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Emissionskammerpriifung - Methodik

Produktauswahl:

= Eswurden insgesamt 12 Bauprodukte
gemaB AgBB-Vorgaben geprdift.

= Das Produktspektrum umfasste fllssige
und feste Produkte,

= ,geruchlich” aufféllige und unauffallige Materialien,
so dass moglichst die gesamte Skala (15 pi) der
empfundenen Intensitat abgedeckt wurde.

= Darunter waren marktlbliche Bauprodukte,

= sowie extra fur diesen Zweck mit Geruchskomponenten dotierte Produkte, um
»geruchlich” auffallige Proben untersuchen zu kénnen.

= Die Untersuchungen erfolgten methodenorientiert, da die Evaluierung der
Methode der empfundene Intensitat unter Praxisbedingungen im Fokus lag und
keine produktspezifischen Eigenschaften, der hier untersuchten Bauprodukte
von Relevanz waren.
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Emissionskammerpriifung - Methodik

Charakterisierung des Verfahrens zur Bestimmung der El von verschiedenen
Bauprodukten (VOC Analytik — empfundene Intensitat (El) — Hedonik).

—

Emissionskammerprifung gemaB 1SO 16000 - 9.

Prifung nach 3d, 7d, 14d, 28d.

) Geruchsbewertung
DIBt/AgBB Priifparameter. gemaB ISO 16000 — 28
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Emissionskammerpriifung - Methodik

NUR INDIREKT
(Beutel)

VOC
Bestimmung

Geruchsbewertung

3ms

DIREKT (Kammer)
INDIREKT (Beutel)
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Emissionskammerpriifung — Ergebnisse - Bauprodukt 6
15 —srrrEe 1290 = Die VOC Konz. beider Priifungen (1 u. 3
. —3m beutl ko | m3 Kammer) liegen auf einem &hnlichen
=N [Pt B Konz.niveau nach 28d.
3 = =FVOC 1m? i E- ) ]
£ B = Eldirekt: 10.8-7.8pi
= go0: 8 VB90%:  1.7-1.9 pi
g 6 g
s ‘2« Elindirekt: 9.5-1.8pi
&3 200 9 VB90%: 0.6-1.9pi
o- 0 = Direkt El = indirekte El
15 |3 m* Kamme
@3 m? Beutel
= Indirekte B2 - 81 m Beutel
Bewertung (ber B =l |
NALOPHAN-Beutel 5 ¢
= Fehlerindikator: 2
90% VB g
= Rohdaten £ }
0
3d 6d 14d 28d
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Emissionskammerpriifung — Ergebnisse
Bauprodukt 1 — 7 (parallele PrGfung in 1 und 3 m3 Kammern)

Intensitat - Kammer/Beutel

15 — =3 m? Kammer BP1

——3 m?® Beutel BP1
~——1 m? Beutel BP1

= =3 m? Kammer BP2
——3 m’ Beutel BP2
-1 m? Beutel BP2

— =3 m’ Karnmer BP3
=3 m’ Beutel EP3
1 m® Beutel BP3

— =3 m? Kammer BP4
=3 m’ Beutel BP4
1 m? Beutel BP4

== =3 m? Kammer BP5S

——3 m? Beutel BPS

Empfundene Intensitat [pi]

1 m? Beutel BPS
3 m> Kammer BP§
3 m? Beutel BPG
1 m? Beutel BP6

= = 3 m® Kammer BP7

— 3 m? Beutel BF7

3d 7d 14d 28d 1 m?® Beutel BF7
Testdauer

Rohdaten

—
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Emissionskammerpriifung — Ergebnisse - Bauprodukt 1 - 12

@3 m? Kammer BP1

Hedonik/Intensitat - Uberblick A3 s Beutel BP1

4 B 1 m? Beutel BP1
©3 m? Kammer BP2

3 A 3 m? Beutel BP2

1 m? Beutel BP2
@3 m? Kammer BP3
2 A3 Beutel BP3
m 1 m? Beutel BP3
® 1 m? Beutel BP8
Tk * © 1 m? Beutel BP
01 m? Beutel BP10
h ® ©3 m? Kammer BP7

