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VORWORT

Der vorliegende Forschungsberiéht befasst sich mit der Erarbeitung von Grundlagen
zur moglichen Weiterentwicklung der Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) NRW, mit
der erstmals’ in Deutschland ein empirisch gestutztes Regelwerk vorgelegt wurde,
das eine Beurteilung geruchsgepragter Immissionssituationen unter dem Aspekt der
Erheblichkeit von Geruchsbelastngungen ermoglicht.

Im Rahmen der Erprobung der GIRL ist wiederholt diskutiert worden, ob und in
welchem Umfang Modifikationen und ggf. Weiterent\}vicklungen sinnvoll sein kdnnte’n.
- Hierbei ist vorrangig die Frage aufgetaucht, ob.der hedohische Charakter voh
Geruchsimmissionen, d.h. ihre angenehm-unangenehm-Qualitét, und die Intensitat
dieser Immissionen, d.h.. ihre subjektiv 'empfundene Geruchsstérke, wichtige uhd

bislang nicht ausreichend beriicksichtigte Emﬂussfaktoren in Bezug auf die
Belastigungsreaktion der Anwohner sind.

Da hierzu bislang kein belastbares empirisches Material ~vorlag, wurden' vom
Medizinischen Institut -fur Umwelthygiene an der HHU Disseldorf (MIU) in enger -

Kooperatlon mit dem Landesumweltamt NRW und der Firma deBAKOM im Auftrag
und mit Unterstitzung des Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz Landwnrtschaft
und Verbraucherschutz NRW (MUNLV), des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr
des Landes Baden-Wirttemberg (UVM), sowie des Verbandes der Chemischen
Industrie (VCI) in den Jahren 1998, bis 2001 umfangreiche mess- und
wirkungsbezogene Untersuchungen im Umfeld von sechs geruchsstoffemittierenden

Quellen durchgefihrt.

* Mit den hier vorgestellten Untersuchungen wurde vietfach Neuland betreten. Ohne
‘die fachlich kollegiale Unterstiitzung von vielen Seiten wére eine so erfolgreiche
Beérbeitung der . duRerst komplexen, interdisziplindr geprégfen Thematik nicht -
moglich gewesen. Die Autoren bedanken sich deshalb bei folgenden an dieser
Studie beteiligten Institutionen' Landesumweltamt NRW in Essen, Landesanstalt.ﬁjr' » '
Umweltschutz (LfU) in Karisruhe, und Firma deBAKOM in Odenthal die bei der
' Auswahl der Emittenten und der messtechnischen Beschrelbung der Immissions-
situation in der Nachbarschaft diesér Emittenten unverzichtbare Basisarbeit geleistet
haben. Weiterhin danken wir der Firma IMA Richter & Rockle (Freiburg), die die
Firma deBAKOM bei den Messungen in Baden-WGrttemberg unterstiitzt hat. Den
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~ Mitarbeitern dieser Institutionen, die maRgebend diese Studie getragen haben, sowie
den Mitgliedern der Lenkungégruppe, die in vielen Sachdiskussionen die Studie
begleitet und auf Kurs gehalten haben, gilt deshalb auch an dieser Stelle unser
besonderer Dank. Neben den auf dem Deckblatt genannten Autoren sind dies in
alphabétischer Reihung folgende Personen: Dr. D. Ahrens, LfU (Karlsruhe), Dr. R.
Both, LUA (Essen), S. Czamecki, UVM (Stuttgart), Dr. J. Rothermel und Frau Dr. A.
Hanschmidt, VCI (Frankfurt), Dr. A. Junker, Dynamit Nobel (Troisdorf), Dr. E. Koch,
MUNLYV (Dusseldorf), und U. Ratzel, LfU (Karlsruhe). '

Dusseldorf und Odenthal, im Januar 2003
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FRAGESTELLUNG

Geruchsstoffe und Geruchsstofﬁmmlsswnen

Geruchsstoffe sind ﬂuchtlge Verbmdungen dle konzentrationsabhéngig den

Geruchssinn aktivieren und so Geruchsempfindungen auslésen kdnnen. Es miissen

bestimmte VorausSetzungeh erfillt sein, um potentiell den Geruchssinn aktivieren zu

kénnen. Die Oberﬂ'a‘chenaktivitét, eine niedrige Polaritdt und ein. Minimum an

vWasserIt')slichk‘eit sind dabei ebenso wichtig wie ein hoher Dampfdruck und eine
starke Lipidldslichkeit. Bisher konnte keine einfache und eindeutige Zuordnung von
chemischen Eigenschaften zu bestimmten Geruchseindriicken gefunden werden.
im Rahmen des Umweitschutzes beschaftigt man sich mit Gerdusch- und Geruchs-
stoffimmissionen (TA-Larm, TA-Luft). Doch obwohl! die Psychologie der Gera'usch-

und Geruchswahmehmungén sehr ghnlich zu sein scheint, ist die Ermittlung und

- Bewertung von Geruchsimmissionen weit weniger entwickelt als die fur
- Gerauschimmissionen. Die messtechnische Erfassung von Gerduschen und der
psychophysiologische® Horsinn sind weitgehend erforscht. Die Erforschung des
Riechsinns ist dagegen weitaus schwieriger, da dieser ,chemische* Sinn auf der
Wechselwirkung von Molekilen aus der Umwelt mit den spezialisierten Sinneszelen
der Nase beruht und damit die gesamte Komplexitdt moglicher chemischer
Reakﬁonén und  Reaktionspartner beinhaltet (Boeker, 2000). Einer

‘ wnrkungsangemessenen messtechmschen Erfassung von Geruchsstoffimmissionen
mittels chem|sch-analyt|scher Verfahren sind derzelt Grenzen gesetzt. So kdnnen-

Geruchsempfindungen noch bei Konzentratlonen ; auftreten, die weit unter der
Nachweisgrenze analytischer Verfahren liegen, und identische ‘Geruchseindriicke
kénnen von unterschiedlichen Substanzen hervorgerufen werden. Ebenso wenig

lasst sich heute eine Beziehung zwischen Geruchsstarkeempfindung (Intensitét) und -

Molekiilstruktur herstellen. AuBerdem kann sich die Qualitét der Geruchsempﬁndung
in Abhang|gke|t von der Geruchsstoffkonzentration verandem.

Deshalb haben sich sensorische Methoden der Geruchsmessung heute aligemein .

"durchgesetzt. Verfahren, die die menschliche Nase und deren nachgeschaltete
nervise Strukturen als Detektor benutzen, werden als orfaktometnsche Verfahren

.bezeichnet. Wnchtlge Anwendungsgebiete der Olfaktometrie im Rahmen des:

technischen Umweltschutzes sind zum einen die Geruchsstoffkonzentrations- |
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bestimvmungen an Geruchsquellen (Emissionsmessung) und die Aufstellung von
Geruchsimmis»si‘onsprognosen durch Ausbreitungsrechnung oder Begehungen
" (Immissionsmessung), und zum anderen die Bestimmung des Wirkungsgrades von
geruchsmindernden MaRnahmen (Winneke, 1994). Zur volistandigen Beschreibung
einer Geruchsbelastung im Hinblick auf die (belastigende) Wirkung auf den
Menschen sind mehrere Kenngrél‘Sen‘ notwendig: z.B. die Geruchsstoffkonzentration
(Geruchsschwelle), die Geruchsstirkeempfindung (Intensitst), die hedonische
Wirkung (angenehm - unangenehm Qualitit), die Art des Geruchs (es riecht nach . .
.), sowie die Haufigkeit und Dauer des Auftretens und die Fluktuation (zeitliche
Schwankung der Konzentration). Wirkungsbezogene Geruchserhebungsverfahfen
soliten objektive und reproduzierbare Messergebnisse liefern, d.h. systematische
oder zufillige Fehler missen limitiert sein. Daher wurden Richtlinien fir die
Durchfiihrung und Bewertung einiger olfaktometrischer Verfahren entwickelt. Fir die
Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration wurde die VDI-Richtlinie Nr. 3881 (Blatt 1
bis 4) erarbeitet. AuRerdem liegt hierfur ein européischer Norménentwurf vor (CEN -
EN 13725: Air Quality — Determination of Odour Concentration by Dynamic
Olfactometry), der die nationalen Standards in den europsischen Landern abldsen
soll. Ein Verfahren zur ErmittIUng der Geruchsintensitdt und der hedonischen
Geruchswirkung wird in der VDi-Richtlinie 3882 (Blatt 1 bis 2) beschrieben. Allerdings
wird hier bis jetzt nur eine olfaktometrische Untersuchungsmethode dargestellt, die
mit definierten Bedingungen an einem ,,Olfaktomet.er"\ verknipft ist. Damit ist allenfalls
eine grobe Abschdtzung der Geruchsintensitdit und (besser) der
Geruchskonzentration unter Feldbedingungen méglich, e‘s liegt jedoch noch kein
Messverfahren fir Felderhebungen vor. | '

Gerdchswirkungen und Geruchsbelédstigungen

Bei der umwé|thygienischen Bewertung von geruchsgeprégten Immissionsbedingun-
gen steht die Wirkung auf den Menschen im Vordergrund. Von Extremféllen ekel-
und Gbelkeitserregender Geruchsstoffe abgesehen ‘(STEINHEIDER ET AL., 1993), wird
eine krankmachende Wirkung von _Geructhfofﬁmmissionen durchweg verneint.
Zwar klagen Anwohner industrieller/gewerblicher Geruchsstoffquellen vermehrt tber
somatische Beeintréchtigungeh, wie etwa Schiafstérungen, Ubelkeit, Erbrechen und
Atembeschwerden (STEINHEIDER ET AL., 1998); jedoch werden diese koérperlichen

Symptomie typischerw‘éise der Geruchseinwirkung zugeschrieben (attribuiert), jedoch

Seite 8



nicht von ihr hervorgerufen. Zumindest fehlen, auBer in Féllen extremer Immissions-
belastung, bislang hinreichende Belege fiir einen derartigen Kausalbezug.

Die AuRerung von Befindiichkeitsstérungen und die Beeintrachtigung des Wohl-
befindens, ausgelést durch die Wahmehmung unerwiinschter Geriiche, wird
allgemein unter dem Begriff der Geruchsbelédstigung zusammengefasst. Dabei muss
zwischen der Wahrnehmung der Geriiche und den dadurch ausgelGsten psychischen
Prozessen (z.B. Besorgnis' wegen schadlicher Einwirkungen) unterschieden werden.
Die Geruchsbeléstigung stellt die zentrale Wirkungskategorie bei der u_m\;velt-_ '
"hygienischen Bewertung geruchsgeprégter Umweltsituationen dar. Die konzeptuelle
- Einbettung des Belédstigungsbegriffes in wahmehmungs-, emotions- oder sozial-
psychologische Zusammenhénge steht noch aus (KOELEGA, 1987). Dement-
sprechend fehlt es auch noch an einer einheitlichen inhaltlich begriindeten Definition
der Belastigung. Im allgememsten Sinne handelt es sich bei der Geruchsbel4stigung
um die negative Bewertung einer fremdbestlmmten durch unerwiinschte Geruchs- |
‘empfindungen geprégten Situation, die von einem Gefiihl der Verérgerung lber eine
Behinderung erwtinschter Aktivitdten (z.B. Entspannun@- Liften, Freunde einladen)
begleitet wird (Guski, 1987).- Das vorgestellte Beléstigungskonzept .basiert auf
Ergebnissen und Theorien aus der Stress- und Attributionsforschung. Demnach wird
die Be’léstiguhg auch‘ als psychologischer Stress behan‘delt,‘ und sind die sie
_ auslésenden Immissionen als Umweltstressoren eingeordnet (STEINHEIDER, 1997),
' Der Zusammenhang zwischen Geruchsbelastigungen und selbst berichteten psycho-
somatischen Stdrungen ist ebenso klrungsbediirftig wie Ahnlichkeiten und/oder
Unterschiede zu anderen Umweltbelastigungen (z.B. L&rm, Staub). Es ist belegt,
dass Belastigungen neben ausldserspezifischen auch solche ausléseriibergreifende -
| Eigenschaften besitzen, dass auch von einer Beléstigungsdisposition als
Persdnlichkeitsmerkmal gesprochen werden kann (WINNEKE UND NEUF, 1992).

Der Beldstigungsbegriff ist als Rechtsfigur der Alitagssprache entnommen. Im
Rahmen der immissionsschutzrechtlichen Regelung werden Immissionswerte fir die
hc'ichstzUl‘assige Geruchsimmission festgelegt, um die Bevélkerung vor einef
erhebhchen Geruchsbelésﬂgung zu schitzen (BimSchG, § 3 Abs. 1, TA Luft). Im |
Burgerlichen Gesetzbuch wird in diesem Zusammenhang von einer ,wesentlichen
Beeintrachtigung® einer ,ortstiblichen Benutzung“ des eigenen Grundstiicks ,ber
das zumutbare MaB'hinaus“ gesprochen (Burgerliches Gesetzbuch, § 906 -
Zuftihrung unwagbarer Stoffe). I ' '
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Expositions-Wirkungszusamménhé'hge fiir Geruchsbelidstigungen

Eine Ubersicht uber den derzeitigen Kenntnisstand auf diesem Gebiet wurde auf
einer VDI-Tagung gegeben (WINNEKE UND STEINHEIDER, 1998). Danach erfolgt die
Erfassung von Geruchsbeldstigungen fragebogengestitzt mittels ein- oder mehr-
dimehsionaler Beléstigungsskalén im Rahmen sozialwissenschaftlicher Erhebungen
(VDI-Richtlinie 3883 Blatt 1). Untersuchungen mit einem mehrdimensionalen Diissel-
dorfer Fragebogenkonzept (KASTKA, 1976) im deutschsprachigen und holldndischen
Raum zeigten einerseits die Eignung zur Quellendifferenzierung (WINNEKE UND
KASTKA, 1987), und ergaben andererseits erste Belege fir Expositions-Wirkungs-
beziehungen fur Geruchsbelsstigungen (PUNTER’UND BLAAUWBROEK, 1989; CAVALINI
ET AL., 1991). Zugleich zeigte sich in diesen Untersuchungen aber auch, dass die mit
diesem mehrdimensionalen Fragebogenkonzept. érfassten Belastigungskompo-
nenten hoch interkorreliert sind, so dass eine vereinfachte Beldstigungsmessung
unter Verwendung eindimensionaler Skalen oder eindimensionaler Endpunkte (z.B.
Prozent stark Beldastigter) zur systematischen Untersuchung von Expositions-
erkungs-BeZIehungen gerechtfertigt ist. | |

Als eindimensionale Beldstigungsskala hat sich das sog. Belastlgungsthermometer
(HANGARTNER, 1983, 1988), eine graphische Skala mit elf Stufen, bewéhrt. Um die
Qualitat der Anwohnerbefragung zur prifen, wird zuséatzlich eine siebenstufige
verbale Beldstigungsskala verwendet (sieche Anhang F). Um den Prozentsatz an
stark Belastigten zu bestimmen, wird manchmal noch eine Frage mit zwei
Antwortmdglichkeiten gestellt: ,Liegt eine unzumutbare Bel4stigung durch Geriiche
vor? — Ja oder Nein.” : . '

Diese zweistufige Beldstigungserfassung wird in der Regel in den Niederlanden
angewendet. AuRer in der Dimensionalitét der Beldstigungserfassung unterscheiden
sich die Expositi'ons-Wirkqngs-Studien aus Holland (CAVALINI ET AL., 1991, MIEDEMA
ET AL., 1986; MIEDEMA, 1992) oder der Schweiz (HANGARTNER UND WUST, 1994) vor
allem hinsichtlich der Expositionserfassung von den .in Deutschland (STEINHEIDER
UND WINNEKE, 1993, STEINHEIDER ET AL., 1998) durchgefﬁhrtén Untersuchungen. In
den hollandischen Arbeiten erfolgt eine jahresreprasentative Beschreibung der
Geruchsstoffimmissionen ber Ausbreitungsmodelle auf der Grundlage olfakto-
metrischer Emissionsmessungen. Hier wird das 98-Perzentil der mittleren Geruchs- '
stoffkonzentration fur dén Zeitraum eines Jahres auf der Basis von Stundenmittel-
werten bérechnet (Cgg). Studien aus dem deutschsprachigen Raum stutzen sich
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durchweg auf Ergebnisse von Rasterbegehungen im Einwirkungsberéich unter-
schiedlichér Immissionsquellen auf der Grundlage einer entsprechenden VDI-Richt-"
linie (VDI 3940). Dabei wird jedér Eckpunkt einer quadratische Beurteilungsflache in
einem definierten Messzeitraum z.B. 13 oder 26 mal durch Probanden begang.en.’
Wenn wahrend der 10-minutigen Aufenthaltszeit an einer Messstelle mindestens

, 10% der Zeit (Geruchszeitanteil) eindeutig erkennbare Anlagengerﬁche registriert
werden, wird dieses Messzeitintervall als ,Geruchsstunde* gezahit. Durch Addition‘ ‘
wird die Zahl der Geruchsstunden fir die Beurteilungsfldiche bestimmt. . Die |
KenngroRe fur die Geruchsbelastung in der Flache ergibt sich aus dem Verhiéltnis |
der Geruchsstunden zum Stichprobehumfang_ (N. = 52 oder 104). Damit wird die
Geruchsimmission auf der Basis von Geruchshéuﬁgkéiteh in Prozent Jahressturiden ‘
(365 x 24 Stunden) beschrieben. | |

In den oben genanntén Arbeiteh ist, bei z. T. deutlichen Unterschieden im Detail,
durchweg ein statistisch hodhgeéicherter: positiver Zusammenhang -zWischen ’der‘
Eprsitiqhshéhe (mittlere errechnete Geruchskonzentration oder Haufigkeit von
Geruchsereigniséen in Prozent Jahresstunden) und entweder der Ausprégung der- ”
Belastigungsreaktion oder der Haufigkeit ,stark" belastigter Personen gefunden
worden. | '

Das Ergebnis von Geruchsbeléstigungserhebungen im Zusammenhang mit unter-
'chiedlich'en Arten_der ExpoSitionseﬁassung wird in Fdrm von Expositions-Wirkungs-«
Beziehungen dargestelit. Unter Vewvendung von Zusatzkriterien (Symptome, Unzu- '
mutbarkeitsurteile, Vergleich mit Lérmwirkunge'n)'wurde‘ein, \empirisch gestﬁtiter ‘
Bezugsrahmen vorgelegt, mit dessen Hilfe Bewertungskriterien zur Differenzierung
Lerheblicher  von ,unerheblichen* Geruchsbelastigungen in Form  von
Immissionswerten abgeleitet wurden (Steinheider & Winneke, 1992). Diese haben in_
-die ,Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) NRW* Eingang gefunden. o
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Bedeutung von Hedonik und Intensitit

Die Literatur zum Einfluss der hedonischen Geruchsqualitét auf die Beléstigungs-
reaktion ist sparlich. Bei einem Vergleich von vier Emittenten (Raffinerie, Braﬁerei,
Schokoladenfabrik und Isolierstoffhersteller) konnten WINNEKE UND KASTKA (1987)
deutlich Aerniedrligte Belastigungswerte im Faile einer Schokoladenfabrik relativ zu
den anderen Quellen feststellen. Valide Immissionsmesswerte aus Begehungen oder
Bewertungen der Hedonik lagen jedoch nicht vor. HANGARTNER ET AL. (1998) konnten
anhand von Befragungs- und Erhebungsergebnisse im Wohnumfeld verschiedener
Emittenten der Chemischen- und Nahrungsmittelindustrie, sowie der Landwirtschaft
zeigen, dass im Vergleich "sehr ‘unangenehmer" mit "etwas unangenehmen"
Geriichen (Beurteilung der Feldbeobachter in Anlehnung an VDI 3882 Bl. 2) der
Grenzwert der Geruchshaufigkeit als Schwelle zur ,erheblichen” Beldstigung in etwa
' verdoppelt werden - kénnte. Da aber in diesen Untersuchungen wechseinde
Beobachtergruppen nicht nédher spezifizierter Qualifikation verwendet wurden, und z.
T. erhebliche Abweichungen vom Messverfahren der GIRL vorIiegéh, sind die
Befunde zwar als wichtige Hinweise auf die Bedeutung der Hedonikdimension zu
bewerten, ohne jedoch daraus unmittelbar Riickschliisse auf eine etwa erforderliche
Modifikation der in der GIRL formulierten Immissionswerte ziehen zu kénnen. Die
Erfahrungen aus diesen Untersuchungen wurden bei der Planung der hier
.vorgestellten  Studie berﬂéksichtigt. Im- Zusammenhang mit derartigen
Untersuchungen ist immer wieder auch die Frage diskutiert worden, ob und. ggf. in
welchem MaRe die Intensitdt (Geruchsstarkeempfindung) und/oder die hedonische
Geruchswirkung (angenehm-unangenehm-Qualitét) bei gleicher Geruchshaufigkeit
einen wirkungsmodifizierenden Einfluss ausiiben kénnte.

Um diese Ffage zu priufen, kann fur die Bestimmung der Geruchsintensitat und der
hedonischen Geruchswirkung die VDI-Richtlinie 3882 (Biatt 1 bis 2) herangezogen
werden. Hiérbei wird die Intensitat mit einer eindimensionalen siébenstufigen Skala
[von 0: nicht wahrnehmbar bis 6: extrem stark wahmehmbar] und die Hedonik mit
einer zweidimensionalen heunStuﬁgen Skala [von —4: duerst unangenehm lber O:
weder angenehm noch unangenehm bis +4: AuRerst angenehm]v gemessen. |
Allerdings sind diese Messverfahren, wie bereits erwahnt, bis jetzt nur als -Unter-
suchungsmethode an einem Olfaktometer definiert und miissen zunéchst im Hinblick

auf Felduntersuchungen {iberpriift werden. .
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WINNEKE ET AL. (1990) konnten in Bezug auf den Einfluss der Intensitat, gemessen
mit einer funfstufigen Skala, zeigen, dass es im Hinblick auf das Ausmaf} der
~ Belastigungsreaktion der Anwohner keinen Unterschied macht, ob bei der Fest-
stellung einer ,Geruchsstunde” alle Geruchsstérken (1 - 5) oder nur mindestens
" ,deutliche” (> 2) beriicksichtigt werden. Im Hinblick auf die I:-ledonik konnten bislang .
keine .gesichertén Feststellungen getroffén werden, da entsprechend verwertbare
Informationen nur aus einem Untersuchungsgebiet in der Umgebung einer
Zuckerfabrik vorlagen und das Emittentenspektrdm eine a priori Differenzierung nach
den Kategorien ,angenehm” bzw. ,unangenehm® nicht  zulief® (WINNEKE &
STEINHEIDER, 1992). ) L

Aus dieser Befundlage folgt, dass eine den Vorgaben der GIRL Rechnung tragende
Datenerhebung zur Bedeutung von Hedonik und Intensitét fur die Aushprégung der
Beléstigungsreaktion mit dem Ziel der Weiterentwicklung der GIRL erforderlich ist,

“was auch wiederholt angemahnt wurde (z.B. JUNKER, 1998).

Zielsetzung der Studie

Bisher wird gemé&Geru‘chsimrﬁissions-Richtlin‘ie NRW im wesentlichen aufgrund der
iber Begehungen und/oder Ausbreitungsrechnungen ermittelten AUftretenshéuﬁgkeit
Uber den Tatbestand der ,,Erheblichkeit" von Geruchsimmissionen entschieden. Im
Regelfall ‘gelten in Gebieten, ‘in denen sich Menschen nicht nur vorubergehend
~aufhaiten, Auftretenshaufigkeiten > 10% (nach dem GeruchsstUndenkonzept) als .
~erheblich” beléstigehde Geruchsimmissionen und damit als im rechtlichen Sinne
,Schédliche" Umweltei'nwirkungen geman Bundesimmissionsschutzgesetz bzw. TA
Luft. Diese Fes.tl.egung stitzt sich auf Untersuchungen Uber Exhpsitions-
Wirkungsbeziehungen bei Anwohnern geruchsstoffemittierender Anlagen (s oben).
Mit der hier vorgestellten Untersuchuhg sollen also folgende Fragen gepruft werden:
1. Kannder Expositions-Wirkungs-Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung
durch Industriegeriiche (Jahresstunden mit Geruch) und dem Ausmaf dér
Geruchsbelastigung der AnWohner bestéatigt werden? . o
2. Ist das Messverfahren zur Erfassung der hedonischen Geruchsqualitat
(angenehm-unangenehm-Dimension) und der Geruchsstérkeempfindung
(Intensitét) im Rahmen von Felduntersuchungen geeignet?
3. Andert sich die D.bsis-Wirkungs-'(bz'w_.. Dosis-Haufigkeits-) -beziehung, d.h. der
Zusammenhang zwischen der Gemchsbela,Stung und dem AusmaR der Geruchs-
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beléstiguhg der Anwohner, wenn die hedonische Geruchsqualitdt (angenehm-
unangenehm-Dimension) und/oder die Geruchsstirkeempfindung (Intensitét‘)
berucksichtigt werden? ' '
Sollte sich zeigen, dass die Berlucksichtigung der hedoniéchen Geruchsqualitat
- (angenehm-unangenehm-Dimension) und / oder der Geruchsstirkeempfindung
(Intensitét) zu einer differenzierenden Betrachtung zwingt, so werden mit diesem
Bericht Méglichl;eiten erdffnet, neue Bewertungskriterien in Form von Immissions-

werten abzuleiten.

METHODIK

Jeweils eine angenehme, eine neutrale und eine unangenehme Anlage wurden im
MUNLV-Teil und im VCI-Teil untersucht. Die Emittentenauswah! und die Erfassung
der Geruchsbelastung erfolgté in Zusammenarbeit mit dem Landesumweltamt NRW
und der Firma deBAKOM.

Zur Abdeckung der hedonischen Kategorien angenehm, neutral und unangenehm
wurden jeweils zwei Emittenten als ausreichend ausgewahlt. Bezlglich der
Geruchsintensitdt wurde angenommen, dass sich dies bei den insgesamt sechs

Beispielen aufgrund unterschiedlicher Ausbreitungsbedingungen ausreichend &ndert.

Untersuchungsgebiete

- Die Untersuchungen wurden in funf Stadten in Nordrhein-Westfalen und in einer
Stadt in Baden-W[thtemberg durchgefihrt. Um den Einfluss der hedonischen
Geruchswirkung u'ntersuchen zu konnen, wurden zwei ,angenehm", zwei
,unangenehm" und zwei ,neutral" riechende industrielle Quelien ausgesucht.

EmittentenausWahI

Zur Auswabhl der ersten drei Anlagen wurde in der Zeit von Februar bis April 1999 in
Zusammenarbeit mit dem Landesumweltamt (LUA, Essen) und den einzelnen
Staatlichen Umweltémtern (StUA) und Bezirksregierungen (Bez; Reg.) eine Liste von
39 G,eruchsémittenten zusammengestellt. Die dabei im Vordergrund stehenden
Kriterien sind der im Anhang A beigefiigten Tabelle zu entnehmen. In Abstimmﬁng
mit den verschiedenen Dezernaten des LUA (Dez. 413, Dez. 322, Dez. 233) uhd
dem MIU wurden 10 Anlagen'ausgewéhlt und mit mehreren Personen besichtigt. Um
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die Beurteilung des Anlagengeruéhs zu vereinheitlichen, wurde bei jeder‘Bétriebs-
besichtigung der typische Anlagengeruch mit Hilfe der Intensitéts- und Hedonikskala
(VDI 3882 BI. 1 und Bl. 2) bewertet. Eine Anlage wurde nur dann als ,,angenehme

bzw. ,,unangenehme" Anlage ausgewdhit, wenn die Urteile der Personen gut - ‘

ubereinstimmten und einen Extrembereich auf der Hedonlkskala abdeckten
(angenehm: +2 bis +4;‘_unangenehm: -2 bis -4). Als ,neutral" wurde die Anlage
bezeichnet, wenn die Personen nur die Mitte der Hedonikskala fiir die Bewertung des
Anlagengeruchs verwendeten (neutral: -2 bis +2). Ein unangenehm riechender
Geruchsemittent wurde in einem zweiten Auswahlverfahren, das im Sommer 2000
stattfand, gefunden. | ,

Die Wahl zweier weiterer Anlagen wurde durch die deBAKOM in Zusammenarbelt_
mit dem LUA und dem MIU auf gleicher Basis getroffen. Eine Anlage wurde in
Zusammenarbeit ‘mit der Landesanétalt fur Umweltschutz (LfU) und UVM BW in

Baden-Wilrttemberg ausgesucht..

Kurzbeschreibung der Firmen

Die ,angenehmen"-Anlagen waren ein Hersteller von Dauerbackwaren (Zwieback)
(MUNLV) und eine Bonbon-Fabrik (VCI). | |

1) Bei der Herstelluﬁg von Zwieback wird aus dem vorbereiteten Teig in einem
ersten Backprozess der sogenannte Einback, der dann mindestens 24 Stunden
gelagert wird, um dann geschnitten und geréstet zu werden. Je nach Sorte findet-
eine Veredelung durch einen Uberzug mit Schokolade oder Kokosflocken statt.
Der typische Zwiebackgeruch, der widhrend des Backens und des Lagems
entsteht und aus zahlreichen diffusen Quéllen emittiert, wird als stiBlich.
beschrieben und erinnert allgemein an Backwaren (Kuchen,, Kekse, Waffein),
ohne eine siuerliche Komponente zu haben, wie man sieAv“on anderen
Backereien her kennt, die beispi'elswéise auch Sauerteig verarbeiten.

. 2) Beider Herstéllung von Bonbons wird aus Zucker und Wasser eine z&hflissige

Masse hergestelit, die anschlieRend mit verschiedenen Aromastoffen versetzt

wird. In der Produkipalette dominieren Fruchtbonbons, obwohl auéh' merithoL

haltige Hustenbonbons hergestellt werden.

Die ,,neutralen"-Anlagen waren eine Olmiihle (MUNLV) und eine Textilfabrik (VCI).
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3) In der Olmiihle wird hauptséchlich Rapssaat zu Ol verarbeitet. Die Hauptquelle
fur den im Vordergrund stehenden Geruch ist der dampfbeheizte Toaster, tiber
- den das Extraktionsschrot vom Hexan befreit wird. Hier wurde eine Geruchsstoff--
Konzentration bis zu 657.000 GE/m® gemessen. Der typische Geruch ist auch in
gféfserer Entfernung (Uber funf Kilometer) noch sehr deutlich zu erkennen und
wird als ranzig, &lig, fettig und verbrannt beschrieben. Er erinnért an angebrannte
Erdnisse, Eintopf oder auch Popkorn. |
4) In der Textilfirma werden Einlagestoffe fur die Bekieidungsindustrie produziert.
Dabei werden die Stoffe mechanisch und chemisch behandelt und anschlieRend
getrocknet und thermofixiert. Der dabei im Vordergrund stehende Geruch tritt vor
allem bei der Spannrahmentrockﬁung auf. Es riecht leicht angebrannt | und

erinnert an ,heil geblgelte Wasche" oder an ,leicht angesengte Haare".

Die ,unangenehmen" Anlagen:waren eine Eisehgief&erei (MUNLV) und eine Chemie-
firma mit einer Fettaufbereitungsaniage sowie einer Waschmittélproduktion (VCl).
. { ‘

5) Ini der EisengieRerei werden unter anderem Zubehérteile fir die Autoindustrie
hergéstellt. Im Betrieb befindet sich neben den Schmelzéfen und der
Kernfertigung auch eine Komessa-Trommel, in der die fertigen Gussteile gekhlt
und aus den Formen befreit werden. Diese kann als Hauptquelle fir den
typischen Geruch, der aus zahlreichen diffusen Quelien wie Dachéffnungen und

" Fenstern strémt, angesehen werden. Der Geruch wird.als metallisch, schwéfeiig,
scharf und beifend beschrieben, erinnert an verbranntes Gummi oder Plastik und
Wird mit Phénol- oder Klebergeruch assoziiert. |

6) Innerhalb des Standortés der Chemiefirma gibt es ausgedehnte Produktions-
anlagen, in denen vorwiegend natirliche Fette und Ole zur Herstellung von
Fettssure-Estern, zur Erzeugung von Fettalkoholen und fur die weitere
Umsetzung zu Tensiden verwendet werden. Neben den Produktionsanlagen gibt
es mehrere Tanklager und andere Lager fiir Rohstoffe und Fertigprodukte sowie
zahlreiche Umschlagstellen zum Befiillen oder Entleeren von Tankfahrzeugen
oder -containern  sowie Eisenbahnkesselwagen. Die zahlreichen . geruchs-
relevanten Quellen sind in der Mehrzahl diffus und bodennah. Der typische
' Fettgeruch wird als &lig, tranig, ranzig beschfieben und erinnert an geréucherten,
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leicht verbrahnten Schinken oder ’auch an altes Frittierfett. Ein anderer
Produktionszweig der Firma dient der Waschmittelherstellung. Der typische
Geruch entsteht hauptsachlich bei der Trocknung eines pastenférmigen Rohstoff-
gemisches in Zerstéubungétrocknerti]rm-en. Der Abluftstrom wird Uber
Gewebefilter gereinigt und uber vier Auslasse in 48 m bis 55 m Héhe uber Dach
abgeleitet. Es sind weitere diffuse Quellen vorhanden. Zu diesen liegen bis jetzt-_
jedoch keine weiteren Anga'b'en vor. Der in der Umgebung der Firma
wahrnehmbare Waschmitteigeruch wird als seifig, leicht verbrannt und manchmal
~stechend beschrieben. In einem néchsten Produktionsschritt wird das getrocknete
Waschmittel parfumiert und erst hier entsteht der Geruch, der dem Verbraucher
als der typische Wachmittelgeruch vertraut ist. Aufgrund der Emissionssituation
treten die Fettgeriiche eher in der Nahe der Firma auf, wohingegen die Wasch-.
mittelgertiche auch noch in einiger Entfernuyng deutlich zu erkennen sind. In der
Umgebung dieéer Anlage treten also zwei hedonisch unterschiedlich zu
bewertende Geriiche auf, dié aber von den Probanden deutlich getrennt:
voneinander wéhrnehr’nbar‘sind.‘ Eine Vermischung beider Geriiche zu einem

Mischgeruch tritt in der Regel nicht auf.

Erfassung der Geruchsbelastung

Die Haufigkeit von Geruchsimmissionen wurde primadr {ber ﬂéfchénbezogene
Probandenbegehungen nach einem Stichprobenkonzept ermittelt und partiell mit
Daten aus Emissionsmessungen und Ausbreitungsrechnung verglichen. ‘

Immissionserfassung

Die Erfassung der Belastung durch Geruchsstoffimmissionen im Einwirkungsberei‘ch ‘
der jeweiligen Quellen erfolgte gem&B GIRL und VDI 3940. Die im Rahmen der
Begehungen eingesetzten Probandenkollektive wurden vorab olfaktometrisch~irm
Hinblick auf ihre Zuverléssigkeit und ihre Geruchsempfindlichkeit (Geruchsschwellen- -
bestimmung mit Schwefelwasserstoff und n-Butanol) aus’gewéhlt'. Eine AUswahI
bezuglich der Hedonikeignung fand nicht statt. Auch war es nicht -méglich, wie‘
zunachst geplant, die Pfobandén mit Ankerreizen zu versorgen,t um das den
Beurteilungen zugrundeliegende Bezugssystem zu stabilisieren. Die LaborversUch_e,'
die in der Zeit von Ende Mai bis Anfang Juli 1299 im Landesumweltamt in Dusseldorf

Seite 17



und Essen durchgefihrt wurden (s. Anhang), fihrten zu dem Ergebnis, dass
Ankerreize fur den Einsatz in Felduntersuichungen nicht brauchbar sind.

