Stallbau im Rahmen der neuen Bundestierhaltungsverordnung - Tiergesundheit - Stallklima und Emissionen

Einsatz von Olfaktometrie und elektronischer Nase zur
Ermittlung von Geruchsemissionen -
Vergleichsmessungen auf Schweinemastbetrieben

1. Einleitung

Geruchsemissionen aus der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung werden immer
ofter Gegenstand nachbarschaftlicher
Konflikte. Durch die Intensivtierhaltung
mit grofRen Tierbestanden kommt es
zwangslaufig zu einer punktuell sehr ho-
hen Emission an Geruchsstoffen, Stdu-
ben und Keimen. Geruchsemissionen
aus Schweinestallen unterliegen auf
Grund variierender Betriebsbedingungen
starken Schwankungen. Genauere
Kenntnisse Uber die Dynamik der Ge-
ruchsemis-sionen sind fur eine geeigne-
te Wahl représentativer Probenahmezeit-
punkte und zur realistischeren Berech-
nung und Beurteilung von Geruchsim-
missionen erforderlich.

Um Geruchsimmissionen prognostizie-
ren zu koénnen, ist die genaue Kenntnis
der Geruchsemission notwendig. Hierzu
muss neben dem Abluftvolumenstrom
die Geruchskonzentration der Abluft ge-
messen werden, aus deren Produkt die
Geruchsemission ermittelt wird. Zur Be-
stimmung der Geruchskonzentration
wird die Olfaktometrie als Standardme-
thode eingesetzt. Demgegenuber weisen
neuartige ,,Elektronische Nasen®, deren
funktionales Herzstiick ein Chemosen-
sor-Array mit mehreren unterschiedli-
chen Sensoren ist, eine kontinuierliche
Betriebsweise bei gleichzeitig prinzipiel-
ler Objektivitdt der Sensoren und relativ
geringen Betriebskosten auf. Diese bie-
ten damit die Mdglichkeit, zeitliche Ver-
&nderungen der Geruchsfreisetzung dar-
zustellen.

2. Olfaktometrie

Olfaktometrie ist ein langjahrig prakti-
ziertes Messverfahren zur Bestimmung
von Geruchsstoffkonzentrationen. Gera-
te, Verfahren und Richtlinien fir olfak-
torische Messungen haben sich in die-
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ser Zeit selbstverstandlich stetig weiter-
entwickelt und verbessert. So alt wie die
Olfaktometrie selbst ist die Diskussion
tber die Objektivitat des Verfahrens und
die messtechnische Unsicherheit durch
die Verwendung von Testpersonen. Hier
stellt sich die Frage, ob es mdglich ist,
in der Geruchsmessung ohne Testperso-
nen auszukommen.

Bei der Olfaktometrie handelt es sich um
ein wirkungsbezogenes Messverfahren,
das die Wirkung von Gertichen auf den
Menschen analysiert. Geriiche entstehen
aus einer Vielzahl chemischer Substan-
zen, deren Zusammenwirken auf das
Riechorgan je nach Art der Stoffe und
nach Mengenanteilen sehr verschieden
sein kann. Eine Analyse aller Geruchs-
stoffe einer aus der Luft enthommenen
Probe ist wegen der meist sehr hohen
Zahl an Einzelbestandteilen kaum mdég-
lich. Die Bestimmung von Leitkompo-
nenten kann nur bei identischer Proben-
zusammensetzung eine Korrelation zu
Geruchsstoffkonzentration und Geruchs-
intensitat liefern. Selbst bei quantitati-
ver Bestimmung aller Inhaltsstoffe einer
Probe kann der Geruchseindruck nicht
beschrieben werden.

Aufgrund von Literaturwerten und Ver-
gleichsmessungen an scheinbar ver-
gleichbaren Geruchsproben mit zum Teil
sehr unterschiedlichen Untersuchungs-
ergebnissen bietet die Olfaktometrie hdu-
fig Anlass zur Diskussion. In Literatur-
angaben, bei denen Werte fiir Geruchs-
stoffkonzentrationen genannt werden,
fehlt oft die Angabe des Messstandards
oder die exakte Beschreibung der Be-
triebsparameter oder der Probenahme
(MANNEBECK et al., 2002).

3. Elektronische Nase

PEN 2 (Portable Electronic Nose — in-
telligenter chemischer Sensor) der Fir-

ma WMA Airsense Analysentechnik
GmbH, Schwerin, ist ein schnelles und
robustes Identifikationssystem fir Gase
und Gasgemische. Der Nachweis der
Gase erfolgt Uber eine Anordnung von
zehn verschiedenen Gassensoren. Gas-
formige Verbindungen werden anhand
des von den Sensoren erzeugten Mus-
ters klassifiziert und nach einem Trai-
ningsschritt wieder erkannt. Mit unter-
schiedlicher Software zur Mustererken-
nung erzielt das Instrument eine einfa-
che und schnelle Entscheidung ,,gut*
oder ,,schlecht, ,ja“ oder ,nein“ — je
nach Training durch den Anwender.

Ein ausgekliigeltes Pumpsystem im Ge-
rat ermdglicht die Messung unter ver-
schiedenen Bedingungen im Labor oder
bei mobilen Anwendungen, z.B. bei Um-
weltapplikationen oder bei der Prozess-
kontrolle. Der besondere Reiz dieser Ge-
rate liegt in der schnellen qualitativen
Beurteilung der Probe ohne eine aufwen-
dige und zeitraubende Laboranalytik.
Die Analyse und klassifizierende Ent-
scheidung erfolgt sofort. Nicht nur durch
Verbesserung der Sensorik als solche,
sondern besonders durch geratetechni-
sche MalRnahmen, sind die Arbeitsbedin-
gungen fir die Sensoren wesentlich ver-
bessert worden.

Der \Vorteil gegenuiber der menschlichen
Nase: Ein derartiges System arbeitet ob-
jektiv und kennt keine Ermudung, das
Signal ist quantifizierbar und hat elek-
tronische Form. Im Vergleich zur klassi-
schen Laboranalyse ist es auRerdem sehr
viel kostengtinstiger und schneller und
ermoglicht eine Massenanwendung,
auch eine Einbindung in automatische
Verarbeitungs- und Messsysteme oder
auch Alarmanlagen ist moglich.

Ein gewisses Problem ist noch die Lang-
zeitstabilitat: Die Sensoren kdnnen mit
der Zeit verschmutzen oder verstopfen,

Autorin: Ing. Irene Stefanie MOSENBACHER, Referat f. Messtechnik und Versuchsauswertung, Institut f. ArtgeméaRe Tierhaltung u. Tiergesund-
heit, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, A-8952 IRDNING

raumberg

Gumpensteiner Bautagung 2005

gumpernistein Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein, A-8952 Irdning 19



I. MOSENBACHER

etwa durch Fettpartikel. Dadurch &ndern
sich Empfindlichkeit und Selektivitat.
Sie missen deshalb regelméaRig kalibriert
werden.

4. Material und Methode

Im Vorjahr konnten von der Abteilung
fur Stallklimatechnik und Nutztierschutz
ein Olfaktometer TO 8 (Firma Manne-
beck) sowie eine elektronische Nase
PEN 2 (Firma Airsense) erworben wer-
den. Alle beiden Geréte wurden im Rah-
men einer wissenschaftlichen Tatigkeit
das erste Mal auf insgesamt 8 steirischen
Schweinemastbetrieben eingesetzt, um
die Geruchsemissionen aus den Abluft-
kaminen zu erheben. Ziel dieser wissen-
schaftlichen Tatigkeit war es, ein bereits
ausgewahltes Probandenteam in die ol-
faktorischen Messungen einzuschulen,
bzw. laut DIN EN 13725 (KRDL, 2003)
eine Probandenauswahl (Eignungstest)
mittels Referenzgeruchsstoff durchzu-
fuhren.

Aufgrund der Messungen mit Olfakto-
meter und elektronischer Nase wird eine
maogliche Korrelation der Werte sowie
fur die Zukunft eine Vereinfachung der
Messungen einhergehend mit einer Kos-
teneinsparung gesucht.

