> Agenda s EMT
Messtecnn
¢ 19:00 Uhr BegruBung und Einfihrung

¢ 19:10 Uhr Projekt Geruchsuberwachung im Warndt Schitze
Wissenschaftlicher Hintergrund und Methodik

¢ 19:40 Uhr Projekt Geruchsiberwachung im Warndt Conrad
Kurzreport Gber 1. Erhebungsphase, Vorstellung der
Messsysteme, Standorte und des Blrgernetzwerks

¢ 20:00 Uhr Fragen und Antworten
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> Lehrstuhl fir Messtechnik s EMT
Messtecnn

e Unser Fokus: Intelligente Sensorsysteme flr chemische GroéBen

e Primar genutzte Basistechnologie: Metalloxid-Halbleiter-
Gassensoren

e Methodischer Ansatz: dynamischer Betrieb flir bessere Sensitivitat
und Selektivitat

e Verknupft mit Multisensorsignalverarbeitung

e Anwendungsorientierte Forschung:
e Brandfriherkennung
e Geruchsbewertung
e Innenraumluftqualitat
e Zukunftig: Medizintechnik (Krebsfriherkennung)

Projekt Geruchstiberwachung im Warndt — Wissenschaftlicher Hintergrund und Methodik &



\enrstuhl g

> Metalloxid-Gassensoren EMT
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> Virtueller Multisensor, hierarchische Klassifikation T

e Erkennung von sechs Losungsmitteln Synthetic air, Iso-Pentane,
(iber einen weiten Konzentrationsbereich | Benzene, Methyl Alcohol,

1 [MT
. . . . Methyl Tert-Butyl Ether,
mit einem einzigen Sensorelement Diethyl Ether, Prop. Oxide ‘

e Stabile Erkennung Uber mehrere Monate '

Slope 11..13 / Mean 1..20

: T-Cycle 1
e Systematisches Vorgehen erlaubt
schnelle Anpassung an Applikation
, . Decision 1
Synthetic Air | \ 4
el I;O_Pemane q Decision 2 ethyl Alcoho
enzene ] I
I q T-Cycle 2
0,4 B | \ 4
] Decision 3 ethyl 4-Butyl Et
02 | ClassQ
(e, | v Diethyl Ether
00 | , Decision 4
! . ! Propylene Oxide
U3 1 A. Schiitze et al.: IEEE Sensors Journal,
Mean 6..8 / Mean 1..20 Vol. 4, No. 6, 2004, pp. 857-863, doi: 10.1109/JSEN.2004.833514
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> Applikationsbeispiel: Bedarfsgerechte Liftung EMT
Messtecnn
Ziel: neue Sensorsysteme im Innenraumbereich
« Enormes Energieeinsparpotential: bis zu 25% Primarenergieverbrauch
« Verbesserter Komfort und bessere Gesundheit

Lésungsansatz: selektive Detektion von gesundheitsgefahrdenden VOC
(Formaldehyd, Benzol, Naphthalin) mit preiswerten Sensorsystemen

Anforderungen
- Extrem hohe Empfindlichkeit

« Nachweisschwelle unter 1 ppb
- Extrem hohe Selektivitat

« Storgase mit bis zu 1000fach
hoherer Konzentration

- Integration in Gebaude

« Anbindung an Bussysteme

LMT koordiniert zwei internationale Verbundprojekte, weltweit fihrend
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2nd Discriminant Function (28.41%)
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> Applikationsbeispiel: Bedarfsgerechte Liftung EMT

MNT-ERA.net Projekt VOC-IDS
= Ergebnis basierend auf einem einzelnen MOS Sensor (UST)

D3
mnt-era.net
C

= Identifikation der Zielgase unabhangig von Luftfeuchte und Stérgasen
= Verbesserung der Identifikation durch zusatzliche Sensorik (T, r.F.)

= Ergebnisse erster Feldtests vielversprechend
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> Fakten zum Geruchssinn g I]_tig
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Geruch ist der komplexeste menschliche Sinn

Menschliche Nase verflgt Uber mehrere hundert verschiedene
Geruchsrezeptoren

Offactory
. Bulb

Quelle: Handbook of Machine Olfaction
— Electronic Nose Technology

Ein gelbter Parfimeur

kann bis zu 10.000 oracoy 3
Mucosa 0.
verschiedene Geruche I
c e --'-“ Commissure
unterscheiden =

» Mustererkennung

Nase riecht primar
komplexe Molekile

Ansprechschwelle liegt C;g':‘""?fe‘i‘i
je nach Geruchsstoff
weit unter 1 ppb

ng_us

7% Hippocampal
- Gyrus
Offactory

(Z.B. far Mercaptane) Epithelium



> Funktionsprinzip des Geruchssinns s EMT

Wie funktioniert das?

— ,Schlussel-Schloss-Prinzip™:
Geruchsstoffe passen in die Rezeptoren,
wie ein Schlussel in das dazu passende Schloss:

Geruchsstoffe

i‘i Rezeptorer
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> Geruch: komplexer als man denkt lsn]
—
e Die Nase kann sogar Enantiomere unterscheiden
Enantiomere sind Molekdlle, die sich wie Bild

IMT

l

und Spiegelbild verhalten. [
Diese Moleklle haben (fast) die gleichen l
physikalischen und chemischen Eigenschaften. |
Beispiel: l
R-Limonen (Orange) und L-Limonen (Tanne) I

- Sensorik und Analytik schafft das nicht! |

e Geruchseindriicke kénnen sich massiv :

mit der Konzentration verandern
e Mischungen riechen z.T. deutlich anders als die Einzelsubstanzen
e Manche weit verbreiteten Geritche sind sehr komplexe Gemische
- Simulation von Kaffeegeruch erfordert mehr als 20 Substanzen

Fazit:
> Es gibt heute keine universelle Messtechnik fur Geriiche
> Akzeptierter Standard sind sog. sensorische Panels, d.h. Testpersonen
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> Applikationsbeispiel: SchweiBgeruchsmessung s EMT

............................. . Kammer fiir Gassensoren mit
Feuchte-/Temperatur-Sensor

PuMAH,
Sensorkarte

Klimakammer

synthetische Luft

e Geruchsbewertung durch Korrelation
der Gassensorsignale mit einem
menschlichen Geruchspanel

e Erprobt an Hand der SchweiBgeruchs-
bestimmung von Schuhen/Strimpfen

S. Horras et al. ISOEN 2009, Brescia; SENSOR+TEST 2009, Nuremberg
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> Applikationsbeispiel: SchweiBgeruchsmessung EMT

Trainings/Evaluierungs-Ansatz: A | Verschwitzte
.| Schuhe/Strimpfe

N
Sensorisches 1 \
Panel N

)

Geruchsbewertung Signalverarbeitung,
1 I Merkmalsauswahl
Klassifizierung l

!

Koeffizienten | Klassifizierung

1 Sensorsystem

» Vergleich <

S. Horras et al. ISOEN 2009, Brescia; SENSOR+TEST 2009, Nuremberg
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> Applikationsbeispiel: SchweiBgeruchsmessung s EMT

Messtechi®

Kammer fur Gassensoren mit
Feuchte-/Temperatur-Sensor

.
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—
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der Gassensorsignale mit einem £ 35| Sandardabweicung 4 ]
T ©
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=) I A 1
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g
2
<

e Erfolgreich demonstriert am Beispiel 1ol 8 |
Schwei3geruchsintensitat 10 15 20 25 30 35 40 45
S. Horras et al. ISOEN 2009, Brescia; SENSOR+TEST 2009, Nuremberg Bewertung durch das Geruchspanel
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Messtechi®

> Geruchsmessung und Sensorik s EMT

e Sensoren kdnnen weniger als die menschliche Nase
e FUr viele Substanzen zu geringe Empfindlichkeit
e Deutlich schlechtere Selektivitat

e Sensoren konnen mehr als die menschliche Nase

e Erkennung von geruchlosen Gasen, z.B.

e Kohlenmonoxid (CO): Vergiftung durch Abgase, Branderkennung

o Wasserstoff (H,), Methan (CH,): Explosionsgefahr (Odorierung von Gas!)
e Geruchseindruck der Nase ist schnell erschépft/gestort

e Besprechungsraum: Gewdhnung an schlechte Luft

e Arbeit in Kanalisation: H,S betaubt die Geruchsrezeptoren

> Zielstellung flur die aktuelle Forschung

» Entwicklung von Messsystemen mit zur Nase kompatibler Reaktion
» Heute nur anwendungsspezifische Losungen
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> Gasmesssysteme — viel mehr als Sensoren s ]| EMT

ML
Messtechi®

Generisches modulares Gasmesssystem

3 F |~ Sensor
% = /\r-F > Signal- > ® O ©
5 5 ‘& |Chemische und |+ verarbeitung Anzeige
N @ 8 | IR-Sensoren |- “| und Daten-
% g r o auswertung _
> \T - Elektronik > Scm;tt_
stelle

Zur weiteren Umsetzung: Ausgrindung der 3S GmbH

Gegrundet 2006 von Mitarbeitern des Lehrstuhls fir Messtechnik

u.a. Kommerzialisierung der am LMT entwickelten Methoden und
Systeme, eigene Forschungsarbeiten

LMT und 3S verfigen bisher nur Uber begrenzte Erfahrung im Bereich
der Umweltiberwachung und insbesondere im Immissionsschutz
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> Projektpartner fiir Geruchsbewertung lsn] EMT
Messtechi

« Uber européisches Netzwerk EuