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Im Umfeld landwirtschaftlicher Betriebe tritt, aus den unterschiedlich-
sten Griunden, in zunehmendem Mal3e das Problem einer Geruchsbel&-
stigung der Anwohner auf. Die Erfassung unerwiinschter Gertiche ist je-
doch durch eine wachsende Sensibilisierung der Bevolkerung zu einem
nicht mehr vernachléassigbaren Problem geworden.

In diesem Beitrag werden Ergebnisse aus einem Vergleich unterschiedli-
cher EntlUftungssysteme mittels Multisensor-Array dokumentiert. Der
grof3e Vortell der Multisensorarray-Messungen gegeniber der Olfakto-
metrie besteht in der kontinuierlichen Messwerterfassung gegentiber we-
nigen Stichproben bei ol faktometrischen Messungen.
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Einleitung

Bisher wurde die Emissivité von ver-
schiedenen Tierhaltungssystemen meist
an den klimarelevanten Spurengasen be-
messen. Gerliche wurden wegen man-
gelnder Messtechnik meist nicht mit in
eine Bewertung einbezogen. In diesem
Beitrag werden die Ergebnisse eines Mo-
nitorings von Geruchsemissionen aus un-
terschiedlichen  Stallsystemen  mittels
Multisensor-Array publiziert.

Material und Methoden

Die Olfaktometrie ist derzeitig Stand der
Technik, um Luftverunreinigungen in ge-
ruchss und damit wirkungsbezogenen
Einheiten zu messen. Die néheren Einzel-
heiten hierzu werden in der VDI-
Richtlinie 3881 geregelt [1-4].

Der Aufbau und die Funktionsweise des
Multisensor-Arrays wurden im vorange-
gangen Tell 1 dieser Verdffentlichungs-
reihe detailliert erlautert [5,6]. Dieses be-
schriebene Multisensor-Array, das fir
Labormessungen konzipiert ist, wurde fur
Messungen in Stallndhe erweitert. Versu-
che haben gezeigt, dass die Warmeabgabe
des Gerétes bei einer warmeisolierten und
frei bewitterungsfahigen Kapselung aus-
reicht, um die Betriebstemperatur nicht zu
unterschreiten. Um eine Funktionslber-
prifung zu erleichtern, wurde fir die Be-
dieneinheiten eine Offnung an der Kap-
selung angebracht. Dies ermdglicht ohne
die Kapselung 6ffnen zu mussen sowohl

eine Uberpriifung wie auch den, bei einer
langeren Messperiode notwendigen, Neu-
start der Messungen.

Als problematisch stellte sich jedoch eine
Uberhitzung bei sommerlichen Tempera-
turen und vor alem bel Sonneneinstrah-
lung heraus. Aus diesem Grund musste
die Kapselung mit einer geregelten Kalte-
guelle versehen werden. Die Temperatur
im Inneren der Kapselung wird auf 25°C
+/- 2°C geregelt. Dadurch kdnnen die
Sensoren auf der notwendigen Betrieb-
stemperatur gehalten werden. Zur Siche-
rung der Datenqualitét wurde eine Be-
feuchtungseinheit mit in den gekapselten
und thermostatisierten Raum integriert.
Die Versuche wurden bei einem Betrieb
in zwel Abteilen desselben Mastschwel-
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nestalls durchgefiihrt. Die Proben wurden
aus den Abluftkandlen der beiden Warm-
stallabteile gezogen. Der Unterschied be-
stand in den Entllftungssystemen; in ei-
nem der beiden Abteile wurde das Prinzip
der Oberflur- und im anderen das der
Unterflur-Absaugung angewandt. Wah-
rend des laufenden Versuchs, der sich
Uber 8 Tage (08.09.99 bis 15.09.99) er-
streckte, wurde am 13.09.99 das bis dahin
oberflur-entl Uftete Stallabteil ebenso wie
das andere auf Unterflur-Entliftung um-
gestellt.

Eine Bild des Stalls wurde bereits in der
vorangegangenen Ausgabe Teil 2 [7] die-
ser Verdffentlichungsreihe gezeigt. Bei
dieser Geruchsstoffkonzentrationsbestim-
mung muss beriicksichtigt werden, dass
das Durchschnittsgewicht der Schweine in
den einzelnen Abteilen (Abteil 1 U-Flur
ca. 50 kg/Schwein entsprechend 19 Grof3-
vieheinheiten (GV); Abteil 2 O-Flur ca.
100 kg/Schwein entsprechend 41 GV)
unterschiedlich war.

