudokrupperkrankungen im Stadtgebiet Essen (1986)..

Manns, H. und H. Gies:
Ergebnis der Erprobung des automatischen Ozon-MeB8gerétes Dasibi, Typ 1008 AH
(1986).

Splittgerber, H.:
Messung und Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen - Vergleich verschiedener Ver-
fahren - (1986).

Buck, M. und P. Kirschmer:
Immissionsmessungen polychlorierter Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane in Nord-
rhein-Westfalen (1986).

Buck, M. und P. Kirschmer:
Measurements of Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins and Dibenzofurans in Outdoor Air
(1987).(Ubersetzung des 1986 erschienenen LIS-Berichtes Nr. 62)

Giebel, J.:
Untersuchung ilber die praktische Anwendung eines numerischen Ausbreitungsmodells (K-
Modell) fiir die Praxis der Immissionssimulation (1986).

Winkler, H.D.:
Thalliumemissionen bei der Zementherstellung - Ursachen und MinderungsmaBnahmen -
(1986). .

W’ietlake, K.H.: ‘
Erschiitterungseinwirkungen durch Exzenter-Schmiedepressen und ihre Minderung durch
Direktabfederung (1986).

Viertes Symposium dlber die Technik derKemreaktorfcmﬁberwachungssystemeams und9.
Oktober 1985 in der LIS, Essen (1986).

Assmann, J.
Hinweise zuergnose vyon Geriuschlmmlsslonen im Rahmen von Genehmigungsverfahren
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (1986). i

Manns, H. und H. Gies:

Erprobung des SchwebstaubmeBgerites FH 62 1 3 m3/h fiir die automatisierte Immissions-
messung (1986)

Beine, H.:
Phosphorsiureester und verwandte Verbindungen -
Umweltrelevanz und luftanalytische Bestimmung (1987).

Buck, M. und H.-U. Pfeffer:
Air Quality Surveillance in the State North-Rhine-Westphalia (F.R.G.).
(Volistiindig neu bearbeitete Fassung LIS-Berichtes Nr. 46 ) (1987).

Wefers, H. und H. Katzer:
Zusammenstellung von zusitzlichen sicherheitstechnischen Anforderungen an Anlagen zur
Lagerung von druckverfliissigtem Ammoniak in Kraftwerken (1987).

Beier, R., J. Kohlert und M. Buck:
Entwicklung der Immissionsbelastung in der Umgebung der Aluminiumhiitte im Essener
Norden in den Jahren 1984 bis 1986 (1987).

Schade, H

Erstellung eines Emissionskatasters und einer Emissionsprognose fiir Feuerungsanlagen im
Sektor Haushalte und Kleinverbraucher des Belastungsgebietes Ruhrgebiet Ost.

(1987).



Berichte-Nr. 74;
(vergriffen)

Berichte-Nr. 75:
Berichte-Nr. 76:

Berichte-Nr. 77:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 78:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 79:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 80:

Berichte-Nr. 81:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 82:

Berichte-Nr. 83:

Berichte-Nr.84:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 85:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 86:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 87:

Berichte-Nr. 88:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 89:

Beier, R. und M. Buck: o
Mudglichkeit und Grenzen der Nutzung von Luftqualitfitsdaten aus diskontinuierlichen

Messungen gemi TA-Luft (1988).

Koch, E. und P. Altenbeck:
Prinzipien des prophylaktischen Immissionsschutzes (1988).

Giebel, J.: )
Eine vereinfachte Methode zur Immissionssimulation (1988).

Kiilske, S., R. Beier und H.-U. Pfeffer:
Die Smoglage vom 14. bis 22. Januar 1987in Nordrhein-Westfalen und ihre Ursachen.

(1988).

Geueke, K.-J. und H. Niesenhaus:
Bestimmung von Benzol in Abgasen (1988).

Wietlake, K.-H
Gerﬁuschmmderung durch Teilkapselung von Schmiedehimmern (1988).

Krause, G.H.M. und B. Prinz:
Experimentelle Untersuchungen der LIS zur Aufklérung méglicher Ursachen der neu-
artigen Waldschiiden (1989).

Goldberg, K.H.:
Untersuchungen zur Gerfuschemission und -ausbreitung von SchuBsignalen bei Klein-
kaliberschieBstéinden (1988).

Buck, M. und K. Ellermann:
Die Immissionsbelastung durch Benzol in Nordrhein-Westfalen (1988).

Wefers, H., S. Delling und T. Schulz:
Hinweise zur Erstellung und Priifung von betrieblichen Alarm- und Gefahmn
abwehrpldnen nach der Storfall-Verordnung (1988).

Wefers, H., T. Schulz und R. John:
Hinweise und Suchstrategien zu den Stoffen der Stdrfall-Verordnung (1988).