+ofl O e L |
H3 m? Beutel BP7
0 1%.3 @"8%¢g 78 9 10 T2 13 14 15 o1 Bl aFy
&
- ° !..ﬂ" k@ ¢ © 1 m* Beutel BP11
L ] A3 m?® Kammer BPS
. "o w3 me Beutel BPS
2 A AT © 1 m? Beutel BPS
@ =3 m? Kammer BP6
@ 3 P Beutel BP6
L4 © 1 m’ Beutel BP6
1 m? Beutel BP12
4 ® 3 m? Kammer BP4
- . 3 m? Beutel BP4
Empfundene Intensitat [pi] +1 m Beutel BP4

hedonische Wirkung
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.Direkte” und ,indirekte” Geruchsbewertung

Anforderung ISO 16000 - 28:

Geruchsprifungen kénnen direkt an einer Prif-
kammer und indirekt Uber Beutel bewertet werden.

Kriterium ist ein Volumenstrom von mind. 0,6 I/s der
am Bewertungstrichter vorliegen muss.

Der geforderte Volumenstrom von 0,6 I/s ist erst ab
einer KammergréBe von = 3 m3 realisierbar.

Ublich sind Kammern < 1 m3 fiir AgBB-Prifungen.

Deshalb werden Geruchsprifungen geméB ISO
Uberwiegend in Kammer < 3 m3, indirekt Uber Beutel,
durchgefihrt.

Methodik:

Geruchsbewertungen direkt an einer 3 m3 Prif-
kammer und parallele Bewertung der Beutelluft
(indirekt) derselben Probe. Die verwendeten Beutel
waren Uberwiegend aus dem Material NALOPHAN.

DIREKTE

—
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.Direkte” und ,indirekte” Geruchsbewertung

15

@28d direkt

12 - @28d indirekt groBer Trichter
28d indirekt kleiner Trichter

Empfundene Intnesitat [pi]

9
6 - -
3 .
0
BP1 BP2 BP3 BP4 BP5 BP6 BP7

= Differenzen direkte und indirekte Bewertung derselben Proben
> Api=1.4bis9pi je nach Trichterwahl.

= Die Verfahrensvariante der direkten und indirekten (Nalophan) Bewertung
ergeben keine vergleichbaren Ergebnisse - El direkt = El indirekt
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Prifung der Beutelluft im Hinblick auf deren VOC-Gehalt
und der rel. Luftfeuchtigkeit

Anforderungen ISO 16000 - 28

= Der Probenbehélter darf keine Anderung des beprobten Geruchsstoffes
verursachen. Der Probenbehalter muss daher luftdicht, geruchlos, undurchlassig
und nicht-adsorbtiv sein.

= Die Luftproben missen so schnell wie moglich nach der Probenahme analysiert
werden. Nach einer Lagerzeit von mehr als 6 h, muss nachgewiesen werden,
dass keine chemischen Anderungen in dem Probenahmebehalter ablaufen.

Methodik

1 ® VOC Bestimmung der Beutelluft (NALOPHAN) Uber die Zeit (TENAX TA/GC-MS).
i Vergleich der VOC Kammerkonzentration mit der VOC Beutelkonzentration
L _ _Uber die Zeit.

[ —

B Bestimmung der rel. Luftfeuchtigkeit von ,fast” trockener Pressluft (8 % r.LF.)
in Beutel Uber die Zeit (Nalophan/Nalophan o, ewandig/Tedlar) bei konstanter
Temperatur (23°C).

