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Dynamik der Geruchsfreisetzung
aus einem Schweinestall — Teil 1

Methodische Umsetzung mit Olfaktometrie und ,,elektronischer Nase*

Gregor Brose und Eberhard Hartung
Institut fir Agrartechnik, Universitat Hohenheim, Stuttgart

Die Geruchsemissionen aus Schweinestdllen unterliegen aufgrund vari-
ierender Betriebsbedingungen starken Schwankungen. Genauere Kennt-
nisse tiber die Dynamik der Geruchsemissionen sind fiir eine geeignete
Wahl reprdsentativer Probenahmezeitpunkte und zur realistischeren Be-
rechnung und Beurteilung von Geruchsimmissionen erforderlich.

Das Untersuchungsprogramm des vorgestellten Projektes umfasst die
Messung jahreszeitlicher (Mastverlauf), tageszeitlicher und kurzfristiger
(Fiitterung) dynamischer Effekte der Geruchsfreisetzung sowie die Iden-
tifikation potentieller Einflussfaktoren auf die Hohe der Geruchsemis-
sion. Parallel zur ,, klassischen* Olfaktometrie wird eine ,,elektronische
Nase““ mit einem Chemosensor-Array von zehn Metalloxid-Sensoren ein-
gesetzt. Erste Ergebnisse zeigen deutlich das Potential von ,,elektroni-
schen Nasen*“, dynamische Verdnderungen der Gaszusammensetzung,
worin auch die Geruchsstoffe eingeschlossen sind, zu messen. In einem
zweiten Teil sollen durch problemangepasste Auswertemethoden méogli-
che Zusammenhdnge zwischen den Sensorsignalen der ,, elektronischen

Nase“ und den olfaktometrisch analysierten Geruchskonzentrationen

ermittelt werden.
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Einleitung

Zur prognostischen Berechnung von Ge-
ruchsimmissionen ist die genaue Kenntnis
der Geruchsemission notwendig. Hierzu
muss neben dem Abluftvolumenstrom die
Geruchskonzentration der Abluft gemes-
sen werden, aus deren Produkt die Ge-
ruchsemission ermittelt wird. Zur Be-
stimmung der Geruchskonzentration wird
die Olfaktometrie als Standardmethode
eingesetzt, diese weist jedoch trotz aller
Standardisierung  einige  bedeutende
Nachteile. Aufgrund der i.d.R. diskontinu-
ierlichen Arbeitsweise mit einzelnen Ge-
ruchsproben sind nur Momentaufnahmen
der meist verdnderlichen Geruchssituation
mdglich. Die nicht ganz auszuschlieBende
Subjektivitdt der eingesetzten Priifperso-
nen sowie die relativ hohen Kosten pro
Geruchsprobe sind weitere Nachteile der
Olfaktometrie. Demgegeniiber weisen
neuartige ,,Elektronische Nasen®, deren
funktionales Herzstlick ein Chemosensor-
Array ist, eine kontinuierliche Betriebs-
weise bei gleichzeitig prinzipieller Objek-

tivitdt der Sensoren und relativ geringen
Betriebskosten auf. Diese bieten damit die
Moglichkeit, zeitliche Verdnderungen der
Geruchsemissionen darzustellen und ein
langzeitiges Monitoring des Geruchsver-
laufs durchzufiihren. Erste Anwendungs-
untersuchungen befinden sich jedoch
noch in der Anfangsphase.

