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Umwelt

Geruche und Geruchsbelasti-
gungen

Wir sind Uberall Gerlichen ausgesetzt: in Industriegebieten, auf dem
Land, zu Hause. Einige empfinden wir als angenehm, andere als Be-
lastigung. Hinzu kommt die Sorge vor gesundheitlichen Belastungen,
zumal unser gestiegenes Bewusstsein fur Schadstoffe in der Umwelt
auch die Aufmerksamkeit gegentiber Gerlichen erhoht. In jedem Fall
reagieren wir stark auf Gertiche, denn sie sind eng mit Erinnerungen
und Emotionen verknupft.

www.lfu.bayern.de/buerger




Geriiche

EIGENSCHAFTEN UND ENTSTEHUNG VON GERUCHSSTOFFEN

Geruchsstoffe sind chemische Verbindungen, die den Geruchssinn ansprechen und Ge-
ruchsempfindungen auslosen. Dazu zahlen mehrere tausend Einzelsubstanzen, wobei
unklar ist, welche Strukturmerkmale die geruchstragenden Eigenschaften bedingen.

Es gibt jedoch einige grundlegende Eigenschaften von Geruchsstoffen: Nur leicht fltchti-
ge Stoffe gelangen in die Nase und nur wenn sie ausreichend wasserloslich sind, konnen
sie die feuchte Nasenschleimhaut durchdringen und die Geruchsrezeptoren erreichen. Um
in die Membranen der Riechzellen einzudringen, mussen die Stoffe zudem ausreichend
fettloslich sein.

Sehr viele Geruchsstoffe sind organische Verbindungen, zum Beispiel aliphatische, aro-
matische oder halogenierte Kohlenwasserstoffe sowie sauerstoff-, schwefel- und stick-
stoffhaltige Verbindungen. Darliber hinaus zéhlen zu den geruchsintensiven Stoffen auch
anorganische Substanzen wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak.

Gerlche entstehen meist durch Stoffgemische, wobei die Bestandteile oft sehr zahlreich
und haufig nicht eindeutig chemisch-analytisch identifizierbar sind. AuRerdem kdnnen sich
die Komponenten Uberlagern oder gegenseitig beeinflussen, so dass die Geruchswirkung
aufgehoben oder verstarkt wird. Manche Geruchsstoffe verandern sich mit der Zeit, wenn
sie mit Luft oder Licht in Kontakt kommen. Damit kann sich auch die Geruchswirkung
eines Stoffgemisches andern.

von links nach rechts

Abb. 1:
Rapsfelder haben einen speziellen
Geruch, der an Kohl erinnert.

Abb. 2:
Guter Kompost riecht erdig. Fiir die Rotte
braucht er Sauerstoff.

Abb. 3:

In Klaranlagen werden Kohlenhydrate,
Fette und EiweilRe abgebaut. Ausge-
faulter Klarschlamm kann mehr oder
weniger stark riechen.
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Gemische von Geruchsstoffen entstehen bei vielen biochemischen und technischen
Prozessen:

Garung: Organische Substanzen werden in Anwesenheit von Sauerstoff zersetzt
(aerober Abbau). Insbesondere bei der Vergarung von Kohlenhydraten und EiweiRen
entstehen geruchsintensive Stoffe, vor allem niedrige Fettsauren, Aldehyde, Alkohole,
Ester, stickstoff- oder schwefelhaltige Verbindungen (Amine oder Merkaptane). Aerobe
Prozesse laufen zum Beispiel im Abwasser von Klaranlagen oder bei der Kompostie-
rung ab.

Faulnis: Findet die Zersetzung organischer Substanzen ohne Sauerstoff statt, spre-
chen wir vom Faulen (anaerober Abbau). Dabei entstehen neben fliichtigen Fettsauren,
Aminen und Merkaptanen auch Sulfide, Disulfide und viele heterozyklische Verbindun-
gen. Beispiele sind Ammoniak und Schwefelwasserstoff, dessen Geruch nach faulen
Eiern unverkennbar penetrant ist. Anaerobe Verhaltnisse findet man zum Beispiel im
Schlamm von Klaranlagen, in Kompostmieten oder Deponien. Auch bei der Papierher-
stellung kann es in einigen Produktionsbereichen zu Faulprozessen kommen.
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= Thermische Zersetzung: Bei zu starker Erhitzung zersetzen sich die Ausgangsstoffe.
Die Zersetzungsprodukte riechen meist leicht ,,angebrannt” Dies kommt in der Kunst-
stoffherstellung haufig vor, unter anderem bei der Extrusion, der Formung oder beim
Aufschaumen von Kunststoffen. Ein weiteres Beispiel ist das Schneiden von Polystyrol-
Schaumstoffen mit heilem Draht. Auch beim starken Erhitzen von Fett entstehen

Geruchsstoffe wie Acrolein.