\
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VOC Bestimmung von Beutelluft Giber die Zeit

100

—e—Dimethylsulfoxd
= alpha-Pinen
80 = 2-Ethyl-1-hexanol
- Limonen

60 —e—Butyldiglykol
=-alpha-Terpineol

40 = Diethylenglykoldiacetat

Normierte Werte [%]

—=—Nopol

20 = Butyldiglykolacetat

Dibutyldiglykel

0 —=—Longifolen
0 min Omin 45 min 75 min 150 min 180 min 24h
Kammer  Beutel Beutel Beutel  Beutel Beutel Beutel

= Terpene, 2-Ethyl-1-hexanol und Nopol: Verluste von 20 — 30 % im Vergleich zur
Kammerkonzentration - Ublicher analytischer Fehler ~ 15%

= Glykole, Glykoletheracetate und Dimethylsulfoxid: Verluste zwischen 35 - 80 %
im Vergleich zur Kammerkonzentration.

= Die groBten Verluste treten direkt nach dem Beflillen des Beutels auf.
> Maogliche Ursache: Wandeffekte des Materials
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Prifung der Beutelluft im Hinblick auf deren VOC-Gehalt
und der rel. Luftfeuchtigkeit liber die Zeit

Anforderungen ISO 16000 - 28

= Der Probenbehélter darf keine Anderung des beprobten Geruchsstoffes
verursachen. Der Probenbehalter muss daher luftdicht, geruchlos, undurchlassig

und nicht-adsorbtiv sein.

= Die Luftproben missen so schnell wie moglich nach der Probenahme analysiert

werden. Nach einer Lagerzeit von mehr als 6 h, muss nachgewiesen werden,
dass keine chemischen Anderungen in dem Probenahmebehalter ablaufen.

Methodik

B VOC Bestimmung der Beutelluft Gber die Zeit (TENAX TA/GC-MS). Vergleich der
VOC Kammerkonzentration mit der VOC Beutelkonzentration Uber die Zeit.

B Bestimmung der rel. Luftfeuchtigkeit von ,fast” trockener Pressluft (8 % r.LF.)
in Beutel Uber die Zeit (Nalophan/Nalophan o, emwandig/Tedlar) bei konstanter
v Temperatur (23°C). _ __ o _____

\
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Verlauf der rel. Luftfeuchte in Beuteln (Nalophan/Tedlar)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

rel. Luftfeuchte [%]

——Nalophan
——Tedlar

- = Nalophan doppelt

60

120 1

Prifdauer [min]

Rel. Luftfeuchte nach 1 h: NALOPHAN

Tedlar
NALOPHAN 4o eit

T = konst bei 23 °C

80 240

> 26 %rF
> 18 %rF
> 10 %rF
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Vergleich von Probenbeuteln aus Tedlar und NALOPHAN

Anforderung ISO 16000 - 28 15

Die Geruchsproben dirfen in Bqs | TEA
Beuteln aus dem Material ]
Tedlar und NALOPHAN gelagert  § ¢
werden. = i
g
. g6
Methodik €
. 5
Parallele Priifung der El E 3 I
derselben Probe mit Beuteln i
0
aus Tedlar und Nalophan. S P P P P B P PP P s P
& P &P & @ ¢

Fehlerindikator: 90% Vertrauensbereich, Rohdaten

- Differenz zwischen +/- 0.1 — 2.9 pi

- Keine Tendenz festzustellen, ob Beutel aus Tedlar oder Nalophan fir Geruchs-
prifungen geeigneter sind.

—
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Vergleich von Probenbeuteln aus Tedlar und NALOPHAN
plus direkter Bewertung

15
Direkte Bewertung
TEDLAR
NALOPHAN

Empfundene Intensitat [pi]

0
BP4_3d BP4_7d BP4_14d  BP4_28d BP5_3d BPS_14d  BP5_28d

Fehlerindikator: 90% Vertrauensbereich, Nicht korrigierte Daten

- El direkt = El indirekt Tedlar und NALOPHAN
- El Tedlar und El Nalophan keine Tendenz

—
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Vergleich von zwei
verschiedenen
TrichtergréBen
s
Anforderungen gemaB 1SO 16000 - 28 groBer Trichter (B)

B In der Norm wird lediglich auf das Material und auf den maximalen
Offnungswinkel von 12 ° eines Bewertungstrichters eingegangen.

B Welchen Einfluss die Trichterlange sowie der Durchmesser am Einlass und
Auslass des Trichters auf die Bewertung haben, ist nicht geklart.

Methodik

B Versuch A: Die empfundenen Intensitat von einer Auswahl an Bauprodukten, |
wurde bei der indirekten Probenbewertung (NALOPHAN) parallel mit einem '
kleinen (A) und einem groBen (B) Glastrichter durchgefihrt. '

B Versuch B: Vergleich der El aller Proben, die direkt bewertet wurden, zur El der
indirekt bewerteten Proben mit einem kleinen Trichter (A ) und einem groBen
Trichter (B). Abweichung El direkt (Sollwert) zu El indirekt .
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Vergleich von zwei
verschiedenen
TrichtergréBen

VERSUCH A

15

--'1 £

groBer Trichter (B)

; ! 1 groBer Trichter (B)
12 4 E E : kleiner Trichter (A)

e M P .

BP11.3d  BP11_7d BP5_3d BP5_7d BP12.9d  BP12_28d
- El der kleinen Trichter (A) < El der groBen Trichter (B)

Empfundene Intensitat [pi]

w
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Vergleich von zwei
verschiedenen
TrichtergroBen

S A
S

kleiner TrichterA)
Anforderungen gemaB ISO 16000 - 28

~‘...

groBr Trict (B)

B In der Norm wird lediglich auf das Material und auf den maximalen
Offnungswinkel von 12 ° eines Bewertungstrichters eingegangen.

B Welchen Einfluss die Trichterlange sowie der Durchmesser am Einlass und
Auslass des Trichters auf die Bewertung haben, ist nicht geklart.

Methodik
B Versuch A: Die empfundenen Intensitat von einer Auswahl an Bauprodukten,

wurde bei der indirekten Probenbewertung (NALOPHAN) parallel mit einem
kleinen (A) und einem groBen (B) Glastrichter durchgefiihrt.

. B Versuch B: Vergleich der El aller Proben, die direkt bewertet wurden, zur El der

indirekt bewerteten Proben mit einem kleinen Trichter (A ) und einem groBen
Trichter (B). Abweichung El direkt (Sollwert) zu El indirekt .

_______________________________________________________________

-
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Vergleich von zwei verschiedenen TrichtergréBen

Bauprodukte 1 -7

6 kleiner Trichter groBer Trichter

Abweichung [pi]
o

0 5 10 15 EAA‘AAAzs‘AA 30,44 35
L 4 ". "’ 1 A A MW
| * 0‘900 = <>:
28 0" !
<JZ :
1
-15
Probe

- El direkt = El indirekt
- El kleiner Trichter (A) < El groBer Trichter (B)

-
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Vergleich von zwei verschiedenen TrichtergroBen

) = N =

GroBer Trichter (B) ohne Blende GroBer Trichter (B) mi? Blé;ide 10 mm

Stromungsprofile von zwei
verschiedenen Trichtern mit einem
Volumenstrom von 0.9 I/s.

Kleiner Trichter (A) )

—
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Acetonbestimmung - verschiedene Messverfahren

Anforderungen gemaB ISO 16000 - 28

= Nur eine Abweichung von 0.5 pi (10 mg/m3) an der
jeweiligen pi-Stufe des VergleichsmaBstab (VM) ist definiert.

. = Keine Anforderung an das Messverfahren fur die
Bestimmung von Aceton am VM.

Methodik

= Es wurde eine Acetonkonzentration von 120 mg/m3 mit
verschiedenen Messverfahren bestimmt.

= Problematik:

— Messung der fir Innenrdume untypisch hohen
Acetonkonz., mit Analysengeraten deren Messbereich
Ublicherweise fir geringere Konzentrationen ausgelegt
ist.

