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Geriche in der Innenraumluft

Was sind Geriliche?

: Geruchsstoffe
Geruchssinneszellen

Immer der Nase nach
Jemanden nicht riechen kinnen,
Das stinkt mir.

Jemand soll verduften.

Die Nase voll haben.

Den Braten riechen.

Sich beschnuppern.

ok b b b S Wb

Jemanden gut riechen kinnen.

Geruch = Interpretation der Sinneserregungen

Chemorezeptoren in der Nase oder in anderen Geruchsorganen
ubermitteln Signale an das Gehirn

Die Wahrnehmung von untypischen oder als unangenehm
empfundenen Gerilichen ist haufig mit der Sorge um eine
gesundheitlich relevante Belastung verbunden.

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/umwelt und gesundheit arbeitsheft fuer schuelerinnen und schueler - grundschule.pdf
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/umwelt_und_gesundheit_arbeitsheft_fuer_schuelerinnen_und_schueler_-_grundschule.pdf

Forschungsergebnisse: Die VOC Datenbank

Umfangreiche Datenbank (Probenahmezeitraum 2002 — 2012)
zwei bereits durchgefiihrte Projekte VOC DB 1 und VOC DB 2

b 7431 VOC-Datensatze mit 964.788 Messwerten

+ Daten zum Vorkommen von VOC in Innenrdaumen und
weiteren Begleitinformationen

+ Angaben zum Vorliegen von Geruchsbeschwerden

Auswertung dieser Daten nun unter Berticksichtigung der

Geruchsangaben
VOCDB | FKZ 20561234 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3637.pdf
VOC DB I FKZ 3709 62 211 https://www.agoef.de/fileadmin/user upload/dokumente/forschung/AGOEF-Abschlussbericht VOC DB ll-barrierefrei.pdf
VOC DB Il FKZ 3717 62 211 0 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte 11-2023 geruchsbeschwerden in innenraeumen.pdf
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3637.pdf
https://www.agoef.de/fileadmin/user_upload/dokumente/forschung/AGOEF-Abschlussbericht_VOC_DB_II-barrierefrei.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_11-2023_geruchsbeschwerden_in_innenraeumen.pdf

Grunde fiir Raumluftuntersuchungen

Anzahl der Nennungen pro Anlass (1. und 2. Anlass) fiir VOC DB 1 und 2; Nennungen insgesamt 9839.
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Quelle: AGOF e.V.
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Geruchsbeschwerden in Innenraumen - Auswertung von Daten zu VOC-Vorkommen und

Quellensuche

FKZ: FKZ 371762 2110

Laufzeit: 16.06.2020 -15.06.2021

. Auftragnehmer: Arbeitsgemeinschaft okologischer
Arbeltspa kete: Forschungsinstitute e.V.

rAuswertung der vorhandenen Daten der VOC-Datenbank

7

\

\

(Fortschreibung und Erginzung der AGOF Datenbank R
-> 328 neue Geruchsfille in die angepasste Datenbank VOC DB 3
-> |n 76 Fallen erfolgte zusatzlich eine Bestimmung der Luftwechselrate
. J
(Vergleich des VOC-Vorkommens in Raumen mit und ohne Geruchsbeschwerden h
-> Vergleich statistischer Kenndaten fir VOC in Raumen mit und ohne Geruch
-> Vergleich statistischer Kenndaten mit Auswertungen fir die Altdaten und den Innenraumrichtwerten
\_ J
4 N
Systematische Auswertung von Geruchsbeschwerdefillen (neue Falle und bereits erfasste Fille)
-> Erstellung einer Stoffliste flir geruchsauffallige Raume und einer Systematik fir
Geruchsquellen
\_ J
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I Einteilung der Vergleichsgruppen

Geruch nein:
Anlass: alle Anlasse aulSer
Geruchsbeschwerde und Abnahme;
Raumsituation: Geruch nein

Geruch ja:
Anlass: Geruchsbeschwerde;
Raumsituation: Geruch ja,

1403 Falle
1103 Falle

Gesamt:
Anlass: Abnahme, Geruchsbeschwerde;
Raumsituation: Geruch ja, Geruch nein

2505 Falle
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Ergebnisse: Vorkommen der VOC

Insgesamt wurden ca. 500 Stoffe der Stoffliste ausgewertet mit unterschiedlicher Mindestanzahl an Messwerten
ausgewertet.

