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1. Aufgabenstellung

Aufgrund von Voruntersuchungen aus dem Jahr 2010 wurden technische und analytische Moglichkei-
ten erarbeitet, die eine schnelle Auslésung einer Probenahme in einer Messstation im Erzgebirge
ermoglicht. Die Probenahme kann durch Vorgabe einer Zeit, durch Erreichen einer Ausloseschwelle
oder durch Eintreffen von Beschwerden der Blirger des Areals von Mitarbeitern des Luftmessnetzes
ausgelost werden. Die Probeluft wird dabei Uiber je 8 Stunden auf ein Adsorptionsréhrchen vom Typ
Tenax geleitet, wobei eine Vielzahl von Komponenten vom Tenax gebunden und so fiir eine Analyse
sichergestellt wird.

Die technischen Einzelheiten dieser Vorgehensweise wurden im Jahr 2010 erarbeitet. Die Zahl der in
2010 entnommenen Proben hat fiir eine statistisch abgesicherte Untersuchung von Ereignissen mit
Geruchswahrnehmung und fir die Beurteilung der Hintergrundkonzentration nicht ausgereicht. Im-
merhin konnten die aliphatischen Aldehyde Hexanal, Heptanal, Octanal, Nonanal und Decanal analy-
tisch unterhalb ihres sehr geringen Geruchsschwellenwertes nachgewiesen werden, so dass fir eine
umfangreichere Untersuchung die begriindete Hoffnung bestand, einen kausalen Zusammenhang
zwischen Geruchsereignis und analytisch erfassten Schadstoffkomponenten zu finden.

Im Jahr 2011 wurden mit finanzieller Unterstiitzung durch das sachsische Ministerium fiir Umwelt
und Landwirtschaft und das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit um-
fangreiche Messungen durchgefiihrt und dazu Proben in der Station Am Schwartenberg (Neuhausen)
und Klingenthal entnommen, im Labor analysiert und in Verbindung mit weiteren Messdaten und
Informationen ausgewertet. Die dazu gewahlte Vorgehensweise, die Handhabung der Daten, die
Qualitatssicherung und die erzielten Ergebnisse sind nachfolgend zusammengefasst.
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2. Probenahme

Die Probenahme erfolgte in beiden Stationen mit einem Mikroprobenahmesystem (Abbildung 1:
UPNS MCZ) der Firma MCZ, das Uber je 6 Probenahmekanale verfiigt, die nacheinander angesteuert
werden konnen. Das Flussvolumen betragt jeweils 25 ml pro Minute, so dass liber einen Zeitraum
von 8 Stunden (Regelprobenahmezeit) eine Probe von 12 Litern gesammelt wurde.

Abbildung 1: uPNS MCz

Dieses Volumen stellt fir die gegebene Belastung der Luft und die nachfolgende Analytik ein gutes
Optimum dar. Ein voll bestlicktes Gerat kann unter diesen Bedingungen maximal 48 Stunden hinter-
einander Proben sammeln. In vielen Fallen wurde die sechste Position des uPNS mit einer Blindprobe
bestlickt, um Informationen (iber mogliche Kontaminationen aus dem Probenahmesystem zu be-
kommen. In dieser Betriebsweise standen fiir eine Beprobung nur 5 Réhrchen zur Verfligung, mit
denen eine Probenahmezeit von maximal 40 Stunden abgedeckt werden konnte.

Die Probenahme wurde nach Riicksprache mit dem Referat 51 LfULG und teilweise auch mit der Ab-
teilung 5 des SMUL gestartet. Fiir einen Start gab es die nachfolgend genannten Ausloser:

a) Stabile Wetterlage (WR 90 bis 210°), Geruchsereignis, von Blirgern vor Ort angezeigt
b) Stabile Wetterlage (WR 90 bis 210°), Ansteigen der SO,- und/oder Benzolkonzentration
c) Stabile Wetterlage (WR 210 bis 60°)

Die Beprobung nach Typ a und b erfolgte mit dem Ziel, geruchsrelevante Komponenten zu erfassen.
Der Typ c sollte Informationen liefern, wie die Luft zusammengesetzt ist, wenn sie nur die ortstypi-
schen Komponenten beinhaltet, ein Fremdgeruch nicht feststellbar ist. Die Mehrzahl der Proben ent-
spricht den Typen a und b, eine geringe Menge dem Typ c. In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 1:
Probentypen fir die Messstationen) sind die Probenzahlen fiir die Stationen Schwartenberg und
Klingenthal aufgelistet und dem Typ zugeordnet:
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Tabelle 1: Probentypen fiir die Messstationen

Stationsname

Probenanzahl 2011 Typ a/b

Probenanzahl 2011 Typ c

Schwartenberg

45

6

Klingenthal

26

3
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3. Probenhandhabung und Analyse

Die Proben wurden nach erfolgter Beladung in der Station mit den zugehdrigen Spezialverschlissen
dicht verschlossen und per Kurier nach Miinchen in das Auftragslabor gebracht (TUV Siid Industrie
Service GmbH). Die Analyse erfolgte dort mit einem Thermodesorptionsgerat Turbomatrix der Fa.
Perkin Elmer und der anschlieBenden Analyse mit einem Gaschromatographen und massenselekti-
vem Detektor (Fa. Agilent). Der Analysenumfang wurde anhand der Erfahrungen mit den Untersu-
chungen des Jahres 2010 und in Verbindung mit einem sehr niedrigen Geruchsschwellenwert der
gesuchten Komponenten festgelegt. Neben diesen Erfahrungswerten ist zu beriicksichtigen, dass
jede Beprobung auch einen Diskriminierungseffekt fiir Begleitkomponenten hat, der entweder dazu
fihrt, dass die jeweilige Komponente nicht vom Adsorptionsmittel gebunden werden oder aber nicht
wieder thermodesorbiert werden kann. Die flr die Geruchsereignisse im Erzgebirge haufig zitierten
Merkaptane gehdren zu jenen Verbindungen, die nicht mehr unzerstoért vom Tenax-Rohrchen desor-
biert werden kénnen. Die nachfolgende Ubersicht (Tabelle 2: Analyten der Thermodesorption) stellt
die fiir alle bearbeiteten Proben bestimmten Komponenten dar. Wegen der Méglichkeit, Benzol und
Toluol sowohl mit dem UPNS als auch mit den in den Stationen befindlichen Gaschromatographen
parallel bestimmen zu kénnen, sind diese Komponenten auch im Untersuchungsumfang enthalten,
obwohl sie wegen ihrer hohen Geruchsschwellenwerte fiir die Ereignisbewertung nicht relevant sind.
Durch die parallele und unabhangige Bestimmung ergibt diese Vorgehensweise eine gute Moglichkeit
zur Qualitatssicherung.

Tabelle 2: Analyten der Thermodesorption

1 | Benzol 25 | Benzylalkohol

2 | Toluol 26 | 2-Phenyl-2-propanol

3 | N,N-Dimethylformamid | 27 | 1-Nonanol

4 | Hexanal 28 | 6-Methyl-1-octanol

5 | Heptanal 29 | 2-Phenoxyethanol

6 | Octanal 30 | Hexamethylcyclotrisiloxan

7 | Nonanal 31 | Octamethylcyclotetrasiloxan
8 | Decanal 32 | Decamethylcyclopentasiloxan
9 | Benzaldehyd 33 | Naphthalin

10 | Cyclohexanon 34 | 2-Methylnaphthalin

11 | 6-Methyl-5-hepten-2-on | 35 | Benzothiazol

12 | 2-Cyclohexen-1-on 36 | BHT und Isomere

13 | Acetophenon 37 | Cyclohexylisocyanat

14 | Phenol 38 | Cyclohexylisothiocyanat

15 | Hexansaure 39 | N-Formylmorpholin

16 | Heptansaure 40 | 4-Acetylmorpholin

17 | Octansaure 41 | Dodecan

18 | Nonansdure 42 | Tridecan

19 | Decansaure 43 | Tetradecan

20 | Limonen 44 | Pentadecan

21 | d3-Caren 45 | Hexadecan

22 | Triisobutylen 47 | Summe Hexafluortetrachlorbutan + Isomere
23 | 1-Butanol 48 | Summe VOC's

24 | Ethylhexanol

Die analytische Nachweisgrenze des Verfahrens betragt 0,01 ug Komponente pro Probe.
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4. Datenhandhabung

Die Erfahrungen aus dem Jahr 2010 haben gezeigt, dass eine sinnvolle Auswertung der Daten nur
moglich ist, wenn Blindwerte bericksichtigt, Nachweisgrenzen beachtet und entsprechende Korrek-
turen durchgefiihrt werden. Um die verschiedenen Handhabungen nachvollziehbar zu dokumentie-
ren, sind nachfolgend zu allen entsprechenden Punkten Ausfiihrungen gemacht.

4.1. Blindwertbestimmung

Die Blindwertbestimmung ist fir die eingesetzte Spurenanalytik sehr wesentlich. Um die verschiede-
nen Einflussfaktoren auf den Blindwert feststellen zu kdénnen, sind insgesamt drei verschiedene
Blindwerte bestimmt worden.

4.1.1. Systemblindwert

Der Systemblindwert ist der regelmaRig angefertigte Blindwert. Er wird erzeugt, indem bei einer Be-
stickung des uPNS 5 Positionen zur normalen Beprobung mit einem gedffneten Tenax-Réhrchen
versehen werden. In die sechste Position kommt ein ebenfalls getéffnetes Tenax-Rohrchen, dessen
Probenluftkanal aber nicht durchstrémt wird. Mit der Offnung eines Réhrchens wird der vorhandene
Kontaminationsschutz entfernt und gibt das Réhrchen fir eine Anstromung frei. Diese durchdringt
das Rohrchen aber erst dann, wenn eine Probenahme fir die Position gestartet wurde. Davor und
danach ist das Réhrchen allen Komponenten ausgesetzt, die durch Diffusion auf das Adsorptionsmit-
tel gelangen. Die diffundierende Menge hangt von den Stoffeigenschaften der Komponente, von der
Temperatur, vom Adsorptionsmittel, von dem Konzentrationsunterschied in der Quelle (Luft im
UPNS) und der Senke (Réhrchen), von der Stromungsgeschwindigkeit und der Zeit ab. In einer klima-
tisierten Station, bei gleichem Probenahmegerdt und gleichem Adsorptionsmittel sind damit der
Konzentrationsunterschied und die Zeit die entscheidenden EinflussgroRen auf das Blindwertverhal-
ten. Untersuchungen mit unterschiedlicher Verweildauer des Systemblindwertes im pPPNS haben
gezeigt, dass die Verweilzeit fir einige Komponenten Einfluss auf die Hoéhe der Systemblindwerte
hat, so dass eine Uberlegung darin besteht, den ermittelten Blindwert je Komponente auf die Ver-
weildauer zu beziehen, um homogenere Blindwerte zu bekommen, die nur eine geringe Schwan-
kungsbreite aufweisen. Fihrt man eine Korrektur auf eine Verweilzeit von 7 Tagen bzw. 168 Stunden
durch, so wird der unkorrigierte Blindwert durch die tatsachliche Verweilzeit in Stunden geteilt und
mit 168 Stunden multipliziert. Eine Blindwertkomponente mit einem unkorrigierten Blindwerte von
0,05 pg und einer Verweildauer von 360 Stunden wiirde danach wie folgt korrigiert (Formel 1: Stand-
zeitkorrektur fir Blindwerte):

0,30650|:.]g «168h = 0,023u1g Formel 1: Standzeitkorrektur fiir Blindwerte

Insbesondere fiir Blindwerte, die sehr lange Verweildauern im System hatten, ergibt die Normierung
auf einen 168-Stunden-Bezug natirlich einen kleineren Wert, weil ein groBer Divisor zur Anwendung
kommt. Inwieweit eine solche standzeitbezogene Korrektur der Blindwerte sinnvoll ist, lasst sich am
absoluten Betrag der jeweiligen Komponentenmasse nicht erkennen. Es ist aber sinnvoll, den Effekt
einer Korrektur durch Gegeniberstellung mit unkorrigierten Blindwerten zu priifen. Dies wurde tber
das Kollektiv aller Blindwerte vom Schwartenberg durchgefiihrt. Im Ergebnis erhalt man fiir die korri-
gierten und unkorrigierten Blindwerte Uber alle Daten einen arithmetischen Mittelwert, minimale
und maximale Messwerte, die Spannweite, den Median und andere GréRen. Zur Bewertung des Ef-
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fektes der Blindwertkorrektur wurde aus diesen Daten berechnet, wie sich die Spannweite der Daten
verandert, wenn man eine Korrektur durchfiihrt oder nicht. Um dies rechnerisch zu verfolgen, wurde
fir jede Komponente jeweils folgende Berechnung durchgefiihrt (Formel 2: Berechnung des Korrek-
tureffekts):

—arithm.MW,

korr.

— arith.MW,

unkorr

Effekt — MaximalerMesswert,,,

arithm.MW,

MaximalerMesswert,,,,,
arithm.MW

unkorr

korr
Formel 2: Berechnung des Korrektureffekts

Das Ergebnis, angegeben in Prozent, ist vom Vorzeichen her negativ, wenn die Spannweite der un-
korrigierten Werte grolRer ist. Die Korrektur hat dann eine Reduzierung der Varianz und Inhomogeni-
tat erzielt. Alle Komponenten, deren Blindwert durch die Beriicksichtigung der Standzeit auf diese
Weise korrigierbar ist, liegen moglicherweise in der Stations- und Gerateluft in solcher Menge vor,
dass deren Adsorption am Tenax direkt von der Standzeit abhangt, die Desorption untergeordnet ist.
Ergebnisse, die ein positives Vorzeichen haben, belegen, dass ein Bezug des Blindwertes auf die
Standzeit eine Erhéhung der Spannweite zwischen Maximalwert und Mittelwert und damit einen
ungewollten Effekt bringt. Fiir diese Verbindungen ist es typisch, dass ihr Wert offensichtlich nicht
durch permanente Anwesenheit in der Stations- oder Gerateluft hervorgerufen wird. Eine mogliche
Erklarung dafiir sind kurze zeitliche Ereignisse, die an irgendeiner anderen Stelle im Workflow des
geoffneten Réhrchens eintreten oder die Verbindung durch den analytischen Laborprozess freige-
setzt wird. Die Feldblindwerte, die die Kontaminationen und/oder Artefakte des analytischen Labor-
prozesses ausweisen, zeigen nur bei der Verbindung Hexamethylcyclotrisiloxan einen Messwert.

In der nachfolgenden Zusammenstellung (Tabelle 3: Vergleich standzeitkorrigierter und unkorrigier-
ter Blindwerte) sind die Ergebnisse der o.g. statistischen Analyse von Blindwerten mit und ohne Kor-
rektur dargestellt:
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Tabelle 3: Vergleich standzeitkorrigierter und unkorrigierter Blindwerte

Analysespalten BW BW korr. MaxBW-MWunkorr./MW| = MaxBWkorr.- Korr.Effekt | Effekt
unkorr. unkorr. MWskorr./MW korr.