Um trotzdem die Zuverldssigkeit der Hedonikbewertung zu gewdhrleisten und zu
vermeiden, dass Probanden eingesetzt werden, die nicht in der Lage sind, die
angenehm-unangenehm Qualitdt des Anlagengeruchs zu beurteilen und zum
Beispie! einen Anlagengeruch entgegen der Mehrheit der librigen Probanden ganz
untypisch bewerten, wurde bei der Einweisung der Probanden auf dem Betriebs-
gelande das Polaritatsprofil von EYFERTH (VDI 3882 Bl. 2, Seite 7) eingesetzt
(Anhang B). ‘ |
EYFERTH hat fur die Geruchsbeurteilung eine Methode adaptiert, bei der mit Hilfe von
29 gegensétzlichen Adjektivpaaren (z.B. frisch vs. abgestanden) zuséatzlich zu der
Intensitat und der Hedonik weitere Dimensionen der Geruchswahmehmung erfasst
werden. Die Aufgébe des Probanden ist es, vorgegebene Begriffe (z.B. Gestank und
Duft) oder Reize (z.B. Pyridin) auf diesen Skalen einzustufen. Die daraus
resultierenden Profile ergeben bei untersghiedlichen Probanden ein gleichférmiges
Bild. So kénnen die vorgegebenen Geruchsreize mit den ,in der Vorstellung
Vorhéndenen"l Geruchskonzepten ',,Duft" und ,Gestank" verglichen und die
Beurteilungsnéhe zahlenmaBig mit Hilfe von Korrelationen dargestelit werden. Bei
einer Untersuchurig von WINNEKE UND KASTKA (1975) zeigte sich beispielsweise, dass
der Geruchsstoff Pfefferminz eine geringe Ahnlichkeit mit dem Konzept ,Gestank"
aufweist, aber eine grofle Ahnlichkeit mit dem Konzept ,Duft‘. Der Einsatz des
Polaritétsprofils bei der Einweisung der Probanden hat den Vorteil, neben der
Priifung der Eignung der Probanden zur Erfassung von Intensitit und Hedonik, die
Qualitat der Anlagengeriiche mit einer weiteren Methode zu ermitteln und detaillierter
zu veranschaulichen. ‘
Alle Probanden hatten die Mdglichkeit, die unterschiedlichen im Untersuchungs-
gebiet zu erwartenden Anlagenge‘rﬂche im Rahmen der Einweisung auf dem
Gelande und auch im Umfeld der Anlage kennen zu lemen. Dabei wurden von allen
Probanden die bereits erwahnten Geruchsprofile sowie probeweise Datenaufnahme-
bégen ausgefillt und anschlieRend von den Versuchsleitern Gberpriift. Im Rahmen
des Gesamtprojektes war es erforderlich eine Methode zu entwickeln, mit der man
bei einer Fahnen- bzw. einer Rasterbegehung zusétzlich zur Haufigkeit auch die
Intensitét und die hedonische Qualitat der Geruchsimmission emitteln kann:
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Zunachst wird der Geruchszeitanteil (VDI 3940) bestimmt, wobei die Probande'n'
zehn Minuten an einem Messpunkt stehen und insgeéamt 60 Riechproben auf einem
Datenaufnahmebogen (Anhang C) protokollleren Im Anschluss daran erfolgt die
Bewertung der Intensitdt und der Hedonik. Dabei sollen nur die Takte mit Geruch
| bewertet werden, die vom Probanden eindeutig dem Anlagengeruch zugeordnet
werden. | ,

Die Intensitat wurde mit der Intensitétsskala (VDI 3882 BI. 1) von ,1-schwach
wahrnehmbar” bis ,6-extrem stark" ausgedriickt, wobei sowohl der stéarkste Eindruck
~als auch der durchschnittliche Eindruck erfasst wurden. Zusétzlich wurde nach der
Haufigkeit des starksten Eindrucks gefragt. '

Der Geruchscharakter der Hedonikskala (VDI 3882 Bl. 2) wurde mit Werten zwischen
»minus 4-duRerst unangenehm" dber ,0-weder angenehm noch unangenehm" nach
.plus 4-dullerst angenehm" beschrieben. Auch hier wurde sowohl nach dem durch--
schnittlichen Eindruck als auch nach den Extrema dem angenehmsten und dem
unangenehmsten Eindruck, gefragt.

Um Missverstandnisse bei den Probanden zu vermeiden, wurde durch den
Versuchslelter anhand von Belsplelen verdeutlicht, dass auch ein sehr
unangenehmer Anlagengeruch in einer wenig intensiven Immissionssituation einen
geringen Wert von -1 oder sogar +1 erhalten kann, wohingegen diesef in einer -
extrem starken Immissionssituation eine sehr negative ‘Bewértung von -4 erhalten
wiirde. ' | ' o

Diese Datenerfassung sollte es mdglich machen, die Extrema zu ermittein, ber die .
der Proband integriert und zu seinem durchschnittlichen Urteil findet. Auferdem
sollte tiberpriift werden, ob die Geruchsbelastung mit Hilfe von Extremwerten oder
Durchschnittswerten besser beschrieben werden kann.

Um die Zuverlassigkeit der Datenerhebung mit dem modifizierten Datehaufnahme-
bogens zu Uberpriufen, wurde bei der ersten Anlage (Chemiebetrieb) eine d0ppelte
Rasterbegehung durchgefuhrt Die fur die Anlage typischen Gertiche waren zum
einen Fett- und zum anderen Waschmlttelgeruch. In der Zeit vom 19.7.1999 bis zum
17.1.2000 wurden 52 Messungen parallel, jeweils urﬁ eine Stunde versetzt, von dem
Messteam der deBAKOM (10 Probanden) und von dem Messteam des LUA (10
Probanden) durchgefiihrt. Die Schrittweite des Rastemetzes betrug 250 m. Die
Reihenfolge der Messpunkte war festgelegt und optimiert worden und es wurden ca.
10% Kontrolleq gemacht. Mit Hilfe von metéorologischen Messungen konnten die
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Daten auf Plausibilitét (120° Sektor) gepruft werden. Die Messtage wurden so gelegt,
dass die Jahreszeiten, alle Wochentage und die Tageszeit reprasentativ
berucksichtigt wurden. Auf die jahresreprasentative Verteilung der Messungen wurde
auch bei den Ubrigen funf Rasterbegehungen geachtet. Das LUA filhrte die
Begehungen bei der Zwiebackbéckerei und der EisengieRerei, die Firma ANECO
(Ménchengladbach) bei der Oimiihie durch. Der Erhebungsumfang umfasste jeweils
104 Begehungen je Fléche, also 26 mal je Rasterpunkt. Im \}CI-TeiI wurden die
Begehungen Bonbon und Textil durch die deBAKOM durchgefiihrt. Der Erhebungs-
umfang umfasste jeweils 52 Begehungen je Flache, also nur 13 mal je Rasterpunkt.
Da bei der ,unangenehmen" Anlage eine paraliele aber zeitlich unabhangige
Messung mit jeweils 52 Begehungen vom LUA und der deBAKOM durchgefuhrt
worden war, deren Ergebnisse vergleichbar waren (Seite 38), konnten die Messwerte
zusamméngefasst und als eine Bégehung mit 104 Messungen pro Beurteilungs-
flache ausgewertét werden. | ' _

Um die zeitliche Unabhéngigkeit der Messungen der beiden Messteams zu prﬁfén,
wu‘rde eine Person-Produkt-Moment Korrelation auf Rohdatenbasis durchgefiihrt.
Eine Ubereinstimmung im Hinblick auf die Wahmehmungshéufigkeit der Geriiche
(Anzahl der Takte mit Geruch) war weder fur die Fettgeriiche (* = 0.01, p = 0.55)
noch fiir die Waschmittelgertiche ( = 0.02, p = 0.58) gegeben.

Emissionserfassung

Zusatzlich wdrde’n soweit moglich, olfaktometrische Messungen'zur Beurteilung der
Emlssmnssutuatlon durchgefihrt. Diese sollten in Verbindung m|t meteorologlschen
_Messungen zu einer Immissionsprognose mittels Ausbre|tungsrechnung genutzt
werden. Im MUNLV-Teil wurden bei der Olmuhle durch die Firma Uppenkamp &
Partner (Ahaus) und bei der EisengieBerei durch die Firma Rheinisch-Westfélischer
Technischer Uberwachungsverein (RWTUV, Essen) Emissionsmessungen unter
Mitwirkung des LUA durchgefﬂhi't. Bei der Zwiebackbéckerei wurde aufgrund der
zahlreichen diffusen Quellen auf eine Emissibnsmessung verzichtet, da der
Messaufwand unverhéltnismafig gewesen wére. Im VCI-Teil wurden die Emissions-
messungen von der Firma deBAKOM durchgeftihrt.

[Weiteré Einzelhleitén zur den E-Messungen und Rasterbegehungen sind den
entsprechenden Gutachten zu entnehmen und sollen in diesem Bericht nur in
' Auséﬁgen und im Hinblick auf bestimmte Fragestellungen ausgefiihrt werden.]
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Bei der Oimiihle ergab sich aufgrund der Beschwerdesituation in der hollandischen -
Nachbarschaft die Mdglichkeit, in Zusammenarbeit mit dem Mess- und Prufdienst der
Provinz Gelderland paraliele Emissionémessunge’n durchzufihren. Die hievrbei zu
untersuchende Frage war, ob die verschiedenen Institute mit ihren unterschiedlichen
olfaktometrischen Messinstrumenten zu vergleichbaren Ergebnissen kommeri, und
zu welchem Ergebnis die in den beidén Landem geltenden Geruchsbewertungs-
verfahren fihren. ' ' |

_ [E/nzelhe/ten zur Durchfiihrung und zu den Ergebnissen sind dem entsprechenden

Bericht zu entnehmen.]

Erfassung der Belédstigung

Fragebogen und Wirkungserfassung "

Die Belastigung der Anwohner durch Anlagengeriiche wurde mit Hilfe eines N
Fragebogens (Anhang D und E) erfasst, der in Anlehnung an den Musterfragebogen
der VDI 3883 Bl.1 um die Aspekte der Wahrnehmung und Beurtellung der Intensutat
und Hedonie der Anlagengeriiche erweitert- wurde.

Die Belastigungsreaktion der Anwohner wird im Fragebogen zum einen mit einer
elfstufigen Skala, dem sog. Beléstigungsthermometer (HANGARTNER, 1983, 1988),
zum anderen mit einer siebenstufigen verbalen Beléstigungsskala erfasst. Die
Erhebung der beiden MafRle sind im Fragebogen durch Fragen nach der Geruchs-
wahrnehmung ausgedriickt durch Haufigkeit, Intensitit und der hedonischen Qualitit
'vonei‘nander getrennt. Der Vergleich der Antworten auf den beiden Beléstigungs-
-skalen ermdglicht eine Uberpriifung der internen Konsistenz (Zuverldssigkeit) der
Befragung. | | ' k

Der Fragebogen mit der allgemenn gehaltenen Bezenchnung des Untersuchungs-
gegenstandes ,Wohnsituation, Umwelt und Gesundheit" beginnt mit Fragen zur
Wohnsituation und zur Gesundheit.’ Erst danach erfolgt die Erfassung der
Beldstigung durch Ldrm und Gerliche in der Aufenluft. Dadurch soll sicher gestelit
werden, dass eine kunstliche Assbziation zwisch'env moglichen gesundheitlichen
Beschwerden und der Beléstigung durch Gerliche allein aufgrund der Reihenfolge
der Abfrage vermieden wird. AuRerdem ist es wichtig, den Fokus der Aufmerksam-
keit der Befragten nicht zu stark auf die Anlagengeriche zu lenken. Die Abfolge der
Fragen zu Larm und Gerichen orientiert sich an der Steigerung der Ihtensitét der
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Wahrnehmung und ist somit auch vom Befragten leichter nachvollziehbar. Zunzchst
wird mit der Frage nach der Wahrnehmbarkeit begonnen, dann naéh dem Vorliegen
einer Beléstigung und dann nach der Einschitzung der Zumutbarkeit. Bei der
komplexen Erfassung der Intensitdt und Hedonik der Geruchwahrnehmungen wird
zunéchst nach dem durchschnittlichen Eindruck gefragt. Sind die Anwohner in der
Lage, diese Frage ohne Schwierigkeiten zu beantworten, erfoigt eine zusatzliche
Bewertung der maximalen Eindriicke und ihrer Haufigkeit.
Die erste Version des Fragebogens (Anhang D), die bei der Fett- und Waschmittel-
geruch emittierenden Anlage zum Einsatz kam, musste noch einmal in einigen
Punkten verdndert werden. Bei der zweiten Version des Fragebogens (Anhang E)
wurde beiépielsweise die Wohndauer nicht mehr kategorial, sondern offen erfasst,
und die Frage nach einem zuriickliegenden Wohnungswechsel mit der Frage nach
einem zukiinftig geplanten erweitert. Die Antwort auf die Frage nach der Haufigkeit
" von Beschwerden wurde mit der zeitlichen Einschrankung ,im vergangenen Jahr* in
threm Bezugszeitraum prézisiert. Das gleiche gilt fur die Frage nach den
Auswirkungen von Geriichen mit dem Zusatz ,im letzten Jahr®. Die Frage nach einem
Hauptverursacher fiir die Beschwerden wurde nicht mehr kategorial, sondern offen
gestellt, um die Befragten nicht in ihrem Antwortverhalten zu beeinflussen. Eine
Frage wurde neu aufgenommen und bezieht sich auf die Stérung durch ver-
sc_:hiedene Aspekte der thngégend. Die Frage dient zum einen der Uberleitung zu
der anschiieRenden-genaueren Befragung in Bezug auf Larm und Geriiche und soll
zum anderen vermeiden, dass die Aufmerksamkeit des Befragten zu schnell und zu
'direkt auf die eigentliche Fragestéllung, die Beléstigung durch Gertiche, gelenkt wird.
Die Abfolge der Fragen wurde, wie weiter oben bereits beschrieben, an die .
Steigerung der Intensitdt der Wahrnehmung angepasst. Die Frage nach der
Gewdhnung an die Geruche oder den Larm wurde nicht beibehalten, weil der
Informationsgehalt der Antworten nicht eindeutig interpretierbar war. Der Statistikteil
wurde im Hinblick auf die Frage nach der Schulbildung und nach der Berufstatigkeit
der in sozialwissenschaftlichen Erhebungeh Ublichen Form angepasst.
Der Fragebogen erfasst die folgenden Variablen:
1. Wahrnehmung, Beléstigung und Unzumutbarkeit von Gertchen in der Auenluft
und von Larm
2. Sozio-emotionale und somatische Wirkungen von Gerlichen
3. Gesundheitszufriedenheit
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4. Soziodemographische Variablen zu Alter, Géschleght, Wohndauer, Schulbildung |
Berufsstatus, Betriebszugehérigkeit, Beschwerdeverhalten (z.B. Beteiligung an

Protestaktionen).

Zusatziich werden noch Fragen zur Einsch'atzuhg der Qualitat der Wohngegend
sowie zur Belastung durch Staub, Geruch, Larm und Stérungen durch andere

Aspekte der Wohngegend erhoben.

Dur¢hfiihrling

Die Beiéstigungsbefragung bei den Anwohnern erfoigte flachenbezogen mit
~ geschichteter Zufallsauswahl durch professionelle Marktforschungsunternehmen. Bei
der Auswahl der Gebieté wurde darauf geachtet, dass an Hauptverkehrsstral&en‘
gelegene Wohnungen ausgespart wurden. Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
- war es nicht méglich, streng auf eine vergleichbare Bebauung zu achten. | |
Das Beurtéilungsgebiet in der Umgebung der verschiedenen Anlagen wurde in vier
bzw. funf Belastungszonen eingeteilt und es wurde versucht, eine gleich groRe
Stichprobe an Befragten in jeder Belastungszone zu erhalten. Pro Betrieb wurden ca. “
200 (erste Befragung) bzw. 250 auswertbaren Interviews erhoben. Es wurden .alle ;
deutsch sprechenden Erwachsenen tber 18 Jahre, die sich zu einem Intervie’w bereit
erkldrten, befragt. Kontaktiert wurde in Mehr-Personen-Haushalten die haushalts-
fuhrende Person bzw. die Person, die am meisten Zeit zu Hause vérbringt.

Die Beléstiguhgsbefragungén bei funf Betrieben wurden durch Interviewer des Markt-
forschungsinstitutes BIFAK (Bochumer Institut fur angewandte Kommunikatibns-
'fOréchung) durchgefihrt. Um die Responserate zu erhéhen, wurde eine WOChé v6r~
Beginn der Befragung ein Anschreiben mit der Ankiindigung der Interviewer und der
Bitte um Teilnahme an die potentiéllen Befragungspersonen ‘versendet Aus siner
aktuellen Adress-CD-ROM. wurden getrennt flr die Belastungszonen samtliche
relevanten Adressen herausgesucht Falls mehr Adressen als nétig gefunden
wurden, wurde per Zufallsgengra_tor eine Stichprobe der anzuschreibenden Personen
gezogen. Die Interviewer waren gehalten, jede angeschriebene und  nicht
ahgetroffene Adresse am selben Tag nabh 17:00 Uhr noch einmal zu besuchen.
Wenn emeut keine Person angetroffen wurde, mussie ein weiterer Versuch am
kommenden Tag unternommen werden. Erst wenn alle angeschriébenen Adressen
erfolglos ‘kontaktiert worden waren, durften auch nicht angeschriebene Personen im
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unmittelbaren Umfeld befragt werden. Die Ergdnzung durch nicht angeschriebene
Personen war jedoch nur in wenigen Ausnahmeféliien erforderlich. .
Die erste Beléstigungsbefragung, die in der Umgebung der Fett- und Waschmittel-
geruch emittierenden Anlage erfolgte, wurde in der Zeit vom 21.6. bis zum 28.6.
2000 durch Intervieyver eines Marktforschungsinstitutes (AMR = Advanced Market
Research, Dusseldorf) durchgefiihrt. Durch die Rasterflichen wurden Messtouren
gelegt, die von zwei oder drei Interviewern gemeinsam begangen werden konnten.
Die Messtouren waren in Abhéngigkeit von der Wohndichte so gelegt, dass jeder
Haushalt zu befragen war und dass pro Messtour 10 Interviews durchgefiihrt werden
konnten. Ein Drittel der Befragungen (155) wurde als Telefoninterview, zwei Drittel
(184) als persdnliche InterViews_ direkt vor Ort (home-interview) durchgefﬁhrt.‘ Damit
solite die Frage beantwortet werden, ob die Erhebungsmethode einen Einfluss auf
die Beldstigungsbeurteilung hat. Das Ziel bestand darin, ein kostengiinstiges,
méglichst unkompliziert gestaltetes Instrumentarium fir die Bel&stigungsbefragung in
def Umgebung geruchsemittierender Betriebe zu erproben. Da e;us der Literatur
hervofgeht, dass Telefon- und Direktbefragungen hinsichtlich de'r‘Beléstigungs;-
bewertung zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen und sich bei der ersten
Betrachtung der Belastungskennwerte und Beléstigungsparameter  signifikante
Zusammenhange nur bei den Direktbefragungen, nicht aber bei den Telefon-
‘befragungen -zeigten, »'v&urden nur die Ergebnisse der Direktbéfra‘gungen weiter
ausgewertet. . |

Einen Uberblick iiber die GréRe der Befragungsstichprobe bei den einzelnen
Betrieben sowie die Responserate, den Erhebungszeitraum und die Zahl der einge-
setzten. lnteNiewef gibt Tabelle 1. Die Antwortrate ist das Verhaltnis zwischen der
Zah! der durchgefiihrten Interviews zur Anzahl der Kontaktversuche insgesamt. Nicht
durchgefiihrte Interviews sind auf Abwesenheit der Anwohner, Verweigerung der
" Teilnahme ode‘r nicht durchfithrbare Interviews zuriickzufihren. Die Antwortraten
lagen zwischen 29% und 43% und zeigen keine systematischen Zusammenhange
zur Belastung durch Anlagengeriiche bzw. zur hedonischen Geruchsqualitat der

" Quellen.
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Statistische Auswertung

Ziel der statistischen Auswertung ist es, den Zusammenhang zwischen Belastung
und Beldstigung zu bestimmen, und dabei den Einfluss von Stérgréflen zu

minimieren.

Auswertungd der Belastungsmessung

Das Geruchsprofil fur den typischen Anlagengeruch wurde mit Hilfe der Produkt-
| Moment-Korreiation (Pearson) mit den Profilen fur die Konzepte ,‘,Duft"‘ und ,Gestank"
verglichen. Als Ubereinstimmungsmafe dienen der Korrelationskoeffizient (r) bzw.
der Determinationskoeffizient ().

Belastung _

Die Belastung, im Folgenden mit B bezeichnet, wird beschriebeh durch die Haufigkeit
in Prozent, mit der anlagenfypische Gertche nach dem Geruchsstundenkonzept der
GIRL feétge‘stellt wurden, sowie durch deren Hedonik und intensitét. Diese GroRen
sind beziiglich der Erhebung durch geschulte Probanden wie folgt definiert; |
Haufigkeit |

Die Haufigkeit der beobachteten Geruchsstunden (in % der Jahresstunden) im Sinne
~des Geruéh_sstundenkonzeptes der GIRL.

Hedonik

Die Hedonik wird in Anlehnung an VDI 3882 (Teil 2) Uber eine neunstufige Skala
ermittelt, bei der -4 die Einschétzung ,&uBerst unangenehm” und +4 die
Einschatzung ,duBerst angenehm“’ durch die Probanden charakterisiert.

Intensitdt | |

Die Intensitét wird in Anlehnung an VDI 3882 (Teil 1) Gber eine siebenstufige Skala
charakterisiert, die sich von 0 ,nicht wahrehmbar” bis 6 ,extrem stark wahrnehmbar*
erstreckt.

Héufigkeit, Intensitat und Hedonik

Ob in den Beurteilungsflachen Gertiche vorliegen, wird durch Begehung dieser
Flachen mit geschulten Probanden bestimmt. Von einer Geruchsstunde nach ~GIRL
wird ausgegangen, wénn mehr als 5 Riechproben einer Stichprobe von 60 Proben im
zeitlichen -Takt von 10 s bezlglich des Geruches der ausgewéhlten Anlage
zugeordnet \;verden kdnnen. . |

Liegt eine Geruchsstunde vor, werden ergénzehd Intensitat und Hedonik' durch den
Probanden beschrieben. In der folgenden Auswertung wird die ‘Belastung durch

26



arithmetische Mittelung der ‘Haufigkeit' und Hedonik und durch geometrische
Mittelung der Intensitét bestimmt. Die BelastungsgréRen kénnen auch miteinander

kombiniert bzw. anderen Mittelungsverfahren unterworfen werden. Dies st
Gegenstand wéiterer Kapitel. Die Beschreibung der mittleren Belastung Bij der

Flache ij lautet beispielsweise:
= Ig(Pij),

wobei P, die mitilere Geruchsstundenhaufigkeit in der Flache i ist.

Weiter ist fur die VOrliegende Untersuchung die Frage von zentraler Bedeutung, ob
Haufigkeit, Intensit&t und Hedonik unabhéngige Einflussgr('SBen sind oder nicht, d.h.
beispielsweise, ob in Flachen hoher Haufigkeit P auch hohe Intensitatswerte | oder
Besonvder,s negative Hedonikwerte H zu érwarten sind. ’

‘Dieser Zusammenhang wird auf der Basis der Fléachenwerte untersucht. Dargestelit
werden die Mittelwerte (y) (Intensitat: geometrischer Mlttelwert Hedonik: |
arithmetischer Mittelwert) mit der zugehérigen Standardabwelchung getrennt von -
der Haufigkeit (p) (Haufigkeit in % Geruchsstunden/Jahr), zusammen mit einer an die
’ Daten angepassten logarithmischen Funktion mit der Gleichung y = q . [lg(p)] + b.

Der Zusammenhang zwischen Intensitits- und Hedomkbewertung wurde mit der
Produkt-Moment—KorreIatlon nach Pearson .auf der Basis der Ergebnisse der
Einzelmessungen gepriift. Bei dieser Auswertung werden nur die Originaldaten und
keine gemittelten Fléchenwe_rte benutzt. Dazu werden die arithmetisch gemittelten
Hedonikurteile (H) fir jede Stufe der Intensitatsskala () zusammen mit dem 95%-
Konfidenzintervall fur die Mittelwerte und einer an die Einzeldaten angepassten |

Regressionsgeraden H=b-l+a dargestelit. o

Um zu prifen, wie haufig intensive Geriiche (,Spitzen-Intensitaten”). auftreten,

wurden mit Hilfe der Frage nach der Haufigkeit des stirksten Eindrucks zwei neue

Intensntatsmafse im Fragebogen. fur die Probanden definiert. In Anlehnung an das

- Geruchsstundenkonzept wurde die 10-minltige Einzelmessung dann mit 1 kodiert,

wenn: | - |

Index-1: ,

e sechs oder mehr Geruchswahrnehmungen pro Einzelmessung (Takte mit Geruch)
gezahlt wurden,
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o der stérkste Intensitatseindrucks mit ,3-deutlich” oder héher beurteilt wurde und

o die Haufigkeit des starksten Eindrucks mit ,3-oft" oder haufiger bewertet wurde;

Index-2: \

¢ sechs oder mehr Geruchswahrnehmungen pro Einzelmessung (Takte mit Geruch)
gezahlt wurden, ' ,

o der starkste Intensitétseindrucks mit ,4-stark” oder hher beurteilt wurde und

¢ die Haufigkeit des stérksten Eindrucks mit ,3-oft” oder hdufiger bewertet wurde.

Belastigung

Bei der Auswertung der Belédstigungsbefragung wurde die Zuverlassigkeit der Frage-
bogendaten mit Hilfe von Produkt-Moment Korrelationen (Pearson) der verbalen
Belastlgungsskala und dem Belédstigungsthermometer Uberprift. Dargestellt wird die
Regressnonsgerade mit ihrem 95%-Vertrauensbereich, sowie die * arithmetisch
gemittelten Thermometerwerte (Av) fur jede Stufe der verbalen Belastlgungsskala (M)
zusammen mit dem 95%-Konfidenzintervall fur die Mittelwerte.

Die Wahrnehmungshdufigkeit der Anlagengeriiche sowie die Bewertung der
Intensitat und der Hedonik durch die Anwohner werden mit Hilfe der Rasterflachen
dargestelit. Die Héuﬁgkeit wird hier durch eine 7-stufige Kategorienskala erfasst.

Die Darstellung der mittleren Flachenwerte zur Intensitats- und Hedonikbewertung
erfolgt 'mit Hilfe des Median der Kategoriehskala, anstatt des Mittelwertes, da die
Zahl der befragten Anwohner pro Rasterflache zum Teil sehr gering ist (N = 5).

Der Zusammenhang zwischen der Intensitats- und der Hedonikbewertung wird mit |
der Produkt-Moment-Korrelation (Pearson) gepriift. Dargestellt werden die
Medianwerte der Hedonikurteilé fur jede Stufe der Intensitatsskala zusammen mit

dem Minimum und Maximum.

Zusammenhang zwischen Beldstigung und Geruchshéufigkeit

Die Belastigung kann dadurch beschrieben werdén, dass der Anteil an BefragAten in
eiher Flache A« benannt wird, die ihre Beldstigung durch einen thermometerwert T -
von mehr als 0 oder 1 etc. charakterisieren oder sich als unzumutbar beléstigt
bezeichnen, wobei k die Art‘der Bestimmung charakterisiert.

In einer ersten orientierenden Analyse wurde der Zusammenhang zwischen der
Beldstigung in der Flache (Ay;) und der Geruchshaufigkeit (P;) mit Hilfe von
Produkt-Moment Korrelationen (Pearson) auf der Basis der Flachenwerte berechnet.
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Dargestellt werden die Mittelwerte und 95%-Konﬁde'nzintervalle der Beléstigu\ngs-
werte zusammen mit einer an die Daten angepassten logarithmischen Funktion

A b, [lg (P+1)] + b,. AuRerdem werdeh Haufigkeiten in Form von Histogrammen
dargestelit. Die Normalverteilung der Werte einer Variablen wird mit dem W-Tést
(Shapiro Wilks) Gberprift. |

Diese Analyse setzt voraus, dass sowoh! die BelastungsgréRRe B als auch die Anteile
der Belastigten A normal verteilt sind. In-Abbildung 1 ist die Zah! aller Befragten, die |
ihre Beléstigung zwischen 0 und 10 auf der Thermometerskala beschreiben -
dargestellt. Die Verte:lung der Anteile Uber den Werten 1 bis 10 ist offenkundig nlcht

normal

Loglttransfonnatlon ;
Beschreibt p(Ak) den Anteil der Befragten die sich in eine Beldstigungskategorie Ax
einordnen, dann beschrelbt p (Ak) die Haufi igkeit der Belastung A in einem Wertebe-

reich um —cc bis +9 durch

p(A,) ]

(1) p'(A) =|n[1_p( -

wobei p’ der Logarithmus des Chancenverhélitnisses von Anzahl der Personen, die
sich belastigt fuhlen, ist, zu-denen, die sich nicht beléstigt fihlen. Dieses Verhaltnis

~wird im Englischen als ,0dds* bezeichnet.

Der Zusammenhang zwischen p’ und der gemessenen Belastung'einSchliefSIich der
StérgréRen ergibt sich durch lineare Regression aus:

(2  p'(A)=b,+b,-B+b,-S,.....b,S,
wobei B die Belastung und S; bis Sy Stdrgrbf&en darstellen, die bei der Befragung der

Anwohner ermittelt wurden.

* Die Wahrscheinlichkeit, dass Anwohner sich im Sinne der Belastigungskategorie Ax
als belastigt bezeichnen, ergibt sich aus der Rucktransformation durch

(3) . p( Ak) = ep'(A.) /(1 +.ep'(A. )-)
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Abb. 1: Rechtsschiefe Haufigkeitsverteilung der Beldstigungsangaben auf der
~ Thermometerskala fur die Gesamtgruppe der befragten Anwohner
(N=1408). Die Linie kennzeichnet die erwartete Haufigkeitsverteilung bei
normalverteilten Werten

Die Stérvariablen sind GréRen, die unabhingig von den BeIastungsgroBen smd und.
den Zusammenhang zwischen Belastung und Beléstigung verwischen.

Die einzelnen StérgréRen kénnen die Ge’ruchsbeléstigung sowoh| positiv als auch
negativ beeinflussen. Daher werden diese Tests zweiseitig durchgefihrt. Es wird an-
genommen, dass die StérgréRen voneinander unabhéngig sind. ' |
Bei der Auswahl der einzubeziehenden StérgréRen zur Festlegung des Modells fir
die logistische Regressionsanalyse wfrd die folgende Strategie angewendet:

Es werden die sechs untersuchten Gebiete betrachtet und alle Stérgrﬁf&en berlick-
sichtigt, far die zur Belastigung eine Korrelation bei mindestens einer der
untersubhten Anlagen besteht, bei einer Irtumswahrscheiniichkeit von héchstens p=
0.10. Fur alle sechs Anlagen wurden die gleichen StérgréRen in die Regressionsmo-
dellé aufgehommen, um Verzerrungen durch Verédnderung der Stérgr6Renmodelle
auszuschlieRen. « | :
DaszelastungsmaB (z.B. Geruchshéaufigkeit) geht dabei in logarithmierter '(binérer
Logarithmus: Ib) Form in die Auswertung ein. Um Nullwerte im Logarithmus zu
vermeiden und die Linearitdt zwischen Geruchshéaufigkeit und Belastung zu sichern,
wird ,1“ auf jeden Wert des BelastungsmaRes P addiert. Der mégliche Einfluss der
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Wahl des Wertes 1 wurde ergénzend dadurch gepriift, dass statt 1, 0.1 bzw 0.5
verwendet wurde. Der Vergleich der aus den Regressionsanalysen folgenden Werte
ergab verhachléssigbare Verdnderungen. Um die Konsistenz -mit fritheren -
Untersuchungen sicherzustellen, wurde der Wert 1 beibehaiten. |

Die Bewertung der Ergebnisse erfolgt auf der Basis der Anderung des Chancenver— :
héltnisses (Odds-Ratio OR), wenn sich die Belastung von B = 10 % auf B = 11 %
erhéht. Dieser Bereich wurde gewihit, da er den Grenzwertbereich der GIRL -erfasst.

R= p(10%)-(1-p(11%)
. (1- p(10%)) - p(11%)

Mit GI.(1) ergibt sich

OR = e
Ein Odds-Ratio OR, das gréRer als eins ist (b1 > 0), zeigt an, dass die Einflussgréfe :
im ungunstigen Sinne auf die Relation von Bel&stigten zu Nicht-Beléstigten wirki. Ein
Odds-Ratio, das kleiner als eins ist (by < 0), zeigt an, dass die EinflussgroRe im_
gunstigen Sinne erkt. Ein anderer Weg zur Beschreibung des Odds-Ratio ist sinn-
voll, wenn unterschiédvliche Belastungsgrdﬁen} miteinander verglichen werden soIIen;
wie dies in spateren Kapitein geschieht. Dort werden die beiden Testsituationen
durch den 5%- und 95%-Wert der jeweiligen BelastungsgréRe gewéhit. |

Eine Abbildung mit der Darstellung von Odds-Ratios (z.B. Abbildung 42) ist
folgendermallen zu lesen: Die senkrechten Striche kennzeichnen die Lage‘ des
Odds-Ratio. Die Ehtfemung von der durch 1 auf der x-Achse verlaufenden Linie gibt
die Bedeutuhg der jeweiligen Variable wieder. Je groRer ‘die Entfernung, desto
bedeutsamer ist der Einfluss dieser Variablen. Lviegt das Odds-Ratio auf der linken ‘
Seite, so handeit es sich um einen positiven Einfluss (.die Beldstigung wird geringer,
- wenn . . ."), liegt das Odds-Ratio auf der rechten Seite, so handelt es sich um einen
negativen Einfluss (,die Beléstigung wird starker, wenn . . .“). Das Signiﬁkan;niveau
wird mit Hilfe des p-Wertes angegeben und zeigt an, ob der Einfluss der Variabien
tatséchlich Oberzuféllig und damit als statistisch bedeutsam einzustufen ist. Der
Balken kennzeichnet das 95%-Konfidenzintervall far das Odds-Ratio. Je kieiner der
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Balken ist, desto groRer ist die Aussagesicherheit. W‘e‘nn der Baiken die durch 1 auf
der x-Achse verlaufende Linie nicht beriihrt oder kreuzt, so weist das, ebenso wie die
Angabe des‘ p-Wertes, auf einen signifikanten Einfluss der entsprechenden

‘Belastungs- oder StérgréRe hin. ‘

Mit Hilfe des logistischen Regressionsmodells l&sst sich der prozentuale Anteil an
Beléstigten in Bezug auf eine Beldstigungskategorie A, in Abh&ngigkeit von der
Geruchsbelas’tung‘B errechnen. Dazu wird eine Nor'mierung auf den mittleren Wert
der StérgréBe vorgenommen, d.h. der prozerituale Anteil an Belastigten wird so
bestimmt, als ob die StérgréfRenverteilung in jeder einz‘elnen‘Beurteilungsﬂéche der
mittleren aus dem gesamteh Untersuchungsgebiet entsprache. ,

- Zuerst wird der Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der
Bevléstigungsreaktion der Anwohner unter Berlicksichtigung der ausgewahiten Stér-
groRen mit einem logistischen Regressionsansatz gepriift. Als Geruchsbelastung
geht im folgenden Abschnitt die bisher verwendete Wahrnehmungshéufigkeit,
berechnet nach dem Geruchsstundenkorlzept, ein. Dann wird gepriift, ob die
Vorhersage der Beléastigungsreaktion der Anwohner verbessert werden kann, wenn
man einen <anderen als den bisher verwendeten Belastungsparameter
Wahrnehmungshaufigkeit’ verwendet. .
Um die Gite der Anpassung des Logistischen Regressionsmodells an die Daten zu
prifen, braucht man ein MaR, dass die Diskrepanz zwischen den beobachteten

Daten und den mit der angepassten Funktion vorhergeségten Daten wiedergibt. Ein
gebréuchliches Verfahren bei der Anpassung nicht-linearer Modelle ist die
Maximierung der Log-Likelihood-Funktion. Afigemein ist die Likelihood-Funktion
definiert als:

n
L = F(Y,Modell) = T1 {p[y;, Modellparameter(x;)]}
| i=1 :

Theoretisch kann man die Wahrscheinlichkeit P (engi. Likelihood) dafiir berechnen,
dass eine bestimmte Kombination der Werte der abhéngigen Variablen in der
Stichprobe auftritt, falls das Regressionémodell gegeben ist. Vorausgesetzt, dass die
Beobachtungen voneinander unabhangig sind. o

Der Logarithmus von L ist dieSumme der Logarithmen der Wahrscheinlichkeiten P,
(X, furi=1bisn Félle). Um Qie am besten angepassten Parameter Zu finden wird
das Quasi-Newton Verfahren verwendet. Es werden die zweiten (partielien)
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Ableitungen der Likelihood-Funktion geschéatzt und fur die Bestimmung der neuen
Parameter von lteration zu lteration verwendet. Ist das entsprechende Modell
gegeben, dann ist die Likelihood des Modells umso. grofer, je ‘. grolRer die
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten derWerté der abhéngigen Variablen ist. Je
grofder die Likelihood, umso besser ist follglich das Modell an die Daten angepasst.

Die VerIU§tfuhktion fur die Logit-Regressionsmodelle wird als die. Summe der
natiirlichen Logarithmen der Logit-Likelihood L1 berechnet, so daf gilt:
n
log(L+ ) = Z [yi *log(p:) + (1-y:)*log(1-pi)] , wobei
i=1 ’
log(L1) der natiirliche Logarithmus der (Logit-) Likelihood (Log-Likelihood) fur das
aktuelle Modell ist, | |
i “ der beobachtete Wert fiir den Fall i ist,

pi die erwartete (prognostizierte oder angepasste) Wahrscheinlichkeit

(zwischen 0 und 1) ist.

Die Log-Likelihood des Nulimodells (Lo), d.h. des Modells, das nur die Konstante
(und keine Regressionskoeffizienten) enthalt, wird folgendermaRen berechnet:

log(Lo) = no*(log(ne/n)) + n*(log(n+/n)) , wobei

log(Lo) der natirliche Logarithmus der (Logit-) Likelihood des Nullmodelis
(nur Konstante) ist, :

No die Anzahl der Beobachtungen mit dem Wert 0 (Null) ist,

ny die Anzahl der Beobachtungen mit dem Wert 1 ist,

n die Gesamtanzahl der Beobachtungen ist.

Man kann nun direkt‘die Likelihood Lo fir das Nullmodel, in dem alle
Anstiegsparameter gleich Null sind, mit der Likelihood L des angepassten Modells

vergleichen. Man kann insbesondere die Chi-Quadrat-Statistik fur diesen Vergleich in
folgender Weise berechnen: ' '

Chi-Quadrat = -2 * (log(Lo) - log(L1))
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Die Freiheitsgrade fur diesen Chi-Quadrat-Wert sind gleich der Differenz in der
Aniahl der Parameter fur das Null- bzw. das angepasste Modell, die Anzahl dﬁer
Freiheitsgrade ist somit gleich der Anzahl der unabhangigen Variablen in der Logit-
Regression. Ist das p—Niveau dieses Chi-Quadrat-Tests signifikant, dann kénnen wir
sagen, dass das geschétzte Modell signifikant besser an die Daten angepasst ist als
das Nullmodell. | | |

Der Erklarungswert des Regressionsmodells wird berechnet, indem die Log-
Likelihood des geschatzten Modells von der ng—LikeIihood des Nuilmodells
subtrahiert wird und dieser Betrag zur Log-LikeIihood des Nullmodells in Verhaltnis
gesetzt (d.h. dividiert) wird.