Die maximale StichprobengroBe wird in allen drei Gruppen fiir n-Hexanal erreicht.
» Geruch nach geschnittenem Rasen
» als Komponente in Anstrichmitteln (Lacke und Farben)

die meisten der untersuchten Verbindungen hohere Konzentrationen
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I Vergleich der TVOC Konzentrationen

TVOC = total volatile organic compounds (Gesamtkonzentration fllichtiger organischer Verbindungen)

Gesamt 2505 360 1.572 2.398 27.520
Geruch ja 349 350 1.460 2.060 7.700
Geruch nein 338 270 957 1630 5.600
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Gruppe: Geruch ja

e Cyclopentan und 1-Hepten;

e Aromaten: m-/p-Kresol, Naphthalin, 1-Methylnaphthalin, 2-Methylnaphthalin;
e Terpene: A-3-Caren und a-Terpineol;

e Keton: Acetophenon,

e Ester der Weichmacher: Texanol,

e Aldehyde: Acetaldehyd, Propanal, Pentanal, Hexanal und Furfural,

e Alkansauren: Essigsaure, n-Butansaure, iso-Butansaure, Pentansaure und n-
Hexansaure

e Schwefelverbindungen: Dimethylsulfid, 2-Methyl-4-isothiazolin-3-on,
Benzothiazol

e Halogenierte Kohlenwasserstoffe

e Aldehyde: Formaldehyd

e Ketone: 2-Butanon (MEK) und MIBK
e Ester: Ethylacetat und Butylacetat

e Xylole

e Glykolderivate Propylenglykolmonomethyletheracetat und
Ethylenglykolmonobutylether und

¢ Siloxane
e Oxime:2-Butanonoxim
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Gruppe: Geruch ja
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I Vergleich der Geruchsgruppen aus den Datenbanken

 VOC DB 3 hohere Konzentrationen fur die Aromaten: 2-Ethyltoluol, 1,2,4-Trimethylbenzol, Naphthalin, 1-
Methylnaphthalin, 2-Methylnaphthalin und Indan als bei VOC DB 1 und 2

* Geruchsfalle mit hohen Belastungen durch m/p-Kresol sind in der VOC DB 3 dagegen in deutlich geringerem Umfang
vertreten als innerhalb der Geruchsgruppe der VOC DB 1 und 2.

* Die Perzentile fir Toluol ergaben bei der VOC DB 1 und 2 Geruchsgruppe hohere Werte als in der Gruppe ohne
Geruch. In der Geruchsgruppe der VOC DB 3 liegen das 90. und das 95. Perzentil fur Toluol unter den Werten der in
der Gruppe ohne Geruch der Altdaten.

* Vergleichsweise hohe Konzentrationen wurden in der DB 3 fiir Formaldehyd gemessen. Fir Acetaldehyd, n-Hexanal
und Benzaldehyd waren die Konzentrationen innerhalb der Geruchsgruppe der Altdaten hoher als in der DB 3.

e FUr Furfural sind die 90. und 95. Perzentile ahnlich.