Uberwachung in der Mastschweine-
haltung

Es wurden parallel zu den kontinuierli-
chen Messungen mittels Multisensor-
Array auch olfaktometrische Messungen
durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser Mes-
sungen sind in Bild 1 dargestellt. Hier ist
ein Unterschied in den Geruchstoffkon-
Zentrationen der beiden Stallabteile Uber
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Bild 1: Geruchsmessungen in zwei Stallabteilen eines Schweinemastbetriebs mittels Olfaktometrie
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den gesamten Zeitraum erkennbar. Uber
den Versuchszeitraum wurden aus den
Stallabteilen jeweils 10 Proben gemessen.
Im Durchschnitt wurden zwei Proben pro
Tag analysiert. Deutlich sichtbar ist ein
Mangel an Proben in der Zeit vom
11.09.99 bis 13.09.99. Hier wird ein we-
sentliches Problem der Olfaktometrie sehr
deutlich, beim Einsatz eines représentati-
ven Probandenkollektivs am Wochenende
werden sehr hohe Personalkosten verur-
sacht. Des weiteren besteht das Problem
der Abhéngigkeit des Messwerts von der
Tagesform des Probanden (Kollektivs),
worin die Erklarung fur den Ausreil3er am
Ende der Messungen liegt. Die so ermit-
telte mittlere Geruchsstoffkonzentration
im Stallabteil 2 betrug 204,5 GE/m3. Et-
was niedriger war die Konzentration im
Abluftkanal des Stallteils 1 bei den klei-
neren Schweinen mit 130,3 GE/m®.

Die Messungen mittels Multisensor-Array
konnten alle 20 Minuten einen Datensatz
liefern. Somit wurde alle 40 Minuten aus
einem Stallabteil ein Messpunkt geliefert.
Um nun den zeitlichen Verlauf darstellen
zu kénnen wird die Information des Mul-
tisensor-Arrays, die 18-dimensional ist,
auf einen Wert pro Messung reduziert
werden. Ein erster Ansatz, der schon in
der Literatur [8] verwendet wurde, ist die
Ausschldge der Sensoren zu addieren.
Durch dieses Vorgehen gelangt man zu
einem Sensorsummensignal, das jedoch
keine Gewichtung einzelner Sensoren
enthdlt. Diese Gewichtung wird in Zu-
kunft sicherlich notwendig werden, hier
wird ein erster Ansatz demonstriert. Bei
Anwendung dieser Methode konnte nun
ein Monitoring durchgefiihrt werden. Die
Ergebnisse sind in der folgenden Bild 2
dargestellt. Ahnlich wie in den olfakto-
metrischen Konzentrationsbestimmungen
liegen die Werte des Stallabteils 2 hdher
als die des Stallabteils 1 bei den kleineren
Schweinen. Die Umstellung des Entlif-
tungsverfahrens am 13.09.99 ergab wenig
Veranderung in den Sensorausschlégen.
Die Daten der Olfaktometrie und der Sen-
sor-Messungen wurden  zusammenge-
fahrt. Die olfaktometrischen Messpunkte,
Zu denen es zeitgleiche Multisensor-Array
Messungen gibt, dienen dann as Grund-
lage fUr eine Kalibration des Multisensor-
Arrays.

Nach Literatur [8] wird die Korrelation
zwischen den olfaktometrischen Geruch-
seinheiten und den Sensorsignalen Uber
das Sensorsummensignal (Summe der
Maximalauschldge der 18 Sensoren) her-
gestellt. Bei den in diesem Projekt ermit-
telten Daten ergibt sich die in Bild 3 dar-
gestellte Kalibrationsgerade fir die Ge-
ruchsstoffkonzentration as Funktion des
Sensorsummensignals.

Mittels dieser Kalibration kénnen nun die
kontinuierlich aufgenommenen Sensor-

daten in Geruchsstoffkonzentrationen
umgerechnet werden. Wéhrend dieser
Messungen wurden Uber einen Zeitraum
von 8 Tagen ale 20 min eine Messung
von Stallluft aus einem der beiden Abteile
vorgenommen. In Zeitintervallen von 40
min wurden aso Daten aus einem
Stallabteil erhoben. Somit konnte ein
guantitativ-kontinuierliches  Monitoring
der beiden Stallabteile durchgefihrt wer-
den. Das in Bild 4 gezeigte Geruchsmo-
nitoring zeigt Uber den gesamten Zeit-
raum analog zu den olfaktometrischen
Daten eine hohere Konzentration im
Stallabteil 2 bei den grofReren Schweinen.
Durch die kontinuierliche Datenaufnahme
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mittels Multisensor-Array wird nun je-
doch ein Tagesgang besonders bei den
kleineren Tieren deutlich. Dies zeigt sich
in einem Anstieg der Geruchsstoffkon-
Zentration in den Morgenstunden und ei-
nem Absinken in den Nachtstunden.
Durch diese geringeren Werte nachts, die
durch die olfaktometrischen Messungen
nicht erfasst wurden, ist der Mittelwert
der Sensormessungen im Vergleich mit
der Olfaktometrie etwas geringer. Eine
Zusammenfassung dieser Werte ist in
Tabelle 1 dargestellt.