1-Butanol 0,047 0,028 205% 352% 147% negativ
2-Phenoxyethanol 0,065 0,014 9% 235% 225% negativ
2-Phenyl-2-propanol 0,017 0,009 59% 142% 83% negativ
6-Methyl-1-octanol 0,055 0,012 139% 230% 91% negativ
6-Methyl-5-hepten-2-on 0,025 0,008 62% 287% 224% negativ
Acetophenon 0,018 0,006 92% 167% 74% negativ
Benzaldehyd 0,034 0,018 146% 187% 40% negativ
Benzothiazol 0,106 0,028 398% 150% -248% positiv
Benzylalkohol 0,094 0,011 156% 144% -12% positiv
BHT und Isomere 0,167 0,034 370% 147% -223% positiv
Cyclohexanon 0,041 0,011 315% 147% -167% positiv
Cyclohexylisocyanat 0,06 0,019 190% 367% 176% negativ
Cyclohexylisothiocyanat 0,27 0,068 502% 68% -433% positiv
Decamethylcyclopentasiloxan 0,028 0,005 139% 294% 155% negativ
Decanal 0,053 0,052 159% 515% 356% negativ
Dodecan 0,011 0,005 9% 20% 11% neutral
Ethylhexanol 0,193 0,052 529% 178% -351% positiv
Heptanal 0,045 0,02 216% 191% -25% positiv
Hexadecan 0,041 0,005 160% 160% 0% neutral
Hexamethylcyclotrisiloxan 0,125 0,048 371% 222% -149% positiv
Hexanal 0,043 0,018 432% 251% -180% positiv
Limonen 0,034 0,008 221% 162% -59% positiv
N,N-Dimethylformamid 0,059 0,01 255% 133% -122% positiv
Naphthalin 0,048 0,01 165% 238% 73% negativ
Nonanal 0,073 0,061 170% 378% 208% negativ
Octamethylcyclotetrasiloxan 0,061 0,022 4,08 1,63 -2,44 positiv
Octanal 0,047 0,03 95% 317% 222% negativ
Pentadecan 0,04 0,01 2,54 1,42 -1,12 positiv
Phenol 0,05 0,013 109% 285% 176% negativ
Summe Hexafluortetrachlorbutan +| 0,053 0,008 80% 275% 195% negativ
Summe VOC'’s 1,497 0,535 3,76 1,69 -2,07 positiv
Tetradecan 0,022 0,006 92% 184% 93% negativ
Toluol 0,019 0,017 2,42 2,06 -0,36 positiv
Tridecan 0,012 0,005 8% 122% 114% negativ
Triisobutylen 0,042 0,002 89% 170% 81% negativ

In der Tabellenspalte , Effekt” ist die Bewertung dahingehend vorgenommen, ob die Blindwertkorrek-
tur eine Verbesserung der Homogenitdt und Varianz der Werte erbringt oder nicht. Ist der Effekt
positiv, kann von einer permanenten Anwesenheit der Verbindung in der Stations- und Gerateluft
ausgegangen werden. Im Grunde sollten diese auch in der Immission gefunden werden. Damit ware
eine standzeitabhingige Korrektur sinnvoll anzuwenden. Von 35 nachweisbaren Blindwertkompo-
nenten betrifft das 17, wenn man die Neutraleffekte mit hinzurechnet. 18 Verbindungen lassen sich
demgegeniiber nicht sinnvoll mit der Standzeit korrigieren. Darunter sind Octanal und Nonanal als
Geruchsindikatoren.

Aufgrund dieses Ergebnisses ist eine Entscheidung tiber die Vorgehensweise problematisch. Moglich-
erweise ist die Verwendung verschiedener Blindwerte sinnvoll: ein Standzeitkorrigierter fiir Kompo-
nenten, die das rechtfertigen und ein Nicht-Standzeitkorrigierter fiir die anderen. Ein weiterer Aspekt
ist sicher darin zu sehen, welche Auswirkung die Blindwertkorrektur auf die Ergebnisse hat.
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4.1.2. Feldblindwert
Feldblindwerte sind Messwerte von Thermodesoptionsrohrchen, die wahrend des gesamten Nut-
zungszyklus nicht ge6ffnet wurden. Ihr Lebensweg lasst sich in Kurzform so beschreiben:

Konditionierung im Labor TUV Miinchen = Transport zum GB4 = Lagerung im GB4 mit den anderen
Réhrchen der Charge = Transport zum TUV Miinchen = Analyse. Auf diesem Lebensweg kann einzig
ein undichter Verschluss des Rohrchens zu einer Kontamination fiihren. Die durchgefiihrten Untersu-
chungen an 6 Feldblindwerten haben gezeigt, dass die Réhrchen nahezu blindwertfrei bleiben. (Aus-
nahme: Hexamethylcyclotrisiloxan, in drei von 5 Feldblindwerten mit etwa 0,01 pug nachweisbar).
Eine KorrekturmaRnahme ist daher nicht erforderlich.

4.1.3. Stationsblindwert

Es gab insbesondere bezliglich der Komponente Ethylhexanol den Verdacht, dass eine Kontamination
der Proben durch Anwesenheit dieser Verbindung in der Luft der Station infolge einer Emission aus
einem technischen Gerat auftritt. Um diese zu prifen, wurde Stationsluft direkt auf Thermodesorpti-
onsréhrchen gezogen und untersucht. Ethylhexanol wurde in beiden Proben, die fiir die Bestimmung
entnommen wurden, nicht nachgewiesen. Nachfolgende Tabelle (Tabelle 4: Stationsblindwerte
Schwartenberg) zeigt die Befunde

Tabelle 4: Stationsblindwerte Schwartenberg

Probenahmezeit 18.7.,11:00 - 12:00 |18.7., 12.00 - 13.00 18.7., 11:00 - 12:00 18.7., 12.00 - 13.00
Einheit ug/Probe ug/Probe ug/m?3 ug/m?3
Octanal 0,012 0,011 2,04 1,87
Nonanal 0,038 0,037 6,46 6,29
Decanal 0,029 0,03 4,93 5,10
1-Butanol 0,019 0,029 3,23 4,93
Hexamethylcyclotrisiloxan 0,026 0,022 4,42 3,74
Octamethylcyclotetrasiloxan 0,011 1,87

Summe VOC's 0,135 0,129 22,96 21,94

4.2. Korrektur der Messwerte

Die nicht vermeidbare Diffusion von Gaskomponenten auf das Adsorbens und andere Effekte sind
dafiir verantwortlich, dass die Messwerte korrigiert werden mussen. Die Korrektur beschrankt sich
auf die Verrechnung mit einem Blindwert. Bei den dafiir notwendigen Rechenoperationen ergeben
sich Daten, die in der Regel genauer angegeben werden als dies aufgrund der Nachweisgrenze sinn-
voll erscheint. Die Rundung der Daten wird in einem letzten Schritt des Korrekturverfahrens so
durchgefiihrt, dass die Nachweisgrenze wieder korrekt bericksichtigt ist. In den Abschnitten 4.2.1 bis
4.2.3 wird das Korrekturverfahren fiir die Messwerte detailliert vorgestellt.

4.2.1. Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze des analytischen Verfahrens betrdgt 0,01 pug / Probe und Komponente. Die mit
den Luftprobenvolumina zu verrechnenden Massen werden nach erfolgter Blindwertkorrektur nur
dann als nachgewiesen angegeben, wenn sie den Wert von 0,01 ug erreichen oder groRRer sind. Mit
dieser unteren Masse und dem Standardvolumen fiir die Probenahme von rund 12 Litern im Be-
triebszustand ergibt sich eine Nachweisgrenze fir die Konzentration von (0,01 ug/12 Liter) x 1000
I/m* = 0,833 pug/m>. In der Auswertung wird dem durch einen gerundeten Ersatzwert von 1 ug/m’
Rechnung getragen. Kleinere Werte werden aus den Zellen bzw. Zeilen entfernt, um den Eintrag
,kleiner” oder ,,0“, der bei mathematisch-statistischen Operationen stort, zu vermeiden.
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4.2.2. Blindwertkorrektur

Die Korrektur der Messwerte erfolgt Gber die Verrechnung eines Blindwertes. Wie im Abschnitt 4.1.1
bereits dargelegt, kann aus den angefertigten Blindwerten ein standzeitkorrigierter oder ein durch
Mittelung bestimmter Mittelwert zum Einsatz kommen. Es wurde bereits gezeigt, dass bei einer
Standzeitkorrektur nur fiir etwa die Halfte der ermittelten Komponenten ein die Schwankungsbreite
reduzierender Effekt nachgewiesen werden kann. Die Analyse der Verteilungscharakteristik der
Blindwerte zeigt, dass eine schiefe, teilweise auch bimodale Verteilung vorliegt, die der Anwendung
eines arithmetischen Mittelwertes entgegensteht. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 2: Histo-
gramm Nonanal Blindwerte) zeigt das Histogramm der Systemblindwerte fiir Nonanal am Schwar-
tenberg:

Verteilungen Nonanal

Quantile
0,2 .
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)15 99,5 % 0,19800
’ 97,5 % 0,19800
; 90,0 % 0,14620
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50,0 % Median 0,06300
).05 [ 25,0 % Quartil 0,03400
10,0 % 0,01370
; 25% 0,00000
0 : 0,5% 0,00000
0,0 % Minimum 0,00000

Abbildung 2: Histogramm Nonanal Blindwerte

Es ist zu erkennen, dass das Maximum der Verteilungsfunktion beim Median liegt. Aus diesem Grund
ist ein moglicher Alternativansatz zur Bericksichtigung der Blindwerte darin zu sehen, den Median zu
verwenden und von den Messwerten fiir die Blindwertkorrektur abzuziehen. Wegen der zwei unter-
schiedlichen Korrekturvarianten und deren Einfluss auf das Ergebnis wurde in den Punkten 6 und 7
zur Bestimmung der Hintergrund- und Ereigniskonzentrationen fiir den Schwartenberg so vorgegan-
gen, dass beide Methoden benutzt und damit die Auswirkung der Korrekturverfahrens sichtbar ge-
macht wurden. Dies flihrte bei den objektiv zu beurteilenden Hintergrundwerten mit westlicher oder
nordlicher Anstrémung zu dhnlichen Ergebnissen, die in der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 5: Ver-
gleich von gemittelten Hintergrundmesswerten mit unterschiedlich berechneten Blindwerten) ge-
genibergestellt sind:

Tabelle 5: Vergleich von gemittelten Hintergrundmesswerten mit unterschiedlich berechneten Blindwerten

Analysenspalte MW STZ-BW MW Median-BW Bemerkung

SO, 1,4 1,4 Korrektur irrelevant, da anderes Analyseverfahren
Benzol (GC) 0,3 0,3 Korrektur irrelevant, da anderes Analyseverfahren
Toluol (GC) 0,2 0,2 Korrektur irrelevant, da anderes Analyseverfahren
Nonanal 6,1 5,5

Decanal 3,7 4,6

Octanal 1,4 1,2

HFTCB 4,3 4,3 HFTCB = Hexafluortetrachlorbutanisomere
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Fir die Ermittlung von Ereignissen aufgrund der Uberschreitung von Ereignisschwellenwerten (siehe
auch Punkt 7.2) ergibt sich fiir die Mittelwerte der Ereigniskonzentrationen ein analoges Bild, das in
der nachstehenden Tabelle [Tabelle 6: Vergleich der Ereignismittelwerte (Schwellwertiberschrei-
tung) fur unterschiedlich berechnete Blindwerte] dokumentiert ist:

Tabelle 6: Vergleich der Ereignismittelwerte (Schwellwertiiberschreitung) fiir unterschiedlich berechnete

Blindwerte

Analysenspalte MW STZ-BW MW Median-BW Bemerkung

Nonanal 25,5 22,1

Benzol (TDS) 3,1 2,4 TDS = Thermodesorption
Octanal 6,2 5,3

Decanal 14,3 9,7

Benzaldehyd 4,4 4,3

Ethylhexanol 6,6 8,2

Benzothiazol 3 2,1

HFTCB 31,7 23,2 HFTCB = Hexafluortetrachlorbutanisomere
VOC 121 88

Aufgrund dieser Ergebnisse werden die Mediane der Blindwerte fiir die Ermittlung der Messdaten
eingesetzt, da dieses Verfahren fiir alle Messwerte gleichermaRen eingesetzt werden kann.

4.2.3. Korrektur auf nachweisbaren Wert

Die Blindwertkorrektur kann zu Ergebnissen flihren, die unter der Nachweisgrenze von 0,01 ug liegen
oder sogar negative Werte annehmen. Um die Berechnung der Stoffkonzentrationen korrekt durch-
zufiihren, missen korrigierte Messwerte ersetzt werden, wenn sie kleiner 0,01 pg bzw. negativ sind.
Aus Griinden der Handhabbarkeit und Konsistenz des Datenbestands werden solche Werte in den
Datentabellen gestrichen. Ein fehlender Wert bedeutet daher, dass die Komponente unter der
Nachweisgrenze liegt.

4.2.4. Komponentenselektion fiir statistische Auswertung

Flr statistische Auswertungen ist die Klassierung der Daten sinnvoll, um sie nach bestimmten Krite-
rien ordnen und untersuchen zu kénnen. Im Rahmen der Bildung von Klassen zeigen sich haufig fur
mehrere Komponenten vollstandig fehlende Messwerte. So ist es bei westlicher Anstrémung prak-
tisch so, dass am Schwartenberg von 48 Verbindungen der Komponentenmatrix nur noch 5 nach-
weisbar sind. Um die leeren Datenfelder nicht durch die Auswertung zu schleppen und die Ubersicht-
lichkeit zu erhéhen, sind diese Datenfelder und die zugehoérigen Komponentennamen dann nicht mit
angegeben. Der Datensatz wurde auf die nachweisbaren Komponenten reduziert.
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5. Qualitdtssicherung

5.1. Blindwerte

Im Rahmen der Messungen wurden insgesamt 22 Systemblindwerte am Schwartenberg, 7 System-
blindwerte in Klingenthal, 5 Feldblindwerte und 2 Stationsblindwerte angefertigt. Die Ergebnisse der
Bestimmungen sind unter 4.1.1 bis 4.1.3 in Form der Mittelwerte zusammengefasst.

5.2. Aquivalenzbestimmung fiir BTX-Aromaten

Durch den Einsatz von Gaschromatographen in den Stationen Schwartenberg und Klingenthal be-
stand die Moglichkeit, die mit Thermodesorption ermittelten Konzentrationen fiir Benzol und Toluol
mit den GC-Werten zu vergleichen und dieses fir die Beurteilung der Werte der Thermodesorption
heranzuziehen. Dazu wurden aus den kontinuierlichen GC-Daten jeweils die 8-Stunden-Mittelwerte
flir den Sammelzeitraum des PPNS aus der ADVis-Datenbank ermittelt und den Messwerten der
Thermodesorption gegenibergestellt. Die Berechnung der Qualitatsregelkarten erfolgt auf der
Grundlage der Beziehung (Formel 3: Berechnung der Abweichung vom Referenzwert):

=TDS—GC[

A %]
GC

Formel 3: Berechnung der Abweichung vom Referenzwert

worin TDS die mit Thermodesorption bestimmte Konzentration, GC die mittels GC gemessene Kon-
zentration ist. Damit ergibt sich fiir A = 0 eine Ubereinstimmung mit der Referenz und z.B. fiir A =
100 % ein Offset von 100% zum Referenzwert.
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Abbildung 3: Qualitdtsregelkarte Benzol Schwartenberg
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Abbildung 4: Qualitdtsregelkarte Toluol Schwartenberg

Abbildung 5: Qualitdtsregelkarte Benzol Klingenthal

Abbildung 6: Qualitatsregelkarte Toluol Klingenthal
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Die Ergebnisse der Qualitatsregelkarten sind flir den Schwartenberg (Abbildung 3: Qualitdtsregelkar-
te Benzol Schwartenberg, Abbildung 4: Qualitatsregelkarte Toluol Schwartenberg) nicht annehmbar,
da fiir Benzol im Schnitt mit TDS ein Offset zum Referenzwert von rund 140 % besteht, der sich auch
anndhernd konstant lber den Messzeitraum erstreckt. Fiir Toluol sieht der Sachverhalt dhnlich
schlecht aus. Die zeitliche Konstanz ist geringer und der Offset etwas niedriger. Fir Klingenthal stim-
men die Werte etwas besser tiberein (Abbildung 5: Qualitdtsregelkarte Benzol Klingenthal, Abbildung
6: Qualitatsregelkarte Toluol Klingenthal). Dennoch sind die Ergebnisse nicht akzeptabel und weisen
auf ein Problem der Aquivalenz hin. Da fiir die Thermodesorption beim Labor keine Kalibrierung tiber
das Gesamtverfahren durchgefihrt wird, ergab sich aufgrund der starken Abweichungen im Sinne
von hohen Mehrbefunden die Notwendigkeit, eine solche Kalibrierung iber das Gesamtverfahren
nachzuholen.

