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Schadgassensoren

Eignung fiir den Einsatz in schadgasgeregelten Liiftungsanlagen

Die Konzentration von Schadgasen in der
Stallluft ist neben der Temperatur die
zweite wichtige und aufgrund gesetzli-
cher Rahmenbedingungen in Zukunft an
Bedeutung gewinnende RegelgroBe der
Liiftungsrate in Stillen. Im Rahmen des
Entwicklungsvorhabens , Auswirkungen
einer schadgasgeregelten Liiftungsanlage
auf die Emissionsraten klima- und und
umweltrelevanter Gase aus Stallungen*
werden in Labor und Praxistests Gassen-
soren hinsichtlich ihrer Eignung fiir den
Langzeiteinsatz in schadgasgeregelten
Liiftungsanlagen untersucht. Dieser
Beitrag soll eine Einfiihrung in die Pro-
blemstellung, Kriterien der Sensoraus-
wahl und das Vorgehen bei der Sensorii-
berpriifung vorstellen.

Wéhrend die Regelung der Luftung
Uber die Temperatur in Stallen Stan-
dard ist, gibt es bislang noch keine geeig-
neten Verfahren, die eine Regelung der
Abluftrate Uber die Schadgaskonzentrati-
on ermoglichen. Der negative Einfluss von
hohen Schadgaskonzentrationen, vor al-
lem NHs, H2S und CO2 auf Gesundheit
und Leistung landwirtschaftlicher Nutz-
tiere ist jedoch hinlanglich bekannt. Die
Auswirkungen hoher Ammoniakkonzen-
trationen auf Schleimhdute und At-
mungsorgane stellen das groBte Problem
dar [1]. In den Verordnungen zur Haltung
von Schweinen und Kélbern [2, 31 sind in
Anlehnung an die MAK-Werte Obergren-
zen fUr die oben genannten Schadgase
definiert. So sollen 3000 ppm COz, 5 ppm
HzS und 20 ppm NHs im Tierbereich
nicht Gberschritten werden. Bislang be-
steht keine Verpflichtung zur Uberwa-
chung dieser Werte, dennoch mussen
hierzu fur die nahe Zukunft geeignete
Methoden entwickelt werden, die funkti-
onssicher und kostengunstig sind.

Bild 1: Regelungs-
schema der Luftungs-
anlage

Fig. 1. Control scheme
of the ventilation
system
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Tab. 1. Funktionsprinzipien der Gassensoren

Table 1: Operation principles of of gas sensors

Messprinzip

Funktionsweise

Metalloxidhalbleiter (MOS)

Elektrochemische Zelle (ECS)

Photoakustische Infrarot-
Spektrometer (PAS)

Infrarot-Spektrometer

Oxidation und Reduktion von Gasen an der Halbleiterober-
flache, die zur Leitfahigkeitsanderung des Halbleiters flhrt

Leitfahigkeitsanderung eines Elektrolyts, das mit dem zu
detektierenden Gas reagiert, wird gemessen

Infrarotes Licht wird vom Gas in der Messkammer absorbiert,
die daraus resultierende Druckerhthung in der Messkammer
wird mit feinen Mikrophonen gemessen

IR-Licht bestimmter Wellenldnge wird von Gasen absorbiert,
die Minderung der Lichtintensitat ist MafB fur die Konzentra-
tion (Lambert-Beer'sches Gesetz [5])

lab. 2: Vorauswahl Gassensoren, Messprinzipien, bekannte Méngel

Table 2: Preselection of gas sensors, operation principles, known deficiencies
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Gas Messprinzip Kosten Mangel
NH3 Halbleiter 715 DM Querempfindlichkeiten zu Hy, CO, CHa und weiteren
brennbaren Gasen
elektrochemische 1055 DM Querempfindlichkeiten zu H,S, CO, HCN, SOz, NO; bei
Zelle Langzeitkonzentrationen > 10 ppm Zerstérung des Sensors
Photoakustische 15000 DM  Preis nur in Verbindung mit Umschaiter fur verschiedene
IR-Spektroskopie Stallabteile vertretbar — prinzipiell gut moglich
elektrochemische 3500 DM Uberséattigung des Sensors bei kontinuierlichen NHs-
Zelle Konzentrationen > 10 ppm (4]
Halbleiter 1500 DM Querempfindlichkeiten zu verschiedenen in der Stallluft
vorhandenen Gasen

elektrochemische 2040 DM  Querempfindlichkeiten zu verschiedenen in der Stallluft
Zelle vorhandenen Gasen. Langzeitstabilitat?