4.1. Betriebsbeschreibungen

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Daten
der Betriebe bzw. der untersuchten Stall-
abteile angefiihrt. Hieraus ist ersichtlich,
dass die Betriebe tber unterschiedliche
Liftungsanlagen verfligen, ansonsten je-
doch gleiche Versuchsbedingungen mit-
brachten. Die jeweiligen Tierzahlen je
Abteil werden im Punkt Ergebnisse ge-
sondert angefuhrt.

Da diese Betriebe auf Grund eines vor-
angegangenen von uns durchgefiihrten
Projektes ausgewahlt wurden, war ein
Grof3teil der betriebsspezifischen Daten
bereits im Vorfeld vorhanden und

brauchte von uns nur noch auf Aktuali-
t&t Gberpruft werden.

4.2. Stallklima

Bei jedem Betriebsbesuch wurde vor Ort
eine Stallklimaanalyse durchgefiihrt, wo-
bei folgende Parameter erhoben wurden:
Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeiten sowie die Schad-
gaskonzentrationen. Durch diese Mes-
sungen erhielten wir einerseits einen Ein-
druck tber die Luftqualitat im Stall,
konnten andererseits aber auch eventu-
elle Ursachen extrem abweichender
Emissionskonzentrationen herausfinden.

4.3. Geruchsmessung

Fir die Messung bzw. Bewertung von
Geruchsemissionen aus Tierhaltungsan-
lagen erfolgte am Betrieb die Wahl ei-
nes geeigneten Probenahmeortes, wobei
bis auf einen Betrieb (Ausblasoffnung
Uber Dach - Foto 1) durch die schwere
Zugénglichkeit mancher Abluftkamine
die restlichen Proben direkt an der An-
saugstelle des Abluftkamins im Stallab-
teil genommen wurden. Mit Hilfe eines
Unterdruck-Probenahmegerates wurden
Nalophan-Beutel mit Abluft fiir die Wei-
terverwendung als Geruchsproben be-
fullt. Je Betrieb wurden 3 Proben gezo-
gen: 1 Probe fiir die Auswertung mit der
elektronischen Nase PEN 2 sowie 2 Pro-
ben fiir das Olfaktometer TO 8. Die Pro-
benbeutel fur die Auswertung mit dem
Olfaktometer wurden im Verhdltnis
50:50 mit Frischluft vorverdinnt, um
einer Kondensation im Beutel vorzubeu-
gen. Bis zur Konzentrationsanalyse am
Olfaktometer TO8 der Abteilung fiir
Stallklimatechnik und Nutztierschutz am
néachsten Vormittag (ca. 8:00 Uhr) wur-
den die Probenbeutel dunkel gelagert.

Innerhalb von 24 Stunden ist die Lager-
fahigkeit von Geruchsproben bei den
meisten Anwendungsbereichen ohne

Tabelle 1: Betriebsspezifische Daten im Vergleich

Verénderung der Geruchsstoffkonzent-
ration gewéhrleistet, diese Aussage ist je-
doch nicht statistisch abgesichert. Laut
einer Forschungsarbeit von IMA Rich-
ter & Rockle (RICHTER et al., 2002)
ist der Anstieg der Geruchsstoffkonzen-
tration nach 1-tagiger Lagerung statis-
tisch nicht signifikant. Die Untersuchun-
gen zeigten ebenfalls, dass sich die Ge-
ruchsstoffkonzentration unter Einfluss
von Sonnenlicht bereits innerhalb weni-
ger Stunden &ndern kann. Falls die Pro-
ben nicht unmittelbar nach der Entnah-
me analysiert werden, sollten sie daher
zumindest lichtgeschitzt transportiert
werden.