Fir diese Fragestellung wurde an der Priifgasanlage im Referenz- und Kalibrierlabor der BfUL ein
Priifgas mit den Komponenten Benzol, Toluol, ortho-, meta- und para-Xylol in einem Konzentrations-
bereich unter 5 pg/m?* hergestellt und ein GC mit FID als Detektor parallel mit zwei uPNS mit Tenax-
Rohrchen zur Beprobung eingesetzt. Auf diese Weise konnte das TDS-Verfahren gegen eine bekannte
BTX-Referenz mit Anschluss an das nationale Normal geprift werden. Je uPNS wurden 4 TDS-
Rohrchen und zwei Systemblindwerte angefertigt. Die insgesamt 4 Systemblindwerte waren fir die
BTX-Aromaten ohne Messwert, was einer Konzentration von weniger als 1 ug/m3 entspricht. Die
Ergebnisse der Laboranalyse und der Vergleich mit den GC-Werten zeigt fiir die beiden Probenahme-
systeme folgendes Bild:

Tabelle 7: Aquivalenzdaten fiir BTX-Priifgas aus dem Referenz- und Kalibrierlabor

UPNZS09M MWO9M UPNS ZS08M MW ZS08M [ MW gesamt
Probe 1080-1{1081-2|1082-3|1083-4 1086-1|1087-2]1088-3|1089-4
Benzol -26% | -21% | -29% [ -24% | -25% | -18% | -24% | 0% 3% -10% -18%
Toluol 16% [ 18% | 32% | 18% 21% 8% 6% 11% | 13% 10% 16%
m-, p-Xylol 15% [ 15% | 16% | 14% 15% 2% -6% 2% 3% 0% 8%
o-Xylol 0% 2% 2% 0% 1% -13% | -19% | -11% | -11% -13% -5%

Nach diesen Ergebnissen hat die Thermodesorption Konzentrationen geliefert, deren Abweichung
zum Referenzverfahren annehmbar ist. Fiir die Interpretation der Befunde der Thermodesorption ist
das eine positive Bestadtigung.

Im Rickschluss auf die Daten der Gaschromatographen am Schwartenberg und in Klingenthal deuten
die Ergebnisse darauf hin, dass die beobachteten Abweichungen in den Regelkarten und moglicher-
weise auch deren teilweise hohe zeitliche Schwankungen auch in der Qualitat der GC-Messwerte bei
niedrigen Konzentrationen begriindet ist. Die Sicherung der GC-Befunde erfolgt routinemaRig mit
Funktionskontrollen und Routinetransfers, wofiir Konzentrationen von etwa 6 bis 10 pg/m?> je BTX-
Komponente eingesetzt werden. Alle fiir die Auswertung herangezogenen GC-Messwerte sind vali-
diert und somit auf eine korrekte Funktionskontrolle und auf einen erfolgreichen Routinetransfer
zurickfihrbar. Dass es dennoch zu einer nicht plausiblen Abweichung zwischen Thermodesorptions-
daten und GC-Messwerten gekommen ist, hat seine Ursache vermutlich in der fir diesen GC-
Detektortyp nétigen Linearisierung, die fiir die Gerdte Synspec GC 955 erfolgt, aber vom Start an
Schwierigkeiten bereitet hat. Als Konsequenz aus diesen Erkenntnissen wird im Luftmessnetz an
einer Losung gearbeitet, die eine regelméRige Uberpriifung der GC mit einer geeigneten, permanent
messenden Referenz ermdoglicht. Dazu kommt ein GC mit FID-Detektor in Frage, da dieser (iber einen
sehr groBen Konzentrationsbereich linear arbeitet. Beziiglich der Uberwachung des geltenden
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Grenzwerts von 5 pug/m® fiir Benzol ist die Datenqualitit der GC 955 dennoch geeignet, da sowohl
die Funktionskontrolle als auch der Routinetransfer diesen Messbereich sehr gut abdecken.

5.3. Aquivalenzbestimmung fiir aliphatische Aldehyde

Fiir eine Aquivalenzbestimmung aliphatischer Aldehyde wurde im Parallelbetrieb ein zweites uPNS
am Schwartenberg eingesetzt. Wahrend an einem puPNS die Sammlung der Proben an Tenax erfolgte,
geschah diese beim zweiten System an mit Dinitrophenylhydrazin belegtem Kieselgel, um die Alde-
hyde in situ zu den Hydrazonen umzuwandeln und diese dann spater mittels HPLC zu analysieren. Auf
diese Weise kdnnen die Ergebnisse von Hexanal und Benzaldehyd aus der Thermodesorption unab-
hangig mit den Werten aus der Chromatographie verglichen werden. Die Berechnung erfolgt analog
zu den QRK Benzol, wobei hier das DNPH-Verfahren als Referenzwert gesetzt wird. Dies erscheint
sinnvoll, da durch die in situ Derivatisierung eine hohe Abscheidesicherheit und sehr geringe Diffus-
sions- und Desorptionsverluste fir das Hydrazon vorausgesetzt werden konnen (Abbildung 7: Quali-
tatsregelkarte Hexanal Schwartenberg und Abbildung 8: Qualitatsregelkarte Benzaldehyd Schwar-
tenberg).
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Abbildung 7: Qualitdtsregelkarte Hexanal Schwartenberg
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Abbildung 8: Qualitatsregelkarte Benzaldehyd Schwartenberg

Die dargestellten Ergebnisse belegen eine recht gute Ubereinstimmung der Thermodesorptionsdaten
zu den Referenzmesswerten mit den derivatisierten Aldehyden und deren Analyse mit HPLC. Fir
Benzaldehyd ist festzuhalten, dass es eine Tendenz zu Minderbefunden gibt. Mit diesem Wissen sind
die vorhandenen Benzaldehydmesswerte jedenfalls als gesicherte Mindestbefunde anzunehmen.
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6. Hintergrundwerte

Hintergrundwerte sollen eine Situation beschreiben, in der entweder aufgrund der Anstromrichtung
oder wegen fehlender Beschwerden eine Belastung der Luft (iber das standorttypische MaR hinaus
nicht angenommen oder nicht festgestellt wird. In den nachfolgenden Tabellen sind die Hinter-
grundwerte fir eine Anstromung aus Windrichtungen zwischen 210 und 60 Grad sowie Hinter-
grundwerte, die zu einem Zeitpunkt gemessen wurden, fir den keine Beschwerden durch Anwohner
bekannt sind, aufgefiihrt. Jeder Typ dieser Hintergrundwerte wurde mit Blindwertkorrekturen an-
hand gemittelter Blindwerte und anhand standzeitkorrigierter Blindwerte ermittelt. Die Daten sind
nach der Haufigkeit geordnet, mit der die Komponente jeweils messbar war. Je hoher der Wert fiir N
ist, umso typischer ist der Schadstoff und die vorgefundene Konzentration fiir die Situation.

6.1.

Tabelle 8: Hintergrundwerte, Ergebnisse mit gemittelten Blindwerten

Hintergrund bei Anstromung aus 210 bis 60 Grad

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 6 0 0 0 0 0 0
Nonanal 6 5,5 2,9 241 9,7 7,3 4,6
SO2in pg/m?3 6 1,4 0,4 1 1,9 0,9 1,3
GC Benzol korr. L.i.N. 6 0,3 0,1 011( 0,3 0,2 0,3
GC Toluol korr. L.i.N. 6 0,2 0,1 01| 0,2 0,1 0,2
Decanal 5 4,6 43 1,3 (11,4 10 2,4
Octanal 1 1,2 12| 1,2 0 1,2
2 Hexafluortetrachlorbutan | 1 43 43 | 4,3 0 4,3
Tabelle 9: Hintergrundwerte, Ergebnisse mit standzeitkorrigierten Blindwert

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefihrer 6 0 0 0 0 0 0
Nonanal 6 6,1 1,8 3,3 8,3 5 6,5

Y Hexafluortetrachlorbutan | 6 43 3 1 9,2 8,2 41
SO2in pg/m? 6 1,4 0,4 1 1,9 0,9 1,3
Benzol GCin pg/m?3 6 0,2 0,1 011 0,3 0,2 0,3
Decanal 5 3,7 3,4 06 | 9,2 8,6 2,1
Octanal 4 1,4 0,2 1,1 | 1,6 0,5 1,4
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6.2. Hintergrund bei Situation ,keine Beschwerden*

Tabelle 10: Hintergrund fiir , keine Beschwerden®, Ergebnisse mit gemittelten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. [ Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 22 0 0 0 0 0 0
Nonanal 2| 11,2 o5 |24 BN 325 8,4
S02in pg/m? 22 32,7 41,5 1 |146,2 145,2 18
GC Toluol korr. L.i.N. 22 0,7 0,5 0,1 1,9 1,8 0,8
Decanal 20 67 50 |13 B 2138 4,7
GC Benzol korr. L.i.N. 16 0,9 0,8 0,1 2,8 2,7 0,6
Benzol 14 3,1 1,6 15| 7,2 5,7 3
Toluol 14 2,1 1,6 03| 69 6,6 1,5
Yhexafluortetrachlorbutan 13 18,4 12,9 1,4 | 35,7 34,3 18,5
Summe VOC'’s 9 122,1 154,9 5,3 | 520,8 515,6 90
Octanal 8 5,9 3,2 1,2 11 9,8 6,3
Hexanal 6 2,4 2,1 1 6,6 5,6 1,6
Benzaldehyd 6 5 11 3,9 7 31 4,7
Ethylhexanol 6 18,1 27,5 6,1 | 74,3 68,2 6,9
Pentadecan 6 4,9 2,9 2 9,9 79 4,1
Hexadecan 6 3,6 2,2 11| 7,2 6,1 3,2
Benzothiazol 5 9,3 15,9 1,3 | 37,8 36,5 2,2
Acetophenon 4 15 0,5 1,1 22 11 1,3
Heptanal 3 53 5,6 1,9 | 11,7 9,8 2,3
6-Methyl-1-octanol 3 4.8 5,5 15 | 11,2 9,7 1,9
Hexamethylcyclotrisiloxan 3 6,5 8,3 11 16 15 2,5
Naphthalin 3 3,5 3,3 1,4 7,2 5,8 1,8
Octamethylcyclotetrasiloxan | 2 8,3 10,1 1,2 | 15,5 14,3 8,3
BHT und Isomere 2 37,2 22,7 21,1 53,2 32,2 37,2
Cyclohexylisothiocyanat 2 61,2 76 7,4 {1149 107,5 61,2
Limonen 1 1,4 . 1,4 1,4 0 1,4
1-Butanol 1 4,3 . 4,3 4,3 0 4,3
Benzylalkohol 1 12,3 . 12,3( 12,3 0 12,3
2-Phenoxyethanol 1 10 . 10 10 0 10
Decamethylcyclopentasiloxan | 1 3,3 . 33| 33 0 3,3
Cyclohexylisocyanat 1 6,4 . 64 | 64 0 6,4

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)
Uberschritten.
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Tabelle 11: Hintergrund ,keine Beschwerden”, Ergebnisse mit standzeitkorrigierten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert |Std.-Abw. | Min.| Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 22 0 0 0 0 0
2 Hexafluortetrachlorbutan |22 17 17,3 52,4 51,4 8,8
S02in pg/m?3 22 32,7 41,5 146,2 145,2 18
Toluol GCin pg/m?3 22 0,6 0,4 01| 1,8 1,7 0,7
GC Toluol korr. L.i.N. 22 0,7 0,5 01| 1,9 1,8 0,8
Nonanal 20 15,1 13,8 3,3 45,2 8,2
Summe VOC's 19| 841 835 |55 282,3 52,5
Decanal 18 8,5 8,3 0,6 30,3 6,1
Octanal 16 4,3 4,3 1,1 12,1 21
Benzol GCin pg/m?3 16 0,8 0,7 0,1 2,6 2,5 0,6
GC Benzol korr. L.i.N. 16 0,9 0,8 01| 28 2,7 0,6
Octamethylcyclotetrasiloxan |15 1,9 1,1 1,2 | 5,6 4,4 1,5
Benzol 14 3,3 1,5 15| 71 5,6 3,2
Benzaldehyd 14 3,3 2,7 1 8,3 7,3 1,6
Ethylhexanol 14 7,6 12,6 1 49 48 1,5
Toluol 13 31 1,6 18| 74 5,6 2,3
Hexamethylcyclotrisiloxan 12 2,9 1,3 1 6,1 5,1 2,8
1-Butanol 11 1,9 1,5 1 6,3 53 1,4
Heptanal 8 2,6 1 1,3 | 46 3,3 2,3
Naphthalin 7 4.4 1,8 1 6,9 59 43
N,N-Dimethylformamid 6 3,2 2,9 1,1 9 7,9 2,5
6-Methyl-5-hepten-2-on 6 3,2 2,2 11| 7,4 6,3 2,5
Acetophenon 6 2,3 0,6 1,2 3 1,8 2,3
Phenol 6 2,8 1,3 1 4,3 3,3 3,2
6-Methyl-1-octanol 6 5,5 4 05 | 124 11,9 49
Benzothiazol 6 7,5 9,4 2,1 | 26,5 24,4 4,1
Cyclohexylisothiocyanat 6 2,3 1,3 1,2 | 4,9 3,7 1,8
Pentadecan 6 6,9 2,1 4,3 10 5,7 71
Hexadecan 6 6,7 1,8 411 9,1 5 7
Cyclohexanon 5 2,7 1,3 1,1 | 4,7 3,6 2,7
Limonen 5 2 0,3 1,8 | 26 0,8 1,9
Benzylalkohol 5 5,5 4,7 29 | 13,9 11 3,5
Tetradecan 5 2,6 1 1,2 3,7 2,5 2,7
Hexanal 4 3,6 0,6 3 4.4 1,4 3,5
Tridecan 4 1,2 0,1 1,1 1,3 0,2 1,2
Dodecan 3 1,2 0,1 1,1 1,3 0,2 1,1
2-Phenyl-2-propanol 2 1,8 0,6 1,3 2,2 0,9 1,8
BHT und Isomere 2 30 16,7 18,2 | 41,8 23,6 30

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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Vergleicht man die anstromungsbedingt entstehenden Hintergrundwerte (Tabelle 8: Hintergrund-
werte, Ergebnisse mit gemittelten Blindwerten) mit jenen, die gemessen werden, wenn keine Be-
schwerde eingeht (Tabelle 10: Hintergrund fiir , keine Beschwerden”, Ergebnisse mit gemittelten
Blindwerten), fallt bei den haufig vorkommenden Verbindungen ein sehr groBer Konzentrationsun-
terschied auf. So ist die Hintergrundkonzentration bei Anstrémung aus 210 bis 60 Grad fir SO, im
Mittel 1,4 pg/m3, wahrend mit dem Kriterium , Keine Beschwerden” im Mittel rund 33 ug/m3 anlie-
gen. Dieses Verhiltnis findet sich bei anderen Komponenten ebenfalls. Fiir die weitere Auswertung
der Daten werden fiir den Hintergrund jene Komponenten bericksichtigt, die bei Anstromung aus
210 bis 60 Grad in der beschriebenen Durchschnittskonzentration nachweisbar waren. Ein Ereignis
aufgrund dieser Hintergrundwerte kann dann detektiert werden, wenn eine Konzentration deutlich
Uber dem Hintergrundwert auftritt oder eine Verbindung angezeigt wird, die zum Hintergrund nicht
zugehorig bestimmt wurde. Da alle analytischen Bemiihungen darauf ausgerichtet sind, geruchsrele-
vante Verbindungen zu finden, die auch in einer sehr niedrigen Konzentration zu einem Geruchsein-
druck fihren kénnen, konzentriert sich die Auswertung auf diese Stoffe. Fiir die vorliegende Untersu-
chung sind das die aliphatischen Aldehyde Hexanal, Heptanal, Octanal, Nonanal und Decanal.
Octanal, Nonanal und Decanal gehdren unabhangig von der gewahlten Blindwertkorrektur zur Hin-
tergrundzusammensetzung der Luft, so dass dies bei einem Ereignis zu berlicksichtigen ist, die Ereig-
niskonzentration also signifikant Gber dieser Hintergrundkonzentration und dariiber hinaus iber dem
Geruchsschwellenwert liegen muss.

Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe) zeigt fir
alle aliphatischen Aldehyde, die bestimmt wurden, welcher Geruchsschwellenwert angenommen
wird, wie hoch die Hintergrundkonzentration durchschnittlich ist und von wo an man mit einem Er-
eignis rechnen kann.

Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe

Verbindung Geruchsschwelle* Hintergrund Ereignisschwelle
Hexanal 22,3 ug/m’ <1,0 pg/m? >25 pg/m’
Heptanal 15,3 ug/m’ <1,0 pg/m? >20 pug/m?
Octanal 4,0 pg/m? <1,2 pg/m? >10 pug/m?
Nonanal 6,3 pg/m> <5,5 pug/m? >15 pug/m?
Decanal 13,9 ug/m? <4,6 pg/m? >20 pug/m?

*der Geruchsschwellenwert wird olfaktometrisch bestimmt und dabei in der Regel als Einzelkompo-
nente analysiert. Die Schwankungsbreite der Daten und Publikationen ist gro8, so dass die angege-
benen Werte orientierenden Charakter haben (Literaturverzeichnis Seite 49). In Bezug auf eine prog-
nostizierte Ereigniskonzentration ist eine Abrundung nach oben immer sehr sinnvoll. Die Ereignis-
schwellenwerte beriicksichtigen additiv den Hintergrundgehalt.
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7. Ereigniswerte

Ereignisse werden festgestellt, wenn eine Beschwerde eingeht oder wenn ein Geruchsindikator den
Ereignisschwellenwert Gberschreitet. Die Auswertung der Daten erfolgt nach diesen Gesichtspunkten
getrennt.

7.1. Ereignisse aufgrund von Beschwerden

Im Zeitraum der Probenahme am Schwartenberg wurden 52 Proben entnommen. Wéahrend der Be-
probung von 30 Proben wurden Beschwerden der Anwohner geduBert. Die Meldung kam im Mittel
(Median) von 4, im Minimum von einem und im Maximum von 31 Personen. Die Tabellen (Tabelle
13: Ergebnisse , Alle Beschwerden” korrigiert mit gemittelten Blindwerten:, Tabelle 15: Ergebnisse
»Mehr als 3 Beschwerden” korrigiert mit gemittelten Blindwerten, Tabelle 16: Ergebnisse ,,Mehr als 3
Beschwerden” mit standzeitkorrigierten Blindwerten:, Tabelle 17: Ergebnisse ,Mehr als 10 Be-
schwerden” korrigiert mit gemittelten Blindwerten, Tabelle 18: Ergebnisse ,,Mehr als 10 Beschwer-
den” mit standzeitkorrigierten Blindwerten:) zeigen die Stoffkonzentrationen fiir diese Ereignisse in
Datenséatzen fir , Alle Beschwerden®, ,,Mehr als 3 Beschwerdefiihrer” und mehr als ,,10 Beschwerde-
fihrer” jeweils verdichtet durch die Bildung der entsprechenden Mittelwerte lber die Einzeldaten
und getrennt nach dem eingesetzten Blindwert.

Datengruppe 1: Alle Beschwerden

Tabelle 13: Ergebnisse ,Alle Beschwerden” korrigiert mit gemittelten Blindwerten:

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min.| Max. |Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 30 7,4 7,6 1 31 30 4
S02in pg/m?3 29 21,8 18,2 22| 771 74,9 14,4
GC Toluol korr. L.i.N. 29 0,8 0,5 01| 1,7 1,6 0,8
GC Benzol korr. L.i.N. 27 14 0,7 02| 28 2,6 1,3
Benzol 26 3,3 1,3 14| 68 5,4 3,3
Nonanal 25] 102 58 |23 0N 21 9
Decanal 23 5,9 4,4 1,3 | 19,6 18,4 5,1
Summe VOC'’s 20 85,6 83,9 4,6 |293,6 289,1 68,1
Toluol 19 2,6 1,5 11| 56 4,5 2,1
Y Hexafluortetrachlorbutan 17 17 18,5 1 59,5 58,5 9,5
Benzaldehyd 15 3,4 1,3 1 54 4,5 3,5
Octanal 14 3,2 1,5 1,1 | 5,6 4,5 2,9
Ethylhexanol 13 15,1 10,6 2,3 | 36,8 34,5 10,5
Pentadecan 13 2,1 0,9 1,1 4 2,9 1,8
Octamethylcyclotetrasiloxan |12 5,2 5,6 11| 17,7 16,6 2,4
Benzothiazol 12 6,1 7,7 1 22,2 21,2 1,5
Heptanal 11 3,4 3 1 10,7 9,7 2
Hexamethylcyclotrisiloxan 11 7,3 7,5 1 25,7 24,7 3,7
BHT und Isomere 9 17,7 19,3 1,6 | 57,8 56,1 12,2
Cyclohexylisothiocyanat 8 26,8 27,9 2,5 | 75,3 72,8 17,5
Hexanal 7 2,4 1,5 12| 57 45 2

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)
Uberschritten.
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Tabelle 14: Ergebnisse , Alle Beschwerden” mit standzeitkorrigierten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 30 7,4 7,6 1 31 30 4
SO2in pg/m?3 29 21,8 18,2 22 | 771 74,9 14,4
GC Toluol korr. L.i.N. 29 0,8 0,5 0,1 1,7 1,6 0,8
Y Hexafluortetrachlorbutan |27 15,1 17,8 1,1 | 63,4 62,3 7,9
GC Benzol korr. L.i.N. 27 14 0,7 0,2 2,8 2,6 1,3
Benzol 26 3,4 1,2 1,4 6,7 5,3 3,3
Nonanal 24| 113 6 25 [ 244 9,2
Summe VOC's 24 58,9 30,7 22,71 118,4 95,7 43,5
Octanal 21 2,8 1,3 1,3 | 5,7 4,4 2,5
Toluol 20 2,8 1,1 1,1 5 3,9 2,4
Ethylhexanol 20 5,3 4,5 1,11 17,3 16,2 4
Benzaldehyd 19 2,5 1,5 1,3 6,4 51 1,9
Decanal 18] 7 4,9 2 B 192 6
Octamethylcyclotetrasiloxan |15 1,6 0,5 1 2,6 1,6 1,6
Hexamethylcyclotrisiloxan 14 3,3 1,1 1,8 5,6 3,8 2,9
Hexadecan 14 2,5 1,5 1,1 | 5,8 4,7 1,9
Cyclohexylisothiocyanat 13 3,1 3,5 11 14 12,9 1,7
Pentadecan 13 2,6 1,5 1 5,4 4,4 2,4
1-Butanol 12 1,8 0,8 1,1 3,6 2,5 14
Acetophenon 11 1,7 0,4 1 2,2 1,2 1,7
Heptanal 10 2,1 1,1 1 4,6 3,6 1,7
Naphthalin 10 2,5 2 1 6,1 51 14
N,N-Dimethylformamid 9 14 0,3 1 2 1 1,3
6-Methyl-5-hepten-2-on 8 1,6 0,4 1 2,1 11 1,6
6-Methyl-1-octanol 8 3,8 34 01( 93 9,2 2,4
BHT und Isomere 8 9,8 9,1 1,4 | 23,9 22,5 7,5
Benzylalkohol 7 3,1 1,1 1,5 4,3 2,8 3,3
Tetradecan 7 1,8 0,6 1 2,8 1,8 1,8
Cyclohexanon 6 2,2 14 1,1 | 43 3,2 14
Limonen 6 2 0,5 1,1 2,5 1,4 2,1
Dodecan 6 2,8 1,1 1 3,8 2,8 3,1

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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Datengruppe 2: Mehr als 3 Beschwerdefiihrer

Tabelle 15: Ergebnisse ,,Mehr als 3 Beschwerden” korrigiert mit gemittelten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert|Std.-Abw. [ Min. | Max. |Spannweite [ Median
Benzol 17 3,3 0,7 22| 46 2,4 34
Nonanal 7] 11 61 |23 |00l 21 10,5
Decanal 17 5,6 4,8 1,3 | 19,6 18,4 4,3
Toluol GCin pug/m?3 16 0,9 0,3 04| 14 1 0,8
GC Toluol korr. L.i.N. 16 0,9 0,3 04| 15 1,1 0,9
S02in pg/m? 16 16,5 9,3 46 | 40,6 36 12,4
Toluol 15 2,7 1,7 1,1 | 5,6 4,5 1,8
Benzol GCin pg/m?3 15 1,3 0,3 08| 19 1,1 1,2
GC Benzol korr. L.i.N. 15 1,4 0,4 0,9 2 1,2 1,3
Y Hexafluortetrachlorbutan |11 23,8 19,9 2,4 | 59,5 571 19,4
Summe VOC'’s 11 61,1 45,3 5,7 | 131,5 125,8 52,7
Benzaldehyd 9 3,3 1,4 1 4,5 3,5 3,6
Octanal 8 3,2 1,5 1,3 | 5,6 4,3 29
Pentadecan 8 1,9 0,7 1,1 3,3 2,2 1,8
Heptanal 7 2,6 1,4 1,2 | 51 4 2
Ethylhexanol 7 9,8 1,9 6,4 | 12 5,6 9,5
Benzothiazol 5 1,8 1,3 1 4 3 1,4
Dodecan 5 2,3 0,7 1,3 29 1,7 2,4
Hexanal 4 1,7 0,6 1,2 | 24 1,2 1,6
Acetophenon 4 1,3 0,2 1,1 1,6 0,5 1,3
Limonen 4 1,5 0,2 1,3 1,7 0,4 1,5
1-Butanol 4 2,7 0,9 15| 3,6 2,1 29
Octamethylcyclotetrasiloxan | 4 1,3 0,2 1,1 1,5 0,4 1,4
BHT und Isomere 3 1,8 0,2 16 | 21 0,4 1,7
6-Methyl-1-octanol 2 2,4 0,8 1,8 3 1,2 2,4
Hexamethylcyclotrisiloxan 2 3,3 0,6 29| 3,7 0,8 3,3
Naphthalin 2 1,5 0,1 1,4 | 15 0,1 1,5
Cyclohexylisothiocyanat 1 2,5 25| 25 0 2,5
Hexadecan 1 2,3 23| 2,3 0 2,3

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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Tabelle 16: Ergebnisse ,,Mehr als 3 Beschwerden” mit standzeitkorrigierten Blindwerten:

Analysespalten N | Mittelwert |Std.-Abw. | Min.| Max. | Spannweite | Median
Benzol 17 3,4 0,7 23| 4,6 2,3 3,3
Nonanal 7] 12 65 | 25 |BOON 244 10
Summe VOC'’s 17 65,1 32,2 26,1|118,4 92,3 52,4
2 Hexafluortetrachlorbutan |17 20,1 20,8 1,1 | 63,4 62,3 11,3
Toluol 16 2,8 1,3 1,1 5 3,9 2,5
Octanal 16 2,8 1,4 1,3 | 57 4.4 2,4
Benzaldehyd 16 2,4 1,2 1,3 | 52 39 1,8
S02in pg/m? 16 16,5 9,3 46 | 40,6 36 12,4
Toluol GCin pg/m?3 16 0,9 0,3 04| 1,4 1 0,8
Benzol GCin pg/m?3 15 1,3 0,3 08 | 1,9 1,1 1,2
Ethylhexanol 14 4,5 3 1,4 | 85 71 4
Decanal 2] 75 54 | 2 B 192 6,5
Pentadecan 11 2,4 1,3 1 5,4 4,4 2,4
1-Butanol 10 1,8 0,9 1,1 | 36 2,5 1,4
Octamethylcyclotetrasiloxan |10 1,5 0,4 1,1 2,2 1,1 1,5
Acetophenon 9 1,7 0,5 1 2,2 1,2 1,7
Hexamethylcyclotrisiloxan 9 2,8 0,4 24 | 3,5 1,1 2,7
Cyclohexylisothiocyanat 9 1,8 1,1 1,1 3,9 2,8 1,3
Hexadecan 9 2,6 1,3 1,1 5,4 4,3 2,6
Heptanal 8 2,2 1,2 1 4,6 3,6 1,9
Naphthalin 7 2,3 1,8 1 49 39 1,4
N,N-Dimethylformamid 6 1,5 0,3 1,2 2 0,8 1,4
Limonen 6 2 0,5 1,1 | 25 1,4 21
Dodecan 6 2,8 1,1 1 3,8 2,8 31
6-Methyl-5-hepten-2-on 5 1,5 0,4 1 1,9 0,9 1,4
Tridecan 5 1,7 0,3 1,2 2 0,8 1,8
Tetradecan 5 1,9 0,7 1 2,8 1,8 1,8
Cyclohexanon 4 1,3 0,2 1,1 1,4 0,3 1,3
BHT und Isomere 4 2,2 0,8 1,4 3,2 1,8 2
Benzothiazol 3 2,6 2,2 1,1 | 51 4 1,6
Hexanal 2 21 0,2 1,9 | 2.2 0,3 21
Phenol 2 3,3 2,8 1,3 | 53 4 3,3
Benzylalkohol 2 4,2 0,1 41 | 43 0,2 4,2
2-Phenyl-2-propanol 2 2,3 1,1 1,5 3,1 1,6 2,3
6-Methyl-1-octanol 2 6,9 1,1 6,1 | 7,7 1,6 6,9

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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Datengruppe 3: Mehr als 10 Beschwerden

Tabelle 17: Ergebnisse ,,Mehr als 10 Beschwerden” korrigiert mit gemittelten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert|Std.-Abw.|Min.| Max. [Spannweite| Median
Benzol 12 3,5 0,8 22| 4,6 2,4 3,7
Nonanal 12| 109 ZEEE] B 9,5
Decanal 12 4,8 49 1,3 | 19,6 18,4 3,4
Toluol 11 3,2 1,7 1,1| 5,6 4,5 2,7
SO2in pg/m?3 11 17,4 10,8 46 | 40,6 36 12
Toluol GCin pg/m3 11 0,9 0,3 04| 1,4 1 1
GC Toluol korr. L.i.N. 11 1 0,4 04| 15 1,1 11
Benzol GCin pug/m3 10 1,4 0,4 08| 19 1,1 1,6
GC Benzol korr. L.i.N. 10 1,5 0,4 0,9 2 1,2 1,7
Octanal 8 3,2 1,5 13| 5,6 4,3 2,9
Benzaldehyd 8 3,6 1,2 1 4,5 3,5 3,8
Pentadecan 8 1,9 0,7 1,1 3,3 2,2 1,8
2 Hexafluortetrachlorbutan | 8 24,6 21,9 2,4 | 59,5 57,1 21
Summe VOC'’s 8 77,7 41,6 5,7 | 131,5 125,8 91,5
Heptanal 7 2,6 14 12| 5.1 4 2
Ethylhexanol 7 9,8 1,9 6,4 12 5,6 9,5
Benzothiazol 5 1,8 1,3 1 4 3 1,4
Dodecan 5 2,3 0,7 13| 2,9 1,7 2,4
Hexanal 4 1,7 0,6 12| 24 1,2 1,6
Acetophenon 4 1,3 0,2 1,1 1,6 0,5 1,3
Limonen 4 1,5 0,2 1,3 1,7 04 1,5
1-Butanol 4 2,7 0,9 15| 3,6 2,1 2,9
Octamethylcyclotetrasiloxan | 4 1,3 0,2 1,1 15 0,4 1,4
BHT und Isomere 3 1,8 0,2 16| 21 0,4 1,7
6-Methyl-1-octanol 2 2,4 0,8 1,8 3 1,2 2,4
Hexamethylcyclotrisiloxan 2 3,3 0,6 29| 3,7 0,8 3,3
Naphthalin 2 1,5 0,1 14| 1,5 0,1 1,5
Cyclohexylisothiocyanat 1 2,5 25| 25 0 2,5
Hexadecan 1 2,3 23| 2,3 0 2,3