Landwirtschaftliche Geriiche

Geriliche von landwirtschaftlichen Tier-
haltungsanlagen fithren haufig zu Belasti-
gungen von Anwohnern. Um das Belasti-
gungspotential zu minimieren, werden in
bau- und immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahren fiir Neu- und
Umbauten von Tierhaltungsanlagen Min-
destabstinde zur umliegenden Bebauung
ermittelt, die in den VDI-Richtlinien 3471
bis 3473 bzw. im Entwurf der neuen VDI-
Richtlinie 3474 und in der TA Luft fest-
geschrieben sind [1-5]. Falls der Mindest-
abstand unterschritten wird oder die Ab-
standsregelung nicht anwendbar ist, wird

eine Sonderbeurteilung notwendig. Hier-
bei kommen u.a. Begehungen im Umfeld
der Anlage, Windkanalmessungen sowie
verschiedene  Ausbreitungsmodellrech-
nungen zur Anwendung. Wesentlicher
Eingabeparameter in diese Ausbreitungs-
modelle ist die Geruchsemission aus dem
Stall. In einer Literaturstudie zu Geruchs-
emissionen aus der Tierhaltung [6] wurde
festgestellt, dass die Datenbasis zu Ge-
ruchsemissionen aus der Tierhaltung sehr
unbefriedigend ist. Insbesondere liegen
keine Untersuchungen iiber kurzzeitige
und jahreszeitliche Verdnderungen sowie
nur wenige Messungen iiber tageszeitliche
Schwankungen der Geruchsemission vor
[7, 8].

Im konkreten Beurteilungsfall wird die
Geruchsemission einerseits aus mittleren,
tierartspezifischen Geruchsemissions-
faktoren als Durchschnittswert abge-
schitzt, was nur selten die tatsdchliche
Emissionssituation wiedergibt. Anderer-
seits wird die Geruchsemission — wenn
moglich — durch punktuelle Messungen
der Geruchskonzentration und des Ab-
luftvolumenstrom ermittelt. Die Anzahl
der analysierten Geruchsproben ist in
Geruchsgutachten aus Kostengriinden
gering. Die stark wechselnden Betriebs-
bedingungen in der Tierhaltung und ha-
ben jedoch einen erheblichen Einfluss auf
die tatsdchliche Geruchsemission. Die
Ergebnisse  weniger olfaktometrischer
Momentaufnahmen lassen keine Ubertra-
gung auf alle Betriebszustinde zu allen
Tages- und Jahreszeiten zu. Die Wahl
moglichst reprisentativer Zeitpunkte der
Geruchsprobenahme verringern i.A. zwar
den Fehler, bei stark schwankenden Ge-
ruchsemissionen ist die geeignete Wahl
reprasentativer  Geruchsprobenahmezeit-
punkte dennoch schwierig. Wird beriick-
sichtigt, dass zur Beurteilung der Erheb-
lichkeit einer Beldstigung durch Ge-
ruchsimmissionen die zeitliche Geruchs-
wahrnehmungshdufigkeit zugrunde gelegt
wird, dann ist eine zeitlich differenziertere
Betrachtung der Geruchsemission erfor-
derlich.
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Olfaktometrie

Die Olfaktometrie ist international als das
Standardverfahren zur Quantifizierung
von Geruchskonzentrationen anerkannt.
In der Europdischen Norm prEN 13725,
die bisher noch als Entwurf vorliegt [9]
und zukiinftig in Deutschland die VDI-
Richtlinie 3881 [10] ersetzt, wird die Ol-
faktometrie als Methode zur objektiven
Bestimmung der Geruchsstoffkonzentra-
tion definiert. Das Messprinzip besteht
darin, dass einem Probandenkollektiv
ausgewdhlter und {berpriifter Personen
eine Geruchsprobe in unterschiedlichen
Konzentrationen durch Verdiinnung mit
geruchsloser Neutralluft dargeboten wird,
um den Verdiinnungsfaktor an der Wahr-
nehmungsschwelle bei 50% der Darbie-
tungen zu ermitteln [9]. Die Geruchskon-
zentration der analysierten Geruchsprobe
entspricht dem Zahlenwert des Verdiin-
nungsfaktors an der Wahrnehmungs-
schwelle.

Die beschriebene olfaktometrische Me-
thode hat drei wesentliche Nachteile zur
Folge:

1. Aufgrund des groBen Personal- und
Zeitaufwandes bei der Olfaktometrie
entstehen hohe Kosten fiir jede ein-
zelne Geruchsprobe.