Im Rahmen der Qualitétssicherung wur-
den die Probanden vor jeder Messung
mit n-Butanol entsprechend DIN EN
13725 Uberpriift. So ist fur n-Butanol z.
B. eine Geruchsschwellenkonzentration
des Probandenteams von 123 mg/m3 (40
ppb) als optimal vorgegeben, sie muss

Foto 1: Probenahme Uiber Dach mittels
Unterdruck-Probenahmegerat

Nr. Stalltyp Liftungs- Boden- Entmistungs- Fltterungs- Futtermittel
system gestaltung system system

1 Konventionell Porenliftung Vollspalten Flussig-Stauverfahren Trockenfutterung CCM-Silage

2 Konventionell Porenliftung Teilspalten Flussig-Stauverfahren Trockenfutterung CCM-Silage

3 Konventionell Zuluftdecke Vollspalten Flussig-Stauverfahren Trockenfutterung CCM-Silage

4 Konventionell Porenliftung Vollspalten Flussig-Stauverfahren Trockenfutterung CCM-Silage

5 Konventionell Zuluftdecke Vollspalten Flussig-Stauverfahren Trockenfutterung CCM-Silage

6 Konventionell  Futtergangsluftung Vollspalten Flussig-Stauverfahren Flussigfutterung CCM-Silage

7 Konventionell  Futtergangsluftung Vollspalten Flussig-Stauverfahren Flussigfutterung CCM-Silage, Pellets, Getreide
8 Konventionell  Futtergangsluftung Vollspalten Flussig-Stauverfahren Flussigfutterung CCM-Silage
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im Bereich von 62 mg/m?3 (20 ppb) bis
246 mg/m3 (80 ppb) liegen (KRDL,
2003). Zu Geruchsmessungen wurden
nur die Probanden eingesetzt, deren
Geruchsschwellenwerte innerhalb des
genannten Bereiches lagen.

Auf Grund der zeitlichen Verflgbarkeit
unserer Probanden konnte eine tagliche
Anzahl von 3 Proben nicht uberschrit-
ten werden. Pro Probe wurden 2 Mes-
sungen durchgefiihrt, diese 2 Messungen
setzten sich aus 2 mal 3 Durchgéngen
mit je 4 Probanden zusammen (Foto 2).

Fur eine anerkannte olfaktorische Mes-
sung sind sehr viele Probenahmen zu
ausgewahlten Zeiten im Tages- sowie
Jahresverlauf nétig. Um einen Zugang
zur Probenahme sowie der Auswertung
der Proben zu bekommen, wurde in un-
serem Fall je Betrieb vorlaufig nur eine
Beprobung durchgefihrt, unsere Ergeb-
nisse sollen also nur als Momentaufnah-
me gesehen werden. Fir eine gesamtheit-
liche Beurteilung von Betrieben muss
dies in Zukunft aber sicher ausgeweitet
werden.

4.4. PEN 2 - Ablauf einer
Messung

Fur die Messung mit der PEN 2 wurde
wie fir das Olfaktometer TO8 je Betrieb
ein Probenbeutel mit der Abluft der
Schweinestélle beftllt. Je nach Proben-
menge wurde eine automatische Mes-
sung generiert, wobei je Probe 5 Wie-
derholungen erfolgten. Die Proben wur-
denin alternierender Reihenfolge an das
Gerat angeschlossen. Das Messgas wur-
de fur 20 Sekunden durch eine kleine
Messkammer (Molumen 1,8 ml) geleitet,
welche anschlielend 40 Sekunden lang
mit aktivkohle-gereinigter Luft gegenge-
spult wurde.

Die aufgenommenen Muster kénnen mit
vorher abgespeicherten Mustern bekann-
ter Stoffe verglichen werden. Mit der
zugehorigen Software lassen sich aus
den Signalen zwei charakteristische Pa-
rameter extrahieren, die in einem XY-
Diagramm gegeneinander aufgetragen
werden und den ,,Ort* eines Geruchs
widerspiegeln. Dieses Verfahren nennt
sich Principal Components Analysis
(PCA). Verschiedene Geriiche finden
sich in unterschiedlichen Bereichen
wieder, die teils klar voneinander ab-
gegrenzt sind, teils sich auch tiberlap-
pen.

L L

Foto 2: Bewertung von Geruchsproben durch Probanden am Olfaktometer

TO 8

5. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Messergebnis-
se 8 steirischer Schweinemastbetriebe
dokumentiert, wobei 3 Betriebe mit Po-
renliftung, 2 Betriebe mit Zuluftdecke
sowie 3 Betriebe mit einer Futtergang-
luftung untersucht wurden. Die Abteil-
grofen variierten von 42 bis 180 Mast-
schweinen pro Abteil mit Gewichten von
45 bis 90 kg.

