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Geruchs-Emissionsringversuche an der
Bl Emissions-Simulations-Anlage (ESA) des HLUG

6. VDI-Tagung Gerlche in der Umwelt 2015




l Die Emissions-Simulations-Anlage des HLUG
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Technische Daten:

* 40 cm Innendurchmesser
* 110 m Gesamtlange

» 7 Stockwerke

Einstellbare Randbedingungen:
« 2000 — 5000 m3/h

* 5-11m/s

« 20-40°C

Dosierung von Flissigkeiten mit:
* 10 — 300 mg/m3

e < 1,5% Unsicherheit der
Massenkonzentration
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Entwicklung des Geruchsringversuchs

Wichtige Fragen bei der Planung:
« Mogliche Teilnehmerzahl

Zeitbedarf fur Probenahmen

Umfang der Messungen (Anzahl Geruchsstoffe und Probenahmen)

Einsetzbare Geruchsstoffe

Konzentrationsbereich

Kriterien fir die Leistungsbewertung

Dazu wurden durchgeflhrt:
* Pilotringversuch 2014
 Validierungsmessungen an der ESA
» Abstimmung mit Experten
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B Pilotringversuch 2014
l

. Ziele des Pilotringversuchs:

» Test der generellen Durchfiihrbarkeit
] « Abschéatzung des Zeitbedarfs
. « Abschatzung eines mdglichen Bewertungskriteriums

Ergebnisse:
* Probenahme an der ESA und Auswertung vor Ort sind durchflhrbar

« 0 = 0,10 wahrscheinlich ein angemessenes Bewertungskriterium zur
Berechnung von z-Scores gemal:

1 Messwert
Z = —" 10g10
o

Sollwert
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Messwert in % des Sollwerts

z-Scores und Bewertungskriterium o

1000

100

10

: /J(ﬁ
1 / 1 | Messwert
. = —-10 —
} /m{ 2T 5 OB g wert
51 "
58 | 158
< 3 (unzureichend)
| —2 (fragwiirdi
T ——1 (optima
_ \w\ S | (optimal)
\&]3\
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Bewertungskriterium o
was Dr.Jens Cordes
Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie Folie 5

LuG Dezernat I3 — Luftreinhaltung, Emissionen



H Validierung der Dosierung von Geruchsstoffen

DIN ISO 13528 definiert:
« Anforderungen an Homogenitat und Stabilitat von Prifgegenstanden
« Zulassige Unsicherheiten

: . < .
« Zulassige Bewertungskriterien [ =0sne ]

Fur Staub- und Gasringversuche sind folgende Dosierungen bereits validiert:
« Staub und Staubinhaltsstoffe (Schwermetalle)
« Gase (z. B. Propan, SO,, NO,)
« Organische Flussigkeiten (z. B. Formaldehyd, organische Losungsmittel)

- Ausreichend homogene Verteilung von verdampfbaren Flissigkeiten ist
gegeben.

—> Fur Geruchsringversuche sind zuséatzliche Untersuchungen zur Stabilitat
der Substanzen angebracht.
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Validierung der Dosierung von Geruchsstoffen

Zweifache Validierung:
» Analyse mittels GC (DIN 13649)
« Geruchsmessungen (DIN 13725)

Ergebnisse der GC-Analysen (zeitgleiche Probenahmen im 1. und 3. OG):

Geruchsstoff Massen- Massen- Differenz der
konzentration konzentration Logarithmen
1. OG [mg/m3] 3. OG [mg/m3] (max. 0,03)
(R)-(+)-Limonen 122 120 0,005
n-Butanol 132 131 0,003
n-Amylacetat 72,2 71,6 0,004
Tetrahydrothiophen 0,868 0,866 0,001

- Zusammensetzung der Abgasmatrix bei allen Stoffen unverandert.
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H Validierung der Dosierung von Geruchsstoffen

Ergebnisse der Geruchsmessungen durch Odournet GmbH
(geometrische Mittelwerte aus Doppelbestimmungen):

Geruchsstoff Geruchs- Geruchs- Differenz der
konzentration konzentration Logarithmen
1. OG [GE/m?3] 3. OG [GE/m?3] (max. 0,10)
(R)-(+)-Limonen 592 664 0,05
n-Butanol 627 627 0,00
n-Amylacetat 2896 2981 0,01
Tetrahydrothiophen 1407 1625 0,06

- Geruchsmessungen und GC-Analysen liefern (im Rahmen der jeweiligen
Messunsicherheit) gleiche Werte auf beiden Messebenen.
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Einschatzung der Experten

Einbezogen wurden:
» Kooperationspartner Odournet GmbH und LANUV NRW

» VDI-Arbeitsgruppe ,Anforderungen an Stellen zur Ermittlung
luftverunreinigender Stoffe"

» Bekanntgabebehdrden der Lander

Ergebnisse:
* n-Butanol plus drei weitere Stoffe, jeweils 3x gleiche Konzentration

« Verklrzung der Probenahmezeit im Ringversuch auf 10 min,
um mehr Messungen und Geruchsstoffe zu ermdglichen

« Konzentrationen zwischen 500 und 5000 GE¢/m3

» Messwerte von weniger als der Halfte bzw. mehr als dem Doppelten des
Sollwertes sind nicht akzeptabel (entspricht o = 0,10)

 ,bestanden”, wenn die z-Scores bei allen Komponenten im Mittel < 3 sind
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Bl Einschatzung der Experten
l

. Sollwertermittlung:

Massenkonzentration

wahrer Wert = GEr /m3
. Geruchsschwellenkonzentration £/

. Geruchsschwellenkonzentration:
 Fur n-Butanol mit 123 pg/m3 normativ definiert

 Fur alle anderen Stoffe: Ermittlung aus Teilnehmerergebnissen
(als robuster Median gem. DIN ISO 13528)

» Einschrankung: Nur Ergebnisse von Teilnehmern, die n-Butanol
erfolgreich bestimmt haben, werden berlcksichtigt

* Minimales Bewertungskriterium o:

c = ﬁ 10810 (1 + Uwahrer Wert)
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Bl Geruchs-Ringversuch 2015
l

. Zwei Termine (27. und 29.10.2015)
unter gleichen Bedingungen, dabei:

. * Insgesamt 16 Teilnehmer
« 3 mit eigenem Messwagen
. * 7 in RGumen des HLUG
* 6 in anderen Raumen
* 4 x 3 Messungen:

— (R)-(+)-Limonen,
— n-Butanol
—n-Amylacetat

— Tetrahydrothiophen
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——\Wahrer Wert

(R)-(+)-Limonen
n-Butanol
n-Amylacetat

Tetrahydrothiophen
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Ergebnisse Geruchs-Ringversuch 2015

Unsicherheits-

bereich [pg/ms3]

HESSEN
——

mmibAa

Bewertungs-
kriterium o

Geruchsstoff Geruchs- Geruchs-
konzentration schwelle
[GE¢/m?] [hg/m?]
(R)-(+)- 1700 106
Limonen
n-Butanol 600 123
n-Amylacetat 1900 44
Vel e e, 1300 0,47
thiophen

96 - 117
38 — 52
0,43 - 0,52

0,15

0,10

0,24

0,14

Geruchsschwellenwerte und ihre Unsicherheiten, sowie Bewertungskriterien
wurden berechnet auf Grundlage von 39 Einzelwerten gem. DIN ISO 13528.
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Ergebnisse Geruchs-Ringversuch 2015

2

1

z-Score (
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—fragwirdig

— unzureichend

(R)-(+)-Limonen
n-Butanol
n-Amylacetat

Tetrahydrothiophen
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Geometrischer Mittelwert andere Komponenten [%]

Korrelation n-Butanol und tGbrige Komponenten
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¢ (R)-(+)-Limonen
* n-Amylacetat

» Tetrahydrothiophen
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Bl Ergebnisse nach Riechraumen
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Bl Zusammenfassung und Ausblick

. * Das HLUG hat in Zusammenarbeit mit Odournet GmbH und dem
LANUV NRW einen Geruchs-Emissionsringversuch an der Emissions-
. Simulations-Anlage entwickelt.

« Der Ringversuch simuliert Messungen an gefuhrten Quellen und
schliel3t die Probenahme mit ein.

 Die Ergebnisse der ersten 16 Teilnehmer zeigen eine unerwartet hohe
Streuung.

Ausblick:
» Akkreditierung des Ringversuchs nach DIN ISO 17043

* Nach Ringversuch im Jahr 2016: Konkretere Aussagen zu moglichen
Fehlergquellen anhand neuer Daten
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