2. Durch den Einsatz der menschliche
Nase als Sensor ist eine Objektivitdt
des Messergebnisses trotz Standardi-
sierung der Priifpersonen und des
Messverfahrens nicht absolut zu ge-
wihrleisten. Selbst die Geruchsemp-
findung ein und derselben Probanden
schwankt und &ndert sich im Laufe der
Zeit.

3. In den meisten Féllen ist nur eine
punktuelle und damit nicht kontinu-
ierliche Bestimmung der Geruchskon-
zentration moglich. Fiir eine dynami-
sche Probenahme direkt aus der Ge-
ruchsquelle wird eine konstante Ge-
ruchskonzentration vorausgesetzt [9],
die insbesondere in der Tierhaltung
aufgrund wechselnder Betriebsbedin-
gungen nicht vorhanden ist.

Im Normentwurf prEN 13725 werden
zwar allgemeine Empfehlungen zu Dauer
der Probenahme und Anzahl der Proben
gegeben, doch Punkt 1 fithrt in Geruchs-
gutachten aus Kostengriinden dazu, dass
die Anzahl der analysierten Geruchspro-
ben gering gehalten wird. Bei stark wech-
selnden Geruchsfreisetzungsbedingungen
wie in der Tierhaltung und nur einer ge-
ringen Geruchsprobenanzahl ist eine gesi-
cherte Aussage iiber die zeitliche Dyna-
mik von Geruchskonzentrationen nicht
moglich.

»Elektronische Nase“

Eine ,elektronische Nase® ist ein Instru-
ment mit einem Chemosensor-Array von
mehreren  unterschiedlichen elektroni-
schen Sensoren, das durch eine geeignete
Mustererkennung und Datenanalyse in der
Lage ist, Geriiche zu identifizieren [11].
Es gibt eine Anzahl verschiedener Sen-
sortypen, die nach ihren physikalischen
Messprinzipien unterschieden werden
[12]. Haupteinsatzgebiet von ,.elektroni-
schen Nasen® ist die Produkt- und Pro-
zesskontrolle uv.a. in der Lebensmittelin-
dustrie zur Unterscheidung von Gaszu-
sammensetzungen bzw. Geruchsqualitd-
ten [13], auch konnten die Geriiche ver-
schiedener Tierarten unterschieden wer-
den [14]. Die Quantifizierung von Gerii-
chen, d.h. die Bestimmung der Geruchs-
konzentration mit ,,elektronischen Nasen‘
rickte in ihrer Anwendung auf For-
schungsebene in den letzten Jahren in den
Vordergrund. Eine Ubersicht von durch-
geflihrten Projekten wird in [13] gegeben.
Jedoch ergeben sich bei der Ermittlung
von Geruchskonzentrationen mit ,,elek-
tronischen Nasen“ einige prinzipielle
Probleme [15]. Zum einen reagieren die
Sensoren sowohl auf geruchsaktive als
auch geruchslose Gaskomponenten, eine
Feststellung des Signalanteils der Ge-
ruchsstoffe oder eine Kompensation der
geruchslosen Stoffe ist nicht ohne Weite-
res moglich. Zum anderen ist die Kalib-
rierung der ,.elektronischen Nasen* auf
olfaktometrisch bestimmte Geruchskon-
zentrationen nur fiir einen Geruch mit
konstanter Gaszusammensetzung giiltig.
Diese ist aber bei subjektiv dhnlichen
Geriichen aus verschiedenen Anlagen und
auch aus einer Anlage zu verschiedenen
Zeiten so unterschiedlich, so dass fiir jede
Gaszusammensetzung eine eigene Kali-
brierung vorzunehmen wiére. Nur fir ei-
nen begrenzten Messzeitraum mit unwe-
sentlichen Verdnderungen der Gaszu-
sammensetzung ist eine Kalibrierung
moglich. Ziel muss es zukiinftig sein,
diese Fehlerquellen durch probleman-
gepasste Anwendung der ,.elektronischen
Nasen“ und entsprechende Auswertung
der Messdaten zu minimieren.