H»S  elektrochemische 990 DM  Gefahr der Ubersattigung, keine Erfahrungen im ldw
Zelle Bereich
elektrochemische 190 DM  Langzeitdrift <-2% Signal/Monat; tiber die Dauerbelast-
Zelle barkeit (24 h) liegen keine Daten vor
Halbleiter 1500 DM Querempfindlichkeiten
elektrochemische 1850 DM Querempfindlichkeiten zu CO, C2Ha, SOz, Hz
Zelle

CO, Photoakustische 15000 DM Preis nur in Verbindung mit Umschalter fir verschiedeng
IR-Spektroskopie Stallabteile vertretbar — prinzipiell gut moglich
Infrarot-optisch 400 DM  keine Daten Uber Langzeitdrift
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Tab. 3: Phasen der Uberpriifung

Table 3: Check-up phases

Phase Labor | Stall Labor Il
Ziel Ermittlung der Kennlinien Uberprifung der Funkti-  Ermittlung der Langzeit-
und Querempfindlichkeiten; onsfahigkeit und Lang-  drift und der Abweichung
Kalibration zeitstabilitat unter Stall-  zwischen Labor und Stall
bedingungen bei gleichen Gaskonzentra-
tionen
Vorgehen  Test an der Gasmischstation  Einbau in schadgasgere- Test an der Gasmischsta-
mit verschiedenen Gasge- regelte LUftungsanlage;  tion mit verschiedenen Gas-
mischen Erfassung der Gaskon- gemischen
zentration mit Multi-
gasanalysator
Schadgassensoren werden bislang  Luftungscomputer Ubermittelten Signale,

hauptsachlich in der Industrie zur Detek-
tion von Leckagen an Gasleitungen (Erd-
gas, Raffinerien, Kuihlsysteme) einge-
setzt. LUftungssysteme moderner Hoch-
hauser und Bilrogebdude werden durch
CO2-Sensoren geregelt. Die besonderen
Eigenschaften des Stallmilieus (hohe
Luftfeuchtigkeit, korrosives Milieu, Staub-
belastung, breites Schadgasspektrum)
bedingen einen Eignungstest flr Schad-
gassensoren, die dort zur Luftungsrege-
lung eingesetzt werden sollen.

Sensorauswahl und Funktionsprinzipien

Bei der Auswahl der Sensoren wurde im
Vorfeld der Uberprifung schon fir die je-
weiligen Schadgase die in Frage kom-
menden Funktionsprinzipien festgelegt
(Tab. 1). Die zu erwartenden Méangel wur-
den soweit bekannt abgeklart (Tab. 2).

Die Messprinzipien der ausgewahiten
Sensoren zur Detektion von NHz sind Me-
talloxid-Halbleiter (MOS), elektrochemi-
sche Zellen (ECS) und photoakustische
Infrarot-Spektrometer (PAS). Zur Detekti-
on von H,S wurden ECS und ein Halblei-
ter ausgesucht. Die ausgewdahlten COo-
Sensoren arbeiten mit infrarotem Licht.
Es sind dies ein PAS-Sensor und ein in-
frarot-optischer Sensor.

Uberpriifung der Sensoren

Die Uberpriifung der Schadgassensoren
findet in drei Phasen statt: Zwei Labor-
phasen und eine Praxisphase (Tab. 3). In
der ersten Laborphase werden die Senso-
ren an einer Gasmischstation Uberprift.
Mit der Gasmischstation ist es moglich,
neben dem Tragergas N, oder syntheti-
scher Luft noch sieben weitere Gase zu
einem Prifgasgemisch zu vermengen
und zusatzlich zwei Flussigkeiten dampf-
formig zuzudosieren. Auf diese Weise
werden neben der spezifischen Kennli-
nie, also der Signalveranderung bei un-
terschiedlichen Konzentrationen des Ga-
ses, das ein Sensor aufspuren soll, auch
die Einflisse und Querempfindlichkeiten
anderer Gase und Dampfe in variablen
Konzentrationen ermittelt.