Wie stark Gerlche freigesetzt werden, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab: Wichtig ist
die Fllchtigkeit des Geruchsstoffes, die Temperatur und die Stromungsgeschwindigkeit der

vorbeistreichenden Luft. Dabei stellt sich ein dynamisches Gleichgewicht ein: Andern sich
die Umgebungsbedingungen, andert sich auch die Freisetzungsrate des Geruchsstoffes.

GERUCHSSINN

Der Geruchssinn ist der ,,verlorene Sinn” des Menschen, denn zwei Drittel der Riechrezep-
toren gingen im Verlauf der Evolution verloren, wéhrend sie bei anderen hoheren Saugetie-
ren noch vorhanden sind. Dennoch ist die grofste Genfamilie des menschlichen Genoms fur

den Geruchssinn zustandig. Der Geruchssinn ist immer ,,eingeschaltet” und haufig auch
sensibel fur sehr geringe Konzentrationen. Dies nutzt man, indem man zum Beispiel dem
Erdgas schwefelorganische Verbindungen zusetzt, die nicht toxisch sind, aber schon in
Spuren wahrgenommen werden. So kann jeder sofort riechen, wenn Gas austritt.

Der Geruchssinn liefert lebenswichtige Informationen, zum Beispiel tber Stoffumwandlun-

gen: So prifen wir die Nahrung instinktiv vor und wahrend des Essens und schitzen uns
damit vor der Aufnahme verdorbener, ungenief3barer Stoffe, deren Geruch Ekel auslost.
Bekommliche Speisen regen dagegen Uber ihren appetitlichen Geruch die Speichel- und
Magensaftsekretion an. Gerliche informieren uns auch Uber soziale Beziehungen, denn

wir erkennen Bezugspersonen und Orte auch am Geruch. Anhand der Gerliche Uberprifen

wir instinktiv die Hygiene, sie 16sen Lust- oder Unlustgeflhle aus und beeinflussen das

Sexualverhalten.

Geruche sind eng mit Erinnerungen und Emp-
findungen verknupft. Unsere Reaktion ist daher
sehr subjektiv: Sogar emotionale Erfahrungen
kdnnen mit bestimmten Gerlichen verknlpft
werden. So ruft ein bestimmter Geruch oft lang
vergangene Situationen mit den entsprechenden
Gefuhlen wach. Angenehme Gerlche stimulieren
und verbessern das Lebensgefuhl, unangenehme
und fremdartige Gerlche fuhren zu schlechter
Stimmung, Aggressivitat, Nervositat oder wecken
den Fluchtinstinkt.

Diese enge Verknupfung entsteht, weil Ge-
ruchsreize ans limbische System weitergeleitet
werden. Dieser Teil des Gehirns ist fir Emotionen
und Affekte wichtig. Hier wird das ,, Geruchsbild”
mit unseren Erfahrungen verglichen, die wir uns
im Lauf unseres Lebens angeeignet haben. Diese
Erfahrungen werden immer wieder aktualisiert
und fortlaufend unbewusst genutzt. Das lim-
bische System ist sehr frih in der Evolution
entstanden.

UmweltWissen

Gerliche
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Umwelt
¥ Ammoniak und Ammonium

Abb. 4:

Geriiche sind eng mit Erinnerungen und
Empfindungen verkniipft. Ein bestimmter
Geruch kann oft lang vergangene Situa-
tionen in uns wachrufen.
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PHYSIOLOGISCHE UND PSYCHOLOGISCHE WIRKUNGEN

Geruchsreize wirken als Signal fur erhohte Aufmerksamkeit. Daher rufen Gerliche physio-
logische Reaktionen hervor: Sie setzen Alarmsignale und aktivieren den Organismus. Ein
Beispiel sind Essensgeruche, die einem das \Wasser im Mund zusammenlaufen lassen.
Ein anderes Beispiel sind Stressreaktionen bei sehr unangenehmen Gerlchen, die den
Korper auf Kampf oder Flucht vorbereiten, wie Pupillenerweiterung oder Verengung der
peripheren BlutgefalRe.

Belastigungen, also psychologische Wirkungen, sind am haufigsten. Generell wirkt ein
schwacher, eher angenehmer Geruch viel weniger belastigend als ein starker, unangeneh-
mer. Dabei spielen personliche Merkmale eine erhebliche Rolle, zum Beispiel das Lebens-
alter, die Zufriedenheit mit der eigenen Gesundheit oder der Stil der Stressverarbeitung.
Diese Faktoren kénnen die Belastigungsreaktion erheblich dampfen oder verstarken. Fir
groRRere Personengruppen ist daher die Art oder Intensitat der Gerliche oft wenig aussa-
gekraftig, vielmehr ist die Haufigkeit, mit der Gerliche auftreten, ein besserer Indikator fir
die Belastigung.