 Wahrend 1-Hepten in der Geruchsgruppe der Altdaten in hoheren Konzentrationen als in der Gruppe Geruch nein
gemessen wurde, lagen das 90. und 95. Perzentil in der Geruchsgruppe der DB 3 unterhalb der Bestimmungsgrenze.
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Systematik der Geruchsbeschwerdefdlle (VOC DB Il und Ill)

Quellen und Ursachen fir Gerliche, die in Innenraumen zu Beschwerden fiihren
(254 Falle mit Angaben zur Quelle)
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I Systematik der Geruchsbeschwerdefille (VOC DB Il und lil)

» Luftwechselrate

» Bauteiloberflachen (Bodenbelage, Wande/Decken)

> Bauteile (Boden, Decken/Wande, Dach und Fassade), Geruch und Schimmel
» Innenliegende Quellen (Mdbel, Kaminofen, Heizungslack, Raumnutzung)

> AuRenliegende Quellen (Hausinstallation, Olheizung, Nutzung benachbarter Rdume, etc.)
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I Fazit:

e Die aus den Geruchsfallen der Altdaten (VOC DB 1 und 2) und der DB 3 ermittelten auffalligen Stoffe in
Geruchsbeschwerderdaumen sind unterschiedlich (Statistisch gesehen handelt es sich bei den in
Geruchsbeschwerdefallen in auffalligen Konzentrationen nachgewiesenen Stoffen nicht unbedingt um

Geruchsstoffe).

e Geruchsbeschwerdefadlle konnen aufgrund ihrer Komplexitat und Vielfalt nicht systematisch dargestellt werden
(VOC Spektrum nicht ausreichend).

» Erstellung einer Systematik fir Geruchsbeschwerden mit Einzelfallbeschreibungen
» umfangreiches methodisches Repertoire erforderlich (sensorisch, analytisch , physikalisch)

Geruchsbeschwerdefille sind oftmals vielseitig und kdnnen nicht standardisiert abgearbeitet
werden.
Sie erfordern eine individuelle strategisch durchdachte und systematische Bearbeitung.
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Der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) Umwelt

Bundesamt

Bund-Lander-Ausschuss

 Vertreter:innen aller Bundeslander LAGuS Mecklenburg-
N . d: Vorpommern

e UBA fUhrt Geschaftsstelle
L i -8 A

BMUV N/ filindeslabor BB
» und geladene Expert:innen B Al ip B

—Niedersachsen § v |
~ L [LAVSachsen-Anhalt

Historie

1993: Grundung als ,,ad-hoc AG Innenraumrichtwerte”
2015: Etablierung des Ausschuss flr Innenraumrichtwerte (AIR)

Aufgabe
Erarbeitung von toxikologisch begriindeten
Bewertungsmalstaben fiir Schadstoffe in der Innenraumluft
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Welche Innenraume?
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Wir verbringen
bis zu 90 %
unserer Zeit in
Innenraumen

Quelle: pixabay.com
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I Warum Geriche bewerten?

Auftreten belastigender Gerlichen im Innenraum

* Besorgnis Uber eine Exposition mit Chemikalien und mogliche gesundheitliche Folgen

 Symptome und gesundheitliche Beeintrachtigungen durch Geruch bereits unterhalb von Richtwerten
fur die Innenraumluft

» Haufiger Anlass fur Innenraumluftuntersuchungen
» Regelmallige Anfragen an das UBA und an die Gesundheitsamter

0e® 2014: Veroffentlichung eines Konzeptentwurfes des AIR zur 6ffentlichen Diskussion

- ¢

2 : 2016: Bildung einer ,Unterarbeitsgruppe Geruchsbewertung” aus
I:E__I__P:.J Mitgliedern des AIR und ausgewadhlten Expert*innen

19.04.2024 /OGD 2024




I UBA-Forschungsvorhaben

..zur Beantwortung verschiedener Fragestellungen

Titel Laufzeit
Bestimmung von 2018-2020
Geruchswahrnehmungsschwellen

Einfluss von Raumumwelt auf 2020-2023

Geruchsschwellen (Expolab)

Entwicklung eines Geruchsrads fir 2020-2024
typische Innenraumgeriiche

19.04.2024 /OGD 2024

Auftragnehmer Wo liegen die )
Geruchsschwellen fur
Olfasense GmbH, Kiel relevante
Geruchsstoffe?

