MESSTECHNIK

Jochen Hahne, Wilfried Asendorf und Klaus-Dieter Vorlop, Braunschweig

Online-Geruchsmessung hei
Abluftreinigungsanlagen

Mit einem Gassensorgerdt, das mit
Metalloxidsensoren  ausgestattet
ist, konnen nach einer Kalibrie-
rung mit der Olfaktometrie Ge-
ruchstoffkonzentrationen iiber 120
GE/m’ online gemessen und quan-
tifiziert werden. Die errechneten
Geruchsstoffkonzentrationen ent-
sprechen in der Tendenz den Inten-
sitdtseinstufungen zufillig ausge-
wdhlter Testpersonen. Das Geriit
ermoglicht ferner die Anlage von
typischen Geruchsmustern, deren
sachgerechte Interpretation jedoch
umfassende Kenntnisse voraus-

serzt.
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ie Olfaktometrie zur Bestimmung von

Geruchsstoffkonzentrationen ist kos-
tenintensiv und methodenbedingt nicht zur
online-Messung geeignet. Zur Uberwa-
chung von geruchsintensiven Prozessen oder
zur Kontrolle von Abgasreinigungsanlagen
wire eine online-Erfassung von Geruchs-
konzentrationen aber vorteilhaft. Auch zur
Klidrung von Beschwerden iiber Geruchs-
emissionen durch  Tierhaltungsbetriebe
wiren online-Geruchsmessungen aufgrund
ihres objektiven Charakters sehr hilfreich.
Gassensorgerite bieten neben diesem Vorteil
auch die Moglichkeit der Geruchsmusterer-
kennung. Dies kann fiir die Identifikation
von Emissionsquellen von Bedeutung sein.
Der vorliegende Beitrag beschreibt Ergeb-
nisse von Geruchsmessungen, die mit einem
Gassensorgerit an der FAL-Anlage zur Rei-
nigung von Abluft aus Mastschweinestéllen
gewonnen wurden.

Beschreibung des Gassensorgerites

Fiir die online-Geruchsmessung wurde ein
Gassensorgerat (OMD 1.10) der Fa. Dr. Fo-
disch Umweltmesstechnik GmbH einge-
setzt. Bei diesem Messgerdt wird das zu
messende Gas iiber eine Entnahmesonde aus
dem Abluftstrom entnommen, iiber eine be-
gleitgeheizte Messgasleitung zu einem
Kiihler gepumpt und auf einen Taupunkt von
4°C abgekiihlt. Danach wird das Messgas
einem Sensorarray aus fiinf verschiedenen
Metalloxidsensoren zugefiihrt und vermes-
sen. Parallel erfolgt die Regeneration des
zweiten, identischen Sensorarrays mit Um-

gebungsluft, die zusitzlich tiber Aktivkohle
gereinigt wird. Bei einem Messstellenwech-
sel nach Ablauf einer einstellbaren Zeit er-
folgt auch eine Umschaltung auf das regene-
rierte Sensorarray. Das Gerdt wurde mit Hil-
fe von olfaktometrischen Untersuchungen
fir das zu messende Abgas kalibriert und
entsprechende Kalibrierfunktionen wurden
eingegeben [1]. Sie decken einen Geruchs-
konzentrationsbereich von 120 bis 660
GE/m?> (Reingas) und 1360 bis 2860 GE/m®
(Rohgas) ab und sind streng genommen nur
fiir diese Bereiche giiltig. Unterhalb von 120
GE/m’ ist eine Quantifizierung der Ergeb-
nisse wegen der Art der Nullluftaufberei-
tung, Sensorunterschieden zwischen den
Messkammern sowie des Ansprechverhal-
tens der einzelnen Sensoren nicht mehr sinn-
voll.

Ergebnisse

Das Gassensorgerit wurde zur Uberwa-
chung der FAL-Versuchsanlage zur Reini-
gung von Abluft aus Schweinemastanlagen
iiber den Zeitraum einer Mastperiode einge-
setzt. Die mit dem Gassensorgerit ermittel-
ten Geruchskonzentrationswerte (Bild 1)
stellen Tagesmittelwerte dar, die aus durch-
schnittlich zwolf Einzelmessungen beste-
hen, die im Abstand von 2 h liber jeweils 30
Minuten gemittelt wurden. Die auf diese
Weise ermittelten Rohgaskonzentrationen
bewegten sich zwischen 962 und 1625
GE/m® und beliefen sich im Mittel auf 1327
GE/m’. Die Geruchskonzentrationen stiegen
mit der Mastdauer an. Da das Rohgas aus
finf Testabteilen unterschiedlicher Bele-
gung und Luftabsaugung gemischt wurde,
um eine reprisentative Abluftzusammenset-
zung zu gewibhrleisten, konnten keine tier-
spezifischen Emissionsdaten ermittelt wer-
den. Bei Gasbeladungen des Wischers von
2650 m*/(m* h) wurden im Wischerausgang
129 bis 1010 GE/m® oder 554 GE/m® im Mit-
tel errechnet. Im Biofilterausgang ergaben
sich bei Filterflaichenbelastungen von 85
m?/(m? h) Geruchskonzentrationen von 354