Manchmal rufen Geriiche Angste vor einer Schadstoffbelastung hervor, die toxikologisch
nicht begrtindet sind. Auch wenn Gerlche als Signale der Bedrohung aufgefasst werden,
kénnen sie Sorge, Angst oder Aggression auslosen. Dadurch kann die Gesundheit sogar
ernsthaft gefahrdet sein: Bei den sogenannten Toxikopien entwickeln die Betroffenen
Krankheitsbilder oder pathologische Symptome, die fur eine Vergiftung typisch sind, ohne
dass der entsprechende Giftstoff vorhanden ist. Die Patientinnen und Patienten inter-
pretieren Gerlche als Anzeichen einer drohenden Vergiftung und reagieren darauf zum
Beispiel mit Erbrechen, zum Teil aber auch mit spezifischeren Reaktionen.

Dagegen wurde bislang keine unmittelbar krankmachende Wirkung von Gerlichen
nachgewiesen. Nicht einmal bei giftigen Substanzen sagt eine Geruchswahrnehmung
verlasslich etwas darlber aus, ob tatsachlich toxische Wirkungen zu erwarten sind:

Die meisten geruchserzeugenden Gifte oder Schadstoffe nimmt der Mensch bereits
bei Konzentrationen wahr, die noch keine gesundheitsschadliche oder gar todliche
Wirkung haben. Ein Beispiel ist Schwefelwasserstoff, den man bereits in sehr gerin-
gen Konzentrationen riechen kann, wenn er noch nicht toxisch wirkt. Im Bereich der
todlichen Dosis ist Schwefelwasserstoff flir den Menschen jedoch geruchlos.

Viele toxische Luftschadstoffe sind geruchlos, zum Beispiel Kohlenmonoxid.
Fir einige Verbindungen sind bereits bei Konzentrationen im Bereich des Geruchs-

schwellenwertes Gesundheitsgefahrdungen anzunehmen, zum Beispiel bei Acrolein,
Chloroform, p-Dichlorbenzol, 1,1,1,-Trichlorethan und Ozon.
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WAHRNEHMUNG UND BEWERTUNG VON GERUCHEN

Fur die Bewertung eines Geruchs reichen chemisch-analytische Messungen nicht aus. Das
liegt daran, dass die Geruchsproben immer Stoffgemische enthalten, es jedoch keine ein-
deutigen chemischen Merkmale gibt, nach denen man relativ leicht suchen konnte. Aber
sogar wenn eine bekannte Einzelsubstanz nachgewiesen werden kann, liefert die wichtigs-
te Messgrofie — die Konzentration — keine ausreichend gute Bewertung des Geruchsein-
drucks. Das liegt an den Eigentimlichkeiten der menschlichen Geruchswahrnehmung:

An erster Stelle steht die individuelle Geruchssensibilitat: Sie ist von Mensch zu Mensch
sehr verschieden — bis zu Faktor 100 reichen dabei die Unterschiede, wobei die meisten
Menschen im mittleren Bereich liegen. Zudem kann sich die Geruchssensibilitat veran-
dern: So gewohnt man sich mit der Zeit sogar an einen unangenehmen Geruch, dem man
lange ausgesetzt ist (Adaption). Lasst der Geruch nach, geht auch die Adaption zurtck. Die
Gewodhnung tritt bei hohen Konzentrationen schneller ein.

Eine wichtige KenngrofRe flr die Bewertung ist daher die Geruchsschwelle — also die
Konzentration eines Geruchsstoffes, die eine eben merkliche Geruchsempfindung auslost.
Nach der Konvention ist dies die Konzentration, bei der die Probanden bei der Halfte aller
Proben einen (meist undefinierten) Geruch wahrnehmen. Meist kann der Geruch erst bei
zwei- bis dreifach hoherer Konzentration eindeutig erkannt werden. Geruchsschwellen
kdnnen nur fur Einzelstoffe angegeben werden.