% “erklarte Varianz” = log(L,) - log(L) / '69(L°) * 100

Um den Einfluss verschiedener Belastungsmale mit unterschiedlichem
Variationsbereich (z.B. Haufigkeit ,0 bis 100 %" gg. Intensitat ,0 bis 6“) direkt
miteinander vergleichen zu kénnen, wird der innere 90%-Bereich der

Héufigkeitsverteillung des Belastungsmalles wie folgt berechnet:

X' = X/ 95-Perzentil von X minus 5-Perzentil von X

Diese neue Variable X' geht dann als BelastungsmaR in die logistische Regression
ein, und man kann anschlieRend das QOdds-Ratio der verschiedenen
Belastungsmale direkt miteinander vergleichen.

Zur Datenverarbeitung und graphischen Visualisierung der Ergebnisse wurden" die
Programme Excel (97-SR2), STATISTICA (5.5 A) benutzt. Alle dem Ergebhisteil
zugrunde liegenden Daten wurden mit den Statistikpéketen STATISTICA berechnet.
Bei allen Berechnungen wurde das statistische Signifikanzniveau auf mindestens p <
0.05 festgesetzt.
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ERGEBNISSE -

Polaritédtenprofile zur Hedonik
-Um die Zuverlassigkeit der Hedonikbewertung zu gewahrleisten und um die

angenehm-unangenehm Qualitét der ausgewahiten Anlagengeriiche zu dokumen-
tieren, wurde bei der Einweisung der Probanden das Polaritétsproﬂl von EYFERTH .
(VDI 3882 Bl. 2) eingesetzt. Abbildung 2 zeigt die Profile fir die im MUNLV—TeiI
untersuchten Geriiche, Abbiidung 3 zeigt die im VCI-Teil untersuchten Geriiche. Man
kann gut erkennen, das der Bonbon- und der Zwiebackgeruch als ange‘ne_hm, der
Olmiihlen- und der Textilgeruch als neutral bis eher unangenéhm und der Gielerei-
und der Fettgeruch als unangenehm eingestuft werden. | »
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Abb. 2:. Darstellung der Bewertung der Anlagengeriiche im MUNLV-Teil
im Vergleich zu den Konzepten ,Duft” und ,Gestank®
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Dies kann auch anhand der Korrelationen mit den Konzepten ,Duft’ und ,,Gestank“

belegt werden (Tabelle 2). Die Ahnlichkeit der unangenehmen Geriiche mit dem

Konzept ,Gestank* und die Ahnlichkeit der angenehmen Geriiche mit dem Konzept

,Duft’ ist hoch und signifikant. Bei den neutralen Geriichen ist dagegen eher eine

Ahnlichkeit mit dem Konzept ,Gestank“ als mit dem Konzept ,Duft* zu erkennen.

Tabelle 2: Ahnlichkeit der~Kon2epte ,Duft" und ,Gestank” mit den Polaritatenprofilen
fur die sechs Anlagengeriche ' |

. Duft” .oestank” ~Duft” ,,Gestan'k"
r=067 | r=-056 r=084 | r=-0,66
Zwieback | =045 | 2=0,32 Bonbon ?=071 | *#=044
p=0.001 { p=0.002 p < 0.001 p = 0.001 |
| =047 | r=066 r=-069 | r=0,75
Olmahle =022 | =044 | Textil ?=047 | *=056
| p=001 | p<0.001 p <0.001 | p<0.001
r=-085 | r=0,95 r=-084 | r=0,97
GieRerei =072 | #=0091 Fette =070 | =093
p<0.001 | p<0.001 p<0.001 | p<0.001
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Rasterbegehungen

Uberpriifung der Anwendbarkeit des modifizierten D.atehaufnahmebogens

Um im Rahmen einer Rasterbegehung zusétzlich zur Hiufigkeit auch die Intehsitét
und die hedonische Geruchswirkang erfassen zu kénnen, wurde der bisher
verwendete Datenaufnahmebogen modifiziert -(Meihodik, Seite 14-15). Um die
Zuverléssigvkeit der Datenerhebung zu prifen, wurde bei der ersten der insgesamt
_sechs ‘untersuchten\Ar_llagen eine doppelte Rastérbegehung durchgefuhrt, deren
Ergebnis im folgenden dargestelit wird (Bilder in Anhang F). -

Geruchshéufigkeiten !

In der N&he des Anlagengeléndes wurden fiir die Gesamtbelastung (Fett-, Wasch-
mittel-, andere Anlagengeriiche) Héufigkeiten (% Ger_uchsstunden / Jahr / Flache)
. von Uber 40% errﬁittelt, im Abstand von 500 m noch von Uber 10%. Im Nahbereich - '
~war eine gute Ubereinstimmung der Ergébnisse der Firma deBAKOM und des LUA |
in der Héhe der Belastung und in der Richtung der Ausbreitung der Geriiche zu
erkenhén. Im Abstand vbn 2000 m zeigen die Daten des LUA im Unterschied zu
denen der Firma deBAKOM noch eine Uberschreitung der 10%. Die Korrelation |
beider Datensatze auf der Basis der Flachenwerte (N = 29) betrug r = 0.91, die
Korrelation war auf dem O. 1%-Niveau (p < 0.001) signifikant. ’

Eine Erklarung fiur die Diskrepanz bei groBer Entfernung von der Firma findet man

nicht, wenn man die Ergebnisse fiir die Fettgeri'.'lche betrachtet. Hier zeigt sich eine f o

gute Ubefeinstimmung zwischen den Daten der Firma deBAKOM und des LUA, mit
einer Belastung im Nahbereich von 20% bis maximal 44% bzw. 48% und in weiterer
Entfemung unter 10%. Die Korrelation betrug hier  ='0.94 und war auf dem 1%-
Niveau (p < 0.001) signifikant. ,
Deutliche Unterschiede zeigen sich jedoch bel der Betrachtung der Waschmittel-
geriiche. Im Nahbereich werden Ubereinstimmend Héufigkeiten von 10% bis knapp
30% gemessen, jedoch liegt das Gebiet mit der hdchsten Belastung (Uber 25%) beim -
LUA sudlicher als‘ bei der Firma deBAKOM. AuBerdem wurden vom LUA in einer
Entfenung von 2000 m noch Geruchshaufigkeiten von Uber 10% festgestellt, -

wohingegen die Firma deBAKOM in dieser Entfernung nur maximale Haufigkeiten -

von 6% ermittelte. Die Korrelation betrug hier nur r = 0.49 (p 0.007).
Eine Erklarungen fur diese Differenzen ist méglicherweise darin zu suchen dass bei
der Begehung durch das LUA in wenigen Fallen der Anlagengeruch ,Waschmittel*
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nicht eindeutig zu unterscheiden war von den Geriichen, wie sie typischerweise beim
Waschewaschen in Privathaushalten entstehen. Als diffuse Quelle fur diese eher
sUBlich duftenden Waschmitteigeriiche werden andere Quellen als\ | die
Zerstaubungstirme vermutet. Hierzu missten jedoch weitere Informationen
eingeholt werden\. _ '

Andere Anlagengeriiche (Essigsdure, Ather, Lésemittel (Klebstoff)) wurden von der
Firma deBAKOM kaum, vom LUA mit einer Haufigkeit von bis zu 8% im Nahbereich
gemessen. Auch hiérzu missten von der Firma noch zusétzliche Informationen
eingeholt werden.'Die.Ubéreinstimmung der‘Fl'échenwerte war hier mit 2 = 0.18 am
geringsten, aber ebenfalls signifikant (p =0.02). | ‘ |

Intensitat und Hedonik

Bei der Bewertu‘ng .der Fettgeriiche zeigt sich, dass die Intensitatsurteile fur die
einzelnen Beurteilungsfldchen der Probanden der Firma deBAKOM durchgéngig um
ca. ¥.-Skaleneinheit hoher liegen als bei den Probanden des LUA (siéhe Anhang F).
~ Unterschiede von einer halben Klassenbreite beschreiben eben merkliche
Unterscheide in der Intensitat und sind daher als éuRerst gute Ubereinétimmung 2u
bewerten. Die Determinationskoeffizienten liegen bei  r? = 0.13 (durchschnittlicher
Eindruck: p = 0.06) bzw. bei r? = 0.04 (starkster Eindruck: p = 0.29) und sind nur
tendenziell oder gerade nicht signifikant. Von den LUA-Probanden werden die
Anlagengeriiche im Nahbereich als ,deutlich wahmehmbar* (stérkster Eindruck) bzw.
als ,schwach wahrnehmbar* -(durchschnittlibher Eindruck) bewertet. In weiterer
Entfernung verringert sich das Urteil auf ,schwach wahrnehmbar" (stérkster
Eindruck) bzw. ,sehr schwach wahmehmbar* (durchschnittiicher Eindruck). Die
Urteile der Probanden der Firma deBAKOM liegen im Nahbereich bei ,deutlich* bis
.stark wahmehmbar” (stérkster Eindruck)  bzw. bei ,,_schWach" bis ,deutlich
wahrmehmbar" (durchschnittlicher Eindruck). In weiterer Entfernung verringert sich
auch hier die Intensitdtsbewertung auf ,sehr schwach” bis ,deutlich wahrnehmbar*
(starkster Eindruck) bzw. auf '.,sehr schwach” bis ,schwach wahrnehmbar*.

im Hinblick auf die Bewertung der angenehm-unangenehm Qualitat der 'Fettgen'Jche
ist bei dér Frage nach dem unangenehmsten Eindruck eine gute Ubereinstimmung
der beiden Probandenteams zu finden (©* = 0.25, p = 0.006). _|rh Nahbereich der
Anlage werden von den LUA-Probanden Bewertungen von "sehr unangénehm“ bis
"unangenehm"' abgegeben. In weiterer Entfernung beurteilen diese den Fettgeruch
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im Hinblick auf den unangenehmsten Eindruck etwas negativer (,eher unangenehm*
“bis ,unangenehm®) als die deBAKOM-Probanden (,neutral” bis ,eher unangenehm?®).

Auch bei der Bewertung der Waschmittelgeriiche liegen die Intensitatsurteile der
Probanden der Firma deBAKOM etwas hoher als bei den LUA-Probanden. Auch hier
findet man in der Regel einen Unterschied von einer halben Skaleneinheit, wenn
man einzelne Rasterflichen miteinander vergleicht (siehe Anhang F). In einzelnen
Rasterflachen findet man jedoch zum Teil e.inen erheblich gréReren Unterschied
zwischen den Intensitatsbewertungen der beiden Probandenteams. Ein Grund hierfiir
kann die bereits erwdhnte Schwierigkeit bei der Unterscheidung Qon typischen
Anlagengeriichen und Waschmittelgerlichen aus Privathaushalten oder diffusen
Quellen auf dem Anlagengel4nde sein. Die Determinationskoeffizienten liegen bei
2 = 0.17 (durchschnittlicher Eindruck: p = 0.03) und bei r? = 0.01 (stérkster Eindruck:
p = 0.55) und sind nur zum Teil signifikant. Im Nahbereich (bis 250 m Firma-
deBAKOM; bis 500 m LUA) werden maximale .Intensitéten von "schwach” bis
"deutlich” gemessen. In weiterer Entfernung verringemn sich die Werte auf "schwach"
bis "sehr schwach". Die Korrelationskoeffizienten bei der BewertunQ der Hedonik
liegen bei ? = 0.02 (p = 0.48) fur den unangenéhmsten Eindruck, bei # = 0.15 (p =
0.04) fur den angenehmsten Eindruck und bei ? = 0.01 (p = 0.61) fur den durch--
schnittlichen Eindruck. Vorvallem bei der Bfewértung des angenehmsten Eindrucks ist
zu erkennen, dass die Urteile der deBAKOM-Probanden immer etwas positiver

“ausfallen, als bei den LUA-Probanden.

Zusammenfassend lasst sich zur Anwendbarkeit des modifizierten Datenaufnahme-
bogens festhaiten, dass die raumliche Differenzierung der Geruchsbelastung mit

beiden Messteams als qualitativ befriedigend ermittelt wurde.

Bewertung der Intensitit und Hedonik durch die Probanden -

Neben der',Auftre'tenshéuﬁgkeit, der Anlagengeriiche in Prozenten der Zeit :
(Geruchsstundenkonzept) sollte auch geprift werden, ob die Uberschwellige |
Intensitét und die hedonische Geruchswirkung geeignet sind, die Geruchsbelastung
in der Umgebung einer industriellen Quelle zu beschreiben und somit den Anlagen-
geruch zu charakterisieren. '

~ Zunachst wird untersucht, ob die Probanden in der Lage sind, mit Hilfe der
vo_rgegebénen Skalen zur Intensitdts- und Hedonikerfassung in den Datenauf-
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nahmebdgen die unterschiedlichen Geriiche der sechs Anlagen zuverléssig zu

beurteilen. Bei der statistischen Auswertung werden die Originalwerte betrachtet.

Intensitét
In Abbildung 4 wird der Zusammenhang der zwei Intensit_é'itsurteile (starkster und

durchschnittlicher Eindruck) dargestellt.
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Abb. 4: Wahrnehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen den beiden
Intensitdtsbeurteilungen stérkster Eindruck und durchschnittlicher Eindruck;
Darstellung der Wertepaare und der Regressionsgeraden mit 95%-
Konfidenzintervall

Der Zusammenhang der beiden Intensititsbeurteilungen ist auf dem 1%-Niveau
signifikant ( = 0.79, p < 0.001).

Hedonik

In Abbildung 5 wird der Zusammenhang der drei Hedonikurteile (angenehmster,
unangenehmster und durchschnittlicher Eindruck) dargestellt. Die Korrelationen der
maximalen Eindriicke mit dem durchschnittlichen Eindruck . ist auf dem 1%-Niveau
signifikant (angenehmstef Eindruck: r* = 0.86, p < 0,001; unangenehmster Eindruck:
? = 0.80, p <.0.001).

40



0., Hedonik: angenehmster Eindruck
8| [__y=-027+106"x(N=871)
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Abb. 5: Wahrnehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen den drei
Hedonikbeurteilungen angenehmster, unangenehmster und durchschnitt-
licher Eindruck; Darstellung der Wertepaare und der Regressionsgeraden . -

Bei der Eihérbeitung in den Umgang mit dem Datenaufnahmebogen hatten die
Probanden den Hinweis erhalten, mit Hilfe des MittelWertes aus dem angenehméteﬁn.
und dem unangenehmsten Eindruck den durchschnittlichen Eindruck zu bewerten.
Wenn man nun das Mittel der beiden Extremurteile bildet und gegen den
durchs'chnittlichen Eindruck auftragt, so erkennt man (Abbildung 6), dass diese
Anleitung bei 864 Meésungen befolgt und nur bei funf Messungen nicht befolgt
werden konnte. Die Korrelation ist signiﬁkant (* = 0.94, p < 0.001). |

L 4

Mittelwert aus Hedonik: ang./unang. Eindruck

e

Hedonik: durchschnittlicher Eindruck -
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In den folgenden Abbildungen werden die Haufigkeiten der Kategoriennennung fur
‘den durchschnittlichen hedonischen Eindruck getrennt fiir die sechs Anlagengeriiche
dargestellt. Man erkennt, dass eine Charakterisierung der Anlagengerﬁche‘ als
~angenehm* oder_,,unangenehm“ mit Hilfe der Hedonikbewertung gut méglich ist.

Fir die ,angenehmen“ Zwieback- und Bonbongeriiche (Abbildung 7) werden von den
| Probanden die Kategorien ,minus 1-eher unangenehm® bis ,plus 4-&uBerst
angenehm® verwendet. Eine Ausnahme bilden hierbei die zwei Messungen in der
Umgebung der GroBbackerei, die wahrend einer nachtlichen Tour von einem
Probanden als ,minus 3-sehr unangenehm“ bewertet wurden.
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Abb. 7: Wahrnehmung der Probanden: Zwieback- und Bonbongeriiche;

- Hauﬂgkeltsvertellung der Hedonlkurtelle
Bei den ,neutralen” Textilgeriichen (Abbildung 8) werden die Kategorien ,minus 2-
unangehehm“ bis ,plus 1-eher angenehm* verwendet. Die meisten Urteile fallen
jedoch in die Kategorie ,0-weder angenehm noch unangenehm®. Im Gege'nsat’z. dazu
wird bei den ,neutralen” Oimﬁhlehgeruchen die ganze Bandbreite der Kategorien
benutzt. '

'Bei einer genaueren Analyse der Daten (Abbildung 9) zeigt sich, dass von den
insgesamt elf bei dieser Anlage eingesetzten Probanden ein Probapd den Geruch als
Uberwiegend angenehm beurteilt, ‘weitere ftinf Probanden den Geruch als
Uberwiegend unangenehm empfinden und nur finf Probanden den Geruch als
.neutral® mit Urteilen zwischen ,minus 1-eher unangenebhm® und ,plus 1-eher
angenehim* bewerten. ' '
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Abb. 8: Wahrnehmung der Probanden: Olmiihien- und Textilgeriiche;
Haufigkeitsverteilung der Hedonikurteile
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Abb. 9: Probandenbeurteilung der Oimihlengeriiche - Haufigkeitsverteilung der
Hedonikurteile getrennt fiir die Person mit Gberwiegend ,positiven' Urteilen,
die Probandengruppe mit iberwiegend ,neutralen' Urteilen und die Gruppe
mit Uberwiegend ,negativen’ Urteilen

Bei den ,unangenehmen” GieRerei- und Fettgeriichen (Abbildung 10) werden die
Kategorien ,minus 4-duflerst unangenehm" bis ,plus 1-eher angenehm" verwendet.
Die Waschmittelgeriiche, die zUsammen mit den Fettgerﬂchen auftreten, werden als .
Jneutral®  bewertet, wobei die Kategorien ',minus 2-unangenehm* bis “plus 2-
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angenehm* verwendet werden. Am haufigsten wird die Kategorie -0-weder

angenehm noch unangenehm® benutzt.
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unangenehm . ' _ angenehm

-Hedonikskala

Abb: 10: Wahrnehmung der Probanden: Gielerei-, Fett- und Waschmuttelger(:che
Haufigkeitsverteilung der Hedonlkurteile

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Probanden die Intensitét und die

Hedonik der Anlagengertche mit den vorgegebenen Skalen zuverldssig beurteilen
kénnen. Die differenzierte Erfassung mit Hilfe der Fragen nach den extremen
Geruchseindriicken sollte beibehalten werden. Zum einen unterstitzen sie den
Probanden bei der Urteilsfindung, zum anderen kann’mit inrer Hilfe die Varianz der |
Urteile und damit die Zuverl'a'ssigkéit der Urteilsfindung [iberprﬁft werden. | o

Zusammenhinge zwischen Hiufigkeit, Intensitit und Hedonik '

in den folgenden Abbildungen wird der Zusammenhang zwischen der Haufigkeit und
der Ihtensitét bzw. der Hedonik mit Hilfe von Mittelwertén und Standardab-
weichungen. bezogen auf die Rasterflachen dargestellt An die Daten wird eine
logarithmische Funktion angepasst o
Der Zusammenhang zwischen der Intensitét und der Hedonik wird auf der Basis der
Rohdaten berechnet. Dargéstellt werden die arithmetisch gemittelten Hedonikurteile
fur jede Stufe auf der Intensitétsskala zusammen mit dem 95%~Konfidenzintervall |
des Mittelwertes und einer an die Daten angepassten linearen Funktion.

Es wird jeweils nuf die Bewertung des durchschnittlichen Eindrucks dargestelit.



- Haufigkeit und Intensitét

Im Rahmen dieser Auswertung wuraen die Flachenwerte fiir die durchschnittliche
Intensitat durch geometrische Mittelung der zu dieser Flachen gehdrenden Origin’al-
Intensitatswerte berechnet (rechtsschiefe Verteilung!). Die Werte wurden nur dann in
die Auswertung mit einbezogen, wenn das Geruchstundenkriterium fiir die Begehung
(mehr als 5 Takte mit Geruch) erfullt war. Dargestellt werden Mittelwerte und
Standardabweichung. Man erkennt in den Abbildungen 11 und 13, dass bei den
Zwieback-, Olmihlen- und Fettgeriichen in Rasterflichen mit einer héheren
Haufigkeit die Geriche von den Probanden als intensiver (durchschnittlicher
Eindfuck)‘ wahrgenommen werden. Auffillig ist der steile Anstieg der logarithmischen
Anpassungskurve bei dem Olmihiengeruch. Bei - einer Haufigkeit von 10%
(Geruchsstunden / Jahr) werden die 'O'|mt'JhI.engerEJche als deutlich wahrnehmbar
bewertet. Der Zwiebackgeruch dagegen wird bei dieser Belastungsstufe als schwach
wahrnehmbar und der Fettgeruch als sehr schwach bis schwach wahrnehmbar
beurteilt. Bei den Gbrigen Anlagengerichen

| | | ~ [geom. Mittel + 95%KI
- " L 5 “a,, Bonbon

Intensitit-durchschnittlicher Eindruck |
(geome_trischer Flachenmittelwert)

;A 16% 15;% 20% zg% 30% 35%
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 11: Wahmehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen Héufigkeit und
Intensitat [geometrische Flachenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und
logarithmischer Anpassungskurve (,,angenehme" Gertiche)]
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ist ‘kein deutlicher Zusammenhang zwischen der Haufigkeit des Auftretens der

Gertiche und der wahrgenommenen Geruchsstérke zu erkennen.

Haufigkeit und Hedonik

im Rahmen dieser Auswertung wurden die Fldchenwerte fir die durchschnittiiche
Hedonik durch arithmetische Mittelung der zu dieser Flachen gehdrenden Werte
berechnet. Diese wurden nur dann in die Auswertung mit einbezogen, wenn das
Geruchstundenkriterium fur die Begehung (mehr als 5 Takte mit Geruch) erfillt war. -
Dargestelit sind Mittelwerte und 95%-Vertrauensbereiche. ' o
Wie in den Abbildungen 14 und 16 zu sehen ist, werden nur bei den Gi_efseréi- und
Fetfgerﬁchen in Rasterflaichen mit einer héheren Hiufigkeit die hedonischen Urteile
negativer und bewégen'sich bei einer Hédﬁgkeit von 10% (Geruchsstunden / Jahr) in
einem Bereich von eher unangenehm bis unangenehm. Bei den Ubrigen Geruchs-
quellen ist kein Zusa.mmenhang zwischen der Haufigkeit und der Hedonik erkennbar.

| [geom. Mittel £ 95%Ki
" : | "e.. Textil

Intensitéit-durchschnittlicher Eindruck
(geometrischer Fiichenmittelwert)

5% 10% 15% 20% 25%
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 12: Wahmehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen Haufigkeit uﬁd
Intensitat [geometrische Fldchenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und
logarithmischer Anpassungskurve (,neutrale Geriiche)] '
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 [geom: Mittel = 95%-KI1]
| | ~a_ GieRerei :

intensitit-durchschnittlicher Eindruck
(geometrischer Fi&ichenmittelwert)

g

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 13: Wahrnehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen H&ufigkeit und

Intensitét [geometrische Flachenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und

logarithmischer Anpassungskurve (,unangenehme” Geriiche)]
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~ [arithm. Mittel £ 95%-KI |
: ; | T~ Zwieback B

Hedonik-durchschnittlicher Eindruck
(arithmetrischer Flachenmittelwert)

5% 10% 15%  20% 25% 0% - 35%
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

"~ Abb. 14: Wahmehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen Héaufigkeit und
Hedonik [arithmetische Fldchenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und,
logarithmischer Anpassungskurve (,angenehme” Gerliche)]
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Hedonik-durchschnittlicher Eindruck
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Abb. 15: Wahrnehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen Haufigkeit und
Hedonik [arithmetische Flachenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und
logarithmischer Anpassungskurve (,neutrale” Geriiche)] '

HedonikﬁurchschnittlicHer Eindruck
(arithmetrischer Fldchenmittelwert)

Abb. 16:

L GieRerei
“n.  Fette

) arithm. Mfttel + .95%-K|

s

Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Wahrnehmu'ng der Probanden: Zusammenhang zwischen Haufigkeit und
Hedonik [arithmetische. Flachenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und

logarithmischer Anpassungskurve (,unangenehme" Geruiche))

49



Intensitat und Hedonik

In den Abbildungen 17 und 18 wird der Zusammenhang zwischen der Wahmehmung
der Intensitét und der Hedomk dargestellt

Bei dem Zwiebackgeruch als ,angenehmer" Anlagengeruch steigt mit zunehmender
Geruchsstérke die posutlve Bewertung der hedonischen Qualitat. Bei der Intensitéts-
stufe deutlich wahmehmbar wird er als angenehm bewertet. Bei dem Bonbongeruch |
~wird dieser positive Zusammenhang zwischen der Intensitst und der hedonischen
Qualitat nicht so deutlich. Das Problem hierbei ist, dass Gertiche mit einer Intensitat
von mehr als deutlich wahrnehmbar  im gesamten Zeitraum wahrend der
halbjéhrlichen Messung so gut wie nie wahrgenommen wurden. Nur zwei Probanden
| _beurteilten ein 10-mindtiges Messintervall als stark bzw. sehr stark wahmehmbar.
Trotzdem ist deutlich zu erkenneh, dass die mittlere Bewertung der Bonbongeriiche
fur die ‘Intensitéitsstufen sehr schwach bis deutlich wahrnehmbar bei eher ange‘nehm‘ :
liegt und sich klar von den beiden anderen Geriichen unterscheidet.

Bei der Olmiihle wird die Bandbreite der Hedomkurtelle mit zunehmender Intensntat
immer stérker. Eine eindeutige Bewertung der Olmiihlengeriiche als angenehm oder
unangenehm ist so nicht mﬁglich Wie beréits in Abbildung—18 gezeigt wu'rde gibt es
unterschiedliche Gruppen von Personen, die den QOlmihlengeruch als ,,angenehm
neutral* oder ,,unangenehm _empfinden. -
Bei den ubrigen drei Gertichen ist eine Zunahme der negativ‘en.' Beurteilung zu
erkennen. Bei der Intensitétsstufe deutlich wahrnehmbar w'erden diese Geriche als
eher unangenehm bis unangenehm bewertet. Eine Unterscheidung zwiéchen,
,neutralen* und ,unangenehmen“ Gerlichen ist bei diesen drei Quellen, wie man
anhand der Streubalken (95%-Kl) erkennen kann, bis zur Intensitétsstufe stark
wahrnehmbar nicht méglich. Das Problem ist auch hier, dass fir den Textilgemch die
- Kategorie sehr stark wahmehmbar nur einmal und die Kategorie extrem stark wahvr-
nehmbar fir den durchschnittlichen Intensititseindruck nie vergeben wurde.
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sehr angenehm‘- : E ................ ;
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schwach deutiich stark

Intensitat - durchschnittliéher Eindruck

Abb. 17: Wahrnehmung de,r Probanden: Zusammenhang zwischen Intensitat und
Hedonik [(Mittelwert und 95%-KI (MUNLV-Teil)]
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suferst unangenehm 1 ;
~A. Fette % =0.55 (p<0.000)

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

jk
nicht ' schwach stark extrem
wahmehmbar sehr - sehr stark

schwach " deutlich ‘ stark

intensitit - durchschnittlicher Eim_:lruck
Abb. 18: Wahrnehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen Intensitét und
Hedonik [Mittelwert und 95%-KI (VCI-Teil)]

Zusammenfassend kann man festhalten, dass sich auf der Basis der Probanden-
urteile anhand der Bewertung von intensitdt und Hedonik nur eine Unterscheidung

zwischen angenehmen und unangenehmen Anlagengeriichen freffen ldsst. Mit
zunehmender Intensitdt werden die angenehmen Geriiche positiver und die unan-

genehmen negativer bewertet.
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Eine Differenzierung zwischen unangenehmen und ,neutralen" Geriichen is_t jedoch
nicht méglich, da auch bei den sogenannten ,neutralen’ Anlagengeriichen die
Bewertung der Hedonik mit zunehmender Intensitdt negativer wird und nicht auf
einem gleichbleibenden mittleren Niveau zwischen eher angenehm bis eher
unangenehm bleibt. Es gibt demnach keine .neutralen”, sondern offenbar nur mehr
oder  weniger unangenehm riechende Industriequellen, neben denen mit

angenehmen Geriichen.

Belastigungsbefragungen

Zuverlédssigkeit der Beldstigungsbefragung

Von 1463 Interviews konnten 7 aufgrund fehlender Angaben zu Strasse und Hads- ,
nummer und der dadurch nicht méglichen Zuordnung zu einem Geruchsbelastungs-
wert nicht berlicksichtigt werden. ; .

Um die Zuverldssigkeit (Konsistenz) der Anwohnerangaben' hinsichtlich ihrer
Beléstigung zu Uberprifen, wurden die Antworten bei der Thermometerskala und der
Verbalskala verglichen. Insgesamt 48 Interviews zeigten eine zu starke Abweiéhung
bei der Beantwortung der beiden "Beléstigungsskalen (hohe Werte auf der einen,
- niedrige Werte auf der anderen Skala). Die individuelle Zuverlassigkeit der Angabekn
war damit in Frage zu stellen. SchliéBIich gingen insgesamt 1408 Interviews in die
Auswertung ein. Die Hohe der Korrelatlon zwischen den beiden Belastngungsskalen _
(Abb|ldung 19) zeigt, dass die verbale Belastigungsskala und die graphische Skala

der Gestdrtheit (Beldstigungsthermometer) inhaltlich denselben S;achverhalt‘
beschreiben. o

Der Zusammenhang mit der verbalen Belastigung auf der x-Achse und dem

Belastigungsthermometer auf der y-Achse ist signifikant ( = 0.88, p < 0.001). Die

Kategorié »Schwach belastigt* auf der verbalen Skala entspricht etwa der Kategorie
"3" der graphischen Skala, die Kategorie ,stark belastigt" auf der.verbalen Skala
entspricht etwa der Kategorie "7" der graphischen Skala. |
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Abb. 19: Anwohnerurteil: Korrelation der Angaben auf dem Bel'a'stigungstherm’ofheter
und der verbalen Beldstigungsskala; Darstellung der Mittelwerte mit ihrem
95%-Konfidenzintervall sowie die Regressionsgleichung und 95%-KI

Wahrnehmung von Geriichen in der AuBenluft durch die Anwohner

Zunéchst wird anhand von S&dulendiagrammen dargestellt, wie die Anwohner die
untersuchten Anlagengeriiche vor dem Hintergrund der kumulative Geruchssituation
in ihrer Wohngegend wahrnehmen. In die Auswertung gehen hier nur die an erster
Stelle (von drei moglichen Positionen) genannten Geriiche mit ein, so dass pro
Anwohner maximal gehau eine Geruchwahrmehmung gezshlt wird. Unter ,sonstigen®
Gerlichen werden Hintérgrﬁndgerﬁche aus der Nachbafscﬁaft, verursacht durch
Hausbrand, Mllltonnen und &hnliches sowie nicht eindeutig kategc;risierbare
Geruchsnennungen (z.B. chemisch, l'ndustrie) zusammengefasst.

GrofRbéckerei: Abbildung 20 zeigt, dass Zwiebackgeriiche in dem stadtisch
gepragten Wohngebiet keine vorherrschende Rolle spielen. Nur 15% der insgesamt
257 befragten Anwohner benennen die Zwiebackherstellung als Hauptverursacher.
Man erkennt, dass mit zunehmender Geruchsbelastung mehr Personen den
Zwiebackgeruch wahrnehmen. In der hoch belasteten Zone 4 mit durchschnittlich
29% Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr) nehmen 26% der befragten Anw‘ohnerv (N
=61) den Zwiebackgerucﬁ wahr; im Gegensatz zu nur 9% der Anwohner (N = 64) in
der niedrig belasteten Zone 1 mit 4% Haufigkeit. Auffallig ist, dass in der
Belastungszone 2 mit durchschnittlfch 11% Haufigkeit mehr Anwohner die Verkehrs-
gerliche (25%) anstatt Zwiebackgerﬂche (12%) als Hauptver-ursach_er benennen.
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Abb. 20: Haufigkeit der Wahrnehmung der Zwiebackgeriiche und anderer Geriiche
in der Auf3enluft, getrennt fir d|e vier Belastungszonen (4, 11, 20 und 29%
der Jahresstunden)

Bonbo’nfabrik: Abbildung 21 zeigt, dass auch die Bonbongerﬂche‘ in dém ebenfalls
- stadtisch gepragten Wohngebiet nur eine untergeordnete Rolle spielen. Von den
insgesamt 243 interviewten Anwohnern benennen nur 18% die Bonbonherstellung '
als Hauptverursacher. Ein wesentlicher Anteil (40,5%) der in diesem Wohngebiet
erkennbaren Gerliche werden einer Brauerei (30,5%) und einem Schlachthof (10%)

zugeschrieben. Von der zweiten Belastungszone mit 8% Geruchshéufigkeit bis zur -

vierten Belastungszone mit 23% Geruchshéufigkeit ist keine Steigerung der Wahr-
nehmbarkeit der Bonbongeriiche zu erkennen. Nur jeweils ca. 20% der in den
einzelnen Belastungszonen béfragten Anwohner nehmen diesen Geruch wahr. ’

Olmiihle: 39% der befragten Anwohner (N = 249) nehmen den Oimihlengeruch
(Abbildung 22) wahr. Aufféllig ist in-dem landlich gepragten Gebiet, dass bei fast

einem Drittel der Anwohner (30%) landwirtschaftliche Gerliche, hauptséchlich verur-

sacht durch Gilleausbringung, im Vordergrund stehen. Mit zunehmender Geruchs-
belastung wird auch der Olmihlengeruch haufiger benannt. In den haher belasteten -
Zonen mit durchschnittiich 8% und 11% Geruchshaufigksit nehmen 55% bzw. 44%

der Anwohner den Anlagengeruch wahr. Dem stehen trotz der geringen Belastung

mit nur 2% und 4% Geruchshaufi igkeit noch immer 25% und 30% der Befragten in
den Zonen 1 und 2 gegentiber.



Prozentuale Hiufigkelten

Abb. 21:

Prozentuale Haufigkeiten
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Haufigkeit der Wéhrnehmung der Bonbongeriiche und anderer Geriiche in
der Aufienluft, getrennt fir die vier Belastungszonen (4, 8, 13 und 23% der.
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Abb. 22: Haufigkeit der Wahmehmung der Olmiihiengeriiche und anderer Geriiche

in der AuRenluft, getrennt fur die vier Belastungszonen (2, 4, 8 und 11% der
Jahresstunden) '



Téxtilfabrik: Die Textilgeriche (Abbildung 23) werden von insgesamt 16% der
Anwohner (N = 244) wahrgendmmen. In diesem stadtisch gepragten Wohngebiet
spielen jedoch die Verkehrsgeriche eine ebenso groBe Rolle (16%). Mit
- zunehmender Belastung steigt die Wahrnehmungshéufigkeit. In dem hoch belasteten
Gebiet mit 24% Géruchshéuﬂgkeit nehmen fast die Halfte der befragten Anwohner
(46%) den Textilgeruch wahr. Verkehrsgeriiche werden in dieser Belastungszone nur
von 9% der Befragten benannt und spielen hier keine wesentliche Rolle.
100 -

% Okeine (52%) | - M Textil (16%) Bandere Anlagen (2%) '

9 P
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Abb. 23: Haufigkeit der Wahrnehmung der Textilgeriiche und anderer Gertiche in
der AuBenluft, getrennt fur die vier Belastungszonen (1, 5, 13 und 24% der
Jahresstunden) :

Elsengle[&ere Neben dem GleBerelgeruch (Abblldung 24), der von 19% der

Anwohner (N = 245) wahrgenommen wnrd spielen in diesem stadtisch gepragten

Gebiet auch landwirtschaftliche Geriliche (Gdille), die von 12% der Befragten

wahrgenommen werden, eine Rolle. In der Zone 5 mit 12% Geruchshéuﬁgkeit

nennen 33% der Anwohner die GieRerei als Hauptverui‘sachfar im Gegensatz zu 7%

in der Zone 1 mit 3% Geruchsh&ufigkeit. Hier ist eine klare Steigerung der Haufigkeit |

der Wahmehmungen mit zunehmender Belastung zu erkennen. In den drei mittleren

: Belastungszonen mit 5% bis 10% Geruchshauﬁgkelten ist der Anteil der Personen

die den GielRereigeruch wahrnehmen, mit ca. 20% glelchblelbend. Ebenfalls eine

Rolle spielen andere Anlagengeriiche in _den Zonen 1 bis 4.und landwirtschaftliche

Geriiche in‘den Zonen 2 und 4. In der Zone 5 dagegen werden neben den GieRerei-

' gerﬂchen so gut wie keine anderen Geriiche von den Anwohnern wahrgenommen.
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Prozentuale Hiufigkeiten

Abb. 24:

Prozentuale Hiiufigkeiten

Abb. 25:
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Belastungs-Zonen

Haufigkeit der Wahrnehmung der GieBereigeriiche und anderer Gerliche
in der Aufienluft, getrennt fur die fanf Belastungszonen (3, 5, 6, 10 und 12%
der Jahresstunden)

100 - : :
% keine (31%) : @ Fett/Waschmittel (47%) @& andere Anlagen (2%)
90 '
1 Blebensmittel (2%) -  @Verkehr (11%) B8 Sonstige (8%)
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Zone 1 [N = 37) Zone 2[N=52) Zone 3I(N=43] Zone 4 [N= 14] Zone 5N = 24]
. 7%d. J.Std. 10% d. J.-Std. 20% d. J.~Std. 35% d. J.-Std. 48% d. J.-Std.
Belastungs-Zonen

Haufigkeit der Wahmehmung der Fett- und Waschmittelgertiche und
anderer Gerliche in der AuRenluft, getrennt fiir die funf Belastungszonen
(7, 10, 20, 35 und 46% der Jahresstunden)

Fettaufbereitung: Der Ahteil an Geruchswahrnehmungen, die der Fettaufbereitung

und Waschmittelherstellung (Abbildung 25) zugeschrieben wird, ‘ist im Vergleich zu
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den Gbrigen funf Anlagen weitaus héher und betrifft fast die Halfe (47%) der _ih
diesem Untersuchungsgebiet befragten Anwohner (N = 170). Die Steigerung der
Wahfhehmungshéufigkeit mit zunehmender 'Belastung ist deutlich zu erkennen. In
dem am geringsten belasteten Gebiet mit 7% Geruchshéufigkeit nehmen 19% der-
Anwohner die Fett- und WaschmittélgerUche wahr. In dem am starksten belasteten
Gebiet mit 46% Ge'ruch'shéufigkeit werden die Anlagengeriche von drei Viertel der
Anwohner (75%) wahrgenommen. Andere Gerlche spielen in diesem stadtisch
.gepfégten Wohngebiet kaum eine Rolle.

I Abbildung. 26 wird noch einmal eine zusammenfassende Ubersicht gegeben, wie

viele der befragten Anwoehner den Anlagengeruch wahmehmen kénnen.

1004
% Bneinkeine Gerliche (40%)

®1 | mAnlagengeriiche (31%) A
80 + andere Geruchsquellen (28%)
- 701
2
2 604 59
% . : 4
= N
@ 504
[}
2
$ 40
;
[-%
30 4
20 4

10

0

2wieback Oelmihie GiaBerel Boribon Texti Fett/Waschmitte|
[N =257] IN =249 IN=2451 . [N=243 N=244) WN=1720

Abb. 26: Wahrnehmung der Anwohner: Haufigkeit der Nennung der Anlagengeriiche
als einer von maximal drei Hauptverursachern fiir Geruchswahrnehmungen
in der AuRenluft, getrennt fiir die sechs untersuchten Anlagen. ‘

Bei dieser Auswertung werden alle die bei der Frage nach dem Hauptverursacher
genannten Gerlche beriicksichtigt, so dass pro Anwohner maximal drei Geruchs-

wahrnehmungen gezéhlt werden. In der Umgebung der Olmiihie und der Fett- und ©

Waschmittelgeriiche emittierenden Anlagen gibt es mit 49% bzw. 52% die meisten
G.eruchswahrnehmunge_n, die von den Anwbhnem dér industriellen Quelle qué-
schrieben werden. Bei den Fett- und Waschmittelgeriichen sind hierfiir vermutlich die
hohen Geruchshéufigkeiten mit durchschnittlich-46% in der héchsten Belastungs-
zone verantwortlich. Bei der’Oimiihie mit nur geringen Geruchsh&ufigkeiten wird die

Wahmehmbarkeit der Geriiche vermutlich eher durch die_hohe _Intensitst der
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Geruchsimmission beeinflusst. Die Bonbongeriiche werden in der Umgebuﬁg der
- Anlage von 37% der Anwohner wahrgenommen. Nur ca. 20% der Anwohner nehmen
bei den Ubrigen drei Anlagen den typischen Geruch nach Zwieback, GleBereu oder
Textil wahr.

Bewertung der Haufigkeit, Intensitdt und Hedonik durch die Anwohner

Da die Messung der Geruchsbelastungssituation zur Abschéatzung der Belastigungs-
wirkung auf die Anwohner dienen soll, stellt sich die Frage, ob die Geruchssituation
von den Anwohnern in einer hnlichen Art und Weise wahrgenommen wird wie von
den Probanden.‘Dabei ist zu beriicksichtigen, dass neben der Haufigkeit, Intensitét
und Hedonik der Géruchsereignisse auch andere Faktoren eine Rolle spielen wie
zum Beispiel die bisherige Erfahrung mit Gerlchen, die Dauer des Aufenthaltes in
der Umgebung der Aniage, die Einstellung zur Geruchsquelle, etc.

Auch bei dieser Auswertung werden alle die bei der Frage nach dem Hauptver-
ursacher genannten Geriiche berlicksichtigt. Wenn der Anwohner den Aniagen-
geruch an erster, zweiter oder dritter Stelle nennt, werden die Angaben zur
Haufigkeit, Intensitat und Hedonik in die Auswertung miteinbezogen.

In Abbildung 27 wird die H&ufigkeit -der Geruchswahfnehmungen im Urteil der
Anwohner, die mit einer Skala von ,1-einmal im Monat und seltener wahrnehmbar"
bis ,6-mehrmals am Tag wahrnehmbar" erfasst wird, dargestellt. 96% (N = 422) der
insgesamt befragten Anwohner, die den typischen Anlagengeruch wahrnehmen und
benennen kénnen (N = 439), machen‘ hierzu Angaben. Die Mehrheit (66% bis 89%)
berichtet, dass die Gérﬁche eher selten (mehrmals im Monat) auftreten, Eine
Ausnahme zeigt sich bei den Textilgerichen. Von den Anwohnem berichten 41%,
dass die Gerliche mehrmals wéchentlich wahmehmbar sind, 23% geben an, dass sie
sogar mehrmals taglich- wahrnehmbar sind. '

Ein Zusammenhang zwischen der Wahmehmung der- Probanden und der Wahr-
nehmung der Anwohner im Hinblick auf die Einschétzung der Hé&ufigkeit des
Auftretens der Anlagengeriiche besteht nicht. Die Korrelation der Anwehnerangaben
mit-dem mit Hiife der Résterbegehung nach dem Geruchsstundenkonzept ermittelten
Fiachenhaufigkeitsmald bétrégt r? = 0.00 (N = 422) und ist nicht signifikant (p =.0.46).
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Abb. 27: Haufigkeit der Wahmehmung der Anlagengeriiche getrennt fir die sechs
untersuchten Quelien

intensitat
“In der néchsten Abbildung 28 ist der Zusammenhang der zwei Intensité‘tsabfragen

(starkster und durchschnittlicher Eindruck) zu sehen.

¢

e

OV -

y= o,55j +0,55" x (N=412) |

Intensitit-stirkster Elndruck

i
0 1 ' 2 3 4 5 6
¢ Intensitat-durchschnittlicher Eindruck

Abb. 28: Wahrnehmung der Anwohner: Zusammenhang zwischen den beiden
Intensitdtsbeurteilungen stérkster Eindruck und durchschnittlicher Eindruck;
Darstellung der Wertepaare und der Regressionsgeraden mit 95%-

- Konfidenzintervall - : -
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Die Korrelation der Intensitatsurteile ist mit r = 0.56 (p < 0.001, N = 412) deutlich

niedriger als bei den Probanden, die bei den Rasterbegehungen eingesetzt wurden.

Anhand der starken Streuung der Urteile kann man erkennén, dass die Angabken der

Anwohner zur Wahrnehmung der Geruchsstérke weniger zuverlassig sind. Ein Grund -
hierfir mag darin liegen, dass die Anwohner weniger geibt sind im Umgang mit der -
Intensitdtsskala und der Bewertung von Geriichen. Ein anderer, plausiblerer Grund

ist darin zu sehen, dass die Anwohner die Anlagengeriiche aus der Erinnerung

heraus beurteilen da sie nicht, wie die Probanden wahrend einer 10-minutigen -
Geruchsmessung, einen aktuellen Geruchsreiz beurteilen.

In Abbildung 29 wird die Bewertung der Intensitat (stérkster Eindruck) durch die
‘Anwohner dargestellt. Von 420 Anwohnern empfindet die Mehrzah! der Befragten
den jeweiligen Anlagengeruch als deutlich wahrnehmbar. Eine Ausnahme bilden die
Fett- und Waschmittelgeriiche. Sie werden von der Mehrzah! der Befragten als

schwach wahrnehmbar beschrieben.
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Zwieback’ Oimiihle GieBerei Bonbons Textil Fetta/W aschmittel
N =45 N =120 N =47 N =90 N =40 N=78

Abb. 29;: Wahrnehmung der Anwohner: D\arstellung‘der Haufigkeit der Intensitéts-
urteile (durchschnittlicher Eindruck), getrennt fir die sechs untersuchten
Anlagen ‘

Zwischen der Wahmethng der Probanden und der Wahfnehmung der Anwohner
besteht im Hinblick auf die Einschatzung der intensitat der Geriiche eine maRige
Ubereinstimmung. Die Korrelation der Urteile zum durchschnittlichen Eindruck
- betragt r’=0.04 (p < 0.001, N = 420) und ist auf dem 1%-Niveau signifikant.
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Hedonik

Der Zusammenhang zwischen den drei Hedonikurteilen (angenehmster, unan-
genehmster und durchschnittlicher Eindruck) wird in der néchsten Abbildung 30
dargestelit. Die Korrelation der maximalen Eindricke mit dem durchschnittlichen
Eindruck sind auf dem 1%-Niveau signifikant (angenehmster Eindruck: r? = 0.51,
p < 0.001, N = 276; unangenehmster Eindruck: r? = 0.50, p < 0.001, N = 413). Doch
auch hier ist eine starke Streuung der Urteile zu erkennen. Der Mangel an Ubung im
Beurteilen von Geriichen und im Umgang 'mit der Hedonikskala sowie eine \
Verzerrung der Urteile aufgrund der Beurteilung aus dem Gedéachtnis heraus spielen

sicherlich auch hier eine Rolle.’

“0.. Hedonik: angénehmster Eindruck
y=1,94 +0,79 * x (N = 276)

ey e . - " .- et Rt st - ‘....v .A..........-..
® ® )
e et ottt
. [ [
&

w

N

-

Hedonik (maximaler Eindruck)

™ Hedonik: unangenehmster Eindruck ‘
y=0,37 + 0,64 * x (N = 413)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hedonik-durchschnittlicher Eindruck

Abb. 30: Wahrnehmung der Anwohner: Zusammenhéng zwischen deh drei
Hedonikbeurteilungen angenehmster, unangenehmster und durchschnitt-
licher Eindruck; Darstellung der Wertepaare und der Regressionsgeraden

" Im Hinblick auf die Einschétzung der hedonischen Qualitat der Geriiche ist eine
befriedigende Ubereinstimmung der Probanden und der Anwohner zu erkennen. | Die
Korrelation der Urteile zum durchschnittlichen Emdruck r2 0. 25 (p <0. 001, N = 431)
und ist auf dem 1%-Niveau signifi kant.



In den Abbildungen 31 bis 33 wird die Bewertung der hedonischen G‘eruc‘;hsqualitét
(durchs'chnittlicher.Eindruck) durch die Anwohner dargestelit.
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40 l Bonbon
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Prozentuale Hiufigkeit
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. 4uBerst weder/ noch auBerst
unangenehm . angenehm -

Hedonikskala

Abb. 31: Wahrnehmung der Anwohner: Darsteliung der Haufigkeit der Hedonikurteile
' (durchschnittlicher Eindruck), getrennt fur Zwieback- und Bonbongeriche
Bei den ,angenehmen” Anlagengeriichen (Abbildung 31 benutzten die Anwohner die
gesamte} Bandbreite der Kategorien. Am haufigsten wird die Kategorie ,neutral”
(weder angenehm noch unangenehm) vergeben (Zwieback & Bonbon: 36%). Die
Mehrzah! der Anwohner (53%) empfindet den Zwiebackgeruch‘ eher als angehehm,
wohingegen der Bonbongeruch von der Mehrheit der Anwohner (37%) als eher

unangenehm eingestuft wird. .

Bei den ,neutralen“ Anlagengeriichen (Abbildung 32 wird der Textilgeruch von der
Mehrheit der Anwohner als unangenehm beurteilt (33%). Die Probanden beurteilten’
diesen Geruch dagegen wesentlich positiver als ,eher angenehm bis eher
unangenehm®. Auch der Olmiihlengeruch wird von den meisten Anwohnern als
unangenehm eingestuft (71%). Doch &hnlich wie béi den Probanden gibt es auch

hier einen Teif der Anwohner (8%), die diesen Geruch als angenehm empfindet.
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Abb. 32: Wahrnehmung der Anwohner: Darstellung der Haufigkeit der Hedonikurteile
(durchschnittlicher Eindruck), getrennt fur Olmuhlen- und Textilgertiche

Die Giefsyerei- und Fett-Waschmittelgerliche (Abbildung 33) werden wie von den
Probanden auch von den Anwohnern als eindeutig unangenehm beurteilt (GieRRerei:
85%, Fett-/ Waschmittelgertiche: 80%).

50 -
n/u n .
454 ; B Gielerei

404 ‘ W Fette

35 4 .
32
30 e
25 -

20 -

Prozentuale Hiufigkelt

duflerst weder / noch ' ) SuBerst
unangenehm - angenehm

Hedonikskala

Abb. 33: Wahrnehmung der Anwohner: Darstellung der H3ufigkeit der Hedonikurteile
(durchschnittlicher Eindruck), getrennt fir Giel3erei- und Fett- / Waschmittel-
geriiche ‘ :

G
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Zusammenhang zwischen Intensitdt und Hedonik aus der Sicht der Anwohner

In den Abbildungen 34und 35 wird der Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung
der Intensitat und der angenehm-unangenehm-Qualitat im Urtéil der Anwohner
dargestelit. Gezeigt werden der Mittelwert und das 95%-Konfidenzintervall des
Mittelwertes sowie eine an die Mittelwerte angelegte lineare Funktion mit der
Gleichungy=b-x+ a.

~®.. Zwieback r? = 0.07 (n.s.)
~a_ Olmihle r? = 0.22 (p=0.000)
~a. GieRerei r? =0.31 (p<0.000)

&uBerst angenehm 1 I
sehr angenehm 1 F
angenehm 4
eher angenehm 1

weder / noch

eher unangenehm
unangenehm

sehr unangenehm

guflerst unangenehm

nicht schwach stark extrem
wahmehmbar sehr sehr stark
schwach ' deutlich stark

Hedonik - durchschnittlicher Eindruék

Intensitit - durchschnittlicher Eindruck

Abb. 34: Wahrnehmung der Anwohner: Zusammenhang zwischen Intensitat und
Hedonik (Mittelwert und 95%-KI) (MUNLV-Teil) ‘

® Bonbon r? = 0.10 (p=0.002)
| Texti r?=0.23 (p=0.002)
~a_ Fette r? = 0.55 (p<0.000)

&uRerst angenehm 4 v ) -
sehr angenehm
angenehm
eher angenehm
weder / noch |

eher unangenehm -

unangenehm

sehr unangenehm

Buflerst unangenehm |
‘nicht . " schwach stark extrem
wahmehmbar sehr sehr stark
schwach deutlich stark

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

Intensitiit - durchschnittlicher Eindruck

~ Abb. 35: Wahrnehmung der Anwohner: Zusammenhang zwischen Intensitét und
Hedonik (Mittelwert und 95%-Ki) (VCI-Teil)
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Anders als im Urteil der ortsfremden Probanden werden alle Gerliche mit steigender
Intensitat als zunehmend unangenehmer beurteilt. Der negative Zusammenhang
zwischen der Intensitat und der Hedonik (jeweils durchschnittlicher Ein_dfuck) ist bei
alien Anlagengeriichen bis éUf den Zwiebackgeruch mindestens auf dem 5%-Niveau
signifikant. Bei der Intensititsstufe deutlich wahrnehmbar werden die Bonbon--
geriiche als ,neutral® (weder angenehm noch unangenehm) eingéstuf_t und die
,heutralen“ und ,unangenehmen“ Anlagengeriiche Werden'als eher unangenehm bis

sehr unangenehm bewertet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Anwohner im Gegensatz zu den
Probanden alle Anlagengeriiche mit steigender Intensitdt als zunehmend unan-
“genehmer einstufen. Eine UnterScheidung zwischen den éngenehmen, den
,neutfalen‘ un'd den unangenehmen Anlagengeﬁ]‘chen ist hier mit Ausnahme der

Zwiebackgeriiche nicht mdéglich.

Die starke Streuung der Urteile ist ein Hinweis darauf, dass die ‘Ahgaben der
Anwohner zur Beurteilung der Geruchsstérke und der hedonischen Qualitat weniger
zuverlassig sind. Ein Grund hierfir kann darin liegen, dass die Anwohner weniger
gelibt sind im Umgang mit der Intensitdtsskala und der Bewertung von Gerlchen.
Ein anderer Grund ist .vgrmutlich darin zu suchen, dass die Anwohner die
Anlagengerliche aus der Erinnerung heraus beurteilen mussten, da sie nicht, wie die
Probanden wéhrend einer 10-mindtigen Geruchsmessung, einen aktuellen Geruchs--
reiz beurteilen konnten. Durch das Urteilen aus der Erinnerung heraus eréffnet sich
die Méglichkeit, dass allgemeine WertmaRstébe bei der Urteilsfindung herangezogen

werden und so das Urteil verschieben kénnen. Einer dieser'WertrhaBstébe kdnnte ’
zum Beispiel sein: ,Je intensiver ein Geruch wird, desto uriangenehmer_ ist er auch®.

Belastigungswirkung der Anlagengeriiche

Geruchshaufigkeit und Belédstigung

Da eine guté Ubereinstimmurig der beiden BeldstigungsmaRe gegeben ist (s. Abb.
19), wird bei den folgenden Auswertungen nur das Beldstigungsthermometer
beriticksichtigt. Die Korrelationen zwischen den nicht logarithmierten Belastungs-
maBen (Haufigkeit in % Gerudhsstunden / Jahr) und dem Beiéstiguhgsthermometer
liegen zwischen r = 0.12 (2 = 0.01) und r = 0.45 ( = 0.20) und sind auf dem 1%-
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Niveau signifikant. Bei den Zwiebackgeriichen ist der Zusammenhang jedoch nur auf
dem 10%-Niveau gesichert.

Abbildung 36 zeigt den Zusammenhang zwischen der linear abgetragenen Geruchs-
belastung als unabhéngiger und der Beldstigung als abhangiger Variable. Zur
"besseren Verstandlichkeit wurde eine logarithmische Funktion mit der Gleichung
y =q*[lg (x)] + b an die Daten angepasst.

10 1

g - Mittel £ K!

e Zwieback ‘0., Bonbon
“s Olmihle O.. Textil
7 A Giellerei “A.. Fette

Beléistigung [Thermometerskala]

o 5 10 15 20 25 3 35 40 45 S0 55
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 36: Zusammenhang zwischen linearer Geruchshéaufigkeit und Beldstigung:
Darstellung der Mittelwerte und 95%-Konfidenzintervalle, sowie eine an die
Daten angepasste logarithmische Funktion mit der Gleichung, getrennt far
die sechs Anlagengeriiche

Hier ist ein deutlicher Unterschied zwischen ,angenehmen" und ,unangenehmen”
Anlagengeriichen zu sehen. Bei den ,unangenehmen” Geriichen, besonders deutlich
bei der Olmdhle und dem Fett- | Waschmittelgeruch, steigt die Belé&stigung zun&chst
mit zunehmender Belastung steil an und erreicht dann ein-Plateau. Die Zunahme der
Beléstigung erfolgt. bei dep Olmiihlengeriichen wesentlich schneller, als bei den
Gbrigen Anlagengertichen. Bei den ,,angénéhmen“ Anlageng_eri]chen ist kein Anstieg .
der Belastigung mit zunehmender Belas'tung zu erkennen; die Beléstigun’gsurteile
liegen hier mit einer Ausnahme nicht héher als "1" auf der Thermometerskala.
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In den beiden Abbildungen 37 (a/b) wurden die zwei ,angenehmen“ Anlagen
zusammengefasst und die Ubrigen vier als ,unangenehme"” Anlagén. Hier wird der
Zusammenhang zwischen der Geruchsbeldstigung und der linearen bzw. der
logarithmierten Geruchshaufigkeit dargestelit. Der Expositions-Wirkungs-Zusammen-
hang wurde durch lineare Régressionsanalysen mit den BelastungsmafRen als unab-
héngiger und der‘»B.eléstigungstemperathr als "abhéngiger Variable geprift. Man
erkennt deutlich den Unterschied in der Beléstigungswirkung der angénehmen und
unangenehmen Geriiche. Bei ‘gleicher Geruchshaufigkeit von z.B. 10% Geruchs-
stunden / Jahr liegen die mittleren Beléstigungswerte fiir die unangenehmen
Geriiche zwischen "1" und “2°, fur die angenehmen Gerliche aber deutlichunkterhalb
von "1".

a) ‘ b)

“». unangenehm y = 0,76+0,06"x “s unangenehm y = 0.40+2,06"10g10(x

9 .. ang y = 0,08+0,03"x "o angenehm  y=-0,31+0,64"log10(x

Beldstigung (Thermometerskala)
Be‘lﬂstlgung (Tﬁermometerskala)

0 § 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 1 10 100
Héufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr) - LOG Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 37: Zusammenhang zwischen a) linearer und b) logarithmierter Geruchshaufig-
keit und Geruchsbeléstigung; Darstellung der Mittelwerte mit ihrem 95%-
Konfidenzintervall, sowie der Regressionsgleichung mit der Geruchshaufig-
keit als unabhangiger und der Beléstigung als abhéngiger Variablen,
getrennt fur ,angenehme® vs. ,unangenehme*” Anlagengeriiche

Die Korrelationen zwischen dem nicht logarithmierten Belastungsmaf (Haufigkeit in
% Geruchsstunden / Jahr) und dem Beléstigungsthermometer‘ liegen bei r = 0.11
(P = 0.01, p = 0.002; »angenehme” Anlagen) und r = 0.28 (* = 0.08, p < 0.001;
_,unangenehme* Anlagen); die Korrelation mit dem logarithmierten Belastungsmaf .
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liegen bei r = 0.11 (? = 0.01, p = 0.002; .angenehme” Anlagen) und r = 0.29
(? = 0.08, p < 0.001; ,unangenehme* Anlagen).

Da in dieser Untersuchung von 1408 Anwohnem nur insgesamt 343 den gesuchten
Anlagengeruch wahrgenommen haben, kommt es bei der Miﬁelung der
Belastigungsurteile zu einem verzerrten Eindruck der tétséchlichen Belastigungs-
wirkung der industriellen Geruchquellen. Daher wird in der n&chsten Abbildung 38
der Zusammenhang zwischen - der logarithmierten Geruchshé&ufigkeit und der

Geruchsbeléstigung nur fur die Untergruppe von Anwohnern, die den Anlagengeruch |

wahrnehmen, dargestelit. Auch hier zeichnet sich -die hoychsignifikant unter-
schiedliche Belastigungswirkung der angenehmen und unangenehmen Geriiche ab.
Bei einer Geruchshédufigkeit von 10% (Geruchsstunden/Jahr) liegen die mittleren
Belastigungswerte fiir die unangenehmen Gerliche oberhalb von "4", -fur die
angenehmen Geriche aber unterhalb von "2". Wie man anhand des
Zusammenhangs zwischen der Thermometerskala und der Verbaiskala (Seite 55)
erkennen kann, entspricht' ein Wert von "2" auf der graphischen Skala einer ,sehr ;
schwachen” Belastigung und ein Wert von "4" einer ,schwachen bis deutlichen*
Belastigung.

»

Beiistigung (Thermometerskala)
o - N w t w P -~ o o o

1 10 100
LOG Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 38: Zusammenhang zwischen logarithmierter Geruchshéufigkeit und Geruchs-
belastigung in der Untergruppe der Anwohner, die den Anlagengeruch
wahrnehmen (N = 343): Darstellung der Mittelwerte mit ihrem 95%-
Konfidenzintervall, getrennt fiir ,angenehme” vs. ,unangenehme” Gerliche
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Regressionsanalysen

Auswertestrategie _ . '
Da mégliche Geruchsimmissionswirkungen, d.h. Beléstigung, unter Bericksichtigung

der Wahrnehmungshéufigkeit und anderer Géruchsbelastungsgrél&en untersucht
werden sollen, ist eine rein deskriptive Betrachtung ohne nachfolgende Analyse nicht
ausreichend. Relativ zur Larmbelédstigung sind die Beiastungs-BeléstigUngs—
beziehungen bei Gerlichen in der Aulenluft typischerweise mit Korrelationen
zwischen .2 und .4 auf Individualdatenbasis bzw. zwischen .6 und .9 auf Mittelwerts-
ebene signifikant, doch weniger pragnant (Winneke et al., 1996). Es konnte gezeigt
werden, dass hier eine Fille von konkurrierenden Faktoren wirksam  werden.
Ausgehend davon stelit sich die. Frage, ob die zu verzeichnende Varianz durch
StorgroRen bestimmt wird, deren Einfluss quantifiziert werden kann. Unter
_StoérgroRen  sind  hier solche Faktoren, wie z.B. das Lebensalter, die
Gesundheitszufriedenheit und Stressverarbeitungsstile hervorzuheben "(STEINHEI.DER ,
& WINNEKE, 1994), zum anderen aber auch eine generalisierte habituelle ~Hyper- bzw.
Hyporeagibilit'a‘t auf Umweltstressoren (WINNEKE & NEUF, 1992) angenomrhen
werden muBB. Um eine Wirkung als Immissionswirkung interpretieren zu koénnen,
missen solche konkurrierenden EinflussgréBen - beriicksichtigt werden. Diese
EinflussgroRen werden als Stérgréfen bezeichnet und werden im Auswertemodell

einbezogen.

StérgréRen
In den Fragebdgen wurden die folgenden StorgréRen abgefragt:

o Larmbelastigung (aligemein: Verkehr, Industrie; etc.: Thermometerskala [0-10])

e Wohndauer [1: weniger als 1 Jahr, 2: 1-3 J., 3: 4-10 J., 4: mehr als 10 Jahré]

¢ Wohnqualitét [1: ganz ausgezeichnet, 2; gut, 3: etwas Uber dem Durchschnitt,
4: schlecht, 5: sehr schlecht]

. Wohn_verhéiitnisse-1 (1-Eigentum vs. 0-Miete),

e Wohnverhéltnisse-2 (1-Einfamilienhaus vs. 0-Mehrfamilienhaus)

e Dauer der tagliche Anwesenheit zu Hause [Stuhden],

o Gesundheitsunzufriedenheit [1: sehr zufrieden, 2: ziemlich zufrieden,
3: mittelmaRig zhfrieden, 4: wenig zufrieden, 5: nicht zufriede‘n] -

« Raucher [1-Nein vs. 2-Ja]

e Geschlecht [1-Méanner vs. 2-Frauen)
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o Alter[1: 18-29, 2: 30-39, 3: 40-49, 4: 50-59, 5: 60 Jahre und &lter]"

e Familienstand [0-ledig, geschieden, verwitwet vs. 1-verheiratet, ehedhnliche
Gemeinschaft]

¢ Schulbildung [1: Hauptschule, 2: Realschulé, 3: Abitur]

Bei den Analysen kénnen natirlich nur die bekannten StérgréRen in der Weise, wie
sie im Fragebogen erfasst wurden, berlicksichtig werden. Die Méglichkeit einer
Verzerrung der Einflisse aufgfund von Unterschieden von Gebiet zu Gebiet ist nicht
auszuschlieBen. Die einfachen Zusammenhinge zwischen den moglichen
Stérvariablen und der Geruchsbelastigung auf der einen Seite 'sowie der
Geruchsbelasiung durch Anlagengeriiche auf der anderen Seite waren Grundlage flr
die Festlegung der Regressionsmodell_e.‘ | '

Belastigungsmale

Mit Hilfe von Frage-Nr. 16 im Belastigungsfragebogen wurden ,Unzumutbarkeits-
urteile* erhoben. In Abbildung 39 ist zu(lerkennen, ab welcher Stufe auf dem
Beléstigungsthennorheter die Anwohner die Geruchsbelédstigung als ‘unzumutbar’
‘bewerten. | |

sehr stark Bel3stigte: 7 bis 10]

100% [stark Belastigte: 4 bis 10 )

100%

94%

80% 1 Belastigte: 1 bis 10

80% -
70% A
60% 1
‘50% 1

40% -

30% A : | .

Prozentuale Hiuflgkeit
der Unzumutbarkeitsurtelle

20% A

10%

‘ ! | ‘ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N=1107 N=36 N=44 N =31 N=42 N=35 N=31 N=25 N=33 N=8 N=16

0%

Thermometerskala

Abb. 39: Prozentuale Haufigkeit der Unzumutbarkeitsurteile bei Anwohnemn in
der Nachbarschaft éller Anlagen mit ,unangenehmen‘ oder ,neutralen”
Geruchsimfnissionén in Abhzngigkeit von der Beldstigung (Thermometerskala)

Bei dieser Auswertung wurden die Antworten aller Anwohner (N = 1408)
berﬂcksichtigt. Ahfféllig ist, dass von den insgesamt 908 Anwohnern, die in der

| 71



Umgebung einer ,unangenehmen® oder ,neutralen” Anlage wohnen, nur 93
Personen (10%) die Anlagengeriiche als ‘unzumutbar’ beléstigen:d bezeichnen. Von
den Anwohnern in der Umgebung der ,angenehmen” Anlagen (N = 500) ist es sogar
nur eine einzige Person (0,2%), die die Bonbongeriiche als ‘unzumutbar’ beléstigend
empfindet. Erst ab dem Wert "4" auf der Thermometerskala werden die Anlagen-
geriiche als ‘unzumutbar’ beléstigend bezeichnet. Vom Wert "6" zum Wert "7"' gibt es \
einen deutlichen Anstieg in der Haufigkeit der Unzumutbarkeitsurteile von 35% auf
72%. o ' . |

~ Mit Hilfe dieser Unzumutbarkeitéurtéile lésst sich die Gesamtgruppe der Befragten in
Untergruppen aufteilen. Man kann also vier Kategorien fur die Belastigung einflhren:
A, = Belastigte (T hermometerskala > 0), A, = stark Beléstigte (> 3), A; = sehr stark
Belastigte (> 6), und entsprechend der ,Unzumutbarkeit” A, = unzumutbar Belastigte.
Tabelle 4 gibt einen Uberblick ber die Verteilung der vier MaRe bezogen auf die

sechs Anlagen.

Tab. 4: Aufteilung der Anwohneranteile in die vier Belastigungskategorien fur die 6
- Emittenten und zusammengefasst fiir alle '

\ % % stark % sehr stark | % unzumutbar
Geruchsquelle | N | Beldstigte | Beldstigte Beldstigte Belédstigte
: A Ay A; . A,

Zwieback 257 8 1 0 0
Bonbon 243 16 7 ' 2 ' 0
Oimuhle 249 37 25 12 14
Textil 244 15 ' 12 - 7 9
GieRerei 245 17 11 4 4
Fette / 170 42 .29 12 15 .
Waschmittel | : o

. Gesamt: 11408 21 13 T 7

Die Gruppe A; kann mit der Kategorie ,highly annoyed* aus der Englisch sprachigen

Literatur gleich gesetzt werden.
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Ergebnisse der Ioéistischen Regressionsanalysen

Zuerst wird der Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der Belésti-
gungsreaktion der Anwohner unter Beriicksichtigung der ausgewéhlten Stérgrofen
mit dem logistischen Regressionsansatz gepriift. Als Geruchsbelastung geht hier die
bisher verwendete Wahrn'ehmdngshéufigkéit ein, berechnet nach dem Geruchs-
stundenkonzept.

In einem zwéiten Schritt wird geprift, ob die Vorhersage der Belastigungsreaktion
der Anwohner verbessert werden kann, wenn man einen anderen als den bisher
verwendeten Belastungsparameter verwendét. Zum einen werden andere Wahr-
nehmungshéufigkeitsmaBe geprift, zum anderen wird die Bericksichtigung der
Intensitat und der Hedonik anstatt der Wahmehmungshaufigkeit oder in Kombination
mit dieser betrachtet. Anhand der Abbildung 36 ist zu vermuten, dass ein deutlicher
Unte‘rschied in der Beldstigungswirkung bei den ,,angenehmén“ und den
,unangenehmen/neutralen* Geruchsquellen besteht, aber dass sich die ,neutralen”
und die ,unangenehmen® Anlagengeriiche nicht dahingehend unterscheiden. Daher
wird in einem 2zweiten Schritt zuerst der Einfluss der Hedonik zus&tzlich zur
Haufigkeit gepriift.. Um den Einfluss der Hedonik auf der Basis der groben
Unterschéidung von ,angenehmen“ vs. ,nicht angenehmen®, d.h. ,neutralen” und
,unangenehmen®, Geriichen zu betrachten, wird eine Hflfs-VariabIe definiert. Hierbei
(Hedonik-ang.) werden die ,angenehmen® Anlagengeriiche (Zwieback & Bonbon) mit
1" codiert, die Gbrigen mit ,0°. Das entsprechende Regressionsmodell iautet:
Belistigung = Haufigkeit + Hedonik-ang. + StérgréRen. Als MaR fur die Gute der
Anpassung des logistischen Regressionsmodells wird die Differenz der Log-
Likelihood des Nullmodells und des geschatzten Modells dargestellt. Der p-Wert
zeigt an, ob das geschétzte Modell signifikant besser an die Daten angepasst ist als
das Nullmodell. Der Erklérungswert des Regressionsmodells wird als prozentuale

Verbesserung des geschétzten Modells im Vérgleich zum Nulimodell angegeben.

Geruchsbeldstigung in Abh&dngigkeit von der Wahmehmungshéufigkeit der Geriche
Zuné&chst werden die Ergebniése der vier logistischen Regressionsanalysen fur die
vier BelastigungsmalRe A, bis A, dargestellt, die nach dem folgenden Modell
gerechnet wurden: ‘

P'n(A) =bo+ by b [H+1]+by-Sp+......

mit H, als Geruchsstunden in Prozent.
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In Tabelle 5 sind die Parameterschitzer fir die Belastungsvariable ~Wahrnehmungs-
haufigkeit’ mit der zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem .Odds-
Ratio der Belastungsvaﬁable dargestellt.

Tabelle 5: Ergebmsse der Ioglstlschen Regress:onsanalysen zum Zusammenhang
zwischen der Wahrnehmungshéufigkeit der Gertiche und der
Beldstigungsreaktion der Anwohner unter Berucksnchtlgung der
StorgréRen (Gesamtgruppe)

Belastigung Pa'a““*:g:ﬁ""ﬁtzé' p-Wert | odds-Ratiq
?f‘ﬁsﬂgte‘ | 046  |p<0.001| 1,59
thark Belastigte: 1 0,62 p < 0.001 1,86
:%hr stark Beldstigte: 085 b <0. O‘O T 191

g ::zumutbar ?elastlgte 0,69 lp< 0.001 - 1,81

In- Tabelle 6 wird die Glite des Regressiqhsmodells mit Hilfe der Log-Likelihood-
Differenz (s.v Abschnitt ,Statistische Auswertung“), der zugehérigen Irrtums-
wahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem prozentualen Erklérungswert beschrieben. Eine
ausfithrlichere Darstellung der Ergebnisse der logistischen Regressionsan‘alyse.n ist

im Anhang G wiedergegeben.

Tabelle 6: Guite der Anpassung des logistischen Regressionsmodells mit der
Belastungsvariablen ,Wahmehmungshéufigkeit* unter Beriicksichtigung

der Stérgréfien (Gesamtgruppe)

Belistigung Lo%-:;;::;i::od p-Wert ErkléifungsyVerf
Belz’-istigte; At 91 | p <0.001 7%
stark Belastigte: A2 | .. p <0.001 - 10%
sehr stark Belastigte:A3 | ., ooor | 170%
::zumutbar‘ Belastlgte - 61 p< 0.001 S 9%

Bei allen vier Regressmnsanalysen findet man einen statistisch bedeutsamen
Zusammenhang zwischen der Geruchsb'elastung und der Belastigungsreaktion der
Anwohner, Zusétzlich ergeben sich statistisch bedeutsame Ergebnisse fur die St6r—v o
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grﬁl&en' JLarmbelsstigung®, Wohndauer, ,Wohnqualitat’, ,Wohnverhéitnisse-1
(Eigentum vs. Miete)", ,Wohnverhéltnisse-2 (Ein- vs. Mehrfamilienhaus)*, und ,Alter”.

In den Abbildungen 40 und 41 wird die mit Hilfe des logistischen Regressionsmodells
errechnete Zunahme an Beléstigten bzw. an sehr stark Beldstigten in Abhangigkeit
von der Geruchsbelastung als Kurve dargesteilt. Hierbei werden die ermitteiten
Regressionskoeffizienten sowie die auf mitﬂe‘ren StorgréReneinfluss standardisierten
Storgrélen in die Formel eingesetzt und dann der Anteil an Belastigten fur jede
Belastungsstufe berechnet. '

Man erkennt (Abbildung 40), dass der Anteil an _Beléétigten (Thermometerwerte > 0)
in Abhangigkeit von der Wahrmehmungshaufigkeit ansteigt. Bei einer Belastung von

- 10% geben im Mittel 20% an, belastigt zu sein. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 10% gibt es bei dieser Belastung zwischen 18% und 22% Belastigte.