5.1. Stallklima

Temperaturen

Die erhobenen Aulentemperaturen be-
wegten sich in einem Bereich von 13,6
— 24,2 °C. In den Stallabteilen wurden
an zwei Messpunkten je flinf Tempera-
turmessungen (Tierbereich, Boden,
Wand, Decke, unterhalb der Decke)
durchgefihrt, wobei die héchsten Tem-
peraturen auf den Betrieben mit Poren-
luftung im Tierbereich gemessen wurden
(26,3 °C). Das Temperaturmittel aller
Betriebe lag bei 23,35 °C, die Tempera-
turen aller Betriebe lagen zwischen 19,6
und 26,3 °C. Die Solltemperaturen wa-
ren von 21 bis 25,8 °C sowie die Sprei-
zung von 1,5 bis 5,3 Kelvin eingestellt,
wobei hier vor allem in der Ubergangs-
situation héhere Werte von 4-5 Kelvin
anzustreben sind. Gerade an kihlen Ta-
gen besteht die Gefahr, dass durch Stress
oder Aufregung der Tiere (Futterung,
Aggression, etc.) héhere Temperaturen
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entstehen. Ist die Spreizung dabei auf
einen sehr geringen Wert eingestellt,
fahrt die Luftung bei einem Temperatur-
unterschied zur Solltemperatur von 1
oder 2 Kelvin sofort auf volle Leistung
los, wobei es zu Erkrankungen, vor al-
lem aber Verkihlungen der Tiere kom-
men kann.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die hdchsten relativen Luftfeuchtigkei-
ten wurden auf den Betrieben mit Fut-
tergangllftung gemessen (96,8 %), auf
den Betrieben mit Porenliiftung wurden
Luftfeuchtigkeiten bis 76,2 % erhoben.
In Abbildung 1 sind die Temperaturen
sowie die relativen Luftfeuchtigkeiten al-
ler Betriebe ersichtlich.

Schadgase

Mit einem Dréger Multiwarn I1-Schad-
gasmessgerat wurden die CO,-, NH,-,
H.,S- sowie die O,-Konzentrationen er-
hoben. Auf allen Betrieben konnten die
Sollvorgaben von maximal 20 ppm NH,
eingehalten werden. Lediglich bei den
CO,-Konzentrationen gab es bei einem
empfohlenen Grenzwert von 2000 ppm
geringe Uberschreitungen bis zu Werten
von 3000 ppm (Tabelle 2).

5.2. Geruchsemissionen

Als Messmethode wurde die Geruchs-
schwellenmessung (Bestimmung der Ge-
ruchsstoffkonzentration) ausgewahlt.
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Tabelle 2: Erhobene Schadgaskonzen-
trationen im Rahmen der Stallklimaun-
tersuchungen

CO, NH, HS O,
Betriebl 2400 15 2 205
2000 12 2 205
Betrieb2 2300 6 0 205
2300 10 0 206
Betrieb3 1200 6 0 209
1500 7 0 209
Betrieb4 1900 3 0 206
2100 3 0 206
Betrieb5 2600 3 0 205
3000 2 0 205
Betrieb6 1000 12 0 206
1400 15 0 206
Betrieb7 1400 3 0 206
1800 5 0 209
Betrieb8 1500 6 0 205
2500 4 0 205

Die Ergebnisse der Geruchsstoffkonzen-
trationsmessungen werden in GE/m3
(Geruchseinheiten pro Kubikmeter) mit
allen dazugehorigen statistischen Werten
angegeben.

Definition: ,,1 Geruchseinheit (GE) ist
die Menge an Geruchsstoffen, welche in
1 m3 Luft bei 50 % der Menschen gera-
de eben eine Geruchsempfindung aus-
lost*.