Die Bewertung wird an dieser Stelle noch eine Stufe komplexer, weil die — wahrgenomme-
ne — Geruchsintensitat und die — messbare — Konzentration nicht miteinander zu verglei-
chen sind: Normalerweise deutet ein intensiver Geruch auf eine hohere Konzentration

des Geruchsstoffes hin — es gibt aber auch den umgekehrten Fall. AuRerdem steigt die
Geruchsintensitat nicht im selben Maf$ wie die Konzentration: Bei niedrigeren Konzentratio-
nen flhrt zum Beispiel eine geringere Zunahme zu einer Verdopplung der Intensitat, als bei
hoheren Konzentrationen. Zusatzlich erschwert wird die Bewertung dadurch, dass dieses
Phanomen bei vielen Geruchsstoffen unterschiedlich stark ist.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Abb. 5:

Unser gestiegenes Bewusstsein {iber
Schadstoffe in der Umwelt erhoht auch
unsere Aufmerksamkeit gegeniiber
Geriichen. Da sie Teil unseres instinkti-
ven Warnsystems sind, kénnen Angste
entstehen, obwohl bislang keine un-
mittelbar krankmachende Wirkung von
Geriichen nachgewiesen wurde.



Geriiche

Zusatzlich spielt auch die Geruchsqualitat eine entscheidende Rolle flr die Bewertung,
weil zum Beispiel unangenehme Gerlche sehr viel schneller als Belastigung empfunden
werden als angenehme. Dies wird auf einer neunstelligen Bewertungsskala zwischen
.angenehm” und ,, unangenehm” erfasst. Die Geruchsqualitdt hangt teilweise auch davon
ab, in welcher Konzentration ein Geruchsstoff vorhanden ist: Manche Geruchsstoffe sind
bei geringer Dosierung angenehm, bei hohen Konzentrationen jedoch unangenehm und
lastig.

Bei der Geruchsqualitat ist der subjektive Einfluss besonders stark:

Personliche Erfahrungen und Erinnerungen beeinflussen sehr stark, wie wir Gerliche
erleben: So werden Gerlche eines Bauernhofs von Landwirtinnen und Landwirten als
~normal’ von der Nachbarschaft hingegen oft als Beldastigung empfunden. Stadtmen-
schen bewerten ihn in einem breiten Spektrum von , Gestank” bis ,,gesunde Landluft”

Die Geruchsempfindung kann sich im Lauf der Zeit verandern. So schatzen Kinder
GerUche oft anders ein als Erwachsene. Gerade ,,aromatische” Gerlche konnen mit
der Zeit lastig werden.

Die gesundheitliche, physische und psychische Verfassung beeinflussen sehr stark,
wie wir Gerliche wahrnehmen und erleben.

Da Gerlche nicht chemisch-analytisch gemessen werden konnen, nahert man sich ihnen
mit Beschreibungen. Dazu dient die sogenannte Geruchsnote: Es gibt dafir eine Vielzahl
an Klassifizierungssystemen, die bis zu 830 Geruchsbeschreibungen umfassen kdénnen.
Auch Parfiimeure verwenden sehr fein differenziertere Systeme.

Tab. 1:

Grundgeriiche nach Amoore. Dieses Grundgeruch Geruchsstoff Beispiel

haufig verwendete System unterschei-

det f|eben Grundgeruche. Alle anderen Kampferartig Campher Mottenpulver

Geriiche werden als Mischungen aufge-

fasst. (Quelle: Miicke und Lemmen 2010)
Moschusartig Hydroxypentadecansaurelacton Angelikawurzelol
Blumig Phenylethyl-methyl-ethyl-carbinol Rose
Minzig Menthone Pfefferminzbonbon
Atherisch Ethylendichlorid Fleckenwasser
Schweilig Buttersaure Schweil}
Faulig Buthylmercaptan Faules Ei

GERUCHE AUS TECHNISCHEN ANLAGEN

Bei vielen technischen, chemischen und biochemischen Prozessen entstehen Geruchs-
stoffe, die teilweise auch freigesetzt werden (Emissionen). Erfahrungsgemafd kommt es
in einigen Wirtschaftsbereichen haufiger zu Geruchsemissionen.

6 Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Wirtschaftsbereich Beispiele fur Anlagen mit haufigen Geruchsemissionen

Abfallwirtschaft Klaranlagen, Deponien, Kompostieranlagen, Biogasanla-
gen, Altolaufbereitung

Landwirtschaft, Tierhaltungen, Gulleausbringung, Schlachthofe, Fett-
Tierkorperverwertung schmelzen, Knochenverarbeitung

Nahrungs-, Brauereien, Rostereien (Kaffee, Kakao), Tabakfabriken,
Genussmittelindustrie Schnitzelribentrocknung, Rauchereien

Chemische Industrie Agrarchemie, Fettchemie, Petrochemie, Kunststoffchemie
Kohle-, Stahlindustrie Kokereien, GieRereien, Lackierereien

Gummi-, Papierindustrie ~ Vulkanisierbetriebe, Reifenherstellung, Viskoseherstellung,
Papierfabriken

Beispiel: Biogasanlagen

Zu den geruchsintensiven Stoffen bei Biogasanlagen zahlen unter anderem Ammoniak,
niedermolekulare Aminverbindungen, organische Sauren, Phenole und Schwefelwas-
serstoff. Welche Gerliche entstehen und wie stark sie sind, hangt dabei stark von der
Zusammensetzung der Garstoffe ab:

Die Zusammensetzung der Gllle variiert sehr stark je nach Tierart, Stalltechnik, Futte-
rung und Verdinnung durch das Wasser der Stallreinigung.