Auch der Anteil an sehr stark Beldstigten (Thermometerwerte > 6) nimmt in |
' ‘Abhéngigkeitv von der Wahmehmungshéaufigkeit zu (Abbildung 41). Bei einer
Belastung von 10% geben im Mittel 4% an, sehr stark belastigt zu sein. Mit einer
Irtumswahrscheinlichkeit von 10% gibt es bei dieser Belastung zwischen 3% und 5%
sehr stark Beléstigte. |
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Abb. 40: Darstellung des prozentualen Antells an Beléstlgten (A1) nach Adjus’aerung
fur die StérgroRen in Abhéngigkeit von der Geruchsbelastung
(Wahmehmungshéufigkeit); logistische Regressnonsfunktlon und 90%-
Konfidenzbereich - -
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‘Abb. 41: Darstellung des prozentualen Antenls an sehr stark Beléstlgten (A3) nach
Adjustierung fur die StérgréBen in Abhangigkeit von der Geruchsbelastung
(Wahrnehmungshéufigkeit); logistische Regressionsfunktion und 980%-
Konfidenzbereich ,
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Anhand der Abbildung 39 kann man erkennen, dass in dieser Untersuchung ein
Ansteigen der Thermometerwerte von 3 nach 4 mit einem Anstieg der prozentualen
Unzumutbarkeitsurteile von 0% auf 17% verknipft ist. Ein Anstieg der Thermometer-
werte vbh 6 nach 7 ist mit einer Zunahme der prozentualen Unzumutbarkeitsurteile
von 35% auf 72% verbunden. Das bedeutet, dass in der Gruppe der sogenannten
,highly annoyed* (Thermometerwerte > 6) ca. drei Vlertel bis 100% der Befragten
angeben, die Belastigung durch die Anlagengeriche sei ,unzumutbar .

Geruchsbelasthunq in Abhanglqkelt von der hedonischen Qualitat der Geriiche

Im folgenden wird der Einfluss der Hedonlk in der Gesamtgruppe der sechs Anlagen
gepruft. Dazu werden vier logistischen Regressmnsanalysen, in denen die Unter-
“scheidung von ,angenehmen® vs. ,nicht angenehmen“ (,neutrale* und ,unan-
genehme* Anlagengeriiche) mit der Hilfs-Variablen ,Hedonik-ang.” vorgenommen
wird, nach dem folgenden Modell. gerechnet:

P(A)=bo+by-lb[H+1]+by- Hed,ang + b3 - S3

wobei die Variable Hedonik “angenehm”‘ Hedang sich aus der Vorklassifizierung als 3,
und der gemessenen Hedonik Hedgem (Mittelwert Giber alle Flichen der jeweiligen‘
Anlage) ndherungsweise als - ‘

0 fir Hedgem < 0.2
Hedang =
. 1 fur Hedgem 2 0.2
ergibt.

Diese Wahli ergibt sich aus der Gegeniiberstellung vorklassifizierter und gemessener
Hedonikwerte von Tabelle 7. Vorklassifizierte und gemessene Hedonik ergeben eine
weitgehend korrespondierende Reihung, wobei aufféllt, dass nur die mif 3
(angenehm) vorkiassifizierten Quellen “hinsichtlich der gemessenen Hedonik von
allen anderen deutlich abgesetzt sind. ’ '
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Tabelle 7: Vorklassifizierte und gemessene (Anlagenmitteiwert) Hedonik
der sechs Emittenten (1 = unangenehm: 3 = angenehm)

Emittent | Hedonik |Hedonik (gemessen) |- 95% KI |+ 95% Ki
(Klasse) | arithm. Mittelwert
GieRerei 1 -1.12 | -1.25 -0.98
Fette y -0.98 145 | -0.80
Olmahle | 2 0.42 -0.87 | 0.3
| Textil 2 -0.85 -1.09 | -061
| zwieback | 3 1.89 71| 208
Bonbon | 3 0.44 016 | 073

" In Tabelle 8 sind die Parameterschatzer fur die Belastungsvariable ,Wahmehmungs-
haufigkeit* und die Hilfsvariable fiir die Unterscheidung von ~angenehmen vs. nicht
angenehmen” Gerliche mit der zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit '(p-Weri) und

dem Odds-Ratio dargestellt.

Tabelle 8: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
‘zwischen der Wahrnehmungshaufigkeit der Gerliche und der '
Belastigungsreaktion der Anwohner unter Berlicksichtigung der _
StorgroRen und der Hedonik — Unterscheidung zwischen angenehmen
und nicht angenehmen Geriiche (Gesamtgruppe) ‘

Parameterschétzer ‘Parameterschatzer
~ mit p-Wert der Hilfsvariablen mit p-Wert
u. Odds-Ratio u. Odds-Ratio
: Wahrmehmungs- Hedonik-ang.:
Belédstigung h&ufigkeit angenehm vs. neutral / unang. |
.t enn 0,66 - 1,62 ' ‘
Belastugte.( A1l b <0.001 b < 0.001
1,93 0,16
. aE b 0,86 -2,26
stark Belastlgte. A2 b < 0.001 b < 0.001
2,37 0,08
, PRI 0,90 - -2,87 -
sehr stark Belastigte:A3 p <0.001 ' p<0.001
2,46 0,03
' ' Balietimba: 0,89 - 4,66
Au‘:\zumutbar Belastigte: b < 0.001 b <0.001
' 2,43 0,01

78



In Tabelle 9 wird die Gite des Regressionsmodells mit Hilfe der Log-Likelihood-

Differenz, der zugehorigen irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem prozentualen

Schulbildung
Familienstand

Alter [18 -> 60 J.] .
Mé&nner vs. Frauen
Nicht- vs. Raucher
Gesundheitsunzufr.
- Anwesenheit zu Hause
Ein-/Mehrfam.haus
Eigentum vs. Miete
Wohnqualitét
Wohndauer
Larmbel&stigung
Hedonik (ang./una.)

Haufigkeit (Id) =
0 025 05 075 1 15 2 3 45
Odds-Ratio

Abb. 42: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss der
Wahrnehmungshéaufigkeit der Anlagengertiche auf die Belastigungsreaktion
der Anwohner (Beléstigte: A1) unter Berlicksichtigung von StérgréRen

Auch beim zweiten Mode_ll (Abbildung 43) zeigt sich ein signifikanter Einfluss der

Wahrnehmungshéaufigkeit auf die Beléstigungsreaktion (Thermometerwerte > 3).

Eine Verdopplung der Wahrnehmungshaufigkeit fihrt zu einer Erhéhung des

Prozentsatzes an stark Belédstigten um das 2,4-fache (Odds-Ratio = 2,37). Je

angenehmer der Geruch ist, desto geringer ist die Belédstigungsreaktion der

Anwohner (p < 0.001). Zusétzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fiir

die Sté’)rgn:é')f&en ,Larmbelédstigung” (p < 0.001), ,Wohnquaiitat" (p = 0.006), ,Wohnver-

héltnisse-1(Eigentum vs. Miete)” (p = 0.01) und ,Alter” (p = 0.02), d.h. Anwohner, die
zur Miete wohnen, und &ltere Anwohner flihlen sich bei gleicher Geruchsbelastung
weniger stark belastigt. Anwohner, die die Wohnqualitét als schlecht einstufen, und

Anwohner, die sich durch L&mm belastigt fuhlen; geben bei gleicher Geruchs-

beléstung eine héhere .Beléstigung an.
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Abb. 43: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss dér |
Wahrnehmungshéufigkeit der Anlagengeriiche auf die Belastigungsreaktion
-der Anwohne;r (stark Beléstigte: A2) unter Beriicksichtigung von Stérgréen .
Im Hinblick auf die Zahl der sogenannten ,,highly annoyed" (Abbildung 44) zeigt sich
- ebenfalls ein signifikanter Einfluss. Fiir die EffekigréRe der Geruchsbelastung heifit
das, dass eine Verdopplung der Haufigkeit zu einer Erhéhung des Prozentsatzes an
sehr stark Belastigten (Thermometerwerte > 6)'um das 2,54fache (O’d‘d‘s-Ratio = 2,46) ‘
fiihrt. Je angenehmer der Geruch ist, desto geringer ist die Beléstigufngsreaktion der
‘Anwohner (p < 0.001). Zusétzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fur
die StérgrﬁBeh Larmbeléstigung” (p < 0.001)l und ,Wohnqualitat" (p < 0.001), d.h.
Anwohner, die die Wohngqualitat als schlecht einstufen, oder Anwohner, die sich
durch Lérm belastigt fuhlen, geben Geruéhsbelastung eine héhere Belédstigung an.
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Abb 44: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss der
Wahrnehmungshéufigkeit der Anlagengeriiche auf die Beldstigungsreaktion
der Anwohner (sehr stark Beldstigte: A3) unter Berlicksichtigung von
Stérgréflen - |

Auch bei der Héaufigkeit von Unzumutbarkeitsurteilen (Abbildung 45) zeigt sich ein

signifikanter Einfluss der. Geruch'sbelaétung. Fur die Effektgr6Re bedeutet dies, dass

eine Verdopplung der Haufigkeit zu einer Erhéhung des Prozentsatzes an

‘unzumutbar’ Belastigten ‘um das 2,4-fache (Odds-Ratio = 2,43) fihrt. Je

angenehmer der Géruch ist, desto geringer ist die Belastigungsreaktion der

Anwohner (p < 0.001). Zusétzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fir

. die Storgrofen ,Lérmbeléstigung” (p < 0.04), ,Wohnqualitat* (p = 0.003) und ,Wohn-

verhaltnisse-1 (Eigentum vs. Miete)* (p = 0.03), d.h. Anwohner, die Zur Miete

wohnen, fiihlen sich bei gleicher Geruchsbelastung weniger stark bel'a"stigt. Dagegen
geben Anwohner, die die Wohnqualitat als schlecht einstufen, oder Anwohner, die -

sich durch L&rm belastigt fuhien, bei gleicher Geruchsbelastung eine hohere
Belédstigung an. '
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Abb. 45: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss der
Wahmehmungshéufigkeit der Anlagengeriiche auf die Belastigungsreaktion
der Anwohner (‘unzumutbar’ Beldstigte: A4) unter Berucksichtigung von
StérgréRen '

In den Abbildungen 46 und 47 wird die mit Hilfe des logistischen Regressionsmodells

errechnete Zunahme an Beldstigten bzw. an sehr stark Belastigten in Abhanglgkelt

von der Wahmehmungshauf" gkeit getrennt fur die angenehmen und die ,nicht -

- angenehmen” (neutrale und unangenehme) Geruche als Kurve dargestellt. H‘|erbe|’

werden die ermittelten Regressionskoefr izienten sowie die auf mittieren StérgréRen-

emﬂuss standardnsnerten StorgréfRen in die Formel eingesetzt und dann der Antell an

Belastlgten fur Jede Belastungsstufe berechnet.

Man erkennt (Abbildung 46), dass der Anteil an Belastigten (A1) in Abhéngigkeit von
der Wahrnehmungshaufigkeit ahsteigt. Wenn e$ sich um angenehme Gerliche
handelt, geben bei einer Belastung von 10% Geruchshéuﬁgkeit im Mittel 7% der
Bewohner an, belastigt zu sein, und mit einer Irrtumswahrschemllchkeut von 10% gibt
. es bei dieser Belastung zwischen 6% und 9% Belastlgte In Gegenwart der ,nicht
angenehmen Gerliche sind bei einer Belastung von.10% Geruchshaufigkeit i im Mittel
29% beléstigt und mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% Qibt es bei dieser |
Belastung zwischen 26% und 32% Belastigte. -
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Abb. 46: Darstellung des prozentualen Anteils an Beldstigten (A1) nach Adjustierung
fur die StorgréRen in Abhéngigkeit von der Geruchsbelastung
(Wahmehmungshéufigkeit) und der Hedonik; logistische
Regressionsfunktion und 90%-Konfidenzbereich '
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Abb. 47: Darstellung des prozentualen Anteils an sehr stark Beléstigten (A3) nach
Adjustierung fur die StérgréRen in Abhéngigkeit von der Geruchsbelastung
(Wahrmehmungshéufigkeit) und der Hedonik; logistische
‘Regressionsfunktion und 90%-Konfidenzbereich .
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Auch der Anteil an sehr stark Beldstigten (A3) nimmt in Abh&ngigkeit von der
Wahmehmungshaufigkeit zu (Abbildung 47). Dies gilt jedoch nur im Zusammenhang
mit den ,nicht -angenehmen" Geriichen. Hier sind bei einer Belastung von 10% .
Geruchshaufigkeit im Mittel 7% sehr stark belastigt und mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10% gibt es bei dieser Belastung zwischen 6% und 9% sehr
stark Belastlgte Bei angenehmen Geriuichen und einer Belastung von 10% Geruchs-
. haufigkeit sind mit einer Irrtumswahrschelnllchkelt von 10% weniger als 1% der -
Anwohner sehr stark belastngt.

Um die lnfdrmationen Uber die Wahrnehmungshéuﬁgkeit und hedonische Qualitat

der Gerchhé nicht mit zwei getrennten Variablen beschreiben zu missen, wurde eine -

neue Variable definiert. Mit Hilfe der Parameterschatzer (Tabel‘ie 7) wurde eine

Géwichtung der Héufigkeit {% Geruchsstunden / Jahr) und der Hedonik (1:angenehm

vs. 0: neutrat/ unangenehm) vorgenommen und beide Male additiv kombiniert:
| Log(A)) =bg + b1 (ci - Ib [H + 1] + di Hed,ang)

- mit
by ] o
1 0,66 1,62
2 0,86 | -2.26
3 0,80 2,87
4 0,89 4,66

. Tabelle 11: Koeffizienten fur die Kombination von Hauflgkelt und Hed,ang filir d|e V|er
' Belastlgungsmaﬂe Aq bis A, ‘

fm Folgenden werden so gewonnene Belastungsmafe mit ,Hedonik-bewertet®
bezeichnet. | ,
~.AnschlieBend wurden vier Regressionsanalysen mit dem jeweiligen neu definierten

BelastungsmaB und den StérgréBen gerechnet. In Tabelle 10 sind die Pa\rameteyr-'.

schéitzer'fﬂr die Belastungévaﬁable .Wahrnehmungshaufigkeit und Hedonik* mit der o

zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem Odds-Ratio dargestellt. -

| In Tabelle 12 wird die Gite des Regressibnsmodells mit Hilfe der Log-LikéIihodd-
Differenz, der zugehérigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem prozentualen
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Erklarungswert beschrieben. Eine ausfiihrlichere Darstellung der Ergebnisse der

logistischen Regressionsanalysen ist im Anhang G wiedergegeben.

Tabelle 12: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen dem neuen BelastungsmaR (Wahrnehmungsh&ufigkeit +
Hedonik) und der Belastigungsreaktion der Anwohner unter

Beriicksichtigung der StérgréRen (Gesamtgruppe)

Parémeterschéitzer

Qeléstigung  Haufigkeit+Hedonik* p-Wert Odds-Ratio
Belastigte: A1 3,09 p < 0.001 2201
 stark Belastigte: A2 413 p<0.001 | 62,38
[sehr stark Beléstigte:A3 ' 4,81 { p <0.001 123,11
x:zumutbar‘ Belastigte: 6,57 p < 0.001 713,79

Tabelle 13: Glte der Anpassung des logistischen Regressionsmodells mit dem
neuen BelastungsmaR (Wahrnehmungshaufigkeit + Hedonik) unter

Bertcksichtigung der StérgroRen (Gesamtgruppe)

Log-Likelihood

| A4

Belastigung Differenz p-Wert | Erklarungswert
Belastigte: A1 175 p < 0.001 13%
stark Beléstigte: A2 199 p < 0.001 19%
sehr stark Belastigte:A3 118 p < 0.001 20%
‘unzumutbar’ Beléstigte: 156 p <0.001 24%

Insgesamt gesehen fiihrt die Berlicksichtigung der Hedonik mit dér Unterscheidung

von angenehmen vs. nicht angenehmen Anlagen zu einer Verbesserung der Vorher-

sage der BeIéstigUngswirkung. Dieses'Ergebnis wird unterstutzt von der Tatsache,

dass die ,neutralen” Olmihlengeriiche zu einer stérkeren Beldstigungsreaktion

fuhren, als die ,unangenehmen® GieRerei- oder Fettgerlche, und die ,neutralen*

Geriiche von den Anwohnern iiberwiegend als unangenehm eingestuft werden.
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Weitere Male fiir die Geruchsbelastung

Um zu priifen, ob die Vorhersage der Belastigurigsreaktion der Anwohner besser
gelingt, wenn ein anderes BelastungsmaB als die bisher verwendete
Wahrnehmungshéaufigkeit* verwendet wird, wurden zum einen andere Haufig-
keitsmalle definiert, zum anderen die Intensitét und die Hedonik anstatt der
Wéhrnehmungshéufigkeit oder in Kombination mit dieser als MaR fir die
Geruchsbelastung betrachtet.

Als MaR fur die Glite der Anpassung des Logistischen Regréssionsmodells an die
Daten wird auch hier die Differenz der Loé-LikeIihood des Nullmodells und des
geschatzten Modells dargestellt. Der p-Wert zeigt an, ob das geschétzte Modell
signifikant besser an die Daten angepasst ist als das Nullmodell. Der Erklarungswert
des Regressionsmodells wird als prozentuale Verbesserung des geschétzten
Modells im Vergleich zum Nullmodell angegeben. |

Als alternatives MaR flr die Wahmehmungshaufigkeit wUrde einmal, in Anlehnung ah
das Geruchsstundenkonzept, die Definition der Geruchsstunde so gewahlt, dass
mindestens 1 Takt wahrend der 10-m‘inUtigen Einzelmessung mit Geruch belegt sein
musste (Geruchsstundenkoniept: > 0 Takte mit Geruch). Dann wurde die Anzahl der
Takte mit Geruch (Minimum: 1, Maximum: 60) gezihlt und durch die Anzahl der
Takte, die wéhrend der'halbjéhrlichen.Rasterbegehung gemessen wurden (52 bzw.
104 * 60), geteilt (Prozent Takte mit Geruch'). Die Male werden als logarithmierte
Werte (bindrer Logarithmus: [b) in die Regress'ionsrriodelle aufgenommen.

0. Geruchsstundenkonzept: > 5 Takte mit Geruch

1. . Geruchsstundenkonzept: > O Takte mit Geruch

2. Prozent.Takte mit Geruch

Als nachstes wurde die Intensitét als BelastungsmaR gewshit. Dabei wurden einmal
bei der Berechnung der geometrisch gemittelten Fl&chenwerte nur die Beurteilungen
miteinbezogen, wenn die Einzelmessung eine Geruchsstunde ergab (Intensitét-1:
Geruchsstunde), oder es: wurden alle Beurteilungen beriicksichtigt (Intensitst-2:
, Takie). Als Intensitdtsmall ging sowohi die Bewertung des durchschnittlichen, als
auch des starksten Eindrucks in die Auéwertung ein. | |

3. Intensitat-1: Geruchsstunde (durchschhittlicher Eindruck)

4. Intensitat-1: Ger_ijchsstunde (starkster Eindruck)

- 5. Intensitat-2: Takte (durchschnittlicher Eindruck)

6 Intensitét-z':,Takte (starkster Eindruck)
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Aulerdem wurde mit Hilfe der beiden neu gebildeten Malle (Indei—1~ (deutiich) und

Index-2 (stark) gepriift, wie haufig intensive Gerliche auftreten. -

Index-1: der stérkste Intensitdtseindruck wurde mit ,,3-deutlich® oder héher beurteilt

und die Haufigkeit des stérksten Eindrucks mit ,3-oft" oder haufiger bewertet;

Index-2: der starkste Intensitdtseindrucks wurde mit ,,4-stark” oder héher beurteilt

und die Haufigkeit des starksten Eindrucks mit ,3-oft* oder haufiger bewertet.

In Anlehnung an das Geruchsstundenkonzept wurde die 10-minitige Einzelmessung |

dann mit 1 kodiert, wenn;

GS>0: mindestens eine Geruchswahrnehmung pro Einzelmessung gezahlt wurde,

GS>5: sechs oder mehr Geruchswahrnehmungen pro Einzelmessung (Takte mit
Geruch) gezahlit wurden, | »

Daraus ergeben sich vier Werte: Index-1-Geruchsstunde, index-1-Takte, Index-2-

Geruchsstunde, Index-2-Takte. Um als Belastungsmal} in der Regressionsénalyse

Verwendung zu finden, wurden zwei Definitionen gewahit.

Um ein MafR dafur zu haben, wie haufig intensive Gerliche im Vergleich zur

Wahrnehmbarkeit der Geriiche auftreten, wird die Anzahl positiver Einzelmessungen

mit einem ,deutlichen (Index-1) oder einem ,starken” (Index-2) Geruch durch die

Anzahl der ,,Geruchéstunden“ (GS>5 oder. GS>0) geteilt.

7. Index-1-Geruchsstunde (geteilt durch Anzahl Geruchsstunden, wenn GS>5)

8. Index-1-Takte (geteilt durch Anzahl Geruchsstunden, wenn GS>0)

9. Index-2-Geruchsstunde (geteilt durch Anzahl Geruchsstunden, wenn GS>5)

10. Index-2-Takte (geteilt durch Anzahl Geruchsstunden, wenn GS>0)

Um ein MaB fur die Intensitat zu haben, das vergleichbar ist mit der Wahrnehmungs-
haufigkeit nach dem Geruchsstundenkonzept, wurde der Index durch die Anzaht! der
Begehungen (52 oder 104) geteilt. So erhdlt man ein Héaufigkeitsmal, bei dem die
Zahlschwelle nicht mehr bei der Erkennbarkeit der Geriiche, sondern bei der
Registrierung ,deutlicher bzw. ,starker" Geriiche mit einer best. Raufigkeit (,oft) liegt.
11. Index-1-Geruchsstunde (geteilt durch 52 bzw. 104) '

12. Index-1-Takte (geteilt durch 52 bzw. 104)

13. Index-2-Geruchsstunde (geteilt durch 52 bzw. 104)

14. Index-2-Takte (geteilt durch 52 bzw. 104)

Alle’ Index-Male gehen als logarithmierte Werte (binérér Logarithmus: Ib) in -die
Regressionsmodelle ein. '
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Auch die Hedonik. wurde als Belastungsmald gepriift. Dabei wurde einmal ein arith-

metischer Mittelwert fur die einzelnen Fléchenwerté berechnet und einmal fur die.'

gesamte Anlage. Es wurde nur die Beurteilung desldurchschnittlichen Eindrucks

. ausgewertet. Bei der Mittelung wurden die Werte nur dann miteinbezogen, wenn die

Einzelmessung‘qine Géruchsstunde ergab (GS>5). Zusétzlich wurde die Unter-

scheidung zwischen ,angenehmen* und ,nicht angenehmen” Anylagengeri]chen wie -

zuvor mit der Hilfs-Variable ,Hedonik-ang” (1: angenehm vs. 0: neutral /

unangenehm) getroffen. Diese HedonikmaRe gingen jedoch nur in Korhbinatiqn mit

einem weiteren Belastungsmaf (Haufigkeit und/oder Intensitét) in die logistis;:heh

Regressionsmodell ein. ‘ '

15. Hedonik: arithmetischer Fidchenmittelwert

16. Hedonik: arithmetischer Mittelwert fiir die Anlage

17. Hedonik: ,angenehme" vs. ,nicht angenehme” (neutrale / unangenehme)
AnlagengerUché [Variable: ,Hedonik-ang‘] | .

Die folgende Auflistung gibt einen Uberblick uber die getesteten Kombmatlonen

'unterschledhcher BelastungsmaBe

18. Haufigkeit & Hedonik 0+15 0+16. 3+17
19. Héufigkeit & Intensitt 0+3 |

20. Intensitst & Hedonik 3+415 | 3+16 3417

21. Haufigkeit & Intensitat & Hedonik | 0+3+15 | 0+3+16 | 0+3+17

Bei den m|t diesen Belastungsma(&en durchgefuhrten Iog|st|schen Regressmns-
analysen wurden als abhéingige Variable nur die Beldstigungsmafie A1 bis A3
verwendet. In der Tabelle.14 -bis 16 werden die Ergebnisse der Log-Likelihood-
Differenz und der Erkldrungswert flr deh Vergleich der Regressionsrhodelle
herangezogen. Dargestellt‘werden nur die ErgebniSse fur die Kombination der unter-
schiedlichen BélastungSvariablen aufgelistet. Die ausfihrliche tabellarische
Darstellung aller Ergebnisse dieser logistischen Regressionsanalysen ist in‘i Anhang
G zu finden. | ' | |
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Tabelle 14: Vergleich der Log-Likelihood-Differenz und des Erkldrungswertes als
MaR flr die Glte der Anpassung des logistischen Regressionsmodells
fur die Kombinationen von Haufigkeit und Hedonik unter Berilicksichti-
gung der StorgréRen (Gesamtgruppe).

0 0+17 | 0+16 | 0 <15
Haufigkeit | Haufigkeit & Hedonik
o Geruchs- angenehm arithm. arithm.
Beldstigung stunden / Jahr | Vs nicht Mittelwert / | Mittelwert /
_ - angenehm _ Anlage Rasterfldche
Belstigte: - 91 175 184 143
A1 7% 13% 13% 10%
sehr stark Belastigte: 57 118 130 84
A3 10% 20% 22% 14%

Tabelle 15: Vergleich der Log-Likelihood-Differenz und des Erklarungswertes als
MaR fur die Gite der Anpassung des logistischen Regressionsmodells
_ fur die Kombinationen von Intensitdt und Hedonik unter Berticksichtigung
der StoérgréRen (Gesamtgruppe)

3 3+17 | 3+16 | 3+15
Intensitéat Intensitit & Hedonik
s angenehm arithm. arithm.
Beldstigung geom. Flachen-1 “\s.nicht | Mittelwert/ | Mittelwert/
angenehm Anlage | Rasterflache
Belistigte: 69 118 17 92
A1 5% 8% 8% 7%
sehr stark Beldstigte: 40 81 83 52
A3 7% - 14% 14% 9%

Tabelle 16: Vergleich der Log-Likelihood-Differenz und des Erkldrungswertes als
MaR fur die Glte der Anpassung des logistischen Regressionsmodells
fur die Kombinationen von Haufigkeit und Intensitét sowie Haufigkeit und
Intensitat und Hedonik unter Berticksichtigung der StérgréRen

(Gesamtgruppe)
' 0+3 0+3+17 | 0+3+16 | 0+3+15
Haufigkeit Héufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)
(% GS/Jahr) | & Intensitét (geom. Flachenmitteiwert)
& Intensitét - & Hedonik _
, angenehm arithm. - arithm.
Belastigung geam. Fldchen-| “\s nicht | Mittelwert/ | Wittelwert/
: mi eiwe angenehm Anlage - Rasterflache
Belastigte: 103 153 188 183
A1 | 1 7% ] 1% 14% 13%
sehr stark Beldstigte: 63 90 - 132 123
A3 ' ‘_ 11% 15% 22% 21%
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Zusammenfassend lésst sich festhalten, daés bei der Verwendung des bisherigen

BelastungsmafRes ,Wahrnehmungsh&ufigkeit der Gerliche” eine Unterscheidung
zwischen ,angenehmen” und ,nicht angenehmen® (unangenehmen/neutralen)
Anlagengeriichen getroffen werden muss, um eine guté Vorhersage der Beléastigung
2u erzielén. ‘

Beim Vergleich der Log-Likelihood-Differenzen zeyigt sich, dass mit einem Modell, in
dem die Wahrnehmungshaufigkeit (% Geruchsstunden/Jahr) als Belastungsvariable
dient und eine Unterscheidung zwischen ,,angenehmeh“ und ,nicht angenehmen*
Gerltichen . vorgenommen wird, insgesamt eine gute Vorhersage der
'Beléstigungsreaktion' der Anwohner erzielt werden kann. Vergleicht man weiterhin
die vorklassifizierte gg. der gemessenen Hedonik (Anlagenmitteiwert) so zeigt?sich
dariber hinaus, dass die gemessene eine etwas bessere Vorhersage ermdglicht,
was allerdings fur den % Erkldrungswert nur begrenzt zutrifft. Die Belastu‘ngsvariable
Intensitat (geometrisch .gemittelte Flachenwerte) als alternative oder als zusétzliche
Variable im Regressionsmodell fiihrt nicht, allenfalls marginal, zu einer Verbesserung
der Vorhersage der Belastigungsreaktion der Anwohner. ’

'Zusatzauswertungen

Alternative MaBe fiir die Geruchsbelastung

In Zusammenarbeit von D. Kihner (deBAKOM)‘ und K. Sucker (MIU) wurde ein l
alternatives MaR fir die Berechnung der Geruchsbelastung entwickelt. Neu beij -
diesém Mab ist, dass es die Informationen tber Héuﬁgkeit, Intensitat und Hedonik in
einer Zah! zu vereinéh‘ versucht. Die statistische Uberprifung dieses MaRes im
Hinblick auf seine  prognostische Validitdt zur Vorhersage von Beléstigungs-
reaktionen und in seiner vergleichenden Wertigkeit zum Hedonik—bewertetéh
Geruchsstundenkonzept wurde unter Supervision von U. Krémér (IUF) durchgefiihrt.

Bewertete dquivalente Intensitét

Ausgehend von der obigen Analyse stelit sich die F-rage nach dem inneren Zusam-
menhang zwischen der Geruchsbelastung B und der Belsstigung A. Nach Fechner
ist der Zusammenhang zwischen der Konzentration C, eines Geruchsstoffes und der-
empfundenen Geruchsintensitdt | ndherungsweise wie folgt beschrieben:
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I =Fw-log (Cy/Co)

wobei C, die Konzentration des Geruchstragers an der Geruchsschwelie ist und Fw
die Weber-Fechner-Konstante, die nach VDI 3882 BIl. 1 Seite 16 zwischen 1.5 und
3.5 liegen kann.

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die Belastung durch den Binariogarithmus der
Geruchshaufigkeit p + 1, der mittleren Hedonik und der mittleren Intensitét bestimmt.
Dabei erzielten die Modelle 0 + 16, und 0 + 3 + 16 die héchsten Bewertungen. Dies
legt in Anlehnung an die Bewertung der Belastigung von Larm nach TALarm nahe,
zu priifen, ob ein an das Weber-Fechner'sche Gesetz éngelehntes Belastungsmal
gegebenenfalls noch bessere Werte erzielt. Dabei werden die Haufigkeit und die bei
den Begehungen gemessene mittlere Intensitét zu einer dquivalenten Intensitat nach
dem Weber-Fechner-Gesetz zusammengefasst:

(1) Iqu;,j =F, *lg(1/n kZ 10 WP . §y)
_ =1 '

Flachenindex

N v
n

Anzah! der Begehungen fir die Flache i, j

Nummer der Begehung

Original-Intensitétswert [0 bis 6] bei der Begeh_ung k

Ik
Sk

0, wenn weniger als 5 Takte mit Geruch und 1, wenn 6 bis 60 Takte mit

Geruch (Geruchsstundenkriterium) bei der Begehung k gemessen wurden
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Die Mittelung eﬁolgt auf der Ebene der angebotenen Konzentration ‘des
Geruchstragers. Dabei ist die Konstante Fy (Weber—Fechner—Koefﬁzient) unbekannt.
Aus der VDI-Richtlinie 3882 BIl. 1 (S. 16) kann man ableiten, dass der Wert der
Konstanten in etwa zwischen 1,5 und 2,5 liegen wird. Der Wert “2” fur die Konstante
Fw hat sich bei der Berechnung der Regressionsanalysen als geeignet erwiesen. Er’
bedeutet, dass sich bei emer Zunahme der Konzentration des Geruchstragers um

0/’ (V10) die Geruchsmtensntat um eine Stufe erhoht. Eine ausfihriiche Darstellung
der Ergebnisse der Ioglstnschen Regressionsanalysen, bei denen fir die Konstante a
neben dem Wert “2" auch die Werte “1,5" und “2,5* verwendet wurden, ist im Anhang
G wiedergegeben. Bei der Berechnung der Flschenwerte werden aufgrund dieser
Berechnungsart hohe Intensitaten stérker gewichtet als niedrige. Dies kann auch zu
einer Erhdhung der Varianz des Belastungsmafes B fihren. |
Analog zu den Abbildungen 11 bis 13 wird der Zusammenhang zwischen der
Héufigkeit des Auftretens der Gerliche und der aquivalenten Intensitat im Anhang |
dargestellt: -
Um ein BelastungsmaB zu erhaiten, das neben der Intensitét auch die hedonische
Geruchswirkung beriicksichtigt, wird flr jede Anlage eine MaRzahl fur Hedonik (Hg)
mit Hilfe der folgenden Formel ermittelt. Mit dieser Formel wird def arithmetische
~Mittelwert der hedonischen Urteile pro Anlage gebildet, wobei alle Begehungen, béi- :
denen ein Geruch festgeste'llt und das Geruchsstundenkriterium erfilit wurde, mitein-
bezogen werden. ,

N

@ Hg= 1/Ng?2Hk' O,
k=1

k = Nummer der Begehung
Hk = Onglnal Hedonikwert [-4 bis +4] bei der Begehung k
& =0, wenn weniger als 5 Takte mit Geruch und 1, wenn 6 bis 60 Takte mit
Geruch (Geruchsstundenkriterium) bei der Begehung k gemessen wurden
Ng = Anzahl der Begehungen fur die Anlage X, bei der Geruch festgestelylt und das
. Geruchsstundenkriterium erfllt wurde

Ng=2'8k

k=1

Gl.(2) beschreibt die Mittelung der Hedonikanteile, wie sie in Tabelle 7 dargestellt
sind. -
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AnschlieRend wird in Anlehnung an die TAL4rm die &quivalente Intensitat mit Hilfe
des mittleren HedonikmaRes bewertet:

@ leqgj = Ieqij—b - Hg ~ b=05

wobei I' die bewertete Geruchsintensitdt bezeichnet, d.h. die Belastung ist eine
Summe aus aquivalenter Haufigkeit und einem Hedohik Zu- oder Abséhlag. '

Die bewertete &quivalente Intensitét I baut auf dem Weber-Fechner-Gesetz auf und
fiihrt zu einem anschaulichen Zusammenhang zwischen Beldstigung A und der Ge-
ruchsbelastung B. Erhéht sich die bewertete équivalénte Intensitdt um 1, dann
verdoppelt sich die mittlere zu verzeichnende Geruchsintensitat und die Beléstigung
steigt um mehr als den Faktor 2 an. |

Der Wert “0,5 fur die Konstante b hat sich bei der Berechnung der Regressions-
analysen als geeignet erwiesen. Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse der
logistischen Regressionsanalysen, bei denen fur die Konstante b neben dem Wert
“0,5* auch die ~Werte “0,25° und “1* verwendet wurden, ist im Anhang G
Wiedergegeben. Das MaR fir die bewertete dquivalente Intensitdt wurde unveréndert
in die Regressionsmodeile aufgenommen. \

Ergebnis der Logistischen Regressionsanalyse

Entsprechend den Modellen auf Seite 76 werden auch hier vier Regressionsanalysen
fur die vier Beldstigungsgruppen berechnet. In Tabelle 17 sind die Parameter-
schatzer mit der zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) dargestelit. Einé
ausfuhriiche Darsteliung der Ergebnisse ist im Anhang G zu finden.