Tab. 1: Beurteilung der Intensitdt und der Geruchsempfindung im Rohgas, Wéscherreingas (Gasbela-
dung: 2650 m*/(m? h) und Biofilterreingas (Filterflichenbelastung: 85 m*/(m? h)) durch 83 zuféllig
ausgewdhlte Testpersonen bei der Reinigung von Abluft aus Mastschweinestéllen, Angaben in Zahl

der Personen

Table 1: Assessing the

intensity and odour percep- A (AT

tion in raw gas, scrubber ~ Sehr stark
outlet gas (loading rate; 2650 ~ Stark
Schwach

m*/(m? h)) and biofilter outlet
gas (filter loading rate: 85
m%/(m? h)) by 83 randomly

selected test persons, data in
number of persons

Kaum wahrnehmbar
Nicht wahrnehmbar

Geruchsempfindung

Extrem unangenehm
Sehr unangenehm
Unangenehm
Neutral

Angenehm

Rohgas  Wascherreingas Biofilterreingas
24 2 0
38 16 3
21 56 7

0 8 48
0 1 25
7 0 0
29 2 1
4 58 1
3 13 67
3 10 14
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Bild 1: Zeitlicher Verlauf der
mit dem Gassensorgerét
errechneten Geruchstoff-
konzentrationen im Rohgas,
Waéscherreingas (Gasbela-

104 1.5 225

2000
Datum / date

12.6

37 247 | dung: 2650 m*/(m? h)) und

Biofilterreingas (Filterfla-
chenbelastung: 85 m’/(m’h))

Fig. 1: Temporal course of odour concentrations calculated from the odour measuring device in the
raw gas, scrubber outlet gas (scrubber loading rate: 2650 m*/(m? h)) and biofilter outlet gas (filter

loading rate: 85 m*/(m? h)

GE/m® im Mittel mit Schwankungen von 35
bis 642 GE/m®. Der mit Hilfe des Gassen-
sorgerites iiber die gesamte Mastperiode ge-
mittelte Geruchsminderungsgrad der Wi-
sche betrug 58 %, der des Gesamtverfahrens
73 %. Bei diesen Ergebnissen ist zu beriick-
sichtigen, dass geruchloses Methan im
Mastverlauf in zunehmenden Konzentratio-
nen in der Abluft vorliegt, ein Sensorsignal
hervorruft, aber im Rahmen der Abluftreini-
gung — im Gegensatz zu anderen Kompo-
nenten — bislang nicht abgebaut werden
kann. Diese Konstellation offenbart bei ge-
ringen Geruchsstoffkonzentrationen (nach
der Biofiltration), aber konstant hohen Me-
thankonzentrationen die Leistungsgrenzen
des Messgerites. Ahnliches gilt fiir den Ab-
bau von Stoffen mit einer vergleichsweise
hohen Geruchsschwelle. Thr Abbau fiihrt zu
einer Signalschwichung und damit rechne-
risch zu einer Geruchsminderung, ohne dass
diese wirklich erreicht wurde.