Die mitvergorenen Substrate (Kofermente) unterscheiden sich sehr stark. Beispiele
sind Speise- und Schlachtabfalle oder Inhalte von Fettabscheidern.

Im Gérprozess werden die Geruchsstoffe etwa um ein Drittel verringert. Dennoch
kdonnen Gertche entstehen, zum Beispiel beim Transport, bei der Lagerung, beim Zusatz
von Kofermenten, bei Betriebsstorungen mit Gasaustritt, bei der Nachgarung von nicht
ausreichend vergorenen Einsatzstoffen im Endlager oder bei Verunreinigungen im Annah-
me- und Abgabebereich. Zu Geruchsbelastigungen kann es auch bei Einspulverfahren fur
Kofermente im offenen System kommen, wie sie friher haufiger eingesetzt wurden.

Beispiel: Brauereien

Beim Bierbrauen wird das geschrotete Malz mit \Wasser zu Maische vermischt. Diese
Maische wird in der Maischepfanne verzuckert und anschlie3end in Wirze und Treber
getrennt. Die Wirze wird mit Hopfen versetzt und in der Wurzepfanne gekocht. Sowohl
in der Maische- als auch in der Wirzepfanne entstehen Geruchsstoffe, zum Beispiel
Terpene, Ester, Carbonyle und Alkohole. AuRerdem fault der Treber leicht, so dass auch
hier Belastigungen fur die Nachbarschaft entstehen kénnen. Allerdings werden Brauerei-
gerlche insgesamt leichter akzeptiert als Gerliche aus anderen industriellen Anlagen.

Beispiel: Raucheranlagen fiir Lebensmittel

Einige Lebensmittel werden gerauchert, vor allem Fleisch- und Fischwaren. Der Rauch
besteht aus einem Gemisch aus Gasen und Aerosolen unvollstandig verbrannter Rau-
chermittel. Als Rauchermittel dienen spezielle Raucherspéne, die Farbe, Geschmack und
Geruch beeinflussen. Aufderdem verlangern sie die Haltbarkeit der Lebensmittel.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Tab. 2:
Haufige Quellen von Geruchsemissionen



Kapitel

Gerliche

Abb. 6:

Mit einer Rasterbegehung ermittelt man
die Vorbelastung mit Gerlichen zum
Beispiel in Wohngebieten. Dazu werden
Rasterpunkte regelméRig aufgesucht.
Dagegen bestimmt man bei der Fah-
nenbegehung die Ausdehnung der
Abluftfahne (Brauchle 2003, verandert).

Beim Rauchern entstehen zum einen Schadstoffe wie Gesamtstaub und gasformige
organische Stoffe. Zum anderen werden auch geruchsintensive Abgase frei. Bei Flissig-
rauchverfahren ist dies nicht der Fall.

BESTIMMUNG VON GERUCHSEMISSIONEN

Da Gerlche durch chemische Analysen kaum nachgewiesen werden konnen, setzt man

bei der Bestimmung von Geruchsemissionen auf die menschliche Nase: Bei der Proban-
denbegehung wird vor Ort bestimmt, wie oft Gerlche in der Umgebung eines Emitten-
ten zu riechen sind. Uber einen langeren Zeitraum hinweg , schniiffeln die Testpersonen
zu vorab festgelegten Zeiten an den ausgewahlten Orten.

)
_J Hauptwindrichtung
ﬁﬁ

|

@® berechnete Werte T F ’
F begangene Messpunkte |

Haufig sind jedoch in einem Gebiet mehrere Emittenten der gleichen Art vorhanden, zum
Beispiel stehen in einem Dorf oft mehrere Stélle. Dann kann eine Probandenbegehung
nur die gesamte Belastung erfassen, nicht jedoch den Beitrag einer einzelnen Anlage.
Auch bei einer Planung hilft die Begehung nicht weiter.

In diesen Fallen werden die Gerlche aus Abgasproben ermittelt. Einzelstoffe kann man
chemisch-analytisch bestimmen, fir Stoffgemische braucht man jedoch die menschliche
Nase: In einem sogenannten Olfaktometer wird die Geruchsprobe immer starker konzent-
riert, bis ein Mensch mit einer durchschnittlich guten Nase den Geruch wahrnimmt. Dann
kann man die Geruchsstoffkonzentration des Abgases berechnen.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Geriche

Diese Daten flieRen dann in eine Ausbreitungsrechnung, mit der die wahrnehmbaren Ge-
ruche in der Umgebung einer bestimmten Anlage prognostiziert werden (Immissionen).
Insbesondere wird berechnet, wie haufig Gerliche an belasteten Wohnorten auftreten.
Diese Prognosen sind fur die Planung und Genehmigung von geruchsstoffemittierenden
Anlagen erforderlich. In die Ausbreitungsrechnung gehen zahlreiche GrofRen ein, zum
Beispiel:

Der Geruchsstoffstrom (Geruchseinheiten pro Stunde, GE/h) ermittelt aus Volumen-
strom (Kubikmeter Abluft pro Stunde, m3/h) und Geruchsstoffkonzentration in der
Abluft (GE/m?3),

Emissionsdaten, zum Beispiel Quellhohe, Abgastemperatur, Austrittsgeschwindigkeit,

Meteorologische Daten, zum Beispiel Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Turbulen-
zen,

Standortfaktoren, zum Beispiel Storungen der Abstromung durch Bebauung und

Vegetation, KaltluftabflUsse bei Immissionsorten in Tallage, wenn an warmen Som-
merabende kalte Luft abwarts stromt und geruchsbeladene Abluft mitreif3t.

MINDERUNGSMASSNAHMEN

Grundsatzlich sollten Produktionsverfahren so ausgelegt werden, dass das Entstehen von
Geruchsstoffen minimiert wird. Denn Abhilfe-MaRnahmen sind meist teurer. Mogliche
MaRnahmen kénnen sein:

Mindestabstande zu \WWohngebieten, zum Beispiel bei grofsen Schweine- oder Hih-
nerstallen.

Verdiinnung des Abluftstroms durch Zufuhr von Umgebungsluft: vor allem bei kleine-
ren Betrieben wie Backereien oder Tischlereien.

Anpassen der Schornsteinhéhe: Bei einer hoheren Ableitung der Abluft werden die
Geruchsstoffe besser verdunnt.

Begrenzung von verschmutzten Flachen bei Tierhaltungsanlagen: Die Unterteilung

des Stalles in verschiedene Funktionsbereiche (Fressen, Schlafen, Koten), eine gute Bayerisches Landesamt fiir
Einstreu und eine haufige Entmistung hilft, Gerliche zu vermindern. Umwelt:

Umweltmedium Luft
Abluftreinigung: Als biologische Verfahren werden Bio- oder Kompostfilter ein- Ammoniak und Ammonium

gesetzt. Auch thermische und oxidative Verfahren sind geeignet, zum Beispiel die
katalytische oder thermische Nachverbrennung oder die Photooxidation.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 9
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RECHTLICHE REGELUNGEN

Bei baurechtlich genehmigungspflichtigen Anlagen mussen schadliche Umwelteinwir
kungen — etwa erhebliche Geruchsbeldstigungen in der AuRenluft — verhindert werden,
die nach dem Stand der Technik zur Emissionsbegrenzung vermeidbar sind. Dies sind in
der Regel kleinere Anlagen.

Anlagen, die in besonderem Malie geeignet sind, schadliche Umwelteinwirkungen hervor-
zurufen, unterliegen der Genehmigungspflicht nach dem Bundes-Immissionsschutzge-
setz (BImSchG). Diese Anlagen mussen Uber den Schutz vor schadlichen Umwelteinwir
kungen hinaus auch Vorsorge vor schadlichen Umwelteinwirkungen treffen. Zum Beispiel
sind also Gertche bereits vorsorglich zu mindern, bevor sie in der Umgebung zu schadli-
chen Umwelteinwirkungen fuhren kénnen. Dies betrifft in der Regel groRere Anlagen.

In Bayern ist derzeit keine spezielle Richtlinie eingeflhrt, anhand derer die Geruchsim-
missionen zu bewerten sind. Die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) des Landes
Nordrhein-Westfalen wird jedoch regelméalig in entsprechenden Fallen als Erkenntnisquel-
le herangezogen. Als Mal} fur die Geruchsbelastung von Anwohnerinnen und Anwohnern
nennt die GIRL die Haufigkeit von Geriichen, die erkennbar und klar abgrenzbar aus
Anlagen oder -gruppen stammen. Diese Vorgehensweise bietet den Vorteil, dass der
subjektive Charakter der Geruchsbelastigung weitgehend berlcksichtigt wird. Hier wird
also nicht nur die Einhaltung von kreisformigen Mindestabstanden gepruft. Vielmehr kon-
nen Wohnbebauungen in Haupt- beziehungsweise Nebenwindrichtungen oder evtuellen
Vorbelastungen durch andere Anlagen besser berlcksichtigt werden. Wichtig: Es darf
riechen, aber nicht zu oft. Je belastigender der Geruch, umso seltener.