Sind die am Olfaktometer
ermittelten Geruchsschwellen

mit der Realsituation
vergleichbar?

Institut fir Pravention und
Arbeitsmedizin (IPA) der
DGUV, Bochum

Olfasense GmbH, Kiel

Kénnen Geruchsnoten von
chemischen Verbindungen
beschrieben und visualisie
werden?




Forschungsvorhaben 1: Geruchswahrnehmungsschwellen

Wo liegen die
Geruchsschwellen fur
relevante
Geruchsstoffe?

Geruchsschwellen fir 20 ausgewahlte Geruchsstoffe

12 Prifer*innen

1

Team A Team B Team C

A I‘Etﬁ

Quelle: Olfasense GmbH

10 Schwellenschatzungen je Prifer*in = 120 Schwellenschatzungen pro Substanz
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Nr. Substanz Geruchsschwelle (ODT.;) mit 95% KI [mg/m3] nach DIN EN 13725:2003

01 Aceton 24,69 18,98-32,15

02 2-Ethylhexanol 0,099 0,076-0,129

03 Acetophenon 0,0029 0,0022-0,0037 Wo liegen die

04 Benzothiazol 0,0034 0,0026-0,0045 Geruchsschwellen fur

05 2-Phenoxyethanol 4,16* 3,20-5,42 relevante

06 Butansaure 0,0011* 0,0008-0,0014 Geruchsstoffe?

07 Essigsdure 0,021* 0,016-0,027

08 Hexanal 0,0033 0,0025-0,0043

09 Nonanal 0,0024 0,0018-0,0031

10 m-Kresol 0,00025 0,00019-0,00033

11 Hexansdure 0,0159* 0,0122-0,0208

12 p-Kresol 0,00036 0,00028-0,00047

13 2,4,6-Trichloranisol 0,000080* 0,000062-0,000104

14 Naphthalin 0,0010 0,0007-0,0013

15 1-Methylnaphthalin 0,0019 0,0014-0,0024 3
16 2-Methylnaphthalin 0,0016 0,0012-0,0020 C‘ 5
17 1,4-Dimethyl-naphthalin 0,0042 0,0032-0,0055 - Quelle: Olfasense GEI;I-
18 e-Caprolactam 0,3177 0,2439-0,4138 ] -

19 Phenol 0,0142 0,0109-0,0185 "= rechnerlsch beStlmmt

20 2-Butanonoxim 0,27* 0,21-0,35
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Forschungsvorhaben 2: Einfluss Raumumwelt auf Geruchsschwellen (1)

Sind die am Olfaktometer
ermittelten Geruchsschwellen
mit der Realsituation

(Olfaktometer vs. Raumluft) vergleichbar?

e Zusatzlich: Einfluss von Umweltfaktoren (hohe
Temperatur, kaltes Licht, Larm, 1000 ppm & 4000 ppm CO,)

* Bestimmung von Geruchsschwellen flir n-Butanol und Benzaldehyd

L 1 U _ 2 Luftwechsel: 13,5 fache/Stunde
Temperatur: 22,9 £ 0,5°C;
. Rel. Luftfeuchte: 38,9 + 2,7%

Quelle:
IPA
Bochum

Technik-

PR 3 min

» Geruchsschwellenmessung
gemal} Anforderungen der
DIN EN 13725 & ISO 16000-30

Quelle: eigene

| |
. . . . Wartebereich im Flur (10 min) Darstellung,
IPA Bochum
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Forschungsvorhaben 2: Einfluss Raumumwelt auf Geruchsschwellen (2)