— Welches Messgerét liefert die , richtigen” Messwerte?

= Die HPLC-UV Methode wurde als Bezugskonzentration
definiert.

-
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Acetonbestimmung - verschiedene Messverfahren

Messmethode Ko?;egr}tnr]a%ion Abw[e;i/sl]wung Abwc[eFi)?]hung
e R 6
FIDpropan_calculated ACETON 88 -27 -0,6
Fotoakustikmonitor 1propan 52 -57 -24
Fotoakustikmonitor2propan 22 -82 -3,9
Fotoakustikmonitor2oiol 78 -35 -11

= Min. Abweichung in pi = 0,6
Max. Abweichung in pi = 3,9

= Abweichung auf einer pi-Skala bis 15:
Lworst-case” Bedingungen ~ 26 %
.best-case” Bedingungen ~ 4 %.

\
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Acetonbestimmung - Flammenionisationsdetektor (FID)

350

300 + P89 (0,72) A
250 AC125 (o

200

150

gemessene Acetonkonz. [mg{m?]

100 /
50
yd
0

0 50 100 150 200 250 300 350
Acetonkonz. Sollwert [mg/m3]

= Je nachdem mit welchem Priifgas der FID kalibriert wurde, weichen die Aceton-
konzentrationen voneinander ab.

= Prifgase: Propan (89 ppm) und Aceton (125 ppm)
- Abweichung [mg/m3] =2 -40 mg/m3
- Abweichung [pi] =0.1-2.0pi

\
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Leistungspriifung der Probanden

Anforderung gemafB ISO 16000 - 28: Die Probanden mussen vor jeder
Geruchsbewertung 2 unbekannte Acetonproben bewerten. Bei Nichtbestehen,
mussen die Probanden von der Geruchsbewertung ausgeschlossen werden.

Methodik: Wahrend des Projekts durften die Testpersonen, trotz des Nichtbestehens,
an den Geruchsprifungen teilnehmen. - Zwei Datensatze: Rohdaten und korrigierte
Daten.

- o

- Empfundene Intensitat [pff nach
Beispiel BP - 1 m3 Beutel d 6d od I 144 \l 28d
MW Rohdaten 73 53 4,5 I 31 ) 2,6
STABW 36 30 32 | 26 V 16
VBI0% 2,0 15 15 § 12 Vo7
Probandenzahl 11 12 15 ] 16 1 14
MW korrigierte Werte 73 53 4,6 I| 2,6 'I 2,8
STABW 3,6 3,0 3,2 2,0 I 15
VB90% 2,0 15 2,0 \ 0,9 0,9
Probandenzahl 11 12 9 \' 15 U 13
Abweichung 0,1 Vos T o2

\ 7
Statistischer Test - Einstichproben t-Test. (Vergleich von Mittelwerten)
Sicherheitsniveau= 5%

Frage: Sind die Differenzen der Mittelwerte signifikant oder sind die Unterschiede
durch die naturliche Streuung zu erklaren ?

|+
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Leistungspriifung der Probanden

Ergebnis:

Von 104 Mittelwerten gab es nur einen signifikanten
Unterschied. Alle anderen Differenzen lieBen sich
statistisch als natUrliche Streuung erklaren.

Kein signifikanter Unterschied bei Ausschluss
der Probanden, die die Leistungspriifung nicht
Gesamtanzah| der gepriften
Mittelwertpaare = 104 bestehen!

= 70 Mittelwertpaare --> natlrliche
Streuung

= 1 Mittelwertpaar --> signifikanter
Unterschied

= 71 = Mittelwertpaare
m 33 = Mittelwertpaare
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~Nutzen-Analyse”

4

Vorschlag

3

2 4

10 11 12 13 14 15

Hedonik

Empfundene Intensitat [pi]

Es wurden insgesamt 19 AgBB-Priifungen durchgefiihrt und ausgewertet.
AgBB-Vorschlage fir sensorische Prifungen

— Empfundene Intensitdt > 9 + 2 pi

— Hedonik > -1.2-0.8

Von 19 AgBB-Prifungen, wirden im Hinblick auf die sensorische Priifung, zwei Proben
(BP1, BP2) die AgBB-Kriterien NICHT erfullen.