Bewertungsgrundlagen der GIRL des Landes Nordrhein-Westfalen

Geruchstunden im Jahr: Zulassig sind beispielsweise zehn Prozent in WWohn- und
Mischgebieten und 15 Prozent in Gewerbe- und Industriegebieten. In Dorfge-
bieten durfen 15 Prozent an landwirtschaftlichen Gertchen auftreten, wobei die
unterschiedlichen Tierarten verschieden gewichtet werden. So werden Rinderhal-
tung wesentlich hohere Geruchsstundenhaufigkeiten zugestanden als Gefllgel-
anlagen, weil letztere eher als belastigend wahrgenommen werden. Ausnahmen
bilden Ekel oder Ubelkeit auslésende Geriiche. Als Geruchsstunde gilt, wenn die
Testperson innerhalb von zehn Minuten mindestens zehn Prozent der Zeit mit
deutlich wahrnehmbaren Gerlchen feststellt, die zweifelsfrei vom untersuchten
Betrieb ausgehen.

In der Regel darf die Gesamtbelastung den entsprechenden Immissionswert flr
die jeweilige Gebietseinteilung nicht tiberschreiten. Bei Uberschreitungen sind
Minderungsmafinahmen nach dem Stand der Technik erforderlich. Reichen diese
Mafnahmen nicht aus, ist die neu geplante Anlage in der Regel nicht genehmi-
gungsfahig.

Bei Zusatzbelastungen eines Gesamtbetriebes von unter zwei Prozent der
Jahresstunden kann die Anlage ohne weitere Prifung genehmigt werden. Bei
hoheren Zusatzbelastungen muss die Vorbelastung durch andere Emittenten
abgeschatzt und gegebenenfalls durch Rasterbegehungen oder Immissionsprog-
nosen ermittelt werden.
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UMWELTSCHUTZ IM ALLTAG: GERUCHE IN INNENRAUMEN

In Innenraumen sollten nur Gerliche vorkommen, die dort normalerweise entstehen, zum
Beispiel Essensgeriiche in der Kiiche. Andere Gerliche konnen ein Indiz fir Chemikalien
sein. Sie konnen aus Farben, Bodenbelagen, Klebstoffen oder aus Mobeln und Teppichen
stammen und - seltener — aus dem Baumaterial. Haufig setzen auch Schimmelpilze
Geruchsstoffe frei. Auch Neuwagen haben oft einen speziellen Geruch, der friher gera-
dezu als Statussymbol galt. Gertche sollte man nicht durch synthetische Geruchsstoffe
Ubertlinchen, da auf diese Weise weitere chemische Substanzen in die Innenraumluft
gelangen.

Gerlche in Innenrdaumen sind nicht nur stérend, sondern haufig auch aus Umweltsicht
unerwunscht: Oft entstehen sie durch flichtige organische Verbindungen (VOC, volatile
organic compounds), die mit zu hohen Ozonwerten im Sommer beitragen.

WISSENSWERT

Farben, Lacke, Klebstoffe

Bei Farben, Lacken und Klebstoffen sollte man generell , |6semittelfreie” Produkte
wahlen. Allerdings bedeutet diese Bezeichnung nur, dass keine leicht fllichtigen
Stoffe verwendet werden (Siedepunkt unter 200 °C). Schwerer fllichtige Stoffe
konnen dagegen enthalten sein, zum Beispiel als Losemittel, VWeichmacher, Konser
vierungsstoff, Emulgator oder Verdinner. Die Ausgasung von leichtfllichtigen VOC ist
hoher, klingt aber schneller ab — schwerer flichtige Substanzen gasen schwacher,
daflr aber langer aus. Daher konnen auch bei , |6semittelfreien” Produkten Gerliche
entstehen.

Auch Bodenbelagsklebstoffe riechen oft sehr unangenehm, insbesondere Parkett-
kleber. Vor allem |6semittelfreie oder -arme Dispersionsvorstriche und -klebstoffe
flhren haufig zu Geruchsbelastigungen. Dennoch sollten diese Produkte aus Grin-
den des Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutzes gewahlt werden.