Bei allen vier Regressionsanalysen findet man einen statistisch bedeutsamen
Zusammenhang zwischen diesem MaR fur die Geruchsbelastung und der |
, Beléstigungéreaktion der Anwohner. Zusétzlich ergeben sich statistisch bedeutsame
Ergebnisse fur die StorgréRen ,,Lérmbela'stigung", Wohndauer, ,Wohnverhéltnisse-1
(Eigentum vs. Miete)", Wohnverhéltnisse-2 (Ein- vs. Mehrfamilienhaus)®, und ,Alter".
In Tabelle 18 wird die Gte des Regressionsmodells mit Hilfe der Log-Likelihood-
Differenz, der zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem prozentualen
ErkIérUngswert beschrieben. '
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Tabelle 17: Ergebmsse der logistischen Regresswnsanalysen zum Zusammenhang
. zwischen der Belastungsvariablen ,bewertete dquivalente Intensitét‘ und
der Beléstigungsreaktion der Anwohner unter Berucksuchtlgung der

StérgroRen (Gesamtgruppe)

Befastigung Parameterschamar] pwert | Odds Ratio
Themometerwerte>3 | 077 |P<0001| 3688
Thermometoweress | 0% |p<om01) 5715
Unpumutbarkeite 1o | 079 [p<000t] 3001

Tabelle 18: Gute dér Anpassung des Iogisiischen Regressionsmodells mit der
Belastungsvariablen ,bewertete dquivalente Intensitét* unter
Beriicksichtigung der Stérgréfien (Gesamigruppe)

Log-Likelihood

Beldstigung " Differenz ~ p-Wert | Erklirungswert
'?r?;;t:)?:;emerte> 0. | 139 - | P <0.001 1,0%}
A R e
b ol I
uraumetbar Belistiote: | o7 [o<o00t| 1o

Im Rahmen. des ersten Modells (Abbildung 48) zeigt sich ein signifikanter Einfluss
- der bewerteten a'quivalenteh Intensitét auf die Belé_stigungsreaktion der“ Anwohner
(Thermometerwerte > 0). Fur die EffektgréRe der Geruchsbelaétu_ng bedeutet dies,
dass eine. Verdopplung der bewerteten dquivalenten Intensitat zu einer Erhéhung
des Prozentsatzes an Belastngten um das 1,7-fache (Odds-Ratio = 1,74) fuhrt.
. Zusétzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fur die StérgréRen
.wWohndauer” (p = 0.006), ~<Vvohnverhéltnisse-1 (Eigentum vs. M|ete)“. (p <0.001) und
LAlter* (p = 0.001), d.h. &ltere Anwohner oder Anwohner, die zur Miete wohnen, -
fuhlen sich bei gleicher Geruchsbelastung weniger stark bel_éiétigt; ‘Anwohner, die
schon seit langerer Zeit in dieser Wohngegend wohnen, geben jedoch eine hﬁhere;’

~ Beldstigung an.
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Schulbildung Ninm)

Familienstand O0——
Alter [18 -> 60 J.] Em :
Ménner vs. Frauen (:t:]
Nicht- vs. Raucher =1
Gesundheitsunzufr. ; ]
Anwesenheit zu Hause
Ein-/Mehrfam.haus O
Eigentum vs. Miete TR

Wohnqualitat o

Wohndaue( m
h

Larmbeldstigung

b. &. Intensitét | - B8 [p <0.000
01 025 05 0751 15 2 3 45
. Odds-Ratio

Abb.-48: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss der
bewerteten dquivalenten Intensitét auf die Belastigungsreaktion'der
Anwohner (Beldstigte = A1) unter Bericksichtigung von Stérgréen

Schulbildung
Familienstand
Alter [18 -> 60 J.]
Méanner vs, Frauen
Nicht- vs. Raucher
Gesundheitsunzufr.
Anwesenheit zu Hause
Ein-/Mehrfam.haus
Eigentum vs. Miete
Wohnqualitat
Wohndauer
La&rmbelastigung

b. 4. Intensitat

01 025 05 075 1 15 2 3 45
Odds-Ratio

Abb 49: Ergebnisdarstellung der Ioglstlschen Regressionsanalyse zum Einfluss der
bewerteten &quivalenten Intensitét auf die Belastigungsreaktion der’
Anwohner (stark Beléstigte = A2) unter Bericksichtigung von Stdrgrbf;en(

Auch im Rahmen des zweiten Modells (Abbildung 49) zeigt sich ein signifikanter
Einfluss der bewerteten &quivalenten Intensitét auf die Belsstigungsreaktion der
Anwohner (A2). Fur die Effektgréfie der Geruchsbelastung bedeutet dies, dass eine
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Verdopplung der bewerteten d&quivalenten \Intensitat zu einer Verdopplung des
Prozentsatzes an stark Beldstigten (Odds-Ratio = 2,16) fuhrt. Zusétzlich ergibt sich -
ein statistisch bedeutsames Ergebnis fur die StérgréRen ,Larmbeladstigung” (p <
0.001), ,Wohndauer* (p = 0.046), ,Wohnverhéltnisse-1 (Eigentum vs. Miete)* (p <
0.001), Lind SAlter (p = 0.007), d.h. dltere Anwohner oder Anwohner, die zur Miete
wohnen, fuhlen sich bei gleicher Geruchsbelastung weniger stark belastigt. Dagegen
geben Anwohner, die schon seit [&ngerer Zeit in dieser Wohngegend wohnen, oder
Anwohner, die sich durch Larm belastigt fihlen, bei gleicher Geruchsbelastu_rig eine
héhere Beldstigung an. . |
im Hinblick auf die Zahi der sogenannten .,,highly annoyed” (A3; Abbildung 50) zeigt
sich ebenfalls ein signifikanter Einfluss der bewerteten &dquivalenten Intensitét auf die
‘Beléstigungsreaktion. Fur die EffektgréRe der Geru’ch.sbelastung'bedeutet dies, dass
eine Verdopplung der bewerteten é‘quivélenten Intensitét zu einer Erhéhung des
Prozentsatzes an sehr stark Beldstigten Aum', das 2,4-fache (Odds-Ratio = 2,37) fuhrt.
Zusétzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fiir die Storgrofien.
Larmbeléstigung” (p < 0.001) und ,Wohnverhéitnisse-1 (Eigentum vs. Miete) (p =
0.01), d.h. Anwohner, dié zur Miete wohnen, flhlen sich bei gleicher
Geruchsbelastung weniger stark belastigt, und AnWohner, die sich durch L&rm
belé&stigt fihlen, geben bei gleicher Belastung eine hdhere Beldstigung an.

Auch bei der Haufigkeit von Unzumutbarkeitsurteilen (A4; Abbildung 51) zeigt sich
ein signifikanter Einfluss dieses Belastungsmales. Fir die EffektgréRe der Geruchs-
belastung bedeutet dies, dass ‘eine Verdopplung der bewerteten &quivalenten
Intensitét zu einer Erhéhung des Prozentsatzes an-‘unzumutbar‘ Belastigten um das
2,2—faché (Odds-Ratio = 2,20) filhrt. Zusatzlich ergibt sich ein statistisch
bedeutsames Ergebnis fiir die StérgréRen ,Larmbeldstigung” (p = 0.006), ,,Wohnvér-
héltnisse-1 (Eigentdm vs. Miete)* (p < 0.001) und ,Wohnverhaltnisse-2" (Eih— VS.
Mehrfamilienhaus) (p = 0.03), d.h. Anwohner, dié zur Miete wohnen, fihlen sich bei
gieicher Gemchsbelastuhg weniger stark beldstigt. Dagegen geben Anwohner, die
sich durch Larm beléstigt fiihien, oder Anwohner, die in einem Mehrfamilienhaus
| wohnen, bei gleicher Geruchsbelastung eine héhere Belédstigung an.
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‘Schulbildung
Familienstand
Alter [18 -> 60 J.]
Manner vs. Frauen
Nicht- vs. Raucher
Gesundheitsunzufr,
Anwesenheit zu Hause
Ein-/Mehrfam.haus
Eigentumn vs. Miete
Wohnqualitat
Wohndauer
Larmbeldstigung

b. 4. Intensitéat

01 025 05 0751 15 2 3 45
Odds-Ratio

Abb. 50: Ergebnisdarstellung dér logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss der
bewerteten dquivalenten Intensitét auf die Beléstigungsreaktion der
Anwohner (sehr stark Beldstigte: A3) unter Berlicksichtigung von
Storgrofien ,

Schulbildung ——
Familienstand C——
Alter [18 -> 60 J] -
Manner vs. Frauen —
Nicht- vs. Raucher —

Gesundheitsunzufr. f
Anwesenheit zu Hause 1
Ein-/Mehrfam.haus
Eigentum vs. Miete
Wohnqualitat
‘Wohndauer
Larmbelastigung

b. 4. Intensitét

0,1 0,25 05 0,75 1 1,5 2 3 45
. Odds-Ratio

Abb. 51: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss der
bewerteten dquivalenten Intensitét auf die Beldstigungsreaktion der
Anwohner (‘unzumutbar’ Beléstigte: A4) unter Berlicksichtigung von
Storgrélken '
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Vergleich: Wahmehmungshéuﬁgkeit und Aquivalente Intensitat

Um den Einfluss der Belastungsmafe Wahrnehmungshéaufigkeit und &quivalente
Intensitdt unter Berucksichtigung der Hedonik miteinander vergleichen zu kénneh,
wurde anaiog zur'n Modell auf Seite 82 eine neue Variable definiert. Dazu wurde
zunéchst eine logistische Regressionsanalyse mit den beiden Variablen .aquivalente
Intensitat* (leq, siehe Formel (1)) und Hedonik-ang. (1:angenehm vs. 0: neutral /

unangenehm) und den StérgrolRen gerechnet (Tabelle 19).

Tabelle 19: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen der dquivalenten Intensitét der Gerliche und der Beléstigungs-
reaktion der Anwohner unter Berlicksichtigung der StorgréRen und der
Hedonik — Unterscheidung zwischen angenehmen und nicht
angenehmen Gerliche (Gesamtgruppe)

Parameterschatzer Parameters‘chétzef .
mit p-Wert der Hilfsvariablen mit p-Wert
u. Odds-Ratio - u. Odds-Ratio ‘
o ; s Hedonik-ang.: ;
Belidstigung | 8quivalente Intensitat angenehm vs. neutral / unang. |
et e 0,48 ' -1,33
zﬁ'as“gte' b < 0.001 . p<0.001
_ 1,62 0,26
- _a» . 0,65 : - 1 |96
zt;trk Belastigte: b < 0.001 :  p<0.001
1,92 0,14
et e, 0,72 -2,60
:ghr stark Beldstigte: p < 0.001 p < 0.001
‘ 2,06 0,07
’ “ % atimta: 0,62 ' -4,33
::zumutbar Belastigte: b < 0.001 b < 0.001

- 1,86 0,01

 In Tabelle 20 wird die Gite des Regressiohsmodells mit Hilfe der Log-Likelihood-
Differenz, der zugehérigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem prozentualen
. Erklsrungswert beschrieben. Eine ausfuhrlichere Darstellung der Ergebnisse der
logistischen Regressionsanalysen ist im Anhang G wiedergegeben. -
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Tabelle 20. Gute der Anpassung des logistischen Regressionsmodells mit der
Belastungsvariablen dquivalente Intensitdt unter Bertcksichtigung der -
StérgréRen und der Hedonik — angenehme vs, neutrale / unangenehme
Gerliche (Gesamtgruppe)

Beldstigung -Logl;)-il;lfls:g::od ' p-Wert | Erklarungswert
E?'ﬁs“@’te’ 157 |p<0001| - 11%
Z";’" Belastigte: 180 p<0.001| 17%

Zghr stark Belastlgte 112 p<0.001| 19%
‘unzumutbar’ Belastigte: ‘

Ad Pastig 140 p < 0.001 21%

In den Abbildungen 56 und 57 wird die mit Hilfe des logistischen Regressmnsmodells
errechnete Zunahme an Belastlgten (A1) bzw. an sehr stark (A3) Belastigten in
Abhangigkeit von der dquivalenten Intensitédt getrennt fur die angenehmen und die
,nicht angenehmen® (neutrale und unangenehme) Geriiche als Kurve dargestellt.

Hierbei werden die ermittelten Regressionskoeffizienten sowie die ‘auf mittleren
StorgroReneinfluss standardisierten StérgréfRen in die Forme! eingesetzt und dann
der Anteil an Belastigten fur jede Intensitatsstufe berechnet.

Man erkennt (Abbildung 56), dass der Anteil an Belastigten (A1) in Abhéngigkeit von
der dquivalenten Intensitét ansteigt. Wenn es sich um angenehme Geriiche handelt,
geben bei der Intensitatsstufe ,1-sehr schwach” im Mittel 10% der Bewohner an,
belastigt zu sein, und mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% gibt es bei dieser
Belastung zwischen 8% und 12% Belastigte. In Gegenwart der ,nicht angenehmen”
Geriiche sind bei der Intensitatsstufe ,1-sehr schwach* im Mittel 29% belastigt und
mit einer l__rrtumswahrscheinlichkeit von 10% gibt es bei dieser Belastung zwischen
26% und 32% Belastigte. . |

Auch der Anteil an sehr stark Beléstlgten (A3) nimmt in Abhéngigkeit von der
aqu:va/enten Intensitéat zu (Abbildung 57). Dies gilt Jedoch nur im Zusammenhang mit
den ,nicht angenehmen” Gerlchen. Hier sind bei der. Intensitdtsstufe " ,1-sehr
schwach” im Mittel 8% sehr stark beléstigt und. mit einer Irrtumswahrscheiniichkeit
von 10% gibt es bei dieser Belalstungsstufé zwischen 6% und 10% sehr stark’
Belastigte. Bei angenehmen Geriichen und der Intensitatsstufe ,,1-éehr schwach®
sind mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% weniger als 1% der Anwohner sehr
stark beléastigt.
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Abb. 56: Darstellung des prozentualen Anteils an Belédstigten (A1) nach Adjustierung

fur die StérgréfRen in Abhdngigkeit von der Geruchsbelastung (4quivalente
Intensitat) und der Hedonik; logistische Regressnonsfunktlon und 90%-
Konfidenzbereich
A00% v = — = m = s e e e o e e e m e e e e e — e e m e e e m e e e e e =

=1 S O

80% 4 - == m

% sehr stark Belastigte

20%

10% -

0%

70% +

40% +

[0 T T T T

BO% A= e e e

BO% - cr e or or o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

25 20 15 10 -05 0.0 05 1,0 1,5 2,0 25 3;0 35

dquivalente Intensitit (a=2, mit Null)

Abb. 57: Darstellung des prozentualen Anteils an sehr stark Belastigten (A3) nach
Adjustierung fur die Storgréen in Abhéngigkeit von der Geruchsbelastung, -

und

(dquivalente Intensit4t) und der Hedonlk logistische Regressnonsfunkhon

90%-Konfi denzberelch
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Um die Informationen (iber die &dquivalente Intensitét und hédonische Qualitat der .
Geriiche nicht mit zwei getrennten Variablen beschreiben zu missen, wurde eine
neue Variable definiert. Mit Hilfe der so ermittelten Parameterschétzer (Tabelle 19)
wurde dann eine Gewichtung der &quivalenten Intensitdt und der Hedonik
vorgenommen und beide MaRe additiv kombiniert: ;

Log(Ai) =bg +'b1 (ci- Ib [H + 1] + d; Hed,ang)

Beldstigte C1 . d4
Aq 0.48 -1.33
Ay 0.65 -1.96
Az 0.72 -2.60
Ay 0.62 -4.33

Tabelle 21: Koeffizient der logistischen Regression mit den Koeffizienten c und d fir -
die vier Belastigungsmalie. | \
AnschlieRend wurden vier Regressionsanalysen mit dem jeweiligen neu definierten
BelastungsmaR und den Storgroflen gerechnet. In Tabelle 21 sind die Parameter-
schatzer flr die BelastUngsvariabIe ,dquivalente Intensitat und Hedonik® mit der
zugehorigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem Odds-Ratio dargestelit.
In Tabelle 22 wird die Gute des Regressionsmodells mit Hilfe der Log-Likelihood- '
Differenz, der zugehbrigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem prozentualen
Erklarungswert beschl:ieben. Eine ausfihrlichere Darstellung der Ergebnisse der
logistischen Regressionsanalysen ist im Anhang G wiedergegeben.

Tabelle 22: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen dem neuen Belastungsmal} (dquivalente Intensitét + Hedonik)
und der Belastigungsreaktion der Anwohner unter Bertcksichtigung der
Storgréflen (Gesamtgruppe) .

o ' Parameterschétzer \
Beldstigung »aquivalente Intensitiat | p-Wert | Odds-Ratio
+ Hedonik" : . '
Solastigte: 283 p<0.001| 16,94
Stark Bolistigte: 3,98 |p<o001| s3s8
sehr stark Beldstigte: 483 b < 0.001 125.77
A3 S ! M 1 7
‘unzumutbar‘ Belastigte: 6.26 b <0.001 592 06
Ad ! ~ : :
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Tabelle 23: Giite der Anpassung des logistischen Regressionsmodells mit dem
neuen BelastungsmaR (&quivalente Intensitét + Hedonik) unter
Berucksichtigung der Storgrols_en (Gesamtgruppe) -

Beléistigung o LogD-il;ifI:;i::od "p-Wert | Erkldrungswert
2$Iéstigte: 157 p<0.001|  11%
stark Belastigte: 180 p <0.001 17%
/s\;hr stark Beldstigte: 112 p<0.001| 19%

‘ :‘I\zumutbar Belastlgte 140 p < O.001 21%

Um nun noch zu priifen, ob die 0/1-klassierte (Hedonik-ang.) oder die als Anlagenmittelwert
gemessene  Hedonik (Hedonik-MitteI) eine bessere Belastigungsvorhersage fiir bewertete
Haufigkeit und bgwertete aquivalente Intensitdt erméglicht, sind in Tabelle 24 die
vergleichende Bewertung der mit der klassifizierten bzw. gemesse.nlen Hedonik kombinierten
:Ger‘uchshéufigkeit bzw. der &quivalenten Intensitidt in der. Form von Odds-Ratios in
Abhangigkeit vom inneren 90%-,B¢reich des jeweiligen Eipositionsmafses ‘aufgeﬁlhr"t.‘

Tabelle 24: Vergleich der Odds-Ratios fiir vier BelastungsmaRe unter
‘Berucksichtigung der StérgréRen (Gesamtgruppe) mit

Vertrauensbereichen
" . " . dquivalente dquivalente
Beli ' tic ::;:irﬂ:?altn& Hal.'uef':’gok::.& Intensitit & Intensitat&
elas ‘lgung ' 9 =N Hedonik-Mittel | Hedonik-ang.
(or1) Mittel (0/1)
Belastigte: A1 |
22 (12-39) 27 (15-50) 21(11-38) |17 (10-30)
stark Belastigte: A2 ' ‘ | :
‘ . 162 (29-134) 123 (51-296) 98 (40 — 243) 54 (25-116)
sehr stark Beldstigte:A3 _ '
: 123 (37-413) 486 (103-2295) | 304 (65— 1424) ~ [126 (35-450)
‘unzumutbar’ Belastigte: , 2112 (1400~ | 1366 (184 .
Ad , ; 714 (130 - 3909) | 316.609). 10.169) 522 (86 - 3167)

Zusammenfassend ist zu Tabelle 24 folgendes festzuhalten: Die Kategorie der
-unzumutbar® Bel&stigten fiihrt aufgrund sehr geringer Fallzahlen zu extrem
instabilen Schéatzungen (weite Konﬁdenzbereiche),,und wird desha_lb-im folgenden'
‘nicht weiter betrachtet. Relativ zu der zwe%stufigen Variable Hedonik-ang. weist die -
als Aniagenwert gemesséne mittlere Hedonik ( Formel 2, S. 94) durchgéngig eine
ginstigere prognostische Validitat auf, sowohl fir die bewerfete Haufigkeit als auch
fur die bewertete &quivalente Inténs_itét als BelastungsmaR. Ebenso zeigt die nach
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dem Geruchsstunden-Konzept gemessene Geruchshaufigkeit Uberwiegend etwas
ginstigere Werte als die &quivalente Intensitét, auch wenn unter Beachtung der

Vertrauensbereiche rein statistisch keine Unterschiede nachweisbar sind.

- Laborversuche zu Ankerreizen

Ziel der Experimente war es, auf der Hedonikskala zwei Ankerreize zu definieren, die
die Endpunkte ,angenehm* und ,unangenehm® représentieren und dabei die gleiche
Intensitat aufweisen. Die Konstanthaltung der Intensitét ist hierbei von besonderer
Bedeutung, da man erwarten kann, dass sich die hedonische Geruchswirkung in
Abhangigkeit von der Intensitdt des Geruchsstoffs veréndert und so z.B. ein Wenig
intensiver angenehmer Geruch bei héherer Intensitét unangenehm werden kann. Die
Ankerreize solliten schlieBlich dazu dienen, die Varianz, die bei Probanden-
begehungen mit Bewertung der hedonischen Geruchswirkung zu erwarten ist, zu
verringern. Die Ankérreize dienen dann als ein einheitlicher Bezugsrahmen und die
Probanden sind nicht mehr darauf angewiesen, auf ihre individuellen Erfahrungen
und Erinnerungen zuriickzugreifen. 4 ,
In Vorversuchen im MIU wurde fur gasférmiges n-Butanol, ein neutraler Geruchsstoff,
diejenige Konzentration bestimmt, bei der Probanden die Intensitatsempfindung
,deutlich wahrnehmbar“ haben. Da das Ziel darin bestand, transportable Ankerreize
herzustellen, wurde in einem nédchsten Schritt fur n-Butanol in ﬂt'Jssiger Form die
Konzentration bestimmt, bei der Probanden die'lntensitétsempﬁndung ».deutlich
wahmehmbar’ haben. Dies geschah, indem am Olfaktometer im LUA (Essen) das
gasférmige n-Butanol in der zu,Vor bestimmten Konzentration angeboten.wurde und -
als Referenzreiz diente, um die verschiedenen Konzentrationen der in Flaschchen
dargebotenen flissigen n-Butanol-Reize im Hinblick auf die Intensitdt zu beurteilen.
Die im Rahmen der ‘lvntensitétsbestimmung eingesetzten Probanden wurden vorab
olfaktometrisch getestet und im Hinblick auf ihre Geruchsempfindlichkeit (Geruchs-.
\schwellenbestimmung' ' mit Schwefelwasserstoff und -n-Butanol) ausgewéhit.
AnschlieRend diente dieses n-Butanol in flissiger Form als Vergleichsreiz bei der
Bestimmung der Intensitét ,deutlich wahmehmbar* fir die Stoffe Pyridin und
Guajakol (unan.genehm) sowie Menthon und Methylsalicylat (angenehm).

Diese vier Stoffe wurden dann auf der angenehm-unangenehm Dimension (+4 bis -4)
skaliert. Mit Hilfe des Polaritatsprofils von EYFERTH konnte gezeigt werden, dass die
Stoffe Pyridin und Menthon am eindeutigsten von allen Probanden tbereinstimmend
als unangenehm bzw. angenehm beurteilt wurden (Abbildung 66 und 67).
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Es warjedoch nicht m&glich, Ankerreize zu definieren, die bei derselben Intensitats-
einstufuhg (.deutlich wahmehmbar*) den gleichen Abstand von der neutralen Mitte
der Hedonikskala haben. Pyridin wurde als ,sehr unahgenehm" (-3) empfunden,
wohingegen Menthon nur als ,eher angenehm* (+1) eingestuft wurde (Abbildung 58).

4ullerst angenehm I
sehrangenehm 1

angenshm t

Menthon
eher angenehm 1 @ .

weder / noch 1 .Butanol

°
Methylsalicylat

Guajacol
°

Hedonik

ehsr unangenehm ¢
unangenehm 1

sehr unangenehm 1 . .Pyridin

ullerst unanganehm L

Abb. 58: Darstellung der Bewertung der ,deutlich wahrnehmbaren“ Stoffe Butanol,
Pyridin und Menthon, Guajakol und Methylsalicylat auf der Hedonukskala
bei gleicher Intensitét

Daraus folgt, dass die beiden Ankerreize nur als Représentanten. der angenehmen
bzw. unangenehmen Seite der Hedonikskala dienen kénnen, dass ihnen aber kein
fester Wert zugeteilt werden kann.

Wie in Abbildung 59 und 60 zu sehen ist, ist die Wahrnehmung des Stoffes Pyridin
der Besbhreibung des Begn'ffes} .Gestank” Sehr ahnlich v(r2 = 0.95, p < 0.001) und die
Wahmehmung des Stoffes Menthon der Beschrejbung des Begriffes ,Duft* (? = 0.68,
p < 0.001). Der Stoff Butanol wird dagegen als ,neutral” beschrieben und ist weder
dem Begriff ,Gestank® sehr &hnlich (r? = 0.02, p = 0.51), noch dem Begriff ,Duft*
(? = 0.08, p = 0.14). Die Wahmehmung des Stoffes Guajakol war ebenfalls der
Beschreibung des Begriffes ,Gestank“ sehr #hnlich (? = 0.86, p < 0.001), aber die
Wahmehmung des Stoffes Methylsalicylat nicht der Beschreibung des'Begriffes
,Duft* (2 = 0.06, p = 0.20).
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Guajakol und Methylsalicylat mit dem Polarititenprofil im Vergleich zu den

Abb. 59: Darstellung der Bewertung der Stoffe Butanol, Pyridin und Menthon
Konzepten ,Duft* und ,Gestank®
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mit dem Polaritétenproﬂl im Vergleich zu den Konzepten ,Duft‘ und

Abb. 60: Darstellung der Bewertung der Stoffe Butanol, Guajakol und Methylsalicylat
.Gestank”



In einem zweiten Teil der Geruchsversuche wurde die Hedonikskala mit den
Ankerreizen Pyridin und Menthon eingesetzt, um verschiédene Geruchsproben zu
beurteilen. Bei den Geriichen handelte es sich um Fettgerdche (Zwischenprodukte
bei der Fettverarbeitung) und um Waschmittelgeruch (parflimiertes Waschpulvér).
Hierbei wurden zwei Gruppén von Probanden eingesetzt. Die eine Gfuppe beurteilte
die Stoffe mit Hilfe der Ankerreize, die andere ohne. Uberraschend stellte sich
heraus, dass die Hedonikurteile, die mit Hilfe der Ankerreize getroffen wurden,
stérker variierten und weniger stabil waren, als die Urteile, die ohne Ankerreize gefallt
wurden. In Abbildung 61 wird die Beurteilung der drei Geruchsstoffe ohne Ankerreize
durch elf Probandenv dargestelit. Die Werte auf der Hedonikskala fir die Fettgeri]che
liegen zwischen duRerst unangenehm (-4) und eher unangenehm (-1), wobei der
Fettgeruch-2 etwas positiver bewertet wird. Der Waschmittelgeruch dagegen wird-
von der Mehrzahl ‘devr Probanden',als eher angenehm (+1) bis angenehm (+2)
beurteilt. Nur eine Person vergab hier den Wert eher unangenehm (-1). |

0~ : : o ’
! - @Fett 1 @ Fett_2 0O Waschmittel

Haufigkeit

unangenehm -3 -2 -1 neutral 1 2 3 angenehm
" Hedonik-Skala '

Abb. 61 Darstellung der Bewertung der Geruchsstoffe Fett-1 und Fett-2, sowie
Waschmitte! (parfimiert) auf der Hedonikskala ohne Ankerreize

In Abbildung 62 ist die Beurteilung- der drei Gy‘eruchsstoffe mit Ankerreizen durch
~ neun Probanden zu sehen. Man sieht, dass die Urteile sehr viel starker variieren. Die
Fettgeriiche werden von einigen Probanden’ als "neutrai“ und ats eher angenehm
eingestuft, der Waschmittelgeruch erhalt auch hier die Bewertung &uf3erst angenehm
(+4).
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BFett 1 Fett_2 OWaschmittel

Haufigkeit

, N l I .
T T 1

unangenehm -3 -2 -1 neutral 1 2 3 angenehm

Hedonik-Skala

Abb. 62: Darstelfung der Bewertung der Geruchsstoffe Fett-1 und Fett-2, sowie
Waschmittel (parfimiert) auf der Hedonikskala mit Ankerreizen

g/ o e e e e

Bohne Anker.
mit Anker.

Pyridin . . . Waschmittel Methylsalicylat

Abb. 63; Darstellung der Streuung der Hedonikurteile bei der Bewertung 'der Stoffe
Pyridin und Menthon mit und ohne Ankerreize '

~ Abbildung 63 zeigt das_AusmaB der Streuung der Hedonikurteile, die bei der
Beurteilung. der Geruchsstoffe mit und ohne Ankerreize zu finden war. Auch hier
erkennt man deutlich, dass die Unsicherheit der Urteile, insbesondere bei der

Beurteilung des Fettgeruchs-2, mit der Vorgabe von Ankerreizen gréRer ist, als ohne.
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Daraus foigte, dass die Ankerreize nicht zum Einsatz kamen. Die Ankerreize
Menthon und Pyridin kénnten jédoch bei.der Auswahl neuer Probanden oder bei der
Einweisung ungetbter Probanden in die Beufrteilung der Hedonik von Geﬁ']chen
nutzlich sein. Sie représentiéren zuverlssig die angenehmé bzw. die unangenehm
Seite der Hedonikskala und geben somit einen Bezugsrahmen vor fir die Frage was

ist ein ,unangenehmer" Geruch, was ist ein ,angenehmer’ Geruch. '

Fehlende regionale Unterschiede bei der Bewertung von Geriichen

In einer ergdnzenden Unt'ersuch'ung, die vom Léndesamt fur Umweltschutz Béden-
Wiirttemberg in Auftrag gegeben und von der deBAKOM in Zusammenarbeit mit dem

MIU bearbeitet wurde, solite untersucht werden, ob es regionale Unterschiede bei

der Bewertung von Gerlichen gibt. Im September und Dezember 2000 wurden
Fahnenbegehungen von einem Probandenkollektiv- aus Baden-Wirttemberg und
einem Probandenkollektiv aus Nordrhéin-Westfalen durchgefiihrt, bei denen neben
der Registrierung der Géruchszeitanteile auch die Beurteilung der Intensitat und der
Hedonik eines angenehmen (Emittent 3-Bonbongeruch) und eines unangenehmen
(Emittent 1-Fettgeruch) Anlagengeruchs Aerfolgte. Die Auswertung hat folgendes

ergebeni '

| 1. Die Probanden aus Baden-Wirttemberg und aus Nordrhein-Westfalen waren sich
darin einig, dass es sich bei Emittent 3 um einen angenehmen und bei Emittent 1 um

einen unangenehmen Anlagengeruch handelte.

Wie in den ~Ab‘bildungen 64 und 65 zu sehen ist, ist die Wahmehmuhg des
Fettgeruchs der Beschreibung des Begriffes ,Gestank” sehr shnlich (BW:?=0.79, p
< 0.001; NRW: r* = 0.92, p < 0.001) und die d.es Bonbongeruchs der Beschreibung
des Begriffes ,Duft* (BW: r? = 0.16, p = 0.03; NRW: r* = 0.72, p < 0.001 ). | |
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Abb. 64: Darstellung der Bewertung des Emittenten 3 (Bonbon) mit Hilfe des

Polaritdtenprofils im Vergleich zu den Konzepten ,Duft” und ,Gestank"
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‘Abb. 65: Darstellung der Bewertung des Emittenten 1 (Fette) mit Hilfe des

- Polaritatenprofils im Vergleich zu den Konzepten ,Duft‘ und ,Gestank"
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2. Unterschiede hinsichtlich der Bewertung der Haufigkeit oder der Intensitats-
wahrnehmung konnten nicht festgestellt werden. | |

3. Die signifikanten, jedoch geringen Unterschiede bei der Beurteilung der
Geruchsstoffimmissionen im Hinblick auf die Bewertung der LAngenehm- .
Unangenehm-Qualitat“ entsprechen in etwa einer halben Skaleneinheit auf der

Hedonikskala.

8 ‘ . I_ Min-Max
3 95%Konf.
a  Mittelwert

Hedonik-Skala

NRW , BW

Abb. 66: Signifikante Mittelwertsunterschiede bei der Bewertung des Anlagen-
geruchs von Emittent 3 (Bonbon) hinsichtlich des unangenehmsten

Eindrucks
9
8
7
N 6
[}
5
x 5
=
S 4 - -
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T } ) I~ Min-Max
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gl
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Abb. 67: Signifikante Mittelwertsunterschiede bei der Bewertung des Anlagen-
geruchs von Emittent 1 (Fette) hinsichtlich des unangenehmsten Eindrucks
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Wie in Abbiidung 66 und 67 zu sehen ist, bewerten die Probanden aus Baden-
Wirttemberg den Anlagengeruch des Emittenten 3 (Bonbon) etwas ahgenehmer und
den Anlagengeruch des Emittenten 1 (Fette) etwas unangenehmer als die
Probanden aus Nordrhein-Westfalen. Diese geringen, jedvoch signifikanten Unter-
schiede lassen sich allerdings weniger auf die regionale Herkunft der Probanden
zurlickfiihren, sondern vieimehr auf den unterschiedlichen Erfahrungshintergrund der

Probanden mit verschiedenen Anlagengeriichen.

[Weitere Einzelheiten zur Durchfilhrung und zu den Ergebhissen sind dem
entsprechenden Bericht zu entnehmen.] '

- Zusammenfassung

Das Ergebnis von Geruchsbelastigungserhebungen im Zusammenhang mit:
unterschiedlichen Arten der Expositionserfassung wird fneist in Form von
Expositions-Wirkungs-Beziehungen " dargestellt. In verschiedenen Studien wurde
durchweg ein statistisch hoch gesicherter positiver Zusammenhang zwischen der
Expositionshhe (mittlere errechnete Geruchsstoffkonzentration oder Héufigkeit von
Geruchsereignissen in Prozent Jahresstunden mit Geruch) und entweder der Aus-
pragung der Beléstigungsreaktion odér der Haufigkeit ,,st.ark“ belastigter Personen
gefunden. Fir die Beurteilung von Immissionssituationen unter dem Aspekt der
«Erheblichkeit” wurde der Bereich zwischen 10% und 20% Jahresstunden mit Geruch
als in diesem Sinne kritisch vorgeschlagen und in der Geruchsimmissions-Richtlinie
(GIRL) NRW berticksichtigt. |

Mit den hier vorgestellten Untersuchungen wurde die Frage gepriift, ob und ggf. in
~ welchem Mafe die Intensitét (Geruchsstarkeempfindung) und/oder die hedonische
Geruchswirkung (angenehm-unang'enehm-QuaIitét) die Art der Expositions-
Wirkungsbeziehung fiur Geruchsbelédstigungen beeinflusst. Hierzu wurden vom
Medizinischen Institut fur Umweithygiene an der HHU Dusseldorf (MIU) in enger
Koopération mit dem Landesumweltamt NRW und der Firma deBAKOM im AUftrag
des Ministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
NRW (MUNLYV), des Minisferiums fur Umwelt und Verkehr des Landes Baden-
Woirttemberg (UVM), sowie des Verba‘ndes der Chemischen Industrie (VCI) in den
Jahren 1998 bis 2001 in funf Stadten in Nordrhein-Westfalen und in einer Stadt in
- Baden-Wiirttemberg jéweils zwei geruchlich als ,angenehm* (Bonbon-. und Zwieback-
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geruch), zwei als ,unangenehm* (GieRerei- und Fettgeruch) und zwei als ,neutral®
(Olmihlen- und Textilderuch) vorklassifizierte industrielle QUellen untersucht.

Die Haufigkeit von Geruchsimmissionen wurde primar uber ﬂéchen'bezogene
Probandenbegehungen nach einem Stichprobénkonzept, partiell ergéanzt durch
Ausbreitungsrechnung, ermittelt. Mittels Rasterbegehung wurde mit Hilfe eines
modifizierten Da_tenaufnayhmebogens zusatzlich zur Wahrnehmungshaufigkeit (in
Anlehnung an VDI 3940) auch die Intenéitét (in Anlehnung an VDI 3882 BI. 1) und
die Hedonik (in Anlehnung an VDI 3882 Bl. 2) der Ahlagengerﬁche durch ortsfremde
trainierte Beobachter protokolliert. Die Beléstigung der Anwohnef wurde mit Hilfe
eines Fragebogens erfasst, der in Anlehnung an den Musterfragebogen aus VDI
3883 Bl. 1 u.a. um die Aspékte der Wahmehrﬁung und Beurteilung der Intensitét und
der angenehm-unangenehm-Qualitdt der Anlagengeriiche erweitert wurde. In
personlichen Interviews wurde die Belastigungsreaktion durch zwei Skalen erfasst: -
mittels einer graphischen Skala mit elf Stufen, dem sogenannten
Belastigungsthermometer einerseits, und einer siebenstufigen verbalen Belasti-

gungsskala andererseits.

Zuverldssigkeit und Validitét der Immissionserfassung

Um die Zuverlassigkeit der Datenerhebung mit dem modifizierten Datenaufnahme- |
bogen zu Uberprifen, wurde bei der ersten Anlage (Fett- und Wachmittelgeriiche)
eine doppélte Rasterbegehung durchgefiihrt. Die Probanden kamen bei der
Bewertung der Haufigkeit, der Intensitdt und der Hedonik der Fettgeriiche zu
vergleichbaren Ergebnissen. Bei der Bewertung der Waschmittelgeriiche war diese
Ubereinstimmung geringer. Bei der Betrachtung des Zusamménha_ngs_ zwischen den
zwei Intensitétsurteilen (durchschnittlicher und stérkster Eindruck) und den drei
Hedbniku'rteilen (durchschnittlicher, angenehmster und unangenehmster ‘Eindruck)
kanh man feststellen, dass dié»Proband,en die Intensitdt und die Hedonik der
Anlagengeriiche mit den vorgegebenen Skalen in befriedigender Weise
ubereinstimmend beurteilen kdnnen. Die differenzierte Erfassung mit Hife der
Fragen nach -den extremen Geruchseindricken solite beibehalten werden. Zum
einen unterstitzen sie den Probanden bei der Urteilsfindung, zum anderen kann mit
ihrer Hilfe die Varianz der Urteile und damit die Zuverldssigkeit der Urteilsfindung
Uberpriift werden. _ , '

Die mit Hilfe der Polaritatenprofile gewonneneh Messwerte zu Hedonik uhd Intensitat
zeigen, dass die Zwieback- und Bonbongeriiche entsprechend der Vorklassifikation
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tatséchlicﬁ als angenehm (,Duft"), die Olmihlen- und Textilgeriiche als neutral bis
eher unangenehm und die Gieferei- und Fettgeh‘]che als unangenehm (,Gestank®)
eingestuft werden. Auch die’ durch Begehung ermittelte durchschnittiiche |
Anlagenhedonik bestatigt die Validitét der Vorklassifikation. .

Insgesamt gesehen l&sst sich festhalten, dass die Erfassung der hedonischen
Geruchsqualité‘t und der Geruchsstarkeempfindung mit dem neu entwickelten
Datena;.lfnahmebogen . moglich ist. Es konnte ‘also ein Messverfahren etabliert
werden, dass bei gut geeichten Messgruppen eine befri_edigend zuverlassige und
valide Erfassung der Hedonik und intensitadt im Rahmen von Feldmessungen

gestattet.

Zusammenhang von Intensitidt und Hedonik im Probandenm’teil

Fur die Ermmittlung der Intensitats- und Hedonikurteile in den Rasterflachen wurden
die Rohwerte 'geémetrisc':h bzw_; arithmetisch gemittelt und nur dann in die
Auswertung einbezogen, wenn fir die 'Einze|messung eine Geruchsstunde
festgestellt wurde.