\
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~Nutzen-Analyse”

Hedonik

4

Vorschlag
39 A = BP1 erflllte sowohl die
2 BB BP1 chemischen als auch die

= sensorischen AgBB-Kriterien

NICHT und ware somit bereits
‘ durch die chemische Prifung
10 11/12\13 14 15 abgelehnt worden — direkte
Bewertung.

BP2 erflllte die chemischen
AgBB-Vorgaben, jedoch NICHT
die sensorischen Kriterien —
direkte Bewertung.

indirekt bewertet
(Beutel)

B T EAE

Empfundene Intensitat [pi]

Die indirekten Bewertungen von BP1 und BP2 hingegen erfiillen die AgBB-Vorgaben
fur sensorische Prifungen.

Demnach wurden von 19 untersuchten Produkten, nur ein Produkt (BP2) durch die
sensorische Prifung , herausgefiltert”, obwohl die chemischen AgBB-Kriterien erfillt
waren.

\
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Zusammenfassung
B |nsgesamt wurden 12 Bauprodukte untersucht (VOC — EI — Hedonik).
B Davon waren nach 28 Tagen:
0 7 BP niedrige VOC Quellen,
0 3 BP maBige VOC Quelle und
0 2 BP starke VOC Quellen.
B Bei 7 Produkten wurden parallele Messungen in 1 m3-Kammern (indirekt) und in
3 m3-Kammern (indirekt/direkt), unter gleichen Prifbedingungen, durchgefihrt.
B Die ,empfundenen Intensitdten” der gepriften Proben liegen in einem Bereich
von 1 - 14 pi.
B Die Konfidenzintervalle (90%) der Intensitatsbestimmungen (Rohdaten) liegen
zwischen 0.5 — 3.3 pi.
B Die pi-Werte bei der direkten Geruchsbewertung an den 3 m3-Priifkammern
liegen immer hoher als bei der indirekten Geruchsbewertung derselben Proben.
- Elindirekt < El direkt
Z Fraunhofer
WKI
Zusammenfassung
B VOC-Konz. Nalophanbeutel vs. Kammer:
Einige Substanzen wurden in der Beutelluft in geringeren Konz.
(Minderbefunde) wiedergefunden im Vergleich zu den Kammerkonz.
Einige Substanzen zeigen Verluste im Bereich des analytischen Fehlers fir
VOC Prifungen.
B Die Schwankungen der El bei der Bewertung mit TEDLAR- und Nalophanbeutel
liegen zwischen 0-3 pi = keine Tendenz.
B Die Trichtergeometrie hat Einfluss auf die Ergebnisse der Geruchsprifung
- El kleiner Trichter < El groBer Trichter
B Je nachdem mit welchem Messverfahren ein VergleichsmaBstab eingestellt wird,
weichen die absoluten Acetonkonz. voneinander ab.
B Die Bestimmung der absoluten Acetonkonz. hat direkten Einfluss auf die pi-Skala
eines VergleichsmaBstabs und somit auf die Geruchsbewertung einer Probe.
B Von 19 AgBB-Prifungen, wirde im Hinblick auf die sensorischen Prifungen nur

EINE Probe die AgBB-Kriterien NICHT erflllen, obwohl die chemischen Kriterien der
Prifungen erfullt wurden.
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!
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Kontakt

Fraunhofer-Institut fiir
Holzforschung
Wilhelm-Klauditz-Institut WKI
Bienroder Weg 54 E

38108 Braunschweig

Telefon +49 531 2155-0
Fax +49 531 351587

info@wki.fraunhofer.de
www.wki.fraunhofer.de

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Bohumil Kasal
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