Um nun die unterschiedlichen Tiermassen
Zu beriicksichtigen ist ein Vergleich der
Emissionsraten der beiden Stallabteile
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Bild 2: Messungen in zwei Stallabteilen eines Schweinemastbetriebs mittels Multisensor-Array
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Bild 3: Kalibrationsgerade Geruchsstoffkonzentration als Funktion des Sensorsummensignals

Tabelle 1: Vergleich der mittleren Geruchsstoffkonzentration in zwei Abteilen eines Stalls fir
Mastschweine einerseits mit Olfaktometrie, andererseits mit Multisensor-Array

Stallabteil Tiermasse Geruchsstoffkonzentration Geruchsstoffkonzentration
[GV] [GE/m3] [GE/m3]
olfaktometrisch Multisensor-Array
1 19 130,3 128,89
2 41 204,5 165,23
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notwendig. Auf die Problematik einer
maoglicherweise unterschiedlichen Stoff-
wechselaktivitdt bei den Schweinen in
unterschiedlichen Gewichts- und Alters-
stufen wird an dieser Stelle nicht einge-
gangen. Des weiteren sind verbindliche
Aussagen Uber die beiden Entliftungssy-
steme auch aufgrund des kurzen Beob-
achtungszeitraums nicht zu treffen.

Wie aus der folgenden Tabelle 2 ersicht-
lich, werden die Daten hier nochmals zu-
sammengefasst. In der dritten Zeile wur-
den die Werte der beiden Stallabteile zu-
einander ins Verhaltnis gesetzt. Hier wur-
de versucht, die Verdnderung von den
Konzentrationsmessungen, bei denen das
Stallabteil 2 héher war, zu den Emissions-
raten, bei denen das Abteil 1 héher liegt,
zu ergrinden. Die Emissionsrate errech-
net sich aus : Geruchsstoffkonzentration
multipliziert mit dem Volumenstrom di-
vidiert durch die Tiermasse. Wie aus der
dritten Zeile dieser Tabelle ersichtlich ha-
ben die unterschiedlichen Tiergewichte
den groften Einfluss. Dieser Uberlagert
sowohl denjenigen der unterschiedlichen
Entl Uftung wie auch den unterschiedlicher
Geruchsstoffkonzentrationen.

Wie aus den beiden Grafiken Bild 4 und 5
ersichtlich, konnte bei den hier durchge-
fihrten Messungen keine Veranderung
der Geruchsstoffkonzentration bzw. der
Emissionsraten, die durch die Umstellung
am 13.09.99 des Entluftungssystems ver-
ursacht ist, gemessen werden. Fir eine
abschliel’ende Bewertung der Entlif-
tungssysteme werden derzeit Langzeit-
messungen durchgefiihrt. Diese genaueren
Untersuchungen Uber alle Jahreszeiten be-
riicksichtigen weitere Einflussgréfzen wie
unterschiedliche LUftungsraten und Zu-
nahme der Tiermasse. Erst dann kodnnen
die unterschiedlichen Luftfihrungen hin-
sichtlich der Geruchsemissionen bewertet
werden.

Schlussfolgerungen

Die hier dokumentierten Ergebnisse zei-
gen, dass mit Hilfe des Multisensor-
Arrays Gerliche aus dem landwirtschaftli-
chen Bereich bewertet werden konnten. In
einem Monitoring konnte zeitgleich an
mehreren Messstellen Daten  erhoben
werden. Die Daten der 18 dimensionaen
Sensormessungen wurden mittels einer
Aufsummierung Uber alle Sensorwerte re-
duziert. Dieses Sensorsummensignal wur-
de nun mit den zeitgleich durchgefihrten
olfaktometrischen Messungen linear kor-
reliert. Dies fuhrte zu der Moglichkeit, in
engen Zeitabsténden geruchliche Tages
gange beobachten zu kdnnen, bietet aber
auch gleichzeitig die Chance der konti-
nuierlichen Geruchsiiberwachung (iber
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Bild 4: Geruchsmonitoring in zwei Stallabteilen eines Schweinemastbetriebs mittels Multisensor-

Array Vergleich der Geruchsstoffkonzentrationen
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Bild 5: Geruchsmonitoring in zwei Stallabteilen eines Schweinemastbetriebs mittels Multisensor-

Array Vergleich der Emissionsraten

Tabelle 2: Vergleich der beiden Stallabteile

Stallabteil Geruchstoffkonzen- Geruchstoffkonzen- Luftungsrate Tiergewicht
tration olfaktometrisch tration MSA
[GE/m?3] [GE/m3] [m3/h] [GV]
1 130,3 128,89 7690 19
2 204,5 165,23 8897 41
2/1 1,56 1,28 1,16 2,16
den Zeitraum mehrerer Wochen. Der gro-  Geruchsiiberwachung. Eine  derartige

Be Vorteil gegeniber der Olfaktometrie
liegt in der Objektivitét d.h. Unabhéngig-
keit von der Tagesform der Probanden.
Dies wird hauptsachlich dadurch erreicht,
das fur die wenigen olfaktometrischen
Messungen, die zur Kalibration des Mul-
tisensor-Arrays notwendig sind, und si-
cherlich beim Fortgang der Untersuchun-
gen immer weniger werden, ein gut trai-
niertes Probandenkollektiv  verwendet
wird. Ein Haltungssystem-Vergleich ist
auf diese Weise genauso moglich wie eine

Uberwachung kann dann auch Belasti-
gungen erfassen, die aulBerhalb der Ubli-
chen Arbeitszeiten liegen.
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