Der Zusammenhang zwischen der Intensitéts- und der Hedonikbewertung war nur
bei den ZWieback-, Gielerei-, Textil- und Fettgerlichen auf dem 1%-Niveau
signifikant. Bei der Intensitétsstufe .deutlich wahmehmbar* wurden die
Zwiebackgeriiche als angenehm bewertet, Hier stieg mit zunehmender
Geruchsintensitdt die positive Bewertung der hedonischen Quélitét. Bei den
Bonbongeriichen ergab sich das Problem, dass Intensitdten von mehr als ,deutlich
wahrnehmbar” so gut wie nicht auftraten. Trotzdem zeigte sich deutlich, dass die
Bewertung der hedonischen Qualitdt fir die Intensitatsstufen ,sehr schwach” bis
.deutlich wahmehmbar” im positiven Bereich bei eher angenehm liegt und nicht
negativ wird. Bei den GieRerei-, Textil-, und Fettgeriichen ist eine Zunahme der
negativ-hedonischen Beurteilung mit steigender Intensitdt zu erkennen. Bei der
Intensitatsstufe ,deutlich wahmehmbar* wurden diese Geriiche als ,.eher
unangenehm® bis ,unangenehm* bewertet. Bei den OIrﬁt‘JhIengerUchen zeigte sich, -
dass die Streuung der Hedonikurteile mit zunehmender Intensitdt aufgrund
uneinheitlicher  Urteile gr'6f3,er wurde. Eine eindeutige Bewertung der
Olmuihlengeriiche als ,angenehm” oder ,unangenehm“ war somit nicht mdglich.
Auch eine Differenzierung zwischen ,neutralen” und ,unangenehmen“ Gertichen war
bis zur Intensitatsstufe ,stark wahrnehmbar* nicht méglich. Man kann fésthalten, dass

i
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anhand von Probandenurteilen ,angenehme’ Anlagengeriiche mit zunehmender
Intensitat auf der Hedonikskala zunehmend positiver und ,,unangenehme“
zunehmend negativer bewertet werden. '

Zusammenhang von Intensitét und Hedonik im Anwohnerurteil

Die Wahmehmbarkeit der im Fokus stehenden Anlagengeriiche war nicht ,inv éllen
UnterSuchungsgebieten gleich stark ausgeprégt. In der Umgebung der Olmahle und
der Fett- und Waschmittelgertiche emittierenden Anlage gab es mit ca. 50% die
meisten Geruchswahrmehmungen, die von den Anwohnem der industriellen Quelle
zugeschrieben ‘werde«ri. Die Bonbongeriiche wurden in der Umgebung der Anlage _
nur von 37% der Anwohner wahrgenommen. Nur jeweils 20% der Anwohner nahmen
bei den iibrigen drei Anlagen den typischen Geruch nach Zwieback, GieRerei oder
-Textilien wahr. ‘ | )
Anders als im Urteil zu Intensitdt und Hedonik der ortsfremden Probanden wurden
von den Anwohnem alle Anlagengerlichen mit steigender Intensitat als zun'ehmend
unangenehmer beurteilt. Bei allen Geriichen, bis auf den Zwiebackgeruch, ist der
negative Zusammenhang zwischen ‘der -Geruchsstérkebeﬁrteﬂung und der
Bewertuhg der hedonischen Qualitst auf -dem 5%-Niveau signifikant. Bei der
Intensitétsstufe ,deutlich wahrnehmbar“ werden die Bonbongerﬁche als ,neutral”
(weder angenehm noch unangenehm) eingestuft und die ,!neUtraIen“, und
.unangenehmen® Anlagengeriiche werden als ,eher uhangenehm“ bis ,sehr
| unangenehm" bewertet. '

Die starke Streuung der Urteile ist ein Hinweis darauf, dass die Angaben der
Anwohner zur Beﬁrteilung der Intensitit und Hedonik unzuverldssig sind. Ein
plausibler Grund ist darin zu sehen, dass die Anwohner die Anlagengeriiche aus der
Eﬁnneruhg heraus beurteilen mussten, da ksie nicht, wie die Probanden wahrend
einer 10-minutigen Geruchsmessurig, einen akut vorhandenen Geruchsreiz zu
beurteilen hatten. Durch das Urteilen aus der Erinnerung heraus erdffnet sich die
Méglichkeit kognitiver ,Verzerrungen® durch z.B. allgemeine WertmaRstébe. Einer .
dieser WertemaRBstibe konnte zum Beispiel sein: ,Je intensiver ein Geru"ch_wird,

" desto unangenehmer ist er auch”.
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Zuverlassigkeit der Beldstigungsbefragung
Um die Zuverl'a'ésigkeit (interne Konsistenz) aller Anwohnerangaben hinsichtlich ihrer "
Belastigung zu Uberpriifen, wurden die Antworten auf der Thermometerskala und der
Verbalskala verglichen (r2 = (.78). Jedoch zeigten insgesamt 48 Interviews eine zu
starke Abweichung bei der Beantwortung der beiden Béléstigungsskalen; die
individuelle Zuverléssigkeit dieser Angaben war damit in Frage zu stellen. Nach ihrer
Elimination gingen schlieBlich insgesamt 1408 Interviews in die Auswertung ein. Die
Hoéhe der auf dem 0.001%-Niveau signifikanten Determination (r2 = 0.88) zwischen

beiden Skalen zeigt, dass sie inhaltlich denselben Sachverhalt beschreiben.

Beladstigungswirkung der Anlagengeriiche

Da eine gute Ubereinstimmung der beiden Belastigungsskalen gegeben ist, wurde

bei der Auswertung nur das Beldstigungsthermometer beriicksichtigt. Die
K6rre|ationen zwischen den nicht logarithmierten BelastungsmaRen (Haufigkeit in %
Geruchsstunden / Jahr) und dem Belastigungsthermometer lagen zwischen r = 0.12
(r2 =0.01)undr =045 (?= 0.20) und waren auf dem 1%-Niveau signifikant. Bei den
Zwiebackgeriichen war dieser Zusammenhang nur auf dem 10%-Niveau gesichert.
Fur die logarithmierten MalRe waren die Verhaltnisse dhnlich.

Zwischen den ,angenehmen" und ,unangenehmen" Anlagengeriichen war ein
deutlicher Unterschied im Hinblick auf die Belésﬁgungswirkung zu sehen. Bei den’
.unangenehmen" Geriichen stieg die Belastigung zunéchst mit zunehmender
Belastung steil an' und erreichte dann ein Plateau. Bei den ,angenehmen"
Anlagengeriichen war dagegen kein Anstieg der kB‘eI'a'stigung mit zunehmender
Belastung zu erkennen. Die Belastigungsurteile lagen hier in der Regel nicht héher
éls "1" auf der Thermometerskala. Daraus folgt, dass die hedonische Geruchsqualitat
tatsachlich eine stark beldstigungsmodifizierende Wirkung hat. Fur die Intensitat als
subjektive Geruchsstarkeempfindung  trifft  dies im Spektrum der von uns
untersuchten ,Quel_len nicht zu. Dies ist das Hauptergebnis dieser aufWéndigen
Studie. | o
Um den Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung‘ und der Beldstigungs-
reaktion der Anwohner nicht nur zu beschreiben, sondern auch statistisch zu prifen
und den Einfluss von méglichen StérgréRen zu beriicksichtigen, wurden logistische
Regressionsanalysen durchgefiihrt. Hierzu wurden unter Zuhilfenahme der
Unzumutbarkeitsurteile der Anwohner vier bindre BelastigungsmaRBe (,beldstigt”,
.stark beléstigt“, .sehr stark belastigt”, ,unzumutbar belé&stigt” gebilde‘t.
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In einem ersten Schritt wurde bestatigt, dass es tatséchlich einen statistisch bedeut-
samen Expositions-Wirkungs-Zusammenhang zWischeh der Geruchsbelastung durch
Industriegeriiche (gemessen nach dem Gerudhsstundenkonzept) und dem AusmaR
der Geruchsbeldstigung der Anwohner gibt. Die Zahl der Belastigten nimrht mit
steigender Geruchshéaufigkeit zu. _

In einem zweiten Schritt wurde auRerdem bestitigt, dass es einen deutlichen
Unterschied in der Beldstigungswirkung zwischen den beiden ,angenehmen*
Anlagengeriichen einerseits und den Ubrigen vier Anlagengeriichen andererseits
gibt. Eine weitere Unferscheidung zwischen .,,unangenehmen“ und ,neutralen”

Geruchsquellen erwies sich als nicht sinnvoll.

Vergleich verschiedener Malle der Geruchsbelastung

Das der GIRL zu Grunde liegende Expositionsrriodell der Haufigkeit von Geruchs-
eréighissen’ nach dem Geruchsstundenkonzept ist zwar nicht die einzig denkbare
und/oder best mdégliche Art der Immissionsbeschreibung, wenngleich die bisiang am
besten untersuchte. Sie ist also der Standard, mit dem andere Belastungsmodelle
verglichen werden miissen. Das auf Anregung von D. Kiihner (deBAKOM) .unter
Mitwirkung von K. Sucker (MIU) und U. Kramer (IUF) untersuchte alternative
BelastungsmaR der &quivalenten Intensitat zeigte hinsichtlich der Beldstigungs-
prognose - dann eine &hnliches Verhalten wie die Hedonik-bewertete -
Geruchshaufigkeit, wenn zuséatzlich eine Hedonik-Bewertung erfoigte. Beide Male
zeigten einen signifikanten Zusammenhang mit dem Grad der Geruchsbelédstigung:
und ein\e vergleichbare StérgréRenstruktur. | , |

Bei der vergleichenden Bewertung von Geruchshaufigkeit (Geruchs'stunden-ModeH)
und &quivalenter Intensitdt unter dem Aspekt der prognostischen Validitédt erwiesen
sich beide als statistisch ununterscheidbar, jedoch zeigte das Hedonik—adjuétierte
Haufigkeitsmodell durchgéngig ginstigere Werte (Tabelle 24, Spalten 1,2 _’gg.‘3,4).
Die im Rahmen. der Begehungen emhirisch ermittelte Anlagenhedonik bestatigte die
Einstufung durch - die Vorklassifikation (Tabelle 7) und lieferte im regressions-
statistischen Ansatz vergleichbar gute, tendentiell sogar etwas bessere Ergebnisse
(Tabelle 24). Insgesamt haf sich also die-Geruchshéuﬁgkeits-E_rf_assung nach dem
Geruchsstundenmodell in Verbindung mit der Hedonikbewertung bewahrt, zumal sie
relativ zu Alternativen Vorzige hinsichtlich des Arbeitsaufwandes zeigt.
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Ankerreize _ |

Um die Zuverldssigkeit der Hedonikbewertung im Rahmen der Immissionserfassung
zu gewshrleisten, wurde untersucht, ob das den Beurteilungen zugrUndeliegende
Bezugssystem der Probanden durch Ankerreizen zu stabilisieren ist. Laborversuche
fihrten zu dem Ergebnis, dass die- Ankerreize Menthon und Pyridin zuverldssig die
| angenehme bzw. unangenehme Seite der Hedonikskala reprasentieren und bei der
.Auswahl und Einweisung neuer Probanden eingesetzt werden kénnten. Far den
Einsatz in Felduntersuchungen sind sie jedoch nicht geeighet, da im Vergleich mit
den nicht verankerten Urteilen die Urteilsstreuung vergréfRert war; aus diesem
Grunde wurde im Rahmen der Begehungen auf Ankerreize verzichtet. Bei der
Einweisung der Probanden zu Beginn der Immissionsmessungen wurde erfolgreich
das Polaritatenprofil von EYFERTH (VDI 3882 BIl. 2, Seite 7) eingesetzt, um die
Bewertung von Intensitat und Hedonik vor Beginn der Begehungen zu stabilisieren.

Regionale Unterschiede bei der Bewertung von Geriichen

Bei der vom Landesamt fiir Umweltschutz Baden-Wirttemberg in Auftrag gegebenen
ergénzenden Untersuchung sollte geklart werden, ob es regionale Unterschiede bei
der Bewertung von Geriichen gibt. Daftr wurden mit zwei Probandenteams aus BW
“und NRW Fahnenbegehuhgen in der Umgebung einer ,angenehme® (Emittent 3) und
einer ,unangenehme” (Emittent 1) riechenden Anlage durchgefuhrt. Unterschiede im
Hinblick auf die Bewertung der Wahrnehmungshaufigkeit oder der'Geruchsstérke.—
. empfindung beider Teams wurden nicht festgestellt. Die signifikanten, jedoch
geringen Unterschiede bei der Beurteilung der hedonischen Geruchswirkung
entsprechen etwa einer halben Skaleneinheit auf der Hedonikskala und lassen sich
u. E. weniger auf die regionale Herkunft der Probanden zurlickfihren, als vielmehr
auf den unterschiedlichen Erfahrungshintergrund der Probanden mit der Bewertung
verschiedener Anlagengeriiche.
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Schlussfolgerungen

Der Expositions-Wirkungszusammenhang zwischen der Belastung mit
Industriegeriichen, objektiviert durch die Geruchshéaufigkeit nach dem
Geruchsstunden-Modell, einerseits und dem Grad der Geruchsbelastigung der
Anwohner andererseits wurde bestitigt. |

'Die valide Erfassung von HedonikA(angenehm-unangenehm-QuaIitét)\ und

Intensitat (Geruchsstarke-Empfindung) durch Rasferbegehung im Feld konnte
mit den hier entwickelten Erhebungsbégen in Verbindung mit bestehenden

' Richtlinien in reproduzierbarer Weise demonstriert werden.

Die hedonische Qualitat von Immissionen Geruchsstoff-emittierender Aniagen
ist stark wirkungsrelevant und muss kinftig bei der Bewertung von Gertichen,
z.B. im Rahmen einer etwaigen Weiterentwicklung der GIRL, berdcksichtigt‘
werden. Dies koénnte z.B. durch Zu- bzw. Abschlége.gesqhehen. .

Das AusmaR der Zuschlage fir als ,angenehm” klassifizierte und verifizierte
Geruchsquellen ist von der GréRenordnung her aus den in dieser Studie
ermittelten Dosis-Wirkungskurven ‘(s. Abb. 46/47) abzuleiten.

Der Anspruch, einer Geruchsstoff—emittierender, Anlage eine Einstufung als
~hedonisch angenehm” zuzuschreiben, ist zu belegen. Der Beleg ist nach den

‘hier erprobten Modellen durch Begehung méglich. Ob hierfiir tatséchlich stets
\ Rasterbegehungen erforderlich sind, oder altemativ auch Fahnenbegthngen

in Verbindung mit Immissionsprognosen in Frage kommen, ist offen.
Anders als die hedonische Geruchsqualitit hat sich im Rahmen des hier ‘

~untersuchten Anlagenspektrums die ergénzende Berlcksichtigung der

Intensitdt von Geruchsimmissionen als nicht oder als nur marginal
wirkungsrelevant eMiesen. Dies konnte daran liegen, dass bei den hier
erfassten Quellen eine Korrelation von Intensitdt und Héaufigkeit vorlag. In-
Féilen, in denen starke Intensitatsschwankungen - ausgehend von den
Emissionén - gegeben sind, kénnte die ergdnzende Beriicksichtigung der
Intensitat sinnvoll sein. Belege hierfir liegen bislang allerdings nicht vor.

Das  Geruchsstundenkonzept als  Grundlage der Charakterisierung
geruchsgepréagter Immissionssituationen kann beibehalten werden. Obwohl
statistisch ununterscheidbar, zéigt es gleichwoh! in Hedonik-bewerteter Form, |
insbesondere bei additiver Verkniipfung mit der als Anlagenkennwert

. gemessenen’ mittleren Hedonik, mindestens gleichwertige, i]bekwviegend

jedoch etwas gunstigere prognostische Eigenschaften als die neu entwickelte
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»

Hedonik-verkniipfte &quivaiente Intensitdt (Tabelle 24). Bei letzterer ist der
messtechnische Bestirhmungsaufwand etwas groRer als bei der
Haufigkeitserfassung nach den'Geruchsstundenkonzept.

Hedonik- und Intensitdtsabfrage sollten im Datenaufnahmebogen fur Raster-
/[Fahnenbegehungen enthalten sein, da sich nur so die Zu‘sammenhénge
zwischen Haufigkeit, Intensitdt und Hedonik prifen lassen, die Grundiage

einer Hedonik-Kiassifikation sein kénnen.
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Anhang A

Kriterienkatalog zur Auswahl

geeigneter Anlagen
Firma: | Branche: ' Ort: .

StUA: ‘ Ansprechpartner: - _Tel.:

1. hedonische Geruchsqualitat

2. Hedonikauspragung im Freiland

3. zusammenhéngende'Wohnbebauung in
unterschiedlicher Entfernung
(Beiéstigungsbefragung)

4. andere Storquellen (z.B. Larm, andere
’ Anlagen) :

5. Saisonbetrieb / eingeschrankte ' :
Wochenarbeitszeit

6. Emissionskataster méglich? Anzahl der
Quellen? -

7. Punktquellen vorhanden? Ableitung in den
freien Luftstrom / messtechnisch
einwandfrei bestimmbar?

8. . Probenaufnahmestellen an der Quelle /
Messstelle einfach u. gefahrlos zuganglich /
Stellplétze fir Ausriistung und Fahrzeuge?

9. Topographie (keine ausgepragte Tai- oder
Kuppenlage)

10. Windmessung: freie Anstrémung / .
zusammenhéngende Wohnbebauung in ca.
100m

11. Gutachten vorhanden?

12. Anlage genehmigungsbedlirftig?

13. Entfernung von Essen

Kommentar:
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‘Anhang B

| Polaritatenprofil

Bitte beschreiben Sie den vorliegenden Geruchsreiz anhand der folgenden Gegensatzpaare.

Schnuppern / schniiffeln Sie und machen sich mit dem Geruch vertraut. Beginnen Sie dann mit der Beschreibung
des Geruchs. Kreuzen Sie dazu in jeder Zeile sofort diejenige Ziffer an, die lhrer Vorsteliung am ehesten
entspricht. Einige der Eigenschaftsworter gelten nicht im wértlichen, sondern eher im Ubertragenen Sinn. Je mehr
die rechte Eigenschaft zutrifft, umso mehr-setzen Sie Ihr Kreuz nach rechts, je mehr die linke Eigenschaft zutrifft,
umso mehr setzen Sie ihr Kreuz nach links. Die ,0" in der Mitte sollten Sie mdglichst selten verwenden. Wenn Sie
zwischendurch das Gefiihl haben, sich nicht mehr an den Geruch zu erinnern, kénnen Sie erneut eine-
Geruchsprobe nehmen.

Es geht hierbei allein um lhren subjektiven Eindruck. Gehen Sie intuitiv, spontan und ziigig vor!
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Anhang C

Datenaufnahmebogen fur Geruchshéufigkeiten

Probandenname: Datum:
Messtour Messstelle Nr.:
Messbeginn: Messende:
Kennzeichnung der Geruchsqualititen
1. Minuté , 2. Minute
0 - kein Geruch
3. Minute 4. Minute 1 - Anlagengeruch
2 - andere Firmen- (Anlagen)geriiche*
5. Minute "~ 6.Minute 3 - sonstige Geriche™ -
7. Minute 8. Minute
9. Minute . 10. Minute

Bemerkungen: * "andere Firmen- (Anlagen)geriiche” - bei ihrem Aufireten ist eine Verursacherermittiung erforderiich

" ** sonstige Geriche sind genauer zu beschreiben, 2.B. 3’ Baustellengerliche, 32 "Grill"-Geriiche,
3° privates Lackieren, 3% Asphaltieren einer Strae etc. -

Wetterdaten: ‘ - ' .Wind aus Richtung:
Windstéarke:

windstill | schwach | maRig | stark " |stlirmisch

Bewdlkung:

keine locker dicht | geschlossen

Windstarke:
kein | Nieselregen | Regen | Schneefall | Nebel Sonstiges
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Datenaufnahmebogen fir Geruchsintensitat und Hedonik

Probandenname: Datum:
Messtour: : Messstelle Nr.:

Erlauterungen: Diesen Datenaufnahmebogen bitte im Anschluss an das 10-min{tige
Messzeitintervall ausfiillen.

Es sollen nur die Takte mit Geruch der genannten Qualitat beurteilt werden.

Bitte beschreiben Sie lhren Geruchsstérkeeindruck fiir die Gerliche der Qualitat Anlagengeriiche éuf
der folgenden Skala: : _ :

starkster Haufigkeit des . durchschnittlicher
Eindruck starksten Eindrucks Eindruck

6 QO extrem stark | 6. O extrem stark

5 O sehrstark 5 O immer | 5 Q sehrstark

4 Q stark 4 Q sehroft - 4 Q stark

3 'O deutlich 3 Q oft : | 3 QO deutiich

2 Q schwach 2 Q manchmal | 2 Q schwach

1 Q sehr schwach 1 Q seiten | 1 QO sehr schwach

0 QO nicht wahrnehmbar 0 QO nicht wahrnehmbar | 0 Q nicht wahrnehmbar

Bitte beschreiben Sie lhren angenehm-unangenehm-Eindruck fiir die Geruchsqualitat Anlagengeriiche
auf den folgenden Skalen mit jeweils ginem Kreuz:

nicht wahmehmbar O

angenehmstef Eindruck

auBerst ' : weder unangenehm - auRerst
unangenehm noch angenehm angenehm
Q Q Q QO Q Q Q Q Q
-4 -3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4

unangenehmster Eindruck

auBerst : weder unangenehm aulerst
unangenehm noch angenehm angenehm
Q Q Q O O Q Q Q Q
-4 T3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
durchschnittlicher Eindruck .
aulerst . weder unangenehm aulerst
unangenehm ‘ ' noch angenehm - angenehm

O O . o o o o o o o

4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
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Anhang D

Fragebogen zur Belastigungsbefragung
1. Version (AMR)

Guten Tag,
unser Institut fihrt gegenwartig im Auftrag des Medizinischen Institutes fiir Umwelthygiene der Universitat Dusseldorf

eine Untersuchung zum Thema ,Wohnsituation, Umweit und Gesundheit' durch. Wir méchten lhnen dazu geme
einige Fragen stellen. lhre Angaben werden selbstversténdlich vertraulich behandelt und anony}n ausgewertet.

1. Wie lange leben Sie schon in dieser Wohnung?

* seit weniger als einem Jahr @® = Sind Sie innerhalb dieses Wohngebietes umgezogen?
* seit 1 bis 3 Jahren ) @ 9 nein O ja @

e seit4-10Jahren &)

* seitmehrals 10 Jahren @

\

2. Wie wiirden Sie ganz allgemein die Qualitéit Inrer Wohngegend einschitzen? (Liste 1 vorlegen)

e ganz ausgezeichnet @
o gut ‘ ®
* etwas Uber Durchschnitt )
¢ mittelmaBig @
e schiecht ®

* sehr schiecht

§

3. Wie zufrieden sind Sie mit lnrem Gesundheitszustand? (Liste 2 vorlegen)

¢ nicht zufrieden . @
¢ - wenig zufrieden _
+ mitteiméBig zufrieden
. ziemiich zufieden
e sehr zufrieden

® ® ® ©

4. Ich lese lhnen jetzt eine Liste von Beschwerden vor. Bitte sagen Sie mir, ob und wie hiufig die erwahnten

Beschwerden bei thnen auftreten.  (Liste 3 vorfegen)
Wie oft kommt es beispielsweise bei lhnen vor, daB Sie nicht einschlafen kénnen?

nie “selten - machmal oft dauemd
¢ Ich kann nicht einschiafen. ' O @ @ &) @
« Ich wache nachts auf. o @ ® - ® @
¢ Wenn ich nachts aufwache, '
kann ich nicht wieder einschlafen. - O @ @ @ ®
¢ Ich muB beigeschlossenen Fenstem schlafen. O ) ) @ @

e {ch fihle mich morgens unausgeschlafen. o @ @ @ .. @
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¢ Ich habe Kopfschmerzen. O @ ) ® )]
¢ [ch habe Husten. O @ @ ® @
¢ Ich habe Brechreiz. O @ @ ® @
¢ Ich fuhle mich kérperlich elend. o @ @ ® ®
o Ich fiihle mich benommen. o} @ @ 3 @
¢ Ich kann nicht richtig durchatmen. - O @ ® ® @
* Mirist ibel. o) ® ® o) ®
¢ Ich habe ein Wirgen im Hals. O @ @ ® @
» lch habe Ekelgefine. ' o ® ® ® ®
* lch habe Magenbeschwerden. 0 ® ® @ o)
* Mir vergeht der Appetit. O @ @ @ 2
¢ Ich habe Fieber. O @ ) ® @
* Meine Nase lauft. O @ @ ©)] @
* Meine Augen brennen. O @ @ ® @
» _Ich habe Asthma-Anfalle. O @ @ @ @
« Ich habe Sodbrennen. o @ ® ® ®
¢ Meine Bronchien sind belegt. O @ @ ® @

5. Sie haben jetzt einige Fragen zu verschiedenen Beschwerden beantwortet. Worauf fiilhren Sie diese
Beschwerden hduptsdchlich zuriick? (Bitte nur eine Antwort!) = (Liste 4 vorlegen)
o auf Arger in der Familie @

» auf den Verkehrslarm )
+ auf beruflichen Arger ®
¢ auf Krankheiten @
¢ auf Gerliche ®
+ auf den Alltagsstre

. Sonstiges @

6. Glauben Sie, daB in lhrer Wohngegend eine Belﬁstigung' der Anwohner durch Verkehrsldrm vorliegt?
¢ O nein Dja )

7. Nehmen wir an, dies sei ein Thermometer, mit dem iman messen kann, wie stark Sie hier durch Verkehrsldrm
gestort werden. Der Wert 10 bedeufet, daB der Verkehrsldrm unertréglich stérend ist, der Wert 0 bedeutet, dal
es Sie liberhaupt nicht stért. (Liste 5 vorlegen)

Wie stark fiihlen Sie sich personlich hier durch Verkehrsiirm gestort?
‘ ® stort unertraglich

0 ® e

e ee

_ stért berhaupt nicht
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A\

8. Wie stark wahhehmbar ist hier der Verkehrslarm im Aligemeinen? (Liste 6 voﬂegen)

nicht wahrnehmbar v
gerade eben wahmehmbar
schwach wahmehmbar
deutlich wahrnehmbar

stark wahrmehmbar

sehr stark wahmehmbar
unertraglich stark wahrnehmbar

O

e ® @ ® ©

=  Weiter mit Frage 11

9. Halten Sie die Beldstigung durch Verkehrsldrm hier firr... O zumutbar @® unzumutbar

10. Bitte gebén Sie an, wie stark Sie hier durch Verkehrsidrm beldstigt werden: (Liste 7 vorlegen)

gar nicht beléstigt

sehr schwach belastigt
schwach beléstigt
deutlich beléstigt

stark belastigt

sehr stark belastigt
unertraglich stark beldstigt

o

@
@
®
@
®

11. Glauben Sie, daB in Ihrer Wohngegend eine Belidistiqung der Anwohner durch Gerliche in der AuBieniuft

(Verkehr, industrie, Landwirtschaft, etc.) vorliegt?

L]

O nein @ja

12. Nehmen wir an, dies sei ein Thermometer, mit dem man messen kann, wie stark.Sie hier durch Geriiche in

der AuBlenluft gestort werden. Der Wert 10 bedeutet, dall die Geriiche unertriglich stérend sind, der Wert 0

bedeutet, daB es Sie iiberhaupt nicht stért.

(Liste 8 vorlegen)

Wie stark fiihlen Sie sich persénilich hier durch Geriiche in der AuBenluft gestort?

®  stért unertraglich

06 e

stért Gberhaupt nicht

L0088 ee8

13. Wie stark wahrnehmbar sind hier die Geriiche im Allgemeinen? (Liste 9 vérlegen)

nicht wahmehmbar

gerade eben wahrnehmbar
schwach wahmehmbar
deutlich wahrnehmbar

©)

@
@
@

=  Weiter mit STATISTIK .
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“18.3. Wie héufig waren die Geriiche im letzten Jahr auBerhalb des Hauses im Umkreis von 500 m

wahrzunehmen?

(Liste 10 vorilegen)

Bei Mehrfachnennungen unter 18.1. getrennte Héufigkeitsangaben fiir jede ,Geruchsart":

¢ einmal im Monat und seltener
e zwei bis dreimal im Monat
e einmal in der Woche

e zwei bis dreimal in der Woche

¢ fastjeden Tag

¢ ‘mehrmals am Tag

1 2 3 Kommentar zur Haufigkeit

O] O] Q (z.B. es riecht hdufig nur am Wochenende
@ @ @ oder nur abends):
® 0] ®

@® @ ®

) e ereeeeesemeeeaemmenene e 18.31a

® ® ®

® 18.31 ©18.32 ©18.33

3 18.32a

) A 18.33a

18.4. Wie beurteilen Sie die Intensitit der Geriiche? (Liste 11 vorlégen)

—————

Bei Mehrfachnennungen unter 18.1. getrennte Intensitétsbewertung wie bei 18.3.:

durchschnittlicher starkster Haufigkeit des
Eindruck Eindruck starksten Eindrucks
1 2 3 1 23 12 3
¢ gerade eben wahrmehmbar o o 0 o © o selten © O O
+ schwach wahrnehmbar @ @ @ @ © 0 manchmal @ @ @
o deutlich wahrnehmbar ® ® 0 ® 0 0. ot ® ® O
» stark wahrnehmbar ® @ @ ® @ @ sehroft @ @ @
o sehr stark wahrmehmbar ® ® o ® ® © immer ® © ©
uneﬁréglich stark wahrmehmbar ® ©® © ®@ ©® ® '
18.5. Wie beurteilen Sie die Qualitit (angenehm vs. unangenehm) der Geriiche? (Liste 12 voriegen)
Bei Mehrfachnennungen unter 18.1. getrennte Qualitdtsbewertung wie bei 18.3.:
auBerst weder unangenehm juBerst
unangenehm noch angenehm éngenehrn .
Eindruck: . -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
durchschnitticher 1 O @ ® ® o @ ® ® ®
1851d
‘ 2 o ® ® ® ® ® ® ® ®
1852d
3 0 ® ® @ ® ® ‘ &) ® ®
1853d |
unangenehmster 1 0@ @ ® ® ® ® @ ® @
1851u
2 0 ® ® @ ® ® (0] ® ®

1852u
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3 0 @ ()] ' @ ® . ® @ ® @
1853u -
angenehmster 1 0 @ 0 @ O] ® . @ ® ®
1851a
2 0 @ )] 9] ® ® Q@ ® ®
1852a
3 O @ ® 0] ® ® @ ® ®
1853a

19. Bitte geben Sie an, wie stark Sie hier durch Geriiche in der AuBeniuft beldistigt werden: (Liste 13 vorlegen)
» gar nicht belastigt @ ‘ ' '
 sehr schwach ‘beléstigt ' ' '
o schwach belastigt ‘
o deutlich belastigt ,
o stark belésﬁgt .
s sehr stark beléstigt

® © ® © 0 ©

- = unertréglich stark beléstigt 19

20. Hier finden Sie eine Reihe von Auswirkungen von Gerﬁcheﬁ in der AuBenluft Bitte geben Sie an, wie hiufig
die folgenden Wirkungen bei lhnen im letzten Jahr auftraten: (Liste 14 voriegen)

, 4 _ nie selten manchmal oft . dauemd
1. es storte mich bei der Unterhaltung mit Freunden / Bekannten @ @ @ ) 3 @
201
2. ich kam ungern nach Hause | ’ @ V) ) o e
20.2 ' |
R ——— ~ 5 R
20.3
4 s stbrie mich beim Sport im Freien (z.8. Joggen. Futball, ete)  ® o) ® ® ®
20.4 L
5. es hinderte mich am Einschlafen ' ® [0} 0] ® e
20.5 " ' ' 4
6. ich bekam Kopfschrnerzen ‘ 0] 0] © &) @
20.6
7. ich wachte nachts davon auf o ) 0] ®A ® @
20.7 o \
8. es wurde mir (bel . @ ® o ® @
20.8 . - a
3. ich hatte keinen Appetit ® o R ®
20.9 . ' ‘ |
-10. ich konnte nicht Liiften ' (6] o . @ [6) @

20.10
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Intensitéat: durchschnittlicher Eindruck
Geruchsqualitat: Waschmittelgeriiche

52 Begehungen - LUA 52 Begehungen - deBAKOM Intensitatsskala:

2

extremn stark 6

sehr schwach 1

Intensitét: starkster Eindruck
Geruchsqualitat: Waschmittelgeriiche

52 Begehungen - LUA 52 Begehungen - deBAKOM Intensititsskala:

extrem stark 6

sehr stark 5

stark 4

deutlich 3

schwach 2

sehr schwach 1
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Hedonik: dw&sdmittliclw Eindruck
Geruchsqualitét: Fettgeriiche

52 Begehungen ~ LUA

Hedonik: angenehmster Eindruck
Geruchsqualitat: Fettgeriiche

52 Begehungen - LUA Hedi_:nik_skala:

(+-SuBerst unangenehm
bis 9-dufierst angenehm]
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Hedonik: durchschnittiicher Eindruck
Geruchsqualitat: Waschmittelgeriiche

52 Begehungen - LUA 52 Begehungen - deBAKOM : : Hedonikskala:
[1-8uBerst unangenshm
bis 9-iuBerst angsnehm]
4 6 )
4,8 angenehm 7
5 5
47 eher angenehm 6
4 4

"neutral” (weder angenehm
noch unangenehm) 5

eher unangenehm 4

unangenehm 3

. sehr unangenehm 2.
5




Seite 29

Hedonik: unangenehmster Eindruck
Geruchsqualitat: Waschmittelgeriiche

52 Begehungen - LUA - 52 Begehungen - deBAKOM Hedonikskala:
H H H H 5

; ' [1-3uBerst unangenehm

bis 8-duBerst angenehm]

angenehm?7
5 4 5 6
54 45 49 eher angenehm 6
7 8 4 5
54 || 45 || 46| 49 150 |]50||49]|] 48 _ “‘“"‘n‘oé‘::::‘mg[
5 4 5 4 [ s s 5 s H ’
45 46 ehe} unangenehm 4
B 4 4 S . ’
4,5 47 unangenehm 3'
4 6 s 5
4,7 51 sehr unangenehm 2' ’
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Anhang G

G: Darstellung der multiplen Regressionsanalysen (Auswahl)

(Der vollstandige Datensatz kann angefordert werden)

1.-4.
5. - 8.
9.-12.
13. - 16.