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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Tabelle 18: Ergebnisse ,,Mehr als 10 Beschwerden” mit standzeitkorrigierten Blindwerten;

Analysespalten N | Mittelwert |Std.-Abw. | Min.| Max. | Spannweite | Median
Benzol 12 3,7 0,6 23| 4,6 2,3 3,8
Nonanal 12| 114 73 |25 OBl 244 73
Benzaldehyd 12 2,7 1,2 1,3 | 52 39 2,7
2 Hexafluortetrachlorbutan |12 21,5 22,6 1,4 | 63,4 62 11,7
Summe VOC'’s 12 70,1 34,6 30,8|118,4 87,6 58
Toluol 11 3,3 1,2 1,9 5 31 3,2
Octanal 11 2,9 1,6 1,3 | 57 4.4 2,3
Ethylhexanol 11 5,3 2,9 1,4 | 85 71 5,7
Pentadecan 11 2,4 1,3 1 5,4 4,4 2,4
S02in pg/m? 11 17,4 10,8 46 | 40,6 36 12
Toluol GCin pug/m?3 11 0,9 0,3 04| 1,4 1 1
Benzol GCin pg/m?3 10 1,4 0,4 08 | 1,9 1,1 1,6
1-Butanol 9 1,9 0,9 1,1 | 36 2,5 1,4
Hexadecan 9 2,6 1,3 1,1 5,4 4,3 2,6
Heptanal 8 2,2 1,2 1 4,6 3,6 1,9
Acetophenon 8 1,8 0,4 1,1 2,2 1,1 1,9
Decanal 7] 638 67 | 2 BN 192 47
Naphthalin 7 2,3 1,8 1 49 3,9 1,4
N,N-Dimethylformamid 6 1,5 0,3 1,2 2 0,8 1,4
Limonen 6 2 0,5 1,1 | 25 1,4 21
Hexamethylcyclotrisiloxan 6 2,9 0,3 26| 3,5 0,9 2,9
Octamethylcyclotetrasiloxan | 6 1,6 0,5 1,1 2,2 1,1 1,6
Dodecan 6 2,8 1,1 1 3,8 2,8 31
Cyclohexylisothiocyanat 5 1,3 0,2 1,1 1,7 0,6 1,3
Tridecan 5 1,7 0,3 1,2 2 0,8 1,8
Tetradecan 5 1,9 0,7 1 2,8 1,8 1,8
Cyclohexanon 4 1,3 0,2 1,1 1,4 0,3 1,3
6-Methyl-5-hepten-2-on 4 1,6 0,3 1,3 1,9 0,6 1,6
BHT und Isomere 4 2,2 0,8 1,4 3,2 1,8 2
Benzothiazol 3 2,6 2,2 1,1 | 51 4 1,6
Hexanal 2 21 0,2 1,9 | 2.2 0,3 21
Phenol 2 3,3 2,8 1,3 | 53 4 3,3
Benzylalkohol 2 4,2 0,1 41 | 43 0,2 4,2
2-Phenyl-2-propanol 2 2,3 1,1 1,5 3,1 1,6 2,3
6-Methyl-1-octanol 2 6,9 1,1 6,1 | 7,7 1,6 6,9

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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7.2. Ereignisse aufgrund uberschrittenen Ereignisschwellenwerts

Aufgrund der festgelegten Ereignisschwellenwerte fir die geruchsrelevanten aliphatischen Aldehyde
kénnen die Daten auf diesen Sachverhalt hin geprift werden. Die Analyse ergibt fur den vollstandi-
gen Datensatz Schwartenberg, dass eine Uberschreitung der Ereignisschwelle 11-mal festgestellt
wurde, wobei in allen Fallen Nonanal der Ausléser war (Tabelle 19: Schwellenwertereignisse, Ergeb-
nisse korrigiert mit gemittelten Blindwerten). An diesen elf Ereignistagen haben sich durchschnittlich
4 Beschwerdefiihrer Gber eine Geruchsbeladstigung gedufert.

Tabelle 19: Schwellenwertereignisse, Ergebnisse korrigiert mit gemittelten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Nonanal 11 6,6 15,2 | 34,8 19,6 22
Decanal 11 9,7 6,7 2,8 | 23,1 204 6,9
Summe VOC'’s 11 88,2 33,2 9,9 [ 1315 1216 93,2
Benzol 10 2,4 0,7 1,4 3,4 1,9 2,4
Octanal 10 53 1,8 2,7 | 84 5,6 5,3
Benzaldehyd 10 4,3 1,1 1,6 5,6 4 4,5
Y Hexafluortetrachlorbutan |10 23,2 16 1,4 | 56,1 54,6 21
SO2in pg/m3 10 15,3 8,6 2,5 | 285 26 15,5
Toluol GC in pg/m?3 10 0,6 0,3 0,1 1 0,9 0,6
Ethylhexanol 9 8,2 1,9 6,1 12 5,9 8,2
Pentadecan 9 3,3 1,4 1,8 | 6,2 4,5 3,2
Toluol 7 2,6 1,3 12 | 51 3,9 2,7
Benzothiazol 7 2,1 1,1 1,2 4 2,8 1,6
Hexadecan 7 2,7 1,2 1,1 | 48 3,7 2,5
Hexanal 6 1,9 04 1,3 2,4 1,1 1,9
6-Methyl-1-octanol 5 2,5 11 15| 4,2 2,7 1,9
Naphthalin 5 1,7 0,4 14| 24 1 1,5
Heptanal 4 2,7 1,7 1,4 51 3,7 2,1
Acetophenon 4 1,3 0,2 1,1 1,6 0,5 1,3
Hexamethylcyclotrisiloxan 4 3,8 3 1 8 7 3,1
Octamethylcyclotetrasiloxan | 4 1,9 1,2 1,1 3,7 2,6 1,3

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)
Uberschritten.

Zusammen mit Nonanal wurden die Verbindungen Octanal, Decanal, Benzaldehyd, Ethylhexanol,
Pentadecan, Hexafluortetrachlorbutan und die Summe der VOC detektiert. Das gemeinsame Vor-
kommen der anderen Komponenten im Falle eines liberschrittenen Ereignisschwellenwertes durch
Nonanal kann fiir die Interpretation von Ereignissen zusatzlich herangezogen werden. Die gleiche
Analyse zeigt fur die Berechnung aufgrund standzeitkorrigierter Werte das nachstehende Ergebnis
(Tabelle 20: Schwellenwertereignisse, Ergebnisse mit standzeitkorrigierten Blindwerten)
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Tabelle 20: Schwellenwertereignisse, Ergebnisse mit standzeitkorrigierten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert|Std.-Abw.| Min.| Max. [Spannweite| Median
Octanal 13 6,2 3,8 2,9 | 13,2 10,3 4,7
Nonanal SR 112 [151]485] 334 [ 193
Benzaldehyd 13 44 2,5 1,2 | 8,3 7,1 4,4
Ethylhexanol 13 6,6 3,7 1,4 11 9,6 8,2
Y Hexafluortetrachlorbutan |13 31,7 18,6 2,1 | 60,5 58,4 32,4
Summe VOC'’s 13| 1211 52,5 57,9 | 204,1 146,2 117,2
Benzol 12 3,1 0,6 2 4,1 2,1 3,1
SO2in pg/m3 12 16,4 8,1 2,5 | 285 26 16,6
Toluol 10 3 1,2 19| 46 2,7 2,3
Decanal 10 14,3 9,2 3,1 | 309 27,8 15,4
Pentadecan 10 51 2,6 1 10 9 51
Acetophenon 9 2,3 0,4 2 3 1 2,2
Hexamethylcyclotrisiloxan 9 3,1 1,2 22| 61 3,9 2,8
Octamethylcyclotetrasiloxan | 9 1,6 0,3 1,1 | 2,2 1,1 1,7
Naphthalin 9 4,4 1,3 15| 61 4,6 4,8
Benzothiazol 9 3 1,6 1,1 | 5,2 41 2,7
Hexadecan 9 5,4 2,2 1,8 9,1 7,3 5,4
N,N-Dimethylformamid 8 1,9 0,6 1,1 | 2,7 1,6 1,9
Heptanal 8 2,6 1,3 1,4 | 4,6 3,2 2,3
Phenol 8 2,7 1,5 1 5,3 4,3 2,5
1-Butanol 8 1,7 0,9 1 3,6 2,6 1,4
6-Methyl-5-hepten-2-on 7 3 2 14| 74 6 2,3
Benzylalkohol 7 3,7 0,5 29 | 43 1,4 3,8
6-Methyl-1-octanol 7 6,2 1,9 38| 9,3 5,5 6,1
Tetradecan 7 2,7 0,6 2,1 3,7 1,6 2,7
Cyclohexanon 6 1,9 0,7 1,1 | 2,9 1,8 1,7
Limonen 6 1,9 0,5 1,1 | 25 1,4 1,9
Hexanal 5 3,3 0,9 19| 44 2,5 3,3
Tridecan 5 1,3 0,4 1,1 2 0,9 1,2
2-Phenyl-2-propanol 4 2,2 0,7 1,5 3,1 1,6 2,1
Dodecan 4 1,8 1,3 1,1 | 3,8 2,7 1,2
Cyclohexylisothiocyanat 3 1,2 0,1 1,1 1,3 0,2 1,2

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.

Verscharft man das statistische Selektionskriterium flr die Auswahl eines Ereignisses anhand der

Uberschreitung eines Schwellenwertes dadurch, dass daran die Voraussetzung gekniipft ist, auch

Beschwerden zu haben, dndert sich das Ergebnis fir die Median-korrigierten Werte nochmals, da in

den selektierten Datensatzen von 11 Ereignissen finf ohne Beschwerde sind (Tabelle 21: Schwellen-

wertereignisse mit Beschwerde, Ergebnisse korrigiert mit gemittelten Blindwerten).



Ergebnisbericht Geruchsmessungen Erzgebirge 2011

Seite 32 von 59

Tabelle 21: Schwellenwertereignisse mit Beschwerde, Ergebnisse korrigiert mit gemittelten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefihrer 6 7,3 5,6 1 13 12 7,5
Benzol 6 2,5 0,7 1,4 | 3,4 1,9 2,5
Nonanal 6| 186 37 152 [0l 81 17,2
Decanal 6 59 3,8 2,8 | 12,9 10,1 4,8
Summe VOC'’s 6 77,5 40,6 9,9 | 1315 1216 83,2
Octanal 5 4,5 1 3 5,6 2,6 4,8
Benzaldehyd 5 3,9 1,4 1,6 | 54 3,8 4,5
Y Hexafluortetrachlorbutan |5 23,5 20 1,4 | 56,1 54,6 19,4
SO2in pg/m?3 5| 12,6 5,7 46 | 19,7 15,1 11,5
Benzol GCin pg/m?3 5 0,8 0,3 04| 1,2 0,8 0,8
GC Benzol korr. L.i.N. 5 0,9 0,3 04 1,3 0,9 0,9
Toluol GC in pug/m?3 5 0,5 0,1 04| 0,7 0,3 0,4
GC Toluol korr. L.i.N. 5 0,5 0,2 04 0,8 0,3 04
Ethylhexanol 4 9,9 1,4 9 12 2,9 9,3
Octamethylcyclotetrasiloxan | 4 1,9 1,2 1,1 | 3,7 2,6 1,3
Benzothiazol 4 2,1 1,3 1,2 4 2,8 1,5
Pentadecan 4 2,6 0,8 1,8 3,3 1,5 2,6
Toluol 3 2,7 2,1 12 | 51 3,9 1,8
Heptanal 3 2,9 2 14| 51 3,7 2
6-Methyl-1-octanol 3 3 1,2 1,8 | 4,2 2,4 3
Hexamethylcyclotrisiloxan 3 4,2 3,5 1 8 7 3,7
Naphthalin 3 1,8 0,6 14| 24 1 1,5
Hexanal 2 2,1 04 1,9 2,4 0,5 2,1
Hexadecan 2 2,4 0,2 2,3 2,5 0,3 2,4
Acetophenon 1 1,6 1,6 1,6 0 1,6
Limonen 1 1,7 1,7 1,7 0 1,7
1-Butanol 1 3,6 36 | 3,6 0 3,6
BHT und Isomere 1 12,2 12,2 12,2 0 12,2
Cyclohexylisothiocyanat 1 6,7 6,7 | 6,7 0 6,7
Dodecan 1 2,9 2,9 2,9 0 2,9

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)
Uberschritten.

Fiir standzeitkorrigierte Messwerte reduziert sich die Zahl der Datensitze mit einer Uberschreitung
eines Ereignisschwellenwertes von 13 (Tabelle 20: Schwellenwertereignisse, Ergebnisse mit stand-
zeitkorrigierten Blindwerten) auf 7 (Tabelle 22: Schwellenwertereignisse mit Beschwerde, Ergebnisse
mit standzeitkorrigierten Blindwerten), wenn nur diejenigen verwendet werden, in denen gleichzeitig
auch eine Beschwerde vorliegt.
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Tabelle 22: Schwellenwertereignisse mit Beschwerde, Ergebnisse mit standzeitkorrigierten Blindwerten

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 7 8,3 4,8 2 13 11 11
Benzol 7 3 0,6 23| 44 1,8 3
Octanal 7 4,2 1 32| 57 2,5 4
Nonanal 7] 193 37 [151 |00l 118 18,7
Benzaldehyd 7 3,4 2 1,3 6,4 51 3,6
Ethylhexanol 7 5,4 3,6 15| 85 7 8
> Hexafluortetrachlorbutan |7 29,6 20,4 2,1 | 60,5 58,4 32,4
Summe VOC'’s 7 94,6 23,8 63,6 | 118,4 54,8 90,2
S02in pg/m?3 6 14,9 7 46 | 22,4 17,8 15,6
Benzol GCin pg/m? 6 1 0,2 0,7 1,2 0,5 1
GC Benzol korr. L.i.N. 6 1 0,2 0,8 1,3 0,5 1
Toluol GCin pg/m?3 6 0,6 0,2 04| 08 0,4 0,6
Toluol 5 2,5 1,2 19| 46 2,7 2
Decanal 5] 99 73 |31 BB 181 7,9
Pentadecan 5 3,6 1,9 1 5,4 4,4 3,7
Heptanal 4 2,5 1,5 1,4 | 46 3,2 1,9
Acetophenon 4 2,1 0,1 2 2,2 0,2 2,1
Hexamethylcyclotrisiloxan 4 2,7 0,3 2,4 3 0,6 2,7
Octamethylcyclotetrasiloxan | 4 1,5 0,3 1,1 1,8 0,7 1,5
Naphthalin 4 43 2 15| 61 4,6 4,9
Benzothiazol 4 2,3 1,9 1,1 | 51 4 1,5
Hexadecan 4 4,2 1,8 1,8 5,8 4 4,5
N,N-Dimethylformamid 3 1,8 0,3 1,5 2 0,5 1,8
6-Methyl-5-hepten-2-on 3 1,8 0,4 14| 21 0,7 1,8
Phenol 3 2,9 21 1,3 | 53 4 2,2
1-Butanol 3 2 1,4 1,1 | 3,6 2,5 1,2
Benzylalkohol 3 4,1 0,3 38| 43 0,5 4,1
2-Phenyl-2-propanol 3 2,2 0,8 15| 3,1 1,6 1,9
6-Methyl-1-octanol 3 7,7 1,6 6,1 | 9,3 3,2 7,7
Cyclohexylisothiocyanat 3 1,2 0,1 1,1 1,3 0,2 1,2
Tetradecan 3 2,4 0,4 2,1 2,8 0,7 2,3
Cyclohexanon 2 1,4 0 1,4 1,4 0 1,4
Limonen 2 1,8 1 1,1 | 25 1,4 1,8
Hexanal 1 1,9 1,9 1,9 0 1,9
Dodecan 1 3,8 3,8 3,8 0 3,8
Tridecan 1 2 2 2 0 2

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.
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8. Ergebnisse

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Ergebnisse sind auf der Basis von Messwerten, die mit einem
gemittelten Systemblindwert korrigiert wurden, ermittelt. Die Bewertung erfolgt aufgrund von Ereig-
nissen, die durch Biirgerbeschwerden angezeigt und die aufgrund der Uberschreitung von Ereignis-
schwellenwerten analytisch bestimmt wurden.