Hinweis: Die Grundlage des LIS-Berichtes bildet eine stindig fortgeschriebene
PC-Organismen- und Stoffliste mit modularem Aufbau (mit mehr als 30 Einzellisten)
die vonder LIS mit Hilfe einer relationalen Datenbank fiir Personalcomputer erstellt
wurde. Die PC-Organismen- und Stoffliste kann auf PC mit Festplatte und dem Be-
triebssystem MS-DOS (IBM-kompatibel) betrieben werden. Sie wird im Auftrag der
LIS von der Fa. Colman Computer Service, Brunnenstr. 61 - 65, 4300 Essen,
(Tel.: 0201/87206-0; Telefax: 0201/784559) fiir DM 195, vertrieben!

Krause, G.H.M.:
Untersuchungen zum Vegetationszustand im Umgebungsbereich der nordrhein-west-
filischen Aluminiumhiitten mit Hilfe der Falschfarbenfotografie (1988). :

Katzer, H. und R. John:
Einsatz von Ammoniakwasser in katalytischen DeNOx-Anlagen - Ergebnisse an einer
Versuchsanlage - (1989).

Kirschmer, P. und A. Gerlach: ’
Immissionsmessungen von Chlorkohlenwasserstoffen - Probenahme, Analyse,
Ergebnisse - (1989).

Euteneuer, U., H. Katzer und H. Wefers:
Sicherheitstechnische Uberpriifung einer verfahrenstechnischen Anlage nach einem
modifizierten PAAG-Verfahren am Beispiel eines Fliissiggaslagers (1989).

Beier, R. und A. Doppelfeld:
Analyse der rdumlichen Reprisentativitit automatischer MeBnetze der Luftqualitit
(1989).
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Bericﬁte-Nr. 90:

Berichte-Nr. 91:

Berichte-Nr. 92:

Berichte-Nr. 93:

Berichte-Nr. 94;

Berichte-Nr. 95:

Berichte-Nr. 96:

Berichte-Nr. 97:

Berichte-Nr. 98:

Berichte Nr, 99:

Berichte Nr. 100:

Berichte Nr. 101:

Beier, R. und J. Kohlert:
Pilotstudie zur Uberwachung von Tetrachlorethen in der Nachbarschaft von Chemisch-
Reinigungsanlagen in Nordrhein-Westfalen (1989).

Buck, M. (Bearb.):

Asbest-Immissionsbelastung durch Abwitterung.

Fachkolloquium am 06. Juli 1989 in der LIS NRW, Essen,

Tagungsbericht. Gem. hrsg. von: Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-Wiirttemberg,
Niedersichsisches Landesamt fiir Immissionsschutz, Landesanstalt fiir Immissionsschutz
Nordrhein-Westfalen (1989).

Kirschmer, P. und P. Eynck: '
Me8Bverfahren mit automatisierter Probenahme zur Bestimmung von Aldehyden in der Luft

(1989).

Ehl, W. und A, Ertl:
Kriterien-Katalog zur "Priiftiefe" bei Sicherheitsanalysen am Beispiel eines Fliissiggasla-
gers. (1990).

Manns, H., G. Nitz und B. Striefler:
Weiterentwicklung und Erprobung von Imm:ssnonsmererfahmn fiir gesundheitsgefihr-
dende organische Stoffe. (1990).

Splittgerber, H. und R. Hillen:
?Vgg?)lehmmgsschwelle fir Ganzk8rperschwingungen in sitzender K8rperhaltung.
1

Mang, F. und F. Wolfmiiller
Groivolumige Behilter zur erdgedeckten Lagerung von druckverfliissigtem
arggp?;l Butan und Ammoniak (beax’b von W. v, Borries und H. Katzer).

Hansmann, G. und H. Wefers:
Sicherheitstechnik bei Aktivkoksfilten an Abfallverbrennungsanlagen
El};a\;reise und Anforderungen aus der Sicht der Stirfall-Verordnung

Koch, E. und P. Altenbeck:
grggsgzung der Gro8feuerungsanlagen-Richtlinie der EG in den Mitgliedstaaten.

Beisheim,K. , A. Ertl und H. Wefers:
Sicherheitsanalysen zu Pflanzenschutzmittelligemn
- gutachterliche Bewertung zweier Beispicle.
(1992)

Pfeffer, H.-U., H. Dobrick und R. Junker:

Qualititssicherung in automatischen ImmissionsmeBnetzen.

Anforderungen an die Telemetrischen Echtzmt-lmmxsswnsmeﬂsysteme TEMES und
MILIS in NRW.

(1992)

Beier, R. und A. Doppelfeld:
Rﬂ;gr;ﬂlchc chrtragbarkclt und Interpolation von Luftqualitiitsdaten im MeBnetz TEMES.
(1992)
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