Ergebnlsse Einfluss der Umgebungsfaktoren auf die Geruchsschwelle von n-Butanol
la(ppb) ppb
- . 4 : m— —r251
e Dieam Olfaktometer ermlttelten Standard ZE-C 6500 Kelvin 70 dB(A) u[:-u{m |....:
Geruchsschwellen sind auf die Situation 2,11 : 126
e '"; """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ;; """"""" f'.': """""" 'Eﬂ
der Raumnutzenden libertragbar. 1,84 °
4 ()
1,5. o
* Es existieren individuelle Unterschiede L S . T S, B A 20
) ] 1245 2 - ] : - —_ :
in der Geruchswahrnehmung bei
verdnderten Umweltbedingungen 0,87 o s 18
(Temperatur, Licht, Larm und CO,- 0.6+ - e il
Gehalt). - - .
"™  OFf Raum Of Raum OF Raum OF Raum Of Raum O Raum

Punkte: Individuelle Geruchsschwellen, Balken: Mittelwert + STD)
Graue Bereich: Geruchsschwellenbereich geeigneter Priifpersonen fir n-Butanol am Olfaktometer

laut DIN EN 13725

Quelle: eigene Darstellung, IPA Bochum
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Forschungsvorhaben 3: Geruchsrad

Kénnen Geruchsnoten von

chemischen Verbindungen

beschrieben und visualisiert
werden?

Ziel:

» Hilfestellung, um beschreibbare Geruchseindriicke
aus einem Innenraum verlasslich einem/einer
Gruppe von Innenraumluftschadstoff/en
zuzuordnen.

Anwendung:

 Durch Raumnutzende, die Beschwerden einer
Geruchsbelastigung auldern, aber auch
Sachverstandige und Messinstitute

19.04.2024 /OGD 2024

Quelle: eigene Darstellung, Olfasense GmbH
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Ablaufschema des Geruchsleitwerte-Konzeptes

Uegen Beschwerden
ubar gine Gerochibelintigung
var ?

GLW Kanzept kammt micht

Tur Anwendung

Bewertlingsgrundlage: Ergebnlsse siner
InseEnraumbsftmessung unter Nutmungsbedingungen

-  Konzeptist nur bei Vorliegen von Beschwerden lGber
WWird bed mind, 1 S e Be  der . . .
Stoff ein G e menraumiut, Sefaging eine Geruchsbeldstigung anwendbar.

odes iberschritten?

Erata Malinahimen nach GLW-Komept durchflihoen

nach 3 Monatan  Ergebnisse einer Innenraumluftmessung kdnnen direkt
i gciche sesrurg mit Geruchsleitwerten verglichen werden.

abgeschlossen

Weitere Maflnabmen nach, GLW-Konrept-durchfihren

. Beim Uberschreiten von Geruchsleitwerten werden
Wetan - Er—— MaRnahmen empfohlen.

weilerhin Beichwerden uber
eine Geruchsheidstigung
gedulert?

wherpritffen
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Festgelegte Geruchsleitwerte des AIR, April 2023

Name CAS-Nr. ODT;, Kw GLW Einheit Anmerkung!!
Aceton 67-64-1 24,69 2,51 250 mg/m3 A, RW .

* Bislang 19
Acetophenon 98-86-2 2,9 2,83 22 pg/ms A .

, Geruchsleitwerte

Benzothiazol 95-16-9 3,4 1,95 66 pg/ms A, RW

Butanonoxim 96-29-7 0,27 3,27 1,6 mg/m3 R, RW ve rfu g ba r

Butansaure 107-92-6 1,1 2,27 14 pg/ms R

Caprolactam 105-60-2 0,32 3,04 2,0 mg/m? A * Werden gleichzeitig

o o _ N 3 .