8.1. Schwartenberg

8.1.1. Hintergrund

Ein messbarer Hintergrund bei Anstrémung aus 210 bis 60 Grad wurde anhand von 6 Proben be-
stimmt. In diesen Proben sind gesichert 5 Komponenten, zwei weitere im Einzelfall nachgewiesen.
Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle (Tabelle 23: Hintergrund Schwartenberg Anstrémung
210 bis 60 Grad) enthalten.

Tabelle 23: Hintergrund Schwartenberg Anstromung 210 bis 60 Grad

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefiihrer 6 0 0 0 0 0 0
Nonanal 6 5,5 2,9 241 9,7 7,3 4,6
SO2in pg/m?3 6 1,4 0,4 1 1,9 0,9 1,3
GC Benzol korr. L.i.N. 6 0,3 0,1 011( 0,3 0,2 0,3
GC Toluol korr. L.i.N. 6 0,2 0,1 01| 0,2 0,1 0,2
Decanal 5 4,6 43 1,3 (11,4 10 2,4
Octanal 1 1,2 . 12| 1,2 0 1,2
2 Hexafluortetrachlorbutan | 1 43 . 43 | 4,3 0 4,3

Keine der geruchsrelevanten Verbindungen erreicht unter diesen Anstromungsbedingungen im Mit-
tel oder im Maximum einen Geruchsschwellenwert. In dieser Situation sind auch die SO,-, die Ben-
zol- und die Toluolkonzentrationen sehr gering.

Wird der Hintergrund dadurch definiert, dass keine Beschwerden anliegen, ergibt sich ein vollig an-
deres Bild. Von den 52 Messungen sind 22 nicht mit einer Beschwerde verkniipft, so dass unabhangig
davon, woher der Wind wehte, bei diesen Bedingungen offensichtlich niemand eine Belastigung
spurte.

Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 24: Hintergrundkonzentrationen fiir den Fall fehlender Beschwer-
den) zeigt diese, bereits unter Punkt , Hintergrund bei Situation ,keine Beschwerden” dargestellten
Daten.
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Tabelle 24: Hintergrundkonzentrationen fiir den Fall fehlender Beschwerden

Analysespalten N | Mittelwert |Std.-Abw. [ Min.| Max. | Spannweite | Median
Beschwerdefihrer 22 0 0 0 0 0 0
Nonanal 2] 112 o5 |24 BN 325 84
SO2in pg/m? 22 32,7 41,5 1 |146,2 145,2 18
GC Toluol korr. L.i.N. 22 0,7 0,5 01| 1,9 1,8 0,8
Decanal 20 67 50 [ 13 | 218 4,7
GC Benzol korr. L.i.N. 16 0,9 0,8 01| 28 2,7 0,6
Benzol 14 31 1,6 15| 7,2 5,7 3
Toluol 14 21 1,6 03| 69 6,6 1,5
2 Hexafluortetrachlorbutan 13 18,4 12,9 1,4 | 35,7 34,3 18,5
Summe VOC'’s 9 1221 154,9 5,3 [ 520,8 515,6 90
Octanal 8 5,9 3,2 1,2 11 9,8 6,3
Hexanal 6 2,4 21 1 6,6 5,6 1,6
Benzaldehyd 6 5 1,1 3,9 7 31 4,7
Ethylhexanol 6 18,1 27,5 6,1 | 74,3 68,2 6,9
Pentadecan 6 4,9 2,9 2 9,9 7,9 4,1
Hexadecan 6 3,6 2,2 1,1 7,2 6,1 3,2
Benzothiazol 5 9,3 15,9 1,3 | 37,8 36,5 2,2
Acetophenon 4 1,5 0,5 1,1 2,2 1,1 1,3
Heptanal 3 5,3 5,6 1,9 | 11,7 9,8 2,3
6-Methyl-1-octanol 3 4,8 5,5 1,5 | 11,2 9,7 1,9
Hexamethylcyclotrisiloxan 3 6,5 8,3 1,1 16 15 2,5
Naphthalin 3 3,5 3,3 14| 7,2 5,8 1,8
Octamethylcyclotetrasiloxan | 2 8,3 10,1 1,2 | 15,5 14,3 8,3
BHT und Isomere 2 37,2 22,7 21,1| 53,2 32,2 37,2
Cyclohexylisothiocyanat 2 61,2 76 7,4 | 114,9 107,5 61,2
Limonen 1 1,4 1,4 1,4 0 1,4
1-Butanol 1 4,3 43 | 43 0 43
Benzylalkohol 1 12,3 12,3| 12,3 0 12,3
2-Phenoxyethanol 1 10 10 10 0 10
Decamethylcyclopentasiloxan | 1 3,3 3,3 3,3 0 3,3
Cyclohexylisocyanat 1 6,4 6,4 | 64 0 6,4

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschadtzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)

Uberschritten.

Die Windgeschwindigkeiten waren in einem Bereich, der eine intensive Anstromung gestattet. Die

Geruchskomponenten Nonanal und Decanal Uberschreiten im Mittel die Ereignisschwellenwerte

nicht, wandern aber im Maximalwert sogar wesentlich dariiber hinaus. Auffallig hoch sind auch die
fur diesen ,Zustand” bestimmten SO,-Werte, die das Zehnfache der Ublichen Jahresdurchschnitts-
werte erreichen und den Hintergrund-SO,-Wert fiir eine Anstrémung aus 210 bis 60 Grad um das

DreiRRigfache tberschreiten.
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Aus diesen Messwerten und Informationen fiir eine Situation ohne Beschwerden ist erkennbar,
dass das Kriterium ,keine Beschwerde” fiir die Beschreibung einer unbelasteten Situation nicht
geeignet ist.

Fiir die nachfolgenden, weiteren Auswertungen wird daher der Hintergrund in Form der Werte be-
rlicksichtigt, die sich bei Anstrémung aus 210 bis 60 Grad ergeben.

8.1.2. Ereignisse aufgrund von Beschwerden

Ereignisse aufgrund von Beschwerden kénnen fiir insgesamt 30 Probenahmen dokumentiert werden.
Wie bereits unter Punkt 7.1 dargelegt, fiihrt die Klassierung der Datenséatze in die Untergruppen , Alle
Beschwerden”, ,Beschwerden mit mehr als 3 Beschwerdefiihrern und ,, Beschwerden mit mehr als
10 Beschwerdefiihrern” zu etwas unterschiedlichen Ergebnissen. Die Unterschiede sind allerdings
nicht sehr stark ausgepragt.

Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 25: Komponentenmittelwerte bei beschwerdebegriindeten Ereig-
nissen) stellt die Konzentrationen der geruchsrelevanten Stoffe und ihrer Begleiter fir die einzelnen

Untergruppen dar.

Tabelle 25: Komponentenmittelwerte bei beschwerdebegriindeten Ereignissen

Analysenspalten Alle Beschwerden >3 Beschwerdefiihrer >10 Beschwerdefiihrer
Datensdtze N =30 N=17 N=12
S02 (1,5 pg/m’)* 21,8 pg/m’ 16,5 pug/m’ 17,4 pg/m’
Benzol GC (0,2 ug/ms) 1,4 ug/m3 1,3 ug/m3 1,4 ug/m3
Benzol TDS 3,3 ug/m3 3,3 ug/m3 3,5 ug/m3
Nonanal (5,5 pg/m’) 10,2 pg/m° 11 pg/m’ 10,9 ug/m’
Decanal (4,6 ug/m°) 5,9 ug/m’ 5,6 pg/m’ 4,8 ug/m*
Summe VOC (16 ug/m°) 85,6 pg/m’ 61,1 pg/m’ 77,7 pg/m’
Toluol TDS 2,6 pg/m’ 2,7 ug/m’ 3,2 pg/m’
HFTCB(4 pg/m") 17 pg/m’ 23,8 pug/m’ 24,6 pug/m’
Benzaldehyd 3,4 ug/m’ 3,3 pg/m’ 3,6 ug/m’
Octanal (1,1 pg/m°) 3,2 ug/m’ 3,2 pg/m’ 3,2 ug/m*
Ethylhexanol 15,1 pg/m° 9,8 ug/m’ 9,8 ug/m°
Pentadecan 2,1 ug/m’ 1,9 pg/m’ 1,9 pg/m’
Octamethylcylotetrasiloxan (6 5,2 ug/m’ 1,3 pg/m’ 1,3 pg/m’
Benzothiazol (1,4 pg/m°) 6,1 ug/m’ 1,8 pg/m’ 1,8 pg/m’
Heptanal (1 pg/m’) 3,4 pg/m’ 2,6 pg/m’ 2,6 pg/m’
Hexamethylcyclotrisiloxan (3,1 7,3 ug/m’ 3,3 ug/m’ 3,3 ug/m’

*Werte in Klammern = Hintergrundkonzentration

Anhand der Messwerte kann man feststellen, dass kein Geruchsstoff den Ereignisschwellenwert im
Mittel Gberschreitet. Dariiber hinaus fiihrt eine Zunahme der Anzahl der Beschwerdefiihrer fiir keine
dieser Verbindungen zu einer erkennbaren Anhebung des Mittewerts. Auch die Begleitkomponenten
zeigen keinen erkennbaren Trend zur Zunahme des Messwerts mit Zunahme der Beschwerdefiihrer.
Lediglich Hexafluortetrachlorbutanisomere (HFTCB) nehmen etwas zu.
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26 der 30 Beschwerdeereignisse fallen auf den Windrichtungssektor 90 bis 180 Grad. Die Auswertung
der Datensatze (Tabelle 26: Komponentenkonzentration bei Beschwerden und Windrichtung 90 bis

180 Grad) fiir diesen Sektor flihrt ebenfalls zu keinen anderen Ergebnissen.

Tabelle 26: Komponentenkonzentration bei Beschwerden und Windrichtung 90 bis 180 Grad

Analysespalten N | Mittelwert|Std.-Abw. [ Min. | Max. |Spannweite [ Median
Beschwerdefiihrer 26 7,8 7,9 1 31 30 4
Windrichtung 26| 142,7 21,7 118 | 180 62 131,5
Windgeschwindgkeit in m/s 26 8,2 2,7 2,9 | 13,8 10,9 8,3
SO2in pg/m? 26 22,6 18,7 46 | 771 72,5 15,1
GC Toluol korr. L.i.N. 26 0,9 0,5 01| 1,7 1,6 0,8
GC Benzol korr. L.i.N. 24 1,4 0,6 03| 2,7 2,4 1,3
Benzol 23 3,4 1,3 1,4 | 6,8 54 34
Nonanal 23] 99 50 (23BN 21 8,5
Luftfeuchtigkeit in % 22 87,4 16,6 50 99 49 97,5
Decanal 21 5,7 4,2 1,3 | 19,6 18,4 51
Toluol 17 2,7 1,6 1,1 | 5,6 4,5 21
Summe VOC'’s 16 91,6 89,8 46 |293,6 289,1 68,1
2 Hexafluortetrachlorbutan 15 17,8 19,5 1 59,5 58,5 9,5
Octanal 12 3,2 1,5 1,3 | 5,6 4,3 29
Benzaldehyd 12 3,5 1,3 1 54 4,5 34
Ethylhexanol 11 14,1 9,9 2,3 | 36,8 34,5 10,5
Pentadecan 11 2 0,9 1,1 4 2,9 1,8
Heptanal 9 3,9 31 1,2 | 10,7 9,5 34
Octamethylcyclotetrasiloxan | 9 5,6 6,3 1,1 | 17,7 16,6 1,6
Benzothiazol 9 6,6 8,9 1 | 222 21,2 1,4
Hexamethylcyclotrisiloxan 8 8,4 8,6 1 25,7 24,7 5,6

Zusammenfassend sind diese Ergebnisse so zu interpretieren, dass es mit den erhobenen Messwer-
ten der betrachteten Geruchsstoffe, der Begleitkomponenten und dem Beschwerdeaufkommen im
Mittel keine Uberschreitung eines Ereignisschwellenwertes gibt, die es gestatten wiirde, eine stoffli-

che Untersetzung fir ein Geruchsereignis zu finden.
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8.1.3 Ereignisse aufgrund der Uberschreitung eines Ereignisschwellenwerts

Am Schwartenberg wurden 11 Ereignisse registriert, die durch eine Uberschreitung des Ereignis-
schwellenwerts fir Nonanal charakterisiert sind. Die wichtigsten Komponenten und deren Konzent-
rationen im Ereignisfall sind nachfolgend (Tabelle 27: Schwellenwertereignisse Schwartenberg, Zu-
sammenfassung) nochmals zusammengefasst:

Tabelle 27: Schwellenwertereignisse Schwartenberg, Zusammenfassung

Analysespalten N | Mittelwert|Std.-Abw.| Min. | Max.
Nonanal 11 6,6 15,2 ( 34,8
Decanal 11 9,7 6,7 2,8 | 23,1
Summe VOC'’s 11 88,2 33,2 9,9 |1315
Benzol 10 2,4 0,7 1,4 | 3,4
Octanal 10 5,3 1,8 2,7 | 84
Benzaldehyd 10 4,3 1,1 1,6 5,6
Y Hexafluortetrachlorbutan |10 23,2 16 1,4 | 56,1
S02in pg/m?3 10 15,3 8,6 2,5 | 28,5
Toluol GC in pug/m?3 10 0,6 0,3 0,1 1

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 12: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe)
Gberschritten

Neben Nonanal wird die Geruchskomponente Octanal nachgewiesen. Sie befindet sich unter dem
Ereignisschwellenwert von 10 ug/m?®. Haufigste Begleitkomponenten sind Benzaldehyd, Ethylhexa-
nol, Pentadecan, Hexafluortetrachlorbutan und VOC. Die Begleitkomponenten zeigen eine gewisse
Analogie zu den beschwerdebedingt registrierten Ereignissen. Schwefeldioxid und Benzol werden in
diesen Ereignisfallen mit 16,4 und 3,1 },lg/m3 detektiert.

In den 11 festgestellten Situationen einer Schwellenwertiberschreitung werden fiir 6 Falle Be-
schwerden berichtet. Die Zahl der Beschwerdefiihrer liegt durchschnittlich bei 4 fiir alle 11 Ereignisse
und bei 7,3 fiir die 6 Schwellenwertereignisse, die auch mit Beschwerden einhergehen. Der Wind
weht in diesen Fallen zwischen 125 und 180 °.

Zusammenfassend fiir diese Betrachtungsweise iiber den Ereignisschwellenwert kann festgestelit
werden, dass sich die Wahrscheinlichkeit einer Beschwerde signifikant erhoht, wenn der Ereignis-
schwellenwert von Nonanal iiberschritten wird. Diese Beziehung ist im Sinne einer Prognose mit
einer Vorhersagewahrscheinlichkeit von maximal 50 % zu betrachten (11 Ereignisse, davon 6 mit
Beschwerden)
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8.2 Klingenthal

In Klingenthal wurden im Jahr 2011 ebenfalls Proben entnommen, um sowohl die Hintergrund- als
auch das Ereignisfallzusammensetzung der Luft zu ermitteln.