Der besondere Vorteil von ,elektroni-
schen Nasen“ gegeniiber der Olfaktome-
trie ist die Moglichkeit zur kontinuier-
lichen Messung. Damit lassen sich auch
kurzfristige Verdnderungen der Geruchs-
freisetzung darstellen.

Dariiber hinaus bieten die Sensoren den
Vorteil — dabei ist eine einheitliche und
wiederholbare Nullpunktskalibrierung der
Sensoren mit Referenzluft vorausgesetzt —
einer objektiven Messung der Geruchs-
stoff- und Gaszusammensetzung. Und
nicht zuletzt sind die variablen Kosten

gegeniiber der Olfaktometrie wesentlich
geringer.

Zielsetzung

Ziel der aktuellen Untersuchung ist es, die
zeitliche Dynamik der Geruchsemission
aus einem Mastschweinestall zu erfassen.
Hierzu wird eine ,.elektronische Nase*
(Chemosensor-Array mit 10 Sensoren)
eingesetzt, die durch kontinuierliche Be-
triebsweise eine hohere zeitliche Auflo-
sung der Daten als mit der Olfaktometrie
zuldsst. Zusitzlich wird auch eine grofie
Anzahl regelmifBiger Geruchsproben mit
Hilfe der ,klassischen Olfaktometrie*
analysiert, um die absolute Hohe der Ge-
ruchskonzentrationen zu ermitteln. Der
parallele Einsatz beider Methoden bietet
die Moglichkeit, die Schwachpunkte jeder
Methode durch die ergénzenden Informa-
tionen der anderen Methode auszuglei-
chen. Dariiber hinaus werden die Randbe-
dingungen und potentielle Einflussfakto-
ren auf die Hohe und Dynamik der Ge-
ruchsemission miterfasst, um mdgliche
Ursachen fiir die Schwankungen der Ge-
ruchsemission aus einem Schweinestall zu
erkennen.

Untersuchungsprogramm

Die Untersuchungen erstrecken sich iiber
drei Mastperioden von August 2000 bis
Oktober 2001. Dabei sollen folgende
dynamische Einfliisse auf die Geruchs-
emission aus einem Mastschweinestall
untersucht werden:

1. Verlauf der Geruchsemission und des
Geruchsemissionsfaktors  {iber  die
Mastperiode: Die Geruchskonzentrati-
onen werden durch regelmiBige wo-
chentliche Geruchsproben olfakto-
metrisch bestimmt. Parallele Messun-
gen mit einer ,elektronischen Nase“
sollen Aufschluss iiber Veranderungen
des Signalmusters iiber die Mastperi-
ode geben.

2. Tageszeitlicher Verlauf der Geruchs-
emission: Durch regelméBige Ge-
ruchsproben wihrend eines Tages
werden die Geruchskonzentrationen
olfaktometrisch ermittelt. Die parallele
semi-kontinuierliche Messung mit ei-
ner ,elektronischen Nase* gibt Auf-
schluss iiber die tageszeitliche Verén-
derung der Geruchsstoffzusammenset-
zung.

3. Kurzfristige Einflisse auf die Ge-
ruchsemission (z.B. Fiitterung): Diese
werden durch zahlreiche Geruchspro-
ben olfaktometrisch und durch paralle-
le kontinuierliche Messung mit einer
,,elektronischen Nase* erfasst.
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4. Untersuchung von potentiellen Ein-
flussfaktoren auf die Hohe der Ge-
ruchsemission durch zeitparallele Er-
fassung der Randbedingungen und
moglicher Einflussgrofen.

Weiterhin sollen Zusammenhédnge zwi-
schen den Sensorsignalen der ,.elektroni-
schen Nase“ und den olfaktometrisch
ermittelten Geruchskonzentrationen iiber-
priift werden.