Essigsaure 64-19-7 21 1,95 400 ug/m R R|Chtwe rte

2-Ethylhexanol (Racemat — 1:1 (R)- . . .
104-76-7 0,098 2,23 13 mg/m? A, RW uberschritten, sind

bzw. (S)-2-Ethylhexanol)

Hexansaure 142-61-1 0,016 2,56 0,15 mg/m?3 R Ma Bna h men naCh

Hexanal 66-25-1 3,2 2,74 26 ug/m? A, RW Richtwertekonze pt

m-Kresol 108-39-4 03 2,28 3,2 pg/m? A, RW P rioritar

p-Kresol 106-44-5 0,4 2,10 5,6 pg/ms A, RW

Naphthalin 91-20-3 1,0 2,86 7,3 ug/ms A, RW . .

* Bestimmung weiterer
1-Methylnaphthalin 90-12-0 1,9 2,72 15 pg/m? A, RW [1] G h h ”
2-Methylnaphthalin 91-57-6 16 3,31 8,9 ug/m? A, RW A - ODTy, wurde eruchsschwellien

analytisch bestimmt | t
1,4-Dimethylnaphthalin 571-58-4 4,2 2,54 a1 pg/m? A, RW R — ODT,, wurde geplan
rechnerisch bestimmt
N | 124-19-6 2,2 2,99 1 2 A, RW
onana ) ) 5 ug/m ' RW — Richtwerte sind
Phenol 108-95-2 14,2 3,40 77 pg/ms A, RW vorhanden
2-Phenoxyethanol 122-99-6 4,2 2,42 45 mg/m3 A, RW (AR, 2023)
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Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte

Der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) bewertet Schadstoffe in der Innenraumluft.
Quelle: falco [ pixabay.com [ CCo

Zur gesundheitlichen Bewertung der iInnenraumluft setzt der AIR Richtwerte, hygienische Leitwerte sowie
risikobezogene Leitwerte fest.
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Dokumente zu bereits abgeleiteten Richtwerten, Bewertungskonzepten

und Sitzungsprotokollen.

Richtwerte ab 2015 Richtwerte (1996-2014) Bewertungskonze| >

Richtwerte fiir Methans&ure, Ethansédure und Propanséure in der Innenraumluft

Mitteilung des Ausschusses filr Innenraumrichtwerte, Bundesgesundheitshl a6 (4):
460-475 (2023)

© Richtwerte fiir Methansdure, Ethansiure und Propansaure in der Innenraumluft

Bewertungskonzepte Sitzung )

€ ab2015 Richtwerte (1996-2014)

Bewertung von Geruchsstoffen in der Innenraumluft — Weiterentwicklung des
Geruchsleitwerte-Konzeptes des AIR

Mitteilung des Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte Bundesgesundheitsbl 66 (4):
452-450 (2023)

© Bewertung von Geruchsstoffen in der Innenraumluft - Weiterentwicklung des
Geruchsleitwerte-Konzeptes des AIR



I Fazit

:> Geruche sind ein relevantes Thema der Innenraumlufthygiene <:l

Das Geruchsleitwerte-Konzept

kann bei Beschwerden uber eine Geruchsbelastigung im Innenraum angewendet werden,

liefert eine vergleichbare analytische Vorgehensweise mittels Geruchsleitwerten,

empfiehlt Mallnahmen zur Minimierung oder Eliminierung der Geruchsbelastung,

|asst sich sinnvoll mit sensorischen Methoden (wie Geruchsrad) erganzen.
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Umwelt
Bundesamt

Vielen Dank fur lhre 7
Aufmerksambkeit N T .

SAVE THE DATE .

Anja Daniels und Madlen David 50 Jahre Umweltbundesamt
. . 50 Jahre Engagement flir Mensch und Umwelt.
anja.danlels@ uba.de Feiern Sie mit uns - wir laden Sie herzlich ein!
madlen.david@uba.de o
W 15.06.2024

won 10000-17:00 Uhr

Hauptsitz des Umweltbundesamios
Dessau-Rofilau
Worlitzer Plate 1
DiB4 4 Dessau-Rofilau

Weitere Informationen unter
umweltbundesamt.de/uba 50
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