Die Geruchsstoffkonzentration der zu
messenden Abgasprobe wird durch Ver-
dunnung mit synthetischer Luft bis zur
Geruchsschwelle bestimmt. Dazu wird
einem konstanten, geruchsneutralen
Luftstrom ein tber Stromungsmesser do-
sierbarer, geruchsintensiver Gasstrom
in steigender Konzentration beigemischt.
Dieses Gemisch wird tiber Nasenmas-
ken einem Probandenkollektiv zur Be-
urteilung angeboten. Zur Bestimmung
der personlichen Geruchsschwelle muss
jeder Proband eine Ja-/Nein-Entschei-
dung (es riecht/es riecht nicht) treffen.
Die positive Entscheidung wird per Tas-
tendruck einem Auswerteprogramm
Ubermittelt.

Auf den ersten beiden Betrieben (Poren-
luftung) konnten die héchsten Geruchs-
stoffkonzentrationen nachgewiesen wer-
den (bis zu 5.500 GE/m3). Durch die un-
terschiedlichen AbteilgréRen und Tier-
gewichte wurden fur jeden Betrieb die
GVE-Zahlen berechnet. Da die Betrie-
be bis auf unterschiedliche Liftungssys-
teme hinsichtlich Futterung, Entmis-
tungssystem sowie Bodengestaltung
gleiche Voraussetzungen mitbrachten,
konnten danach nur mehr geringe Un-
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Abbildung 1: Temperaturen und relative Luftfeuchtigkeiten aller Betriebe
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Abbildung 2: Geruchsstoffkonzentrationen (GE/m3) in Gegenuberstellung der

GVE-Zahl

terschiede festgestellt werden (Abbil-
dung 2).

Um nun die Immissionsbelastung fest-
zustellen, kénnte man in weiterer Folge
Raster- oder Fahnenbegehungen durch-
flihren oder die Daten in Ausbreitungs-
rechnungen eingeben. Hierfur werden
die Geruchsstoffkonzentrationen in Ge-
ruchsstoffstrome (GE/h) umgerechnet,
um danach zusammen mit dem Volu-
menstrom (in m3/h), der Abgastempera-
tur (in °C), dem Kamindurchmesser (in
m), der Abgasgeschwindigkeit (in m/s)
sowie der Quellhdhe (in m) in eine Aus-
breitungsrechnung (z.B. AUSTAL-G)
eingegeben werden zu kdnnen (BARTH,
2005). In Osterreich gibt es fiir die Be-
wertung der entstandenen bzw. der die
Anrainer (be)treffenden Gerliche die
»Vvorlaufige Richtlinie zur Beurteilung
von Immissionen aus der Nutztierhal-
tung in Stallungen* (SCHAUBERGER,
1995), wobei unter Berticksichtigung un-
terschiedlicher Merkmale (Tierart, -zahl,
Stallsystem, Liftung, Fltterung, etc.) fir
eine Beurteilung des Betriebes (Erwei-
terung, Stallneubau aber auch bei beste-

henden Anlagen) eine Geruchszahl be-
rechnet wird, um das Mal} der Ortsiib-
lichkeit feststellen zu kénnen.

Nicht nur in Osterreich sondern auch in
anderen L&ndern gibt es Richtlinien, wel-
che sich am Geruch orientieren, da die-
ser eine Leitsubstanz fir die Beurteilung
im Nahbereich darstellt. Die Beurteilung
ergibt sich aus den Konzentrationen in
der Abluft (Emission) und den Grenz-
werten flr die Immission. Die Emissi-
onskonzentration des Geruchs liegt zwi-
schen 500 und 3500 GE/m3, die Immis-
sionsgrenzwerte zwischen 1 GE/m3 und
5 GE/m3. Das bedeutet, dass die Emissi-
on zumindest um den Faktor 100 bis 500
verdiinnt werden muss, um den Grenz-
wert nicht zu Uberschreiten (SCHAU-
BERGER, 1999). Diese Aussage ist ohne
die Angabe von Quellentfernungen je-
doch sehr mit Vorsicht zu genieRen, da
jede Emission - egal in welcher Konzen-
tration - immer eine Immission mit sich
zieht. Trotz groRer Verdinnungen mit
Frischluft kénnen schon bei geringen
Immissionskonzentrationen erhebliche
Probleme bei den Anrainern auftreten.
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Foto 3: Durchfiihrung einer Messung
mit der elektronischen Nase PEN 2