Wahrnehmungshéufigkeit und Hedonik (0,1} (innerer 20%-Bereich)
Wahrnehmungshéufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

+ Hedonik: Hilfsvariable Hedonik-angenehm

(1:angenehm; O: neutral / unangenehm}

Wahrnehmungshéufigkeit und Hedonik (Anlage) (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungsh&ufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)
+ Hedonik: arithmetischer Mittelwert pro Anlage

&quivalente Intensitét und Hedonik (0,1) (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitat (Intensitét: a = 2) ‘

+ Hedonik: Hilfsvariable Hedonik-angenehm

(1:angenehm; 0: neutral / unangenehm)

dquivalente Intensitdt und Hedonik (Anlage) (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitat (Intensitat: a = 2) ,
+ Hedonik: arithmetischer Mittelwert pro Anlage
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1)  Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamigruppe):
Belastung: Haufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshaufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr) + Hedonik-ang
Belastigung: Belastigte (Thermometerwerte > 0)
Log-Likelihood-Differenz: 175 (Null-Modell: 1098), p < 0.001

-
Hiufigkeit [Ib]+Hedonik-ang. 1 3,09 0,30 108,39 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,04 0,03 1,75 0,19
Wohndauer 1 0,26 0,10 6,39 0,01
Wohnqualitét 1 0,20 0,06 10,65 0,00
Eigentum vs. Miete 1 -0,50 0,20 6,10 0,01
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,22 0,20 1,27 0,26
Anwesenheit zu Hause 1 -0,02 0,02 1,22 0,27
Gesundheitsunzufriedenheit 1 -0,03 0,07 0,13 0,72
Nicht- vs. Raucher 1 0,33 0,17 3,80 0,05
Manner vs. Frauen 1 -0,31 0,15 4,39 0,04
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 0,22 0,07 10,14 0,00
Familienstand 1 0,16 0,16 1,00 0,32
Schulbildung 1 0,16 0,10 2,79 0,09

Larmbelastigung 1,04 0,98 1,09
Wohndauer 1,30 - 1,06 1,59
Wohngualitat 1,22 1,08 1,38
Eigentum vs. Miete 0,61 0,41 0,90
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,25 0,85 1,85
Anwesenheit zu Hause 0,98 0,93 1,02
| Gesundheitsunzufriedenheit 0,97 0,85 1,12
Nicht- vs. Raucher 0,72 0,52 1,00
Méanner vs. Frauen 0,73 0,54 0,98
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,81 0,70 0,92
Familienstand 1,17 0,86 1,61
Schuibildung 0,97 1,43
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2)  Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: Haufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshéufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr) + Hedonik-ang
Beléstigung: stark Belastigte (Thermometerwerte > 3)
Log-Likelihood-Differenz: 199 (Null-Modell: 1063), p < 0.001

SRR

Konstante 1 v , )

Hiufigkeit [1b]+Hedonik-ang. 1 413 0,39 113,55 | 0,00
L.&rmbeléstigung 1 0,12 0,03 1346 | 0,00
Wohndauer 1 020 - 0,12 261 | .01
Wohnqualitat 1 0,21 0,08 743 | 0,01
Eigentum vs. Miete 1 064 0,25 6,42 0,01
Ein-/Mehrfamiliénhaus 1 0,45 0,24 347 . | 006
Anwesenheit zu Hause 1 -0,02 0,03 0,50 0,48
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,02 0,09 0,05 0,82
Nicht- vs. Raucher 1 -0,39 0,21 3,61 0,06
Manner vs. Frauen 1 0,14 0,18 0,58 0,45
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,19 0,08 5,41 0,02
Familienstand 1 -0,07 0,19 0,12 073
Schulbildung 1 0,07 - 0,12 034 0,56

Héufigkeit [IbJ+Hedonik-ang. 62,38 29,15 133,51
Larmbelastigung 1,12 | 1,06 © 1,20
Wohndauer ' 1,22 0,96 155
Wohnqualitat 1,23 1,06 1,43
Eigentum vs. Miete ‘ 0,53 0,32 0,87
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,57 - 0,98 2,54
Anwesenheit zu Hause ' 0,98 093 - 1,03
Gesundheitsunzufriedenheit 1,02 0,86 1,21
Nicht- vs.. Raucher 0,67 0,45 1,01
Méanner vs. Frauen 0,87 0,61 ' 1,25
Alter [18 bis > 60 Jahre) 0,83 0,70 ) 0,97
Familienstand : 0,93 0,64 1,37
Schulbildung . 1,07 0,85 1,36
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3) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: Haufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshaufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr) + Hedonik-ang
Belastigung: sehr stark Beléstigte (Thermometerwerte > 6)
Log-Likelihood-Differenz: 118 (Null-Modell: 586), p < 0.001

Konstante 1 775 1,21 4129 | 0,00
Hiufigkeit [Ib]+Hedonik-ang. 1 4,81 0,62 60,75 0,00
| Larmbelastigung 1 0,16 0,04 13,51 0,00
Wohndauer 1 0,07 0,17 0,18 0,67
Wohngualitat 1 0,43 0,12 13,45 0,00
Eigentum vs. Miete 1 -0,52 10,35 2,20 0,14
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,14 0,34 0,19 0,67
Anwesenheit zu Hause 1 001 0,04 0,03 - | 087
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,06 0,12 028 | 059
Nicht- vs. Raucher 1 -0,39 0,30 " 1,68 0,19
Manner vs. Frauen 1 0,00 0,22 0,00 0,99
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,08 0,12 0,44 0,51
Familienstand 1 -0,09 0,28 0,10 0,75
Schulbildung 1 0,17 0,17 0,92 0,34

Hiufigkeit [Ib]+Hedonik-ang. 123,11 36,66 413,46
Larmbeléstigung 1,18 1,08 1,28
Wohndauer . 1,07 , 0,77 1,50 )
Wohnquailitat 1,54 1,22 ' 1,93
Eigentum vs. Miete 0,59 0,30 1,18
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,16 0,60 2,23
Anwesenheit zu Hause 0,99 0,92 1 ,07
Gesundheitsunzufriedenheit 1,07 0,84 1,35
Nicht- vs. Raucher 0,68 0,38 1,22
Manner vs. Frauen 1,00 065 1,55
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,93 0,74 1,16
Familienstand . 0,91 0,53 1,57
Schulbildung 1,18 0,84 1,65
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4) . Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: Haufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshaufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr) + Hedonik-ang
Beldstigung: 'unzumutbar’ Belastigte (Unzumutbarkeit = 1)
Log-Likelihood-Differenz: 156 (Null-Modell: 656), p <0.001

ST 200 o

Konstante 1 -7,02 1,17 36,10 | 0,00
Hiufigkeit [Ib]+Hedonik-ang. 1 8,57 ° 0,87 57,47 0,00
Larmbelastigung 14 0,09 , 0,04 4,20 0,04
Wohndauer 1 0,17 0,17 1,09 0,30
Wohnqualitat 1 0,32 0,11 9,26 0,00
Eigentum vs. Miete 1 0,75 0,34 4,75 0,03
Ein-/Mehrfamilienhaus 1. 0,54 0,33 275 | 010
-| Anwesenheit zu Hause 1 0,02 0,04 0,46 0,50
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,16 0,11 - 1,99 0,16
Nicht- vs. Raucher 1 ' 0,36 0,29 1,61 0,21
Ménner vs. Frauen 1 -0,34 025 1,79 0,18
‘Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,07 -0,11 0,43 0,51
Familienstand 1 -0,46 __026 3,13 0,08
Schulbildung L 0,08 0,16 0,25 0,62

Haufigkeit [Ib]+Hedonik-ang. 713,79 130,35 3908,67
Larmbelastigung 1,09 1,00 1,19
Wohndauer ‘ 119 0,86 1,65
Wohnqualitat ‘ 1,38 K 112 1,69

| Eigentum vs. Miete ' 0,47 : 0,24 0,93
'Ein-/Mehrfamilienhaus ‘ 172 0,91 3,26
Anwesenheit zu Hause 1,03 . 0,95 1,10
Gesundheitsunzufriedenheit ! 1,17 : 0,94 1,46
Nicht- vs. Raucher 0,70 0,40 _ 1,22 .
Méanner vs. Frauen 0,72 0,44 _1 A7
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,93 0,75 1,16
Familienstand- - 0,63 0,38 1,05
Schulbildung _ : 1,09 .- 0,79 1,50
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5) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe): .
Belastung: Wahrnehmungshéufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshaufigkeit + Hedonik (arithmetischer Mittelwert pro Anlage)
Belastigung: Belastigte (Thermometerwerte > 0)

Log-Likelihood-Differenz: 184 (Null-Modeli: 1396), p < 0.001

SEagE - : e e

Konstante 1 -4,20 0,67 38,80 | 0,00
Haufigkeit [Ib] + Hedonik (A) 1 3,29 0,31 110,5 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,03 0,03 1,71 0,19
Wohndauer ‘ 1 0,28 0,10 772 | 0,01
Wohnqualitét 1 0,18 0,06 833 | 002
Eigentum vs. Miete 1 -0,49 020 | 576 | 0,00
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,23 0,20 132 | 025
Anwesenheit zu Hause 1 -0,02 0,02 1,00 0,34
Gesundheitsunzufriedenheit 1 -0,02 0,07 0,06 0,80
Nicht- vs. Raucher 1 0,29 0,17 3,06 | 009
Manner vs. Frauen 1 -0,30 0,15 4,02 |- 0,04
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 0,21 0,07 8,96 | 0,00
Familienstand 1 0,18 0,16 132 | 025
Schulbildung 1 0,12 0,10 1,58 0,21

Larmbeldstigung 1,04 0,98 1,09
Wohndauer 1,32 1,08 1,62
Wohnqualitat : 1,19 1,06 1,34
Eigentum vs. Miete 0,61 0,41 0,91
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,26 0,85 1,87
Anwesenheit zu Hause 0,98 0,94 ' 1,02
Gesundheitsunzufriedenheit 0,97 0,85 1,12
Nicht- vs. Raucher ' 0,76 0,55 1,04
Manner vs. Frauen 0,74 055 - 0,94
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,81 0,71 ' 0,93
Familienstand , 1,20 0,88 . 165
Schulbildung 1,13 0,93 1,37
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6)  Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):

- Belastung: Wahrnehmungshaufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshéufigkeit + Hedonik (arithmetischer Mitteiwert pro Anlage)
Beidstigung: sehr stark Beldstigte (Thermometerwerte > 3)
Log-Likelihood-Differenz: 219 (Null-Modell: 596), p < 0.001

R Y .:» % sﬁ*w‘”% R 3 R R e R AR

Konstante 1 ‘ 6,26 0,87
Héufigkeit [Ib] + Hedonik (A) 1 4,81 0,45 116,14 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,12 003. | 1321 |-000 .| -
Wohndauer 1 0,23 0,12 3,33 007
Wohnqualitat 1 0,18 0,08 5,90 0,02
Eigentum vs. Miete 1 -0,65 0,26 647 -1 0,01
Ein-’Mehrfamilienhaus 1 0,39 0,25 2,41 0,12
Anwesenheit zu Hause 1 -0,02 0,03 0,41 0,52

| Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,03 0,09 0,10 0,75
Nicht- vs. Raucher 1 -0,36 0,21 3,02 0,08
Méanner vs. Frauen 1 -0,14 0,18 0,55 0,46
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,19 . 008 | 498 0,03
Familienstand 1 -0,07 ‘| 0,20 013 -| 072
Schulbildung 1 0,04 , 0,12 0,12 0,73

Haufigkeit [Ib] + Hedonik (A) 123,11 51,26 295,67
Larmbelastigung , 1,42 1,05 1,20 -
‘Wohndauer ' 1,25 0,98 ) 1,60
Wohnqualitat , ' 1,20 1,04 1,39 .
Eigentum vs. Miete 0,52 0,32 0,86
Ein-/Mehrfamilienhaus - 1,47 . 0,90 2,40
Anwesenheit zu Hause ' 0,98 . 0,93 1,04
Gesundheitsunzufriedenheit 1,03 0,87 ° 1,22
Nicht- vs. Raucher 0,70 ' 0,46 . 1,05
Ménner vs. Frauen 0,87 ‘ 0,61 1,25
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,83 . 0,70 0,98
Familienstand - 0,93 0,63 ‘ 1,37
Schulbildung : ‘ 1,04 : 082 1,33
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7) ~ Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: Wahrnehmungshaufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshéaufigkeit + Hedonik (arithmetischer Mittelwert pro Anlage)
Belastigung: Belastigte (Thermometerwerte > 6)

Log-Likelihood-Differenz: 130 (Null-Modell: 1396), p < 0.001

Konstante .
Haufigkeit [Ib] + Hedonik (A) 1 6,19 0,79 61,06 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,16 0,04 13,56 | 0,00
Wohndauer 1 0,10 0,17 034 | 056
Wohngqualitat 1 0,40 0,11 12,33 | 0,00
Eigentum vs. Miete 1 -0,57 0,30 3,53 0,06
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,00 011 0,00 0,99
Anwesenheit zu Hause 1 0,00 004 0,01 0,92
Gesundheitsunzufriedenheit | 1 0,07 0,12 032 | 057
Nicht- vs. Raucher 1 -0,36 0,30 146 | 023
Manner vs. Frauen 1 0,01 0,28 0,00 0,96
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,08 012 0,45 0,50
Familienstand 1 -0,12 028 0,20 0,65
‘| Schulbildung 1 0,15 0,17 077 | 038

Hauflgkelt [Ib] + Hedomk (A) 485,70 102,80 2294, 89
Larmbelastigung - 1,18 1,08 1,28
Wohndauer v . 1,10 0,79 1,54
Wohnqualitit , 1,49 1,19 " 187
Eigentum vs. Miete ' 0,57 , 0,31 1,03
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,00 ' 0,80 1,25
Anwesenheit zu Hause . 1,00 0,92 1,07
Gesundheitsunzufriedenheit 1,07 ' 084 1,36
‘Nicht- vs. Raucher 0,70 0,39 1,25
Manner vs. Frauen 1,01 0,59 1,74
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,02 073 | 1,16
Familienstand 0,88 0,51 1,52
Schulbildung 1,16 0,83 1,64
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8)  Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):

. Belastung: Wahrnehmungshaufigkeit + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
Wahrnehmungshdufigkeit + Hedonik (arithmetischer Mittelwert pro Anlage)
Belastigung: sehr stark Belédstigte (Unzumutbarkeit = 1)
Log-Likelihood-Differenz: 167 (Null-Modell: 596), p < 0.001

A

Konstane :

Haufigkeit [Ib] + Hedonik (A) 1 9,96 1,38 52,06 | 0,00
Larmbelastigung ' 1 009 0,04 452 | 0,03
Wohndauer 1 0,22 0,17 1,66 | 0,20
Wohngqualitat 1 0,23 0,10 ‘515 | 0,02
Eigentum vs. Miete 1 -0,90 " 0,34 6,91 | 0,01
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,32 / 034 | 092 0,34
Anwesenheit zu Hause 1 0,03 0,04 0,58 045
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,16 0,11 209 | 015
Nicht- vs. Raucher 1 -0,34 0,28 142 | 0,23
Manner vs. Frauen 1 -0,34 0,25 . 1,81 0,18
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,09 0,11 068 | 041
Familienstand 1 -0,54 - 0,26 426 0,04
Schulbildung 1 0,09 - 017 0,30 0,59

'

Haufigkeit {Ib] + Hedonik (A) 21120,20 1408 91 316602,22

Larmbelastigung ‘ 1,09 1,01 \ 1,19
Wohndauer ' 1,24 0,89 1,72
Wohnqualitat - ) 1,26 1,03 . 155
Eigentum vs. Miete 0,40 IR 0,21 0,79
Ein-/Mehrfamilienhaus o 1,38 071 2,67
Anwesenheit zu Hause : 1,03 0,96 . 1,11
Gesundheitsunzufriedenheit 1,18 0,94 1,47
Nicht- vs. Raucher 0,71 : 0,41 125
Ménner vs. Frauen ' 0,71 0.43 1,17
Alter {18 bis > 60 Jahre) 0,91 ‘| - 073 ‘ 1,14
Familienstand ' 0,58 0,35 0,97
Schulbildung ‘ _ 1,09 , 0,79 ' 1,51
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9) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: dquivalente Intensitdt + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitat (a = 2) + Hedonik-ang
Belastigung: Beléstigte (Thermometerwerte > 0)
Log-Likelihood-Differenz: 157 (Null-Modell: 1396), p < 0.001

2 % A b
Konstante 1 -1,06 0,60 3,15-| 0,08
aquiv. Int. + Hedonik-ang. 1 2,83 ' 0,29 9522 | 0,00

| Larmbelastigung 1 0,04 0,03 215 | 014
Wohndauer 1 0,28 0,10 727 | 0,01
Wohnqualitat 1 0,09 | 006 231 | 013
Eigentum vs. Miete’ 1 -0,69 . 0,20 11,66 | - 0,00

- | Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,11 0,20 0,27 0,60
Anwesenheit zu Hause 1 -0,03 0,02 1,39 0,24
Gesundheitsunzufriedenheit 1 -0,01 - 0,07 0,03 0,86
Nicht- vs. Raucher 1 031 016 | 349 | 0,06
Manner vs. Frauen. 1 0,33 0,15 507 | 0,02
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,22 0,07 11,04-] 0,00
Familienstand 1 0,16 0,16 099 | 032
Schulbildung 1 0,18 010 | 334 | 0,07
Biaga . R I RE
aquiv. Int. +Hedomk-ang 16,94 29,92
Larmbelastigung ’ 1,04 1,09
Wohndauer 1,32 1,61
Wohngqualitat 1,09 1,23
Eigentum vs. Miete ' 0,50 0,74
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,11 1,66
Anwesenheit zu Hause 0,97 1,02
Gesundheitsunzufriedenheit 0,99 1,14
Nicht- vs. Raucher 074 1,02
Manner vs. Frauen 0,72 0,96
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,80 0.91
Familienstand 1,17 1,59
Schulbildung 1,20 145




Seite 40 .

-10) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
" Belastung: dquivalente Intensitat + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitét (a = 2) + Hedonik-ang
Belastigung: stark Belastigte (Thermometerwerte > 3)
- Log-Likelihood-Differenz: 180 (Null-Modell: 1063),*p < 0.001

%5

SR

e ' o

2

Konstante 1 1,74 0,72 5,81 0,02
aquiv. Int. + Hedonik-ang. 1 3,98 0,40 101,45 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,12 0,03 15,20 0,00
Wohndauer 1 0,23 0,12 3,56 0,06
Wohnqualitét 1 0,04 0,07 0,36 0,55
Eigentum vs. Miete 1 -0,96 - 0,25 14,72 0,00
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,28 0,25 123 0,27
Anwesenheit zu Hause 171 -0,02 0,03 0,43 0,51
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,03 0,09 0,15 0,70
Nicht- vs. Raucher 1 . -0,34 0,20 2,85 0,09
Msnner vs. Frauen 1 0,18 0,18 . 0,95 0,33
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,23 0,08 7.80 0,01
Famiiienstand 1 ~ 0,10 0,19 0,25 0,62
Schulbildung 1 0,07 0,12 0,31 0,57

Larmbeldstigung 1,13 1,06 1,20
Wohndauer 1,26 0,99 1,60
Wohnqualitat 1,04 ] 0,91 1,20
Eigentum vs. Miete 0,38 0,23 0,63
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,32 0,81 2,16
Anwesenheit zu Hause 0,98 0,93 1,04
Gesundheitsunzufriedenheit 1,03 0,87 1,22
Nicht- vs. Raucher : 0,71 0,48 1,06
Manner vs. Frauen 0,84 0,59 1,20
Alter [18 bis > 60 Jahre] - 0,80 g 0,68 0,93
Familienstand - 0,91 ~ 0,63 1,32
Schulbildung . 1,07 0,84 1,36
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11)  Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: quivalente Intensitat + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitat (a = 2) + Hedonik-ang
Belastigung: sehr stark Belastigte (Thermometerwerte > 6)
Log-Likelihood-Differenz: 112 (Nuh-Modell: 596), p < 0.001

Konstante 1 -4,28 1,06 16,23 | 0,00
aquiv. Int. + Hedonik-ang. 1 4,83 0,65 5529 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,18 0,04 16,70 | 0,00
Wohndauer 1 012 - 0,17 050 | 048
Wohnqualitat 1 0,25 0,11 517 | 0,02
Eigentum vs. Miete 1 -0,90 - 0,35 6,60 | 0,01
Ein-/Mehrfamilienhaus 1. -0,10 0,36 008 | 078
Anwesenheit zu Hause 1 0,00 0,03 0,00 0,98
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,06 0,12 0,26 0,61
Nicht- vs. Raucher 1 -0,31 0,29 1,18 0,28
Ménner vs. Frauen 1 -0,04 0,26 0,03 0,87
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,15 0,11 167 | 020
Familienstand 1 -0,16 0,27 0,34 0,56
Schulbildung 1 0,13 0,17 0,58 | 045

S L : : S :
aquiv. Int. + Hedonik-ang. 128,77 35,13 450,33
Larmbeléastigung 1,20 1,10 . 1,30
Wohndauer ) 113 0,81 -~ 1,57
Wohnquaiitat 1,28 1,03 . 1,59
Eigentum vs. Miete : 0,40 0,20 0,81
Ein-/Mehrfamilienhaus 0,91 045 1,82
Anwesenheit zu Hause 1,00 0,94 1,07
Gesundheitsunzufriedenheit 1,06 0,84 1,35
Nicht- vs. Raucher 0,73 0,41 ' 1,29
Manner vs. Frauen 0,96 0,57 1,60 -
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,86 0,69 1,08
Familienstand . 0,85 0,50 1,45
Schulbildung 1,14 0,81 1,60
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12) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: dquivalente Intensitat + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitat (a = 2) + Hedonik-ang
Belédstigung: 'unzumutbar' Beléstigte (Unzumutbarkeit = 1)
Log-Likelihood-Differenz: 140 (Null-Modeil: 656), p < 0.001

Konstante , 1 -3,58 1,00 12,77 { 0,00 o
aquiv. Int. + Hedonik-ang. 1 6,26 0,92 46,37 | 0,00 _
Larmbelastigung 1 0,10 0,04 572 | 0,02
Wohndauer 1 0,23 0,16 1,89 |- 017
Wohnqualitat 1 0,12 0,10 141 | 0,23
Eigentum vs. Miete 1 -1,20 0,34 12,50 | 0,00
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,46 033 188 | 017
Anwesenheit zu Hause 1 0,03 0,04 0,73 0,39
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,16 0,11 2,04 0,15
Nicht- vs. Raucher 1 027 0,27 1,00 | 0,32
Ménner vs. Frauen 1 -0,38 0,25 2,44 | 012
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 0,13 0,11 151 | 022
Familienstand ' 1 0,49 0,25 3,79 | 0,05
Schulbildung 1 0,09 0,16 0,28 | 0,60

aquiv. Int. + Hedonik-ang. 522,06 _ 86,05 3167,27
Larmbelstigung 110 1,02 1,20
Wohndauer 1,25 0,81 1,73
Wohnqualitat 112 0,93 1,36
Eigentum vs. Miete ; ° 0,30 0,16 0,59
Ein-/Mehrfamilienhaus 168 0,82 3,04 °
Anwesenheit zu Hause : 1,03 . 0,96 1.11
Gesundheitsunzufriedenheit 117 0,94 1,45
Nicht- vs. Raticher ) 0,76 044 1,30
Manner vs. Frauen 0,68 . 042 1,10
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 0,87 0,71 1,08

| Familienstand ‘ 0,61 0,37 1,00
Schulbildung 1,09 . 079 1,50
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13) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: dquivalente Intensitat + Hedonik (innerer 90%-~Bereich)
aquivalente Intensitat (a = 2) + Hedonik: arithmetischer Mittelwert pro Anlage
Belastigung: Belastigte (Thermometerwerte > 0)
Log-Likelihood-Differenz: 156 (Null-Madell: 1396), p < 0.001

el
Konstante 1 -1,61 0,60 721 | 0,01
aquiv. Int. + Hedonik-(A) 1 3,03 0,32 9262 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,04 0,03 2,23 0,13
Wohndauer 1 0,29 0,10 8,03 0,00
Wohnqualitat 1 0,06 006 .| 1,05 0,30
Eigentum vs. Miete 1 -0,68 0,20 11,30 | 0,00
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,13 0,21 0,40 0,53
Anwesenheit zu Hause 1. . -0,02 -: 0,02 121 | 027
Gesundheitsunzufriedenheit 1 -0,01 ‘ 0,07 0,01 0,91
Nicht- vs. Raucher 1 -0,28 0,16 291 | 009
Manner vs. Frauen 1 -0,32 0,15 475 | 0,03
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,21 0,07 9,89 0,00
Familienstand . 1 0,19 0,16 142 | 023
Schulbildung : 1 0,15 0,10 2,25 0,13
L e

aqulv Int. +Hedomk (A) : 2075
Larmbelastigung 1,04

| Wohndauer 1,34
Wohnqualitat - 1,08
Eigentum vs. Miete 0,50

"| Ein-/Mehrfamilienhaus 1,14
Anwesenheit zu Hause 0,98
Gesundheitsunzufriedenheit 0,99 0,86 1,14
Nicht- vs. Raucher - 076 055 1,04
Ménner vs. Frauen 0,72 0,54 0,97
Alter [18 bis > 60 Jahre] 0,81 0,71 0,92
Familienstand 1,21 0,89 1,64
Schulbildung 1,16 0,96 1,41
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14) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe): {
Belastung: &quivalente Intensitét + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
aquivalente Intensitét (a = 2) + Hedonik: arithmetischer Mittelwert pro Anlage
Beldstigung: stark Beldstigte (Thermometerwerte > 3)
Log-Likelihood-Differenz: 186 (Null-Modell: 10§3), p < 0.001

Konstante '

1 2,52 0,74 11,690 | 0,00
aquiv. Int. + Hedonik-(A) 1. 4,59 1 o046 99,23 | 0,00
Larmbeldstigung ' 1 0,12 0,03 15,40 | 0,00
Wohndauer 1 10,25 0,12 423 | 004
Wohnqualitat 1 0,00 008 .| 000" | 097
Eigentum vs. Miete 1 -0,99 0,25 15,14 0,00
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 0,26 026 | 1,03 0,31
Anwesenheit zu Hause 1 -0,02 0,03 0,36 0,55
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,04 . 0,09 0,19 0,66
Nicht- vs. Raucher 1 -0,31 0,20 2,41 0,12
Ménner vs. Frauen 1 017 0,18 0,93 0,33
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 -0,22 10,08 7,16 0,01
Famifienstand 1 0,07 , 0,19. 0,15 0,70
Schulbildung 1 0,04 0,12 011 | 074

aquiv. Int. + Hedonik-(A) 98,36 39,85 - 242,82
Larmbeléstigung 1,13 1,06 1,20
Wohndauer . 129 1,01 1,64
Wohnqualitat 1,00 086 1,16
Eigentum vs. Miete : , 0,37 0,23 0,61
Ein-/Mehrfamilienhaus - 1,30 0,78 ; 2,15
Anwesenheit zu Hause 0,98 : 0,93 1,04
Gesundheitsunzufriedenheit 1,04 ; 088 _ 1,23
Nicht- vs. Raucher . 0,73 : 0,49 1,09
Ménner vs. Frauen 0,84 0,59 1,20
Alter {18 bis > 60 Jahre] 0,80 0,68 , 0,94
Familienstand , 0,93 -~ 0,64 ‘ . 1,35
Schulbildung : ) 1,04 0,82 . ‘ 1,32
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15) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: dquivalente Intensitat + Hedonik (innerer 90%-Bereich) -
dquivalente Intensitét (a = 2) + Hedonik: arithmetischer Mittelwert pro Anlage
Beléstigung: sehr stark Beldstigte (Thermometerwerte > 6)
Log-Likelihood-Differenz: 113 (Null-Modell: 596), p < 0.001

s

s

Konstante 1 5,24 1,11- 2237 | 0,00
aquiv. Int. + Hedonik-(A) 1 572 0,79 5277 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,18 - 0,04 17.00 0,00
Wohndauer 1 0,14 0,17 069 | 041
Wohnqualitit 1 0,19 0,11 3,17 | 0,07
Eigentum vs. Miete 1 -0,96 0,36 712 | 0,01
Ein-/Mehrfamilienhaus 1 -0,14 0,37 . 0,15 0,70
Anwesenheit zu Hause 1 0,00 0,04 0,00 0,97
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,06 0,12 027 | 061
Nicht- vs. Raucher 1 -0,28 : 0,29 096 | 0,33
Ménner vs. Frauen 1 -0,05 0,26 0,04 0,85
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 0,14 0,12 150 | 0,22
Familienstand 1 0,15 0,27 032 | 057
Schulbildung 1 0,11 . 0,17 -0,39 0,53

Larmbeléstigung 1,20 1,10 1,31
Wohndauer 1,15 : 0,83 1,61
Wohnqualitat . 1,21 0,98 1,50
Eigentum vs. Miete 0,38 0,18 0,78
Ein-/Mehrfamilienhaus 0,87 0,42 1,78
Anwesenheit zu Hause 1,00 . 0,93 1,08
Gesundheitsunzufriedenheit 1,06 ' 0,84 1,35
Nicht- vs. Raucher 0,75 0,43 1,33
Manner vs. Frauen - 0,95 0,57 1,58
Alter [18 bis > 60 Jahre] 087 0,69 1,09
Familienstand 0,86 : 0,50 1,46
Schulbildung 1M , 0,79 1,56




-Seite 46

16) Ergebnis der logistischen Regressionsanalyse (Gesamtgruppe):
Belastung: dquivalente Intensitat + Hedonik (innerer 90%-Bereich)
aquivalente intensitat (a = 2) + Hedonik: arithmetischer Mittelwert pro Anlage
Belastigung: 'unzumutbar’ Beléstigte (Unzumutbarkeit = 1)
Log-Likelihood-Differenz: 135 (Nuil-Modell: 656), p < 0.001

Konstante 4,97 1,03 - 2323 | 0,00
dquiv. Int. + Hedonik-(A) - 1 722 1,02 49,80 | 0,00
Larmbelastigung 1 0,10 0,04 6,11 0,01
Wohndauer ', 1 0,25 . 0,17 233 | 013
Wohnqualitat 1 0,03 0,10 0,11 0,74
Eigentum vs. Miete 1 -1,33 0,35 14,72 | 0,00
Ein~/Mehrfamilienhaus 1 0,42 0,34 153 | 022
Anwesenheit zu Hause 1 0,03 0,04 0,90 | 0,34
Gesundheitsunzufriedenheit 1 0,16 0,11 206 | 0,15
Nicht- vs. Raucher 1 -0,24 0,27 0,78 | 0,38
Manner vs. Frauen 1 -0,39 0,24 253 | 0,11
Alter [18 bis > 60 Jahre] 1 0,14 0,11 156 | 021
Familienstand 1 -0,52 0,25 415 | 0,04
Schulbildung 1 0,08 0,16 0,23 0,63
aquiv. Int. 1366,49 183,63 10168,94
Larmbelastigung 1,11 1,02 1,20
Wohndauer 1,29 093 . 1,79
Wohnqualitat 1,03 0,85 1,25
Eigentum vs. Miete 0,27 0.13 0,52
Ein-/Mehrfamilienhaus 1,53 0,78 3,00
Anwesenheit zu Hause 1,04 0,96 1,1
Gesundheitsunzufriedenheit 1,17 0,94 1,45

.| Nicht- vs. Raucher 0,79 0,46 1,34
Manner vs. Frauen 0,68 0,42 1,09
Alter [18 bis > 60 Jahre] -0,87 0,70 1,08

.| Familienstand 0,60 0,36 0,98
Schulbildung 1,08 0,79 1,49
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Zwieback

Anhang H

Darstellung der korrelativen Zusammehhénge zwischen moglichen Stbrgrc")rsen sowie
' Belastung und Belastigung

0,15

0,09 0,15 -0,04
256 256 256
0,17 0,20 0,52
0,00 0,10 -0,04
256 256 256
0,94 0,12 0,52
0,11 ~0,06 0,06
256 256 256
0,71 0,36 0,35
0,10 0,17 20,04
256 256 256
0,11 0,07 T 052
0,10 -0,20 0,00
255 255 255
0,13 0,01 = 10,99
0,02 0,07 0,08
257 257 257
0,77 0,25 0,20
0,04 0,17 -0,04
255 255 255
0,49 0,05 .

Imumswahrscheinlichkeiten : T=p< 0.1, = p< 0.05. ** = p < 0.01

0,55
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GieBerei

: R I 7 = ki mtak gem
L - . %"% - 5 :
1025 o Tod4s 021 0.16 017
{n | 245 245 245 245 245.
p |0,00 » 10,05 * 10,01 ~ 10,13 0,07 T
r (0,13 0,12 0,06 6,01 0,03
{n |243 {243 243 243 243
p|0,36 0,69 0,38 0,91 0,62
r |-0,08 20,14 -0,18 0,13 0,18
n {245 245 245 245 245
{p 10,20 0,23 0,04 »-10,36 0,06 T
v |0,01 0,14 0,12 0,04 -0,08
I n|244 244 244 244 | 244
{p |0,87 0,27 0,71 0,51 0,19
r 0,11 0,14 20,06 -0,03 6,07
n | 244 244 244 244 244
p |o,88 0,26 0,38 0,64 0,28
r 10,03 0,07 0,09 0,12 0,11
{n {243 243 243 243 243
p | 0,60 0.27 0,15 0,60 0,86
v Jo,16 0,01 0,07 0,03 0,05
n|243 243 | 243 243 243
p 0,10 0,86 0,30 0,65 045
r |-0,06 0,07 -0,08 0,08 -0,08
n|245 245 245 245 245
{p 032 0.25 0.23 0,24 0,24
r [-0,05 0,14 0,07 0,01 -0,03
n | 244 244 244 244 244
p | 0,45 0,25 0,26 0,90 0,61
r |0,02 0,09 0,08 0,08 0,12
| 242 242 242 242 242
P07 0,16 0,21 0,23 0,65
r |-0,02 0,00 0,12 0,07 0,07
n (244 244 244 244 244
plo7a 0,14 0,66 0.25 0.25
0,11 0,01 0,05 0,01 20,04
240 240 240 240 240
0,86 0,90 0,45 0,93 0,50




3

0,07

e
v 3 “{® 3 B 3 |V 3 “|lwv 3

r -0,05
n |243 243 243 243 243
p | 0,61 0,43 0,28 0,002  * |0,07
r 0,08 0,01 -0,08 -0,08 0,01
n {241 241 241 241 241
p 022 0.87 0,19 0,24 0,91
it (0,03 0,03 -0,01 20,06 -0,08
an 243 243 243 243 243
dp jo68 0,59 0,90 0,33 0,23
I+ 10,01 0,13 0,14 -0,07 0,03
1 n {242 242 242 242 242
1p |0:83 0,04 * 0,03 * 10,26 0,62
{r [-0,08 0,03 -0,06 20,03 -0,01
n | 242 242 242 242 242
p|0,19 0,68 0,39 0,66 0,85
r 0,09 20,16 0,13 -0,08 20,05
n {243 243 243 243 243
plo,15 0,02 * o004 * 10,23 0,48
r (014 0,14 07 20,02 -0,01
242 242 242 242 242
0,03 + | 0,03 * 10,01 ~ 10,77 0,90
0,19 0,05 0,05 0,09 -0,04
243 243 243 243 243
0,003 = [0,42 0,42 0,15 0,51
0,10 -0,04 0,01 20,02 0,07
243 | 243 243 243 243
013" 0,54 0,87 0,71 0,30
20,08 -0,16 XK ~0,05 0,02
237 237 237 237 237
0,35 0,02 * 0,0 * 0,40 0,78
0,12 5,03 ~0,04 T 70,05
242 242 242 242 242
0,07 T |0,64 0,50 0097 T |046
47 [o,08 9,43 0,08 0,06 0,06
n {241 241 241 241 241
0,19 0,04 +lo21 0,36 0,38

Irrtumswahrscheinlichkeiten : T=p < 0.1;*=p £0.05;** = p < 0.01
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7

0.42

Ir 10,06 0,17 0,19 0,23 0,15
n | 244 244 244 244 244
{p {038 0,08 T [0,02 ~ 10,00 = 10,17
v 0,07 0,03 0,00 0,05 0,03
n | 244 244 244 244 244
pl030 0,66 0,95 0,47 0,64
T [0,06 0,35 0,37 0.27 0,31
n | 244 244 244 244 244
p (0,39 0,00 = 10,00 = 10,00 = [0,00 -
v 10,01 -0,08 0,11 -0,07 047
dn {244 244 244 244 244
p {0,901 0,24 0,74 0,28. 0,09 T
v 10,24 0,15 0,19 0,01 0,19
{n | 244 244 244 244 . 244
p 10,00 ~ 10,16 0,10 0,92 0,75 .
Hqr 10,03 -0,08 20,10 20,12 -0,03
n {243 243 243 243 243
p {0,68 0,21 0,11 0,56 0,69
v ]-0,01 9,05 0,04 0,03 0,06
[n {243 243 243 243 243
p 0,85 0,45 0,49 0.61 0,39
17 (0,05 0,03 0,01 0,05 0,09
n 239 239 239 239 239
p | 0,42 0,63 0,89 0,45 0,85
r 0,02 0,00 -0,04 0,01 0,03
n {244 244 244 244 244
p 10,74 0,08 0,58 0,85 0,69
r (0,05 0,16 0,15 0,11 -0,08
n {241 241 241 241 241
p 1045 0,01 * 10,02 ~ 0098 T 0,23
r (0,11 0,03 0,03 -0,05 0,02
n | 244 244 244 244’ 244
p {084 0.62 0,65 0.46 0.75 .
r [022 0,03 0,05 0,04 0,02
241 241 241 241 241
0.77 0,64 049 0,75
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Fette & Waschmittel
5 ~.=: ‘5 % .
V.ﬂ ;‘ﬁm a: S *?%?‘«“;&m;:% v’wmﬁfwi‘uﬁ?:»
{r 10,00 0,00 0,03
n|170 170 170
{p (0,24 0,998 0,70
r 10,05 0,01 -0,06
n |170 170 170
p |0,51 0,91 0,46
r 10,00 0,03 0,06
n [170 170 170
{p |06 0,67 0,44
1t (0,43 0,09 0,07
{n {170 170 170
A p 0,09 T |0,27 0,38
Ir [0.26 0,01 0,11
“In[170 170 170
plo001 . * 086 0,16
1r {0,35 -0,06 -0,03
{nl167 167 167
{p 0,06 T |046 072
r 1-013 0,07 -0,03
4n 170 170 170
1{p|0.10 0,37 0,66
r [-0,03 10,01 0,00
n |170 170 170
p 10,66 0,89 0,98
r |-0,02 -0,14 0,09
n 170 170 170
- p |0,81 0,06 T |o24
r-]0,02 0,13 -0,20
n {170 170 170
. plos 0,08 T |0,01 = 10,04 0,06 T
eribis a7 (008 0,16 0,47 -0,04 0,24
. e = n |170 170 1170 170 170
5 e |p|o62 0,03 * 0,02 * | 0,62 o001  *
[T T006 0,04 0,10 0,07 0,04
. in 169 169 169 169 169
1 plo40 0,59 0,20 0,36 0,62

Irmumswahrscheinlichkeifen : T=p< 0.1;* = p < 0.05; ™ = p < 0.01
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Anhang |

Zusammenhang zwischen der Auftretenshéufigkeit der Gertiche

und der aquivalenten Intensitat

aquivalente Intensitat (a = 2)

[ SN

1 TKommer-Mitiel £ 95%-Ki |~~~ L VT __ TR S
| \.\ ZWiebaCk P .. . “.'l”;-; - 1-. RN -{-q ' :
: SUUUTENVRNTIRTRS ANV U S -1- .-‘,. . T
LT

. Héuﬁgkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

‘ o ih xI.
5% 10% 15% 20% 25% .30%

Abb.1: Wahrnehmu'ng der Probanden: Zusammenhang zwischen Haufigkeit und
aquivalenter Intensitat [a = 2; Flachenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und
linearer Anpassungskurve (,angenehme”“ Geriche)] '
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Kihner-Mittel + 95%-Ki | A
- ul Oimihle B
- ™. Textil

dquivalente Intensitit (a = 2)

5% 10% | 15% zd% 25%
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 2: Wahrnehmung der Probanden: Zusammenhang zwischen Haufigkeit und
aquivalenter Intensitat [a = 2; Flachenmittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall und
linearer Anpassungskurve (,neutrale” Gerliche)]
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g T T YT RS SOUPPRINS IR S
~a. Gielerei :
~#&.. Fette

dquivalente Intensitét (a = 2)
OoON D

R R L L TR PR LIPS PR

s
L4 0

5% 0% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%  50% 55%
Haufigkeit (% Geruchsstunden / Jahr)

Abb. 3: Wahrnehmung der Probanden Zusammenhang zwischen Hauﬂgkelt und
aquivalenter Intensitat [a = 2; Flachenmittelwerte mit 95%-Konfi denzmtervall und
linearer, Anpassungskurve (»unangenehme" Geriiche)]

/
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