Untersuchungseinrichtungen

Die Untersuchungen werden in einem
Versuchsstalls fiir Mastschweine der Uni-
versitdt Hohenheim durchgefiihrt (Bild 1)
[16]. Das Vollspaltenabteil wird mit einer
Unterflurabsaugung iiber nur einen Ab-
luftschacht zwangsbeliiftet, wobei zentral
iber den Buchtenreihen angebrachte Po-
renkanéle fiir die Zuluft sorgen (Bild 2).
Das Abteil ist in sechs Buchten unterteilt,
die jeweils mit einem Fiittertrog und einer
Beschiftigungseinrichtung ~ ausgestattet
sind. Mit je neun Mastschweinen pro
Bucht ergibt sich ein Platzangebot von 0,8
m? pro Mastschwein. Gefiittert wird mit
einer Sensorfiitterung in Intervallen von
1,5 Stunden in der Zeit von 6 Uhr bis 22
Uhr.

Probenahme

Die Probenahmestelle sowohl der Ge-
ruchsproben fiir die Olfaktometrie als
auch fiir die ,,elektronischen Nase* befin-
det sich in einem engen Querschnitt der
Zentralabsaugung unmittelbar vor dem
Abluftschacht. Die ca. 4 Meter langen
Probenschlduche aus Teflon fithren in den
nebenstehenden Messwagen und sind zur
Vermeidung von Kondensation beheizt
und gedimmt. Im Messwagen befinden
sich die ,elektronische Nase“ mit den
Einrichtungen zur Referenzluftkonditio-
nierung und das Unterdruck-Probennah-
megerit (Bild 3). Mit diesem werden die
ca. 10 Liter fassenden Nalophan®-Beutel
als Geruchsproben fiir die Olfaktometrie
befiillt.

Olfaktometer TO7

Nach der Probenahme in einen Proben-
beutel wird die Geruchskonzentration
innerhalb von 8 Stunden am Olfaktometer
TO7 [17] bestimmt, das in Ubereinstim-
mung mit dem CEN-Entwurf prEN 13725
[9] arbeitet (Bild 4). Die Probandenaus-
wahl erfolgt ebenfalls nach CEN-Norm
mit n-Butanol-Priifgas, das auch vor jeder
Olfaktometersitzung zur Uberpriifung der
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aktuellen Verfassung der Probanden ver-
wendet wird.

,»Elektronische Nase“ PEN 2

Bei der eingesetzten ,,elektronischen Na-
se“ handelt es sich um das Gerdt PEN 2
der Firma WMA Airsense mit einem
Chemosensor-Array von zehn Metalloxid-
sensoren [18]. Die einzelnen Sensoren
sind unterschiedlich beschichtet und rea-
gieren damit auf bestimmte Gase (darin
sind die Geruchsstoffe eingeschlossen)

Bild 3: Einrichtung des
Messwagens zur
Geruchsmessung

unterschiedlich sensibel. Als Messsignal
wird der elektrische Widerstand R bzw.
die elektrischen Leitfahigkeit G der Sen-
soren ermittelt, die sich durch Adsorption
oder katalytische Reaktion der Gase auf
dem Sensor dndern. Diese Sensorsignale
von Probenluft werden mit den Signalen
Ry bzw. G, von geruchsfreier Referenzluft
verglichen, welche ebenso zum regelma-
Bigen Spiilen des Sensorarrays verwendet
wird, um eine mogliche Drift der Senso-
ren gering zu halten.