Die zur Qualitatssicherung erzeugten Blindwerte lieferten folgende Ergebnisse (Tabelle 28: Zusam-
menfassung Blindwertergebnisse Klingenthal) fir die wichtigsten Komponenten:

Tabelle 28: Zusammenfassung Blindwertergebnisse Klingenthal

Mittelwert|Std.-Abw.| Min. | Max. |Spannweite|Median
0,036 0,014 0,02 | 0,054 0,034 0,037
0,071 0,031 |0,032|0,116 0,084 0,058
0,052 0,029 |0,032|0,117 0,085 0,041
0,021 0,01 0,014 0,044 0,03 0,018
0,158 0,211 |0,019]| 0,63 0,611 0,101

Analysespalten
Nonanal

Ethylhexanol
Hexamethylcyclotrisiloxan
Octamethylcyclotetrasiloxan
Cyclohexylisothiocyanat

2 VOC’s 0,622 0,495 |0,162| 1,68 1,518 0,445
Hexanal 0,02 0,008 |0,013| 0,034 0,021 0,018
Heptanal 0,032 0,018 |0,016| 0,066 0,05 0,025
Octanal 0,026 0,008 |0,016| 0,038 0,022 0,026
Decanal 0,021 0,006 |0,011| 0,029 0,018 0,021

0,018 0,006 |0,012 0,026 0,014 0,018
0,018 0,012 0,01 | 0,042 0,032 0,014
0,033 0,032 |0,011| 0,097 0,086 0,022
0,053 0,059 |0,018|0,173 0,155 0,031

Benzaldehyd
Cyclohexanon
Benzothiazol
BHT und Isomere

N[NNIV fwwlw | d|lo|o|lo|o|lo|(o|o|o|o(VN|IN(VNIN(NIN|2

Pentadecan 0,015 0,003 |0,012|0,018 0,006 0,015
Toluol 0,017 0,008 0,01 | 0,028 0,018 0,015
Limonen 0,022 0,01 0,011 | 0,03 0,019 0,024
1-Butanol 0,027 0,016 | 0,014 | 0,045 0,031 0,023
Tetradecan 0,013 0,001 |0,012|0,014 0,002 0,012
N,N-Dimethylformamid 0,035 0,033 |0,011| 0,058 0,047 0,035
Naphthalin 0,02 0,006 |0,016 0,024 0,008 0,02
Hexadecan 0,013 0,003 |0,011|0,015 0,004 0,013

Mit Hilfe des Medians dieser Blindwerte wurden die Daten fiir die entnommenen Proben korrigiert
und aufbereitet. Anhand des Vergleichs zwischen arithmetischem Mittelwert und Median kann die
Schiefe der Verteilung abgeschatzt werden. Sie entspricht in etwa der Verteilung der Daten, die am
Schwartenberg erhoben wurden.

8.2.1 Hintergrund

Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung wurde fir die Station Klingenthal nach der Anstromung
aus Richtung 210 bis 60 Grad selektiert. Dabei bleiben 3 Datensatze Ubrig, die fiir die Bestimmung
der Hintergrundkonzentration benutzt werden kdénnen.

In der Tabelle (Tabelle 29: Hintergrund Klingenthal Anstromung 210 bis 60 Grad) sind die Ergebnisse
der Selektion und Analyse zusammengefasst.
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Tabelle 29: Hintergrund Klingenthal Anstrémung 210 bis 60 Grad

Analysespalten N | Mittelwert |Std.-Abw.| Min. | Max. [Spannweite| Median
Beschwerdefiihrer 3 0 0 0 0 0 0
Octanal 3 2,4 1,2 1 3,2 2,2 2,8
Nonanal 3 12,1 5,5 6,5 | 17,5 11 12,2
Decanal 3 17,8 71 9,6 |22,5 12,9 21,1
I VOC’'s 3 41,6 19,4 19,5| 56 36,5 49,2
Windgeschwindgkeit in m/s | 3 1 0,4 06 | 1,4 0,8 1,1
S02in pg/m? 3 1 0 1 1 0 1
Mittelwert Benzol GC 3 0,8 0,2 0,6 | 0,9 0,3 0,9
Mittelwert Toluol GC 3 0,6 0,2 041 08 0,4 0,7
Benzol 2 1,1 0,1 1 1,2 0,2 11
Heptanal 2 2,5 0,4 23| 2,8 0,6 2,5
Y Hexafluortetrachlorbutan | 2 1,4 0,1 13| 14 0,1 1,4
Ethylhexanol 1 1,6 1,6 | 1,6 0 1,6
Hexamethylcyclotrisiloxan |1 1 1 1 0 1

Als Besonderheit fur diese Station sind die niedrigen Windgeschwindigkeiten zu vermerken, die fir

die gewihlte Anstromrichtung einen Mittelwert von nur 1 m/s aufweisen. Anhand dieser Hinter-

grundwerte missen die Ereignisschwellenwerte analog zur Vorgehensweise am Schwartenberg (sie-

he Tabelle 30: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe in Klingenthal) entsprechend

angepasst werden:

Tabelle 30: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe in Klingenthal

Verbindung Geruchsschwelle Hintergrund Ereignisschwelle
Hexanal 22,3 ug/m? <1,0 pg/m? >25 pug/m?®
Heptanal 15,3 ug/m’ <2,5pg/m? >20 pug/m?
Octanal 4,0 pg/m* <2,4 pg/m? >10 pug/m?
Nonanal 6,3 ug/m’ <12,1 pg/m? >20 pg/m’
Decanal 13,9 pg/m’ <17,8 pg/m? >35 ug/m?’
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8.2.2 Ereignisse aufgrund von Beschwerden

Fiir den Einzugsbereich Klingenthal liegen 6 Probenahmen vor, fiir deren Probenahmezeitraum auch
Beschwerden eingegangen sind. Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar (Tabelle 31: Komponenten-
mittelwerte bei beschwerdebegriindeten Ereignissen):

Tabelle 31: Komponentenmittelwerte bei beschwerdebegriindeten Ereignissen

Analysespalten N Mittelwert |Std.-Abw.| Min. Max. |Spannweite|Median
Beschwerdefiihrer 6 8,7 8,8 3 21 18 3
Benzol 6 2,4 0,4 1,5 2,6 1,1 2,5
Toluol 6 1,5 0,7 1 2,8 1,8 1,2
Nonanal 6 10,9 7,6 4,4 21,4 8,5
Decanal 6 15,4 4,3 9,9 10,2 15,4
2 Hexafluortetrachlorbutan 6 1,8 0,2 1,6 2,2 0,6 1,8
I VOC’s 6 34,1 17,2 14,9 60,5 45,6 31,1
Windgeschwindgkeit in m/s 6 1,5 0,7 0,9 2,8 1,9 1,5
S02in pg/m? 6 2,6 1,8 1,1 4,9 3,8 1,7
Mittelwert Benzol GC 6 1,4 0,1 1,3 1,6 0,3 1,5
Mittelwert Toluol GC 6 0,9 0,2 0,7 1,2 0,5 0,9
mittlere Windrichtung 6 132,3 17,2 102 147 45 138,5
Octanal 5 2 0,9 1,1 3,1 2 2
6-Methyl-5-hepten-2-on 3 2,6 0,2 2,4 2,8 0,5 2,7
Hexamethylcyclotrisiloxan 3 1,9 0,4 1,4 2,3 0,8 1,9
Heptanal 2 2,8 0 2,8 2,8 0 2,8
Tridecan 2 1,4 0,1 1,3 1,5 0,2 1,4
Hexanal 1 1 . 1 1 0 1
Benzaldehyd 1 2,7 . 2,7 2,7 0 2,7
Limonen 1 2,1 . 2,1 2,1 0 2,1
1-Butanol 1 2,2 . 2,2 2,2 0 2,2
Ethylhexanol 1 6,6 . 6,6 6,6 0 6,6
Dodecan 1 11 . 1,1 1,1 0 1,1
Pentadecan 1 1,2 . 1,2 1,2 0 1,2

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 30: Abschatzung der Ereignisschwellen fur Geruchsstoffe
in Klingenthal) Gberschritten

Auch in Klingenthal sind die Komponentenmittelwerte bei beschwerdebegriindeten Ereignissen so,
dass eine Riickfihrung auf geruchsrelevante Stoffe nicht moglich ist.

8.2.3 Ereignisse aufgrund der Uberschreitung eines Ereignisschwellenwerts

Entsprechend Tabelle 30: Abschatzung der Ereignisschwellen flir Geruchsstoffe in Klingenthal sind
die Ereignisschwellenwerte fir Klingenthal wegen der hoheren Hintergrundwerte auch héher. Selek-
tiert man die Daten nach Datensdtzen mit Geruchsstoffkonzentrationen (ber der Ereignisschwelle,
erhédlt man zwei Datensétze, die diese Bedingung erfiillen. Davon ist einer mit einer Beschwerde ver-
knlpft, der andere nicht. In der Tabelle (Tabelle 32: Schwellenwertereignisse Klingenthal, Zusam-
menfassung) sind die Komponenten und deren Konzentration dargestellt. Die Mittelung erfolgt auf-
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grund der vorhandenen Daten nur lber je zwei Werte, so dass eine statistische Sicherheit nicht ge-
geben ist.

Tabelle 32: Schwellenwertereignisse Klingenthal, Zusammenfassung

Analysespalten N | Mittelwert | Std.-Abw. | Min. | Max. | Spannweite | Median
Benzol 2 2,6 0,5 2,3 3 0,8 2,6
Toluol 2 1,2 0,3 1 14 04 1,2
Octanal 2 3,8 1 3,1 | 45 1,4 3,8
Nonanal 2R 37 [207]258] 52 23,3
Decanal 2 21,7 3,1 19,5] 23,9 4,3 21,7
6-Methyl-5-hepten-2-on 2 2,1 0,3 19 | 24 0,5 2,1
Y Hexafluortetrachlorbutan | 2 1,4 0,3 1,1 | 1,6 0,5 1,4
I VOC’s 2 51 51 47,4 | 54,6 7,3 51
Windgeschwindgkeit in m/s | 2 1,5 0,1 14 | 1,6 0,2 1,5
S02in pg/m?3 2 2,6 0,8 2 | 32 1,2 2,6
Mittelwert Benzol GC 2 1,6 0,4 1,3 | 1,8 0,5 1,6
Mittelwert Toluol GC 2 0,9 0,2 0,7 1 0,3 0,9
mittlere Windrichtung 2 145,5 2,1 144 | 147 3 145,5
Hexanal 1 1,1 . 1,1 11 0 11
Heptanal 1 2,8 . 2,8 | 2,8 0 2,8
Beschwerdefiihrer 1 3 . 3 3 0 3

rote Kennzeichnung = Ereignisschwellenwert (Definition s. Tabelle 30: Abschatzung der Ereignisschwellen fiir Geruchsstoffe
in Klingenthal) Gberschritten

Analog zu den Erkenntnissen zum Schwartenberg kann festgestellt werden, dass sich die Wahrschein-
lichkeit einer Beschwerde erhéht, wenn der Ereignisschwellenwert von Nonanal tGiberschritten wird.
Diese Beziehung ist im Sinne einer Prognose mit einer Vorhersagewahrscheinlichkeit von maximal
50 % zu betrachten (2 Ereignisse, davon 1 mit Beschwerde). Die statistische Absicherung dieser Aus-
sage ist aufgrund der geringen Datensatzanzahl mit Beschwerden nicht gegeben.
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8.3  Zeitreihenanalyse
8.3.1 Schwartenberg

Ein einfacher statistischer Zusammenhang zwischen den erhobenen Messwerten und den Beschwer-
den besteht nur fir die Geruchsindikator-Komponente Nonanal, fir die mit 50 % Wahrscheinlichkeit
eine Geruchsbeschwerde eintritt. In diesen Situationen weht der Wind zwischen Ost und Sid.
Im Rahmen einer Zeitreihenanalyse sollen Zusammenhange herausgefunden werden, in die mehrere
Komponenten einbezogen werden sollen. Als Parameter fiir eine solche Analyse kommen die fir
Hintergrund und Ereignis gefundenen Hauptkomponenten, die Windrichtung und die Zahl der Be-
schwerdefiihrer in Betracht. Ein Problem fiir die Durchfiihrung einer Zeitreihenanalyse besteht in der
Verfligbarkeit zeitlich dquidistanter Ereignisse oder Beobachtungen, die fir den gesamten Ermitt-
lungszeitraum 2011 nicht besteht. Es gibt allerdings zum Ende der Messungen hin Phasen, die eine
nahezu permanente Beprobung beinhalteten und damit Beobachtungen, die auf hintereinander fol-
gende 8-Stunden-Abschnitte bezogen sind, dokumentieren. Diese Abschnitte sind fir eine Auswer-
tung geeignet und kdnnen einen zeitlichen Zusammenhang zwischen einzelnen Komponenten, ein-
gegangenen Beschwerden und Uberschreiten eines Ereignisschwellenwertes finden helfen.
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Abbildung 9:Uberlagerungsdiagramm / Zeitreihe 04.11.2011 11:00 bis 12.11.2011 22:00

Der selektierte Zeitabschnitt umfasst die Zeit vom 04.11.2011 11:00 bis zum 12.11.2011 22:00. Er
beinhaltet eine Anfangsphase mit 11 bis 12 Beschwerdefiihrern (endet etwa am 10.11.2011 00:00)
und eine Abschlussphase mit null Beschwerdefiihrern (beginnt am 10.11.2011 00:00 bis 12.11.2011
etwa 22:00). Die Abbildung (Abbildung 9:Uberlagerungsdiagramm / Zeitreihe 04.11.2011 11:00 bis
12.11.2011 22:00) zeigt fur diese Zeit den Verlauf der Nonanal-, Hexafluortetrachlorbutan (HFTCB)-
und Beschwerdefiihrerwerte und ordnet den geschatzten Ereignisschwellenwert fiir Nonanal visuell
in die Darstellung ein. Man sieht deutlich, dass nach einer Vorlaufzeit, in der bereits Beschwerden
eingehen, ohne dass Nonanal den Schwellenwert Uberschreitet, eine Phase folgt, wo sowohl
Nonanal den Schwellenwert Uberschreitet als auch fir HFTCB ein signifikanter Anstieg erfolgt.
Nonanal und HFTCB zeigen darliber hinaus ein episodisches Abklingen der Konzentration (iber meh-
rere Zwischenmaxima und erreichen zeitlich etwas versetzt wie zu Beginn ein Minimum, flr das auch
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keine Beschwerden vorliegen. Ein dhnlicher Verlauf besteht auch fiir die Komponente VOC in diesem
Zeitfenster, wie der Abbildung 10: Uberlagerungsdiagramm VOC / Zeitreihe 04.11.2011 11:00 bis
12.11.2011 22:00 zu entnehmen ist:
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Abbildung 10: Uberlagerungsdiagramm VOC / Zeitreihe 04.11.2011 11:00 bis 12.11.2011 22:00

Benutzt man anstelle der Konzentrationswerte der Geruchsindikatoren einen auf den Ereignisschwel-
lenwert des Schwartenbergs normierten Messwert, in dem man den korrigierten Messwert durch
den Ereignisschwellenwert teilt und in Prozent angibt, tritt eine einheitliche Skalierung der Daten auf,
anhand derer man den Verlauf im Zeitfenster besser interpretieren kann. In der Abbildung 11: Uber-
lagerungsdiagramm / Zeitreihe 04.11.2011 11:00 bis 12.11.2011 22:00 sind die Daten in dieser Form
aufbereitet.

14
150,0 % - r12

10

100,0 % ~

Konzentration in % des ESW
T
[¢]
Anzahl Beschwerdefiihrer

-4
50,0 %
-2
= -0
0,0 % - Lo
T T T T T T T T T T T 1
04.11.2011 00:00 06.11.2011 00:00 08.11.2011 00:00 10.11.2011 00:00 12.11.2011 00:00
Zeit Probenahme Anfang
Linke Skala: + — Octanal ESW normiert Rechte Skala: 0 — Beschwerdefiihrer

< — Nonanal ESW normiert

x — Decanal ESW normiert

Abbildung 11: Uberlagerungsdiagramm / Zeitreihe 04.11.2011 11:00 bis 12.11.2011 22:00
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Aufgrund der hohen finanziellen Aufwendungen fir die Analytik gibt es keinen weiteren Abschnitt,
fir den Messwerte in zeitlich dquidistanter Folge liber einen fiir eine Auswertung sinnvollen Bereich
vorliegen. Grundsatzlich stitzt aber die mit Abbildung diskutierte Erkenntnis auch die Ergebnisse der
deskriptiven statistischen Analyse wie unter Punkt 8 dargelegt.