5.3. Geruchszusammensetzung

Die Gaszusammensetzung wurde mittels
einer 10-sensorigen elektronischen Nase
PEN 2 erfasst (Foto 3). Mittels einer
Testmessung wurde dabei festgestellt,
auf welchen Kanal die Verdiinnung ein-
gestellt werden muss, um eine zu starke
Strapazierung und somit Verschlei3 der
Sensoren zu verhindern. Die Verdiinnung
wurde mit einem maximalen Grenzwert
von G/GO = 3 auf Kanal Nr. 6 einge-
stellt, welcher vom Hersteller
folgendermalen charakterisiert ist: CH,,
Methan aus der Umgebung (ca. 10 ppm).
Daran anschlieBend wurden alle Ge-
ruchsproben der Schweinestallabluft mit
der elektronischen Nase vermessen und
mit der dazugehdérigen Software analy-
siert. Fur eine Unterteilung der Proben
in Klassen wurden die Betriebe aufgrund
ihrer Liftungssysteme zusammenge-
fasst. Das Ergebnis ist ein gut aufberei-
teter Scores-Plot, wobei automatisch die
Analysevariante, die Varianz sowie die
Klassenbezeichnungen angezeigt wer-
den. Mittels LDA-Analyse ist eine scho-
ne Trennung der Klassen mit einer doch
sehr hohen Varianz ersichtlich (Abbil-
dung 3). Fir eine abgesicherte Aussage
musste eine groRere Anzahl an Messun-
gen mit verschiedenen Varianten durch-
gefiihrt werden.

5.4. Korrelation TO 8, PEN 2

Ziel ist es, in Zukunft durch ein ausge-
kllgeltes ,, Training* der elektronischen
Nase ohne zeit- und kostenintensive ol-

R L 10T
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Zuluftdecke

.
RN ¥

Varianz: 95,87 %
- 1. Hauptachse: 92,737 %
2. Hauptachse: 3,1332 %

Futtergangsliftung

Abbildung 3: LDA-Analyse nach Auswertung mit der elektronischen Nase - Auf-
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Abbildung 4: Zusammenhéange zwischen Olfaktometer TO8 und elektronischer

Nase PEN 2

faktorische Messungen die Geruchs-
emissionen ermitteln zu kénnen. Nach
einer umfangreichen Datensammlung
und dem Aufbau einer Datenbank fir die
verschiedensten Bereiche ist es mittels
PLS-Analyse im Programm Winmuster
mdoglich, die Daten der elektronischen
Nase mit den Werten des Olfaktometers
(GE/m3) zu hinterlegen und so auch bei
unbekannten Proben einen Riickschluss
auf die Geruchsstoffkonzentration zu
erhalten.

Da wir bei der vorliegenden wissen-
schaftlichen Tatigkeit vorerst nur acht
Betriebe untersuchten, begniigten wir
uns damit, zu kontrollieren, ob es
tberhaupt mdogliche Zusammenhénge
gibt.

So wurden nach Korrektur bzw. Umrech-
nung der G/GO-Werte der elektroni-
schen Nase mittels der Verdiinnungsfak-
toren die berechneten Werte den Ge-
ruchsstoffkonzentrationen (GE/m3) des
Olfaktometers gegeniibergestellt.
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Hierbei konnte doch die Tendenz eines
&hnlichen Verlaufes festgestellt werden
(Abbildung 4).