G. Brose und E. Hartung

Eine interne Pumpe saugt Probenluft von
derselben Probenahmestelle an wie fiir die
Olfaktometrie (Bild 5). Die Probenluft
wird durch einen Teflonfilter gereinigt,
um eine Schiadigung der Sensoren zu
vermeiden. Die ,elektronischen Nase
kann in einem kontinuierlichen und einem
semikontinuierlichen Modus verwendet
werden. Der kontinuierliche Modus
ermdglicht eine sekiindliche Auflosung,
aufgrund einer Signaldrift ist er jedoch
nur fir eher kurzzeitige Messungen ge-
eignet. Mehrstiindige Messungen werden
im semikontinuierlichen Modus durchge-
fiihrt, in dem durch regelmédBiges Spiilen
des Chemosensor-Arrays mit konditio-
nierter Referenzluft die Sensorsignale
immer wieder auf einen -einheitlichen
Nullwert kalibriert werden. Bei sehr ho-
hen Geruchs- bzw. Gaskonzentrationen
kann ein integriertes automatisches Ver-
diinnungssystem  zugeschaltet werden,
damit die chemische Beladung der Senso-
ren gering gehalten wird und die Erho-
lungszeit der Sensoren beim Spiilen mit
Referenzluft moglichst klein bleibt.

Weitere MessgrofRen

Zur Berechnung der Geruchsemission
wird der Abluftvolumenstrom mit einem
in den Abluftschacht eingebauten und
dort kalibrierten Messventilator gemes-
sen. Weiterhin werden zur Feststellung
der Bedingungen im Stall und in der Ab-
luft bzw. als mogliche Einflussfaktoren
auf die Geruchsfreisetzung die Lufttempe-
ratur und relative Luftfeuchte, die Staub-
konzentration (alle Sensoren befinden
sich zwischen Bucht 1 und 2 ca. ein Meter
tiber dem Spaltenboden sowie unmittelbar
neben der Geruchsprobenahmestelle im
Abluftschacht) sowie die Tieraktivitdt in
den Buchten 2 und 6 kontinuierlich er-
fasst. Die Staubkonzentration wird mit
_Dust Track™“ Aerosol-Monitoren [19],
die Tieraktivitdt wird mit passiven Infra-

Bild 4: Olfaktometer TO7
mit vier Probanden und
Versuchsleiterin

rot-Sensoren [20] gemessen. Zusitzlich
wird die Ammoniak-Konzentration in der
Abluft erfasst, um eine mogliche Analo-
gie zwischen Ammoniak- und Geruchs-
freisetzung aufgrund &hnlicher Freiset-
zungquellen und -mechanismen zu iiber-
priifen. Dariiber hinaus werden das Tier-
gewicht sowie die Futter- und Fliissig-
mistparameter regelmafBig bestimmt.

Erste Ergebnisse

Die vollstindigen Messergebnisse werden
in einer der ndchsten Ausgaben der Agrar-
technischen Forschung présentiert wer-
den. An dieser Stelle sollen aber erste
Ergebnisse zeigen, dass die Sensorsignale
der eingesetzten ,elektronischen Nase®
deutlich zeitlichen Verinderungen unter-
liegen, die auf Schwankungen der Gaszu-
sammensetzung — und implizit auch der

Teflonfilter

Abluftkamin

e

Probenluft

Press-
luft

Bild 5: Schema der
Lelektronischen
Nase“ mit Referenz-
gaskonditionierung

Geruchsstoffzusammensetzung — in der
Abluft zuriickzufiihren sind.

Bild 6 stellt einen Tagesverlauf der Sen-
sorsignale tiber 24 Stunden dar. Zu erken-
nen sind unterschiedliche Hohen der Sen-
sorsignale zu verschiedenen Tageszeiten,
wobei die einzelnen Sensoren keinen
parallelen Verlauf zeigen. Als Ursachen
fiir die Schwankungen der Sensorsignale
sollen u.a. die Temperatur, die Tierakti-
vitidt sowie der Volumenstrom untersucht
werden. Neben einem Verdiinnungseffekt
hat der Volumenstrom auch einen Ein-
fluss auf die Geruchsfreisetzung durch
unterschiedlich resultierende Uberstro-
mungsbedingungen.  Deshalb ~ werden
Messungen sowohl bei konstantem als
auch bei variierendem Volumenstrom
durchgefiihrt.