Fur Farben, Lacke und Klebstoffe gibt es zahlreiche Prufzeichen, zum Beispiel den
Blauen Engel, das Europaische Umweltzeichen und natureplus. Auch bei der Wahl
von Klebern, Spachtelmassen oder Vorstrichen sollte man generell [6semittelfreie
Produkte wahlen. Hier kann man sich zum Beispiel an der EMICODE-Kennzeichnung
orientieren. Die Prifsiegel unterscheiden sich zum Teil erheblich in ihren Kriterien.
Ein genauer Vergleich lohnt sich.
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Abb. 7:

Wer sein Zuhause mit neuer Farbe oder
einem neuen Boden aufpeppt, sollte
|6semittelfreie Farben und Kleber ver-
wenden: Schon wegen der Geriiche und
aus gesundheitlichen Griinden sind sie
empfehlenswert. Dariiber hinaus tragen
die Losungsmittel bei sehr sonnigem und
warmem Wetter zu hohen Ozonwerten
bei.
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WISSENSWERT
Mobel und Textilien

Mabel konnen Geruchsstoffe abgeben, wie Formaldehyd oder VOC. Quelle kann das
Tragermaterial sein, zum Beispiel Holz oder Span- und Faserplatten. Auch Be-
schichtungen konnen Losemittel abgeben. Zudem konnen bei Oxidationsprozessen
geruchsintensive Verbindungen entstehen.

Von neuen Bodenbelagen gehen haufig Gerliche aus. Zwar sollte sich der Neuge-
ruch spatestens nach acht Wochen verlieren. Wer ihn aber Uberhaupt nicht leiden

kann, wird ihn vermutlich langer riechen. Umweltfreundlich ist dagegen das Verle-
gen ohne Klebstoffe: Bodenbelage konnen lose verlegt, mit Klebeband fixiert oder
verspannt werden. Parkett kann genagelt, geschraubt oder geklammert werden.

Es gibt eine Vielzahl an Siegeln, die sich zum Teil erheblich in ihren Kriterien unter-
scheiden. Ein genauer Vergleich lohnt sich.

Gerlche in Innenraumen stammen eher selten aus der Bausubstanz. Daher beschreibt
das folgende Beispiel diesen Problembereich anhand eines Einzelfalls:

Beispiel: Geruchsbelastigung in einem Altbau durch chlorierte Naphthaline
Nach der Renovierung einer Grundschule klagten Schuler und Lehrer Uber einen unange-
nehmen, mottenkugel-artigen, dumpfen Geruch, der in einzelnen Radumen episodenhaft
auftrat. Als Ursache konnten chlorierte Naphthaline ermittelt werden, die durch ihren
ausgepragten Geruch stark belastigend wirken und sogar gesundheitsgefahrdend sein
kénnen. Eine Recherche der Baugeschichte ergab, dass bei der Sanierung von Kriegs-
schaden Trager, Latten und Dielen eingebaut wurden, die mit Holzschutzmittel behandelt
worden waren.

Monochlornaphthalin wurde vor allem in den 1970er-Jahren als Holzschutzmittel verwen-
det, und zwar fast ausschlieRlich produktionsseitig zur Herstellung verleimter Holzwerk-
stoffe, insbesondere in Spanplatten und Furnierholz fir den Bau. Diese Holzwerkstoffe
wurden sowohl fur den AuRenbereich als auch in Innenrdumen verwendet, zum Beispiel
als Bodenplatten, auf den Teppiche oder Laminat verklebt werden konnte, sowie in gerin-
gerem Mal als Wand- und Deckenplatten.

SCHIMMELPILZE

Ein haufiges Problem ist die Belastung mit Schimmelpilzen. Der Befall kann sichtbar sein,
oft ist er jedoch auch verdeckt, zum Beispiel in Hohlraumen hinter Verschalungen, Decken
oder Wanden. Dann kann man ihn manchmal am typischen, modrig-muffigen Geruch
erkennen. Diesen Verdacht sollte man durch eine Bestimmung der Sporenkonzentration in
der Raumluft abklaren lassen. Ein verdeckter Befall kann auch mit einem Schimmelspur
hund gefunden werden.
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Richtlinien und gesetzliche Regelungen

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschutterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSch@G) i.d.F. der Bek. vom 26.09.2002, BGBI. I S. 3830, zuletzt gedndert durch Art. 2 G

v. 22.12.2004 | 3704

Feststellung und Beurteilung von Geruchsimmissionen (Geruchsimmissions-Richtlinie
GIRL) in der Fassung vom 05.11. 2009. Mbl. NRW Nr. 31 vom 27.11.2009, S. 529-544

Technische Regeln fur Gefahrstoffe 900. Arbeitsplatzgrenzwerte (TRGS 900). Ausgabe
Januar 2006, z.g. GMBI 2013 S. 363-364 vom 04.04.2013

Ansprechpartner

Adressen fur Messungen und Gutachten finden Sie in der Publikation
Labore und Sachverstandige im Umweltbereich — Linkliste, im

IHK-Sachverstandigenverzeichnis oder im
HWK-Sachverstandigenverzeichnis.
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