8.3.2 Klingenthal

Auch flr die Station Klingenthal wurde ein Zeitsegment liickenlos mit dquidistanten 8-Stunden-
Probenahmen beobachtet. Dieses Segment dauerte vom 05.11.2011 11:00 bis zum 13.11.2011
05:00. Analog zur Vorgehensweise findet sich fir diesen Zeitabschnitt ebenfalls die Querung einer
Beschwerdeepisode. Der zeitliche Verlauf ist in der Abbildung 12: Uberlagerungsdiagramm / Zeitrei-
he 05.11.2011 11:00 bis 13.11.2011 05:00 gezeigt. Zum Zeitpunkt der Beschwerden lberschreitet
Nonanal den Ereignisschwellenwerte fir Klingenthal. Es finden sich auch klar strukturierte Maxima
fiir die Summe der VOC, ohne dass diese mit den Beschwerden konform gehen.
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Abbildung 12: Uberlagerungsdiagramm / Zeitreihe 05.11.2011 11:00 bis 13.11.2011 05:00

Normiert man die Geruchsindikatoren auf den Ereignisschwellenwert, in dem man den korrigierten
Messwert durch den zugehdrigen Ereignisschwellenwert dividiert, kann man fiir die beiden wichtigs-
ten Vertreter Nonanal und Decanal eine gleichférmige Entwicklung erkennen, wobei nur Nonanal
den Ereignisschwellenwert (bei 100%) (iberschreitet (Abbildung 13: Uberlagerungsdiagramm / Zeit-
reihe 05.11.2011 11:00 bis 13.11.2011 05:00).
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Abbildung 13: Uberlagerungsdiagramm / Zeitreihe 05.11.2011 11:00 bis 13.11.2011 05:00

Die Komponente HFTCB, die am Schwartenberg als Confounder ermittelt wurde, zeigt sich in Klin-
genthal wahrend der beobachteten Phase in zeitlichem Versatz zu den Beschwerden, wie in Abbil-
dung 14: Uberlagerungsdiagramm HFTCB / Zeitreihe 05.11.2011 11:00 bis 13.11.2011 05:00 zu er-
kennen. Danach entwickelt sich ein Maximum an HFTCB 16 Stunden vor der ersten Beschwerde.
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Abbildung 14: Uberlagerungsdiagramm HFTCB / Zeitreihe 05.11.2011 11:00 bis 13.11.2011 05:00
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9. Zusammenfassung und Ausblick

Uber einen Zeitraum von 12 Monaten wurden am Schwartenberg und in Klingenthal Immissionspro-
ben entnommen, um einen Zusammenhang zwischen stofflichen Komponenten der Luft und vorlie-
genden Geruchsbeschwerden zu finden. Dabei ist eine Koordinierung der Probenahme mit den Be-
schwerden notig, in deren Konsequenz die Hauptaktivitdt in den Monaten Oktober und November

lag.

Die vorliegenden Daten zeigen, dass die Arbeitshypothese richtig war, in der Luft nach Geruchsindi-
katoren zu suchen, die einen niedrigen Geruchschwellenwert besitzen, aber schon in Konzentratio-
nen unter diesem Wert bestimmbar sind. Die technische Realisierung in Verbindung mit der zuver-
lassigen Ermittlung der Hintergrundkonzentrationen und Systemblindwerte als fir die Qualitat sehr
wesentlicher Arbeitsschritt, ist mit einem hohen Kostenaufwand verbunden, brachte aber im Ergeb-
nis die Moglichkeit, sofort auf ein Ereignis reagieren und eine Probenahme starten zu kénnen.

Aufgrund der eingesetzten Arbeitsweise ist es moglich, ein Geruchsereignis mit einer Wahrschein-
lichkeit von etwa 50 % anhand der Uberschreitung eines im Rahmen der Auswertung definierten
Ereignisschwellenwerts fiir Nonanal festzustellen. Geruchsereignisse sind nicht signifikant an hohere
Konzentrationen anderer Luftkomponenten wie Schwefeldioxid oder Benzol geknlpft. In relativ vie-
len Fallen wird neben Nonanal auch eine erhohte Konzentration von HFTCB gefunden, dessen Ge-
ruchsschwellenwert und industrielle Quelle nicht bekannt sind. Andere Geruchsindikatoren, die
ebenfalls bestimmt wurden, haben sich zur Abbildung der Ereignisse in 2011 als nicht aussagefdhig
gezeigt und blieben unter dem Ereignisschwellenwert.

Ein Zusammenhang zwischen Beschwerden und nachgewiesenen Luftverunreinigungen konnte liber
alle Daten und auch Uber selektierte Datensatze (alle Beschwerden, mehr als 3 Beschwerdefiihrer,
mehr als 10 Beschwerdefiihrer) nicht gefunden werden. Fir eine Phase, in der dquidistante Zeitab-
schnitte kontinuierlich beprobt werden konnten, gibt es aber Ergebnisse, die sehr wohl einen Zu-
sammenhang zwischen Beschwerdeaufkommen, Uberschreiten des Ereignisschwellenwerts und
Zunahme flichtiger organischen Verbindungen (VOC) sowie der Komponente HFTCB zeigen.

Letztgenannter Zusammenhang ist ein wichtiges Ergebnis fur die weitere Gestaltung einer Beobach-
tung der Luftqualitat im Erzgebirge mit dem Ziel, Geruchsereignisse zu dokumentieren und zeitlich
exakt einzuordnen. Die nachfolgenden Punkte fassen die Erkenntnisse zur weiteren Vorgehensweise
zusammen:

1. Die Arbeitshypothese ist, statistisch noch verbesserungsbediirftig, bestatigt, wonach Ge-
ruchsindikatoren spezifiziert, beprobt und analysierte werden kénnen, die in einem Zusam-
menhang mit Geruchsereignissen stehen

2. Die permanent im Erzgebirge gemessenen Komponenten wie z.B. Benzol, Toluol und Schwe-
feldioxid sind nicht geeignet, als Indikatoren fiir ein Geruchsereignis zu dienen.

3. Die Synchronisierung von Probenahme und Beschwerdeaufkommen kann am besten erfol-
gen, wenn eine zeitlich fortlaufende, permanente Beprobung realisiert wird. Stichprobenar-
tige Messungen gepaart mit ereignisbezogenen Beschwerden allein reichen fiir eine stoffli-
che Begriindung von Geruchsereignissen nicht aus.
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4.

Fiir eine permanente Uberwachung der Luft auf Geruchsindikatoren ist das angewandte Ver-
fahren aus Kostengriinden ungeeignet, hat aber entscheidende Informationen geliefert. Die
Kosten wiirden sich bei einer permanenten Messung (iber ein Jahr allein fiir Fremdanalysen
auf rund 90.000 € aufsummieren. Der aller zwei Tage notige Besuch der Station zum Pro-
benwechsel kommt hinzu.

Um zu einer permanenten und bezahlbaren Messung zumindest an einer Erzgebirgsstation zu
kommen, ist der Einsatz eines fir die kontinuierliche Messung von Nonanal und ggf. HFTCB
geeigneten Gaschromatographen mit integrierter Thermodesorption sinnvoll. Solche Gerate
werden bereits im sachsischen Luftmessnetz eingesetzt. Ein zusatzliches Gerat musste fiir
den kontinuierlichen Nachweis der genannten Komponenten im GB4 durch Anpassung der
Temperaturprogramme, Kalibrierung und ggf. Linearisierung befahigt und dann am Schwar-
tenberg eingesetzt werden.
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11. Stofftabelle der Screeningkomponenten

In den nachfolgenden Seiten sind die verflighbaren Informationen zu den Screening-Verbindungen

aufgefihrt. In der Spalte GSW befindet sich der héchste, in der Spalte GSW_low der niedrigste publi-

zierte Geruchsschwellenwert, angegeben jeweils in pg/m?.
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
1 |ceHs ® Benzol 71432 |78.1118 |80 |55 |Aromaten |BimschG GCTDS  |TenaxTDS | 11330

2 |CTHa ﬂé Toluene 108-88-3 (92134 111 |-95 | Aromaten | Messnetz GCTDS Tenax TDS | 1355

3 | CBH10 d:’ﬂ 1,2-dimethylbenzene 95476 106,165 | 143|-26 | Aromaten | Messnetz GCTDS Tenax TDS | 1800

4 |caciFs ;T'?'«Ikﬁ 223 3Tetrachlorohexafluor | 375 305 |303,845 |83 |131]FCKW | Screening GCTDS | TenaxTDS

5 | caciars wr)‘\(*u 11,34 Tetrachlomexafluorbuta | 473381 |303,845 |131/63 |FCKW | Screening GCTDS |TenaxTDS
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
6 |caciare wga 1.2.34tetrachlotexafluobuta | 37¢ 451 | 303,845 FCKW  |Screening GCTDS | TenaxTDS

7 |c3nmo L!:h N, N-Dimethyiformamid 68122 |73.0938 |153|61 |Saureamide| Screening GCTDS | TenaxTDS |326000| 1500

8 |ceH120 o d | Hexanal 66251 |100,150 |131(-56| Aldehyde |Geruchsindikator | 5o (o> | [HaxTOS: 1 |4

10 | Cc7TH140 | |nHeptanal 1717 |114,185 | 153|143 | Aldehyde | Geruchsindikator | ooy 0 | emas TOS: 145 |4

1 | caH160 ) |nOctanal 124130 128212 |169)12 |Aldehyde | Geruchsindikator |0y 0 | ek TOS: 14 |4
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
12 |coH180 | .| |n-Nonanal 124196 (142239 |192]-18 |Aldehyde | Geruchsindikator | 3o oo [ 1o 05 16 |2

13 |cioH200 | ) |n-Decanal 112312 |156265 |207|5 |Aldehyde |Geruchsindikator [0 (0o | emaxTDS: 144 13

14 | C7HEO (T Benzaldehyd 100527 [106,122 |179]|-26 | Aldehyde | Screening oo sy | Terax TDS: | 16650

15 | CEHBO d Cydohexanon 1589-62-4 | 96,1271 154 -26 | Ketone Screening GC TDS Tenax TDS [438000(525

16 | CEBH140 _‘_,,]:@A_/L_m 6-Methyl-5-hepten-2-one 110930 [126,196 | 172(467 | Ketone Screening GC TDS Tenax TDS | 282
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
17 | CEH3OD EEI] 2-Cyclohexen-1-on 930-68-7 [96,1271 167|-53 | Ketone Screening GC TDS Tenax TDS

18 | CBHBO (:J’Jl o Acetophenon 98-86-2 120,149 (20219 | Ketone Screening GC TDS Tenax TDS | 912 349

19 | C6HEO o8 Phenol 108952 [94,1112 [181]40 |Alkohole | Screening oo s ;ﬁ:‘;’g?s 24800 |24

20 |ceH1202 | L |Hexansaure 142621 | 116,158 |202|<4 ﬁ"‘z’”m’e Sereening GCTDS  |TenaxTDS |15560 |3

21 [C7TH1402 | w_._~_l_ |Heptanssure 111-148 |130,185 |223|8 ﬁ"‘z’”m’e Sereening GCTDS |TenaxTDS |17425 |3720
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo

22 |C8H1602 M. |Octansaure 124072 |124211  |238]16 | ARSI | g erening GCTDS  |TenaxTDS | 19300 |52
I . 4 n

23 [C9H1802 | «_~ ) |MNeonansiure 12050 158,238 | 254| 12 | AKANSUE | g oreening GCTDS |TenaxTDS |21200 |4

24 [S1OFR0O L |Decansaure 334485 |172,265 |268|31 76900 |54

25 | C10H16 -w\ﬂ/[:r Limonen 138-86-3 | 136,234 | 176|-95 | Terpene Geruchsstoff GC TDS Tenax TDS 230 60

26 | Cl0H16 L |caen 7480604 1 136234 [167| |Terpene |Screening GCTDS  |TenaxTDS
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
27 | C12H24 "‘Ym/L\/Y‘ Triisobutylen T756-94-7 | 168,319 180 -76 | Alkene Screening GCTDS Tenax TDS
28 |C4H100 | e T 1-Butanol 71-36-3 74,1216 117 | -89 | Alkohole Screening, HM | GC TDS Tenax TDS

B } " 156971
29 | CBH180 gy Ethylhexanol 104-76-7 | 130,228 184| -7 | Alkohole Screening GC TDS Tenax TDS 0 407

T

30 | CTHBO ﬂ:j/ Benzylalkchol 100-51-6 | 108,138 205(-15 | Alkohole Screening GC TDS Tenax TDS 48275 | 26550
31 | C9H120 l’\”::y‘ 2-Phenyl-2-propanol 617-94-7 (136,191 |202|36 | Alkohole Screening GC TDS Tenax TDS
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo

32 | COH200 e % Nonanol 143-088 | 144,255 |213|5 | Alkohole Screening GC TDS Tenax TDS | 322

33 | c9H200 I 6-Methyl-1-octanol 3851405 | 144 265 | 197|-14 | Alkohole | Screeni GCTDS | TenaxTDS

o - - “ [ s - ng enax

34 | C8H1002 Q’J.M/\" 2-Phenoxyethanol 122956 | 138,164 | 245|14 | Alkchole Screening GC TDS Tenax TDS

|-.‘\.}|-|
CBH1803 o . ; . .
35 Si3 L Hexamethylcydotnsiloxan 541059 | 222 462 134|64 | Siloxane Screening GC TDS Tenax TDS
At

:‘{Jh

3 | G204 o= O o Octamethylcyclotetrasiloxan | 556.67-2 | 296,616 | 175|17 | Siloxane | Screening GeTDS | TenaxTDS
7o
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
I f‘l::'\ ‘_‘_.
C10H300 X . _ . .
37 £S5 et Decamethylcydopentasiloxan | 541-02-6 | 370,77 210]-38 | Siloxane Screening GC TDS Tenax TDS
38 | C10H8 I Naphthalin 91203 |128171 |217|80 | PAK Screening T | FonaxTDS. | 3667 |54
39 | C11H1D W ' 2-Methylnaphthalin 91576 |142157 |541|34 |PAK Screening S TDS | fonax TDS, 63
40 | CTHSENS (ﬁ[’} Benzothiazol 95169 (135186 |231|2 Ee‘em’de Screening GCTDS |TenaxTDS |2400 |482
I-.'.\I:_.'l-u )
41 | C15H240 2,6-Ditert-butyl-p-Kresol (BHT) | 12837-0 |22035  |265|71 | Alkviphenol | Screening, GCTDS |TenaxTDS
. e Antioxidanz
. .]::“
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
42 | CTHTINO E:[f‘%“" Cylohexylisocyanat 3173533 (125,168 | 172|-80 | Isocyanate | Screening GC TDS Tenax TDS

43 | CTH1INS O Cylohexylisothiocyanat 122823 141,234 |220] | SO0 | 5oreening GCTDS |TenaxTDS

44 | C5HINO2 -':H,\JJ N-Formyimorpholin 4394858 [ 11513 |239|21 Ee‘em’de Screening GCTDS |TenaxTDS

45 | SPHTING TC] 4-Acetylmorpholin 1696-204 | 129,157 14 | HEETOYCR | 5 creening GCTDS | TenaxTDS

46 [CI2H2E |~~~ Dodecan 112403 |170,335 |216|-96 | Alkane Screening GCTDS |TenaxTDS |40380 |836
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Mol| Formula Structure IUPAC CAS MolWeight | BP | MP | Stoffruppe Rolle Analyse Probenahm | GSW_p| GSW_lo
47 |C13H28 | | Tndecan 629-50-5 (184,361 |235|-5 |Alkane Screening GCTDS Tenax TDS
48 |C14H3ID | Tetradecan 629-594 (198,388 |253|5 |Alkane Screening GCTDS Tenax TDS
49 | C15H32 | | Pentadecan 629-62-9 (212415 |270|9 |Alkane Screening GCTDS Tenax TDS
50 |CIBHM [T Hexadecan 544-76-3 | 226,441 286|118 | Alkane Screening GCTDS Tenax TDS