Als weiteres Beispiel ist in Bild 7 der
Verlauf der zehn Sensorsignale der ,.e-
lektronischen Nase“ wiéhrend einer Fiitte-
rungszeit dargestellt. Zu erkennen ist der
ausgepragte Anstieg der Signale zu Be-
ginn der Fiitterungszeit. Nach der Fiitte-
rung von wenigen Minuten klingen die
Werte wieder allmdhlich ab. Wéhrend der
Fiitterung ist die Aktivitdt der Schweine
deutlich erhoht. Neben der bloBen Fiitter-
aufnahme kommt es zu vermehrtem Har-
nen und Koten und zu verstiarkter Bewe-
gung, was zur Erneuerung und Offaung
emissionsaktiver Oberflachen fiihrt. Dies
resultiert in einer verstirkten Freisetzung
von Gasen und Geruchsstoffen, was sich
in den erhohten Sensorsignalen wieder-
spiegelt. Parallele olfaktometrische Mes-
sungen miissen zeigen, ob sich dies auch
in einer Erhohung der olfaktometrischen
Geruchsstoffkonzentration niederschlégt.
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Bild 7: Verlauf der Signale der ,elektronischen Nase® wahrend einer Futterung um 13:35 Uhr

Zusammenfassung und Ausblick

Die Geruchsemissionen aus Schweine-
stillen unterliegen aufgrund variierender
Betriebsbedingungen starken = Schwan-
kungen. Genauere Kenntnisse iiber die
Dynamik der Geruchsemissionen sind fiir
eine geeignete Wahl représentativer Pro-
benahmezeitpunkte und zur realistische-
ren Berechnung und Beurteilung von
Geruchsimmissionen erforderlich. Das
Untersuchungsprogramm des vorgestell-
ten Projektes umfasst die Messung jahres-
zeitlicher (Mastverlauf), tageszeitlicher
und kurzfristiger (Fiitterung) dynamischer
Effekte der Geruchsfreisetzung sowie die
Identifikation potentieller Einflussfakto-
ren auf die Hohe der Geruchsemissionen.
Neben der ,klassischen® Olfaktometrie,
die aufgrund einzelner Geruchsproben nur
eine begrenzte zeitliche Auflosung der
Geruchskonzentration ermdglicht, wird

zusétzlich zur Analyse der Geruchskon-
zentration die kontinuierlich arbeitende
elektronische Nase® PEN 2 mit einem
Chemosensor-Array von zehn Metalloxid-
Sensoren eingesetzt. Erste Ergebnisse
zeigen deutlich das Potential von Chemo-
sensor-Arrays, dynamische Verinderun-
gen der Gaszusammensetzung und damit
indirekt der Geruchsstoffzusammenset-
zung zu messen. Parallele Messungen
beider Methoden ermoglichen es, die
Vorteile jeder Methode zu nutzen und
Nachteile auszugleichen. Problemange-
passte Auswertemethoden sollen mogli-
che Zusammenhédnge zwischen den Sen-
sorsignalen der ,elektronischen Nase®
und den olfaktometrisch analysierten
Geruchskonzentrationen ermitteln. Wei-
tere Ergebnisse werden in einem zweiten
Teil dargestellt.

Ziel wird es neben der Ergebnisauswer-
tung und -darstellung sein, aus den Er-

gebnissen Empfehlungen fiir die Anzahl
und die Wahl geeigneter représentativer
Probenahmezeitpunkte zu geben und eine
Datengrundlage zur dynamischen Be-
trachtung der Geruchsausbreitungsrech-
nung zu schaffen. Mit einer Chemosen-
sor-Array konnte zukiinftig ein Instrument
zur Verfligung stehen, das ein langzeitiges
Monitoring des Geruchsverlaufs ermog-
licht und als elektronischer Sensor in ein

Regelsystem zur geruchsreduzierenden
Liiftungssteuerung  integriert ~ werden
konnte.
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