6. Zusammenfassung

Im Rahmen einer wissenschaftlichen T&-
tigkeit wurden mittels eines Olfaktome-
ters TO8 sowie einer elektronischen
Nase PEN 2 auf insgesamt 8 steirischen
Schweinemastbetrieben Messungen
durchgefiihrt, um die Geruchsemissio-
nen aus den Abluftkaminen zu erheben.
Ziel war es unter anderem, ein bereits
ausgewahltes Probandenteam in die ol-
faktorischen Messungen einzuschulen,
bzw. laut DIN EN 13725 (KRDL, 2003)
eine Probandenauswahl (Eignungstest)
mittels Referenzgeruchsstoff durchzu-
fuhren. Die Geruchsstoffkonzentratio-
nen auf den Betrieben erstreckten sich
von 1.200 bis 5.500 GE/m?3 bei Abteil-
grolRen von 42 bis 180 Mastschweinen
mit Gewichten von 45 bis 90 kg. Nach
Umrechnung dieser Werte mittels der
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GVE-Zahlen relativierten sich diese
Unterschiede jedoch. Um mdgliche Kor-
relationen zwischen dem Olfaktometer
und der elektronischen Nase zu ermit-
teln, sind noch viele Messungen notwen-
dig. Mittels einer einfachen Excel-Aus-
wertung konnten vorlaufig ahnliche Ver-
laufe der Messergebnisse bzw. Sensor-
ausschléage festgestellt werden. Durch
ein gutes ,, Training“ der elektronischen
Nase ist das Zukunfts-Ziel eine Redu-
zierung des Messaufwands einhergehend
mit einer Kosteneinsparung.

Fazit

Die Arbeiten zum vorliegenden Beitrag
haben gezeigt, dass die Datenerhebung
zum Emissions- und in weiterer Folge
dem Immissionsgeschehen bei Tierhal-
tungen einen hohen Aufwand an Mess-
technik, Personal und Modelltechnik er-
fordert. Deshalb ist nach anderen Wegen
zu suchen, die mit vertretbarem Aufwand
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zu zuverldssigen Ergebnissen filhren. Es
ist gegenwartig nicht moglich, an vielen
Beispielen von Tierhaltungen aufwendi-
ge Langzeituntersuchungen durchzufiih-
ren. Vor allem im europdischen Bereich
sollte man sich daher auf eine internati-
onale Zusammenarbeit verlegen, um
gunstige Ausgangsbedingungen fur die
Harmonisierung eines européischen Re-
gelwerkes zu schaffen

7. Literatur

BARTH S. (2005): Immissionsprognosen; \Vortrag
Seminar ,,Geruch — Messung und Beseitigung*,
Barth & Bitter GmbH, 31515 Wunstorf.

KRDL (2003): DIN EN 13725, Luftbeschaffenheit
- Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration mit
dynamischer Olfaktometrie; Deutsche Fassung
EN 13725:2003, Kommission Reinhaltung der
Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenaus-
schuss; Beuth Verlag, Berlin, Juli 2003.

MANNEBECK D. und H. MANNEBECK (2002):
Qualitét und Vergleichbarkeit olfaktometrischer
Messungen; in: Gefahrstoffe — Reinhaltung der
Luft, Nr. 4, April 2002.

RICHTER, C.-J., ENDERLE, K.-H., HOFL, H.-C.
und R. ROCKLE (2002): Untersuchung der La-
gerfahigkeit von Geruchsproben; Forschungsbe-
richt FZKA-BWPLUS, IMA Richter & Rockle,
79098 Freiburg.

SCHAUBERGER, G. (1999): Immissionsschutz:
Luftgetragene Emissionen aus der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung. Institut fir Medizini-
sche Physik & Biostatistik, Veterinarmedizin-
ische Universitat Wien, Gumpensteiner Bauta-
gung, Mai 1999, S. 33-38.

SCHAUBERGER, G, et al. (1995): Vorlaufige
Richtlinie zur Beurteilung von Immissionen aus
der Nutztierhaltung in Stallungen. Interdiszipli-
nare Arbeitsgruppe ,,Immissionen aus der Nutz-
tierhaltung®, Korrigierte Auflage 2000.

Firmen:

ECOMA Emissionsmesstechnik und Consult Man-
nebeck GmbH, Dipl.-Ing. Dietmar Mannebeck,
Dipl.-Ing. Dr. Heinrich Mannebeck, Havighors-
ter Weg 12, D-24211 Honigsee

WMA Airsense Analysentechnik GmbH, Geschéfts-
fuhrer: Dipl.-Ing. Wolf Munchmeyer, Ing. Dr.
Andreas Walte, Hagenower Str. 73, D-19061
Schwerin, email: info@airsense.com, internet:
WWW.airsense.com

Gumpensteiner Bautagung, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2005