Im Rahmen dieser Messungen wurden am
25. Juni 2000 (Tag der offenen Tiir der FAL)
83 zufillig ausgewihlte Personen gebeten,
die Geruchsintensitit sowie die hedonische
Wirkung des Rohgases (Stallabluft), Wi-
scherreingases sowie des Biofilterreingases
anhand von vorgegebenen Skalen zu beur-
teilen. Hinsichtlich der Geruchsintensitét
stufte die Mehrzahl der Probanden die Ge-
ruchsintensitéit des Rohgases als ,,stark* und
seine hedonische Wirkung als ,,unange-
nehm® ein (7ab. ). Das Wischerreingas
wurde mehrheitlich als ,,schwach* riechend,
aber ,,unangenehm® empfunden. Erst nach
der Biofiltration beurteilte die Mehrheit der
Probanden die Probeluft als ,,kaum wahr-
nehmbar* und ,,neutral* hinsichltich der he-
donischen Wirkung. Die Ergebnisse des Ge-
ruchsmessgerites ergaben zu dieser Zeit Ge-
ruchsstoffkonzentrationen von 1319 GE/m®
(Rohgas), 576 GE/m® (Wischerreingas) und
360 GE/m® (Biofilterreingas). Der mit den
Ergebnissen des Geruchsmessgerites ermit-
telte Geruchsminderungsgrad betrug dem-
nach 73,7 %. Hinsichtlich der Geruchsinten-
sitdt zeigen diese ersten Ergebnisse, dass das
Geruchsmessgerdt nach einer entsprechen-
den Kalibrierung durch die Olfaktometrie in
der Tendenz zu vergleichbaren Ergebnissen
fithrt wie Bewertungen durch eine grofiere
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Zahl von zufillig ausgewéhltenTestperso-
nen. Dartiber hinaus ergeben die Bewertun-
gen durch die Testpersonen eine deutliche
Verdnderung der Geruchsqualitit, allerdings
nicht nach der Wische, sondern erst nach der
Biofiltration (Tab. 1). Dieser Effekt kann
von dem eingesetzten Gassensorgerit jedoch
nicht abgebildet werden, wie auch die Dar-
stellung des Geruchsmusters bestétigt (Bild
2). Das dargestellte Pentagramm zeigt die
Signalstirke jedes einzelnen der fiinf Senso-
ren iiber eine Skala von 0 bis 1 Skalenteilen
an den drei verschiedenen Messstellen Roh-
gas, Wischerreingas und Biofilterreingas.
Werden die Intensititswerte der einzelnen
Sensoren miteinander verbunden, entsteht
ein Pentagramm, ein typisches Geruchsmus-
ter. Bild 2 zeigt, dass die Signalstarke und
damit die Geruchsintensitdt besonders stark
durch die Wische abnahm. Das Geruchs-
muster erfuhr durch die Abluftwésche darii-
ber hinaus eine Deformation, die im Wesent-
lichen auf die Intensititsdnderung des Sen-
sors 5 zuriickzufiihren war (Auswaschung
wasserldslicher und alkalischer Stoffe durch
die Wische mit verdiinnter Schwefelsaure).
Trotz verdndertem Geruchsmuster wurde
von den Testpersonen mehrheitlich sowohl
das Rohgas als auch das Wischerreingas als
gleichermalflen ,,unangenehm‘ beschrieben.
Demgegentiber stellten die Testpersonen ei-
ne deutliche Verbesserung des Geruchscha-
rakters des Biofilterreingases fest, das sie
ganz liberwiegend als ,,neutral” bis ,,ange-
nehm einstuften, obwohl das Geruchsmus-
ter des Biofilterreingases kaum von dem des
Waischerreingases abwich. Die mit dem be-
schriebenen Gassensorgerdt gewonnenen
Geruchsmuster sind nach den vorliegenden
Ergebnissen nur in Kenntnis der Rahmenbe-
dingungen und der Sensorausstattung sinn-
voll zu interpretieren. Dies gilt insbesondere
vor dem Hintergrund, dass bestimmte Gase
wie Methan geruchlos sind, aber ein Sensor-
signal hervorrufen. Die Entfernung be-
stimmter Stoffe aus der Abluft verdndert die
Signalstirke einzelner Sensoren deutlich
(und damit das Geruchsmuster), ohne dass
sich die Geruchsempfindung durch den
Menschen dndert. Dennoch ergaben sich bei
der seit April 2000 laufenden Untersuchung
LHtypische® Geruchsmuster fiir die Abluft aus
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Bild 2: Verdnderung der Geruchsmuster bei der
Behandlung der Abluft aus Mastschweinestéllen

Fig. 2: Change of odour patterns during treatment
of waste gas from pig houses

Mastschweinestillen (Bild 3). Das Penta-
gramm zeigt die im April/Mai und Oktober/
November ermittelten Geruchsmuster, die
auffallende Ahnlichkeiten aufweisen und
sich im Wesentlichen nur durch die Signal-
starke unterscheiden. Messungen vom Juni/
Juli entsprechen diesem Muster (nicht dar-
gestellt).

Fazit

Das beschriebene Gassensorgerit ist nach
einer Kalibrierung durch die Olfaktometrie
zur online-Kontrolle der Geruchsemissionen
sowie der Geruchsminderung bei der Be-
handlung von Abluft aus Mastschweinestal-
len geeignet. Die Ergebnisse entsprechen in
Hinblick auf die Geruchsintensitit den
mehrheitlichen Einstufungen zufallig ausge-
wihlter Testpersonen. Die hedonische Wir-
kung von Geriichen kann im vorliegenden
Fall anhand der Geruchsmuster nicht abge-
bildet werden. Dies zeigt der Vergleich der
(dhnlichen) Geruchsmuster bei der Abluft-
wische und der Biofiltration, die in ihrer he-
donischen Wirkung sehr unterschiedlich be-
urteilt wurden. Eine selektive Messung und
Bewertung des Methans konnte die Aussa-
gekraft der Ergebnisse deutlich verbessern.
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Bild 3: Ausbildung charakteristischer Geruchs-
muster von der Abluft aus Schweinestéllen

Fig. 3: Formation of characteristic odour patterns
from the waste air of pig houses
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