Die Regelung der Luftung erfolgt ent-
sprechend der von den Sensoren an den
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die den aktuellen Gaskonzentrationen
(RegelgroBe) im Stall entsprechen. Da
wahrend des Praxiseinsatzes der Gassen-
soren im Stall von einem Multigasanaly-
sator kontinuierlich die Gaskonzentratio-
nen gemessen werden, kann Uberprift
werden, ob die Sensoren zum richtigen
Zeitpunkt, also bei Uberschreiten einer
bestimmten  Gaskonzentration  (Fih-
rungsgroBe) in der Stallluft, die Ventilator-
drehzahl (StellgroBe) entsprechend an-
gleichen. Dieses Regelungsschema ist in
Bild 1 dargestellt.

Bei dem Praxisbetrieb handelt sich um
einen Mastschweinestall in Vollspalten-
ausfihrung mit Zwangsentliftung und
Rieseldecken-Zuluft. In diesem beste-
henden Mastschweinestall wurden zur
Versuchsdurchflhrungvier Buchten zu je
13 Mastschweinen luftdicht vom Ubrigen
Stall abgetrennt und mit einer eigenen
Laftungsregelung einschlieBlich Abluft-
ventilator und Zuluftkanal ausgerustet.
Diese kleine Versuchseinheit von 52 End-
mastplatzen geht deutlich Gber den La-
bormalstab hinaus, ermoéglicht jedoch
eine  Ubersichtliche  Versuchsdurch-
fuhrung.

Die zweite Laborphase dient dazu, die
Langzeitdrift der Sensoren zu ermitteln,
also die Signaldifferenz zwischen erster
und zweiter Laborphase bei konzentrati-
onsgleichen Gasgemischen festzustellen.
Ist keine Langzeitdrift erkennbar und hat
der Sensor bei der vorgegebenen Kon-
zentration die Ventilatordrehzahl angegli-
chen, soist der Sensor flr den Einsatz in
schadgasgeregelten Luftungsanlagen ge-
eignet.

Ungeeignet sind Sensoren, die zwar
keine Langzeitdrift haben, aber nicht ent-
sprechend der vorgegeben Konzentration
die Ventilatordrehzahl angeglichen ha-
ben, da sie zu hohe Querempfindlichkei-
ten zu anderen in der Stallluft vorkom-
menden Substanzen aufweisen. Eben-
falls ungeeignet sind Sensoren mit einer
hohen Langzeitdrift.

Weiteres Vorgehen

Durch den parallelen Einsatz eines Multi-
gasanalysators und der Aufzeichnung der
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Ventilatordrehzahl ist es moglich, die
Emissionsraten wahrend der Versuchs-
durchfuhrung zu ermitteln. Die Auswir-
kung einer schadgasgeregelten LUftungs-
anlage auf die Emission klima- und ©ko-
systemrelevanter Gase kann so ebenfalls
beurteilt werden.
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Zukunftsfahige Landwirtschaft

Von N. Latze Entrup, O. Omen und B. Teichgra-
ber. Schriftenreihe , Integrierter Pflanzenbau”,
Heft 14. Vertrieb: FIL Gesellschaft zur Forderung
des Integrierten Landbaus mbH, Rochusstr.
183, 53123 Bonn. 1998, 295S., 31 Abb., 117
Tab., 25 DM plus Versandkosten

Die landwirtschaftliche Nutzflache pro Kopf der
Weltbevolkerung nimmt dramatisch ab. Im Jahr
2020 wird ein Viertel eines FuBballfeldes
ausreichen mussen, um einen Menschen zu
ernahren. Die landwirtschaftliche Produktivitat
muss also gesteigert werden, ohne zu Lasten
der Umwelt zu gehen. Die hier vorhandenen
Problemfelder (Nahr- und Schadstoffeintrage,
Erosionen, Verdichtungen) werden von den
Autoren aufgezeigt und mogliche Umweltschutz-
strategien vorgestellt. Nach einer Beschreibung
der Entwicklungslinien integrierter Ansatze im
Pflanzenbau werden die heutigen Leitbilder
einer integrierten Tierproduktion und des
Integrierten Landbaus als ganzheitlichem Modell
erlautert. Handlungsbereiche und Lésungs-
ansatze Integrierter Landbausysteme werden fir
Bodenbearbeitung, Diingung, Pflanzenschutz,
Fruchtfolge, Klimaschutz, Schutz der Kultur-
landschaft und fur die Tierproduktion abgeleitet
und dargelegt.

Eigene Kapitel widmen sich jeweils der Umset-
zung umweltschonender Landbewirtschaftung in
der Bundesrepublik Deutschland sowie in
ausgewahlten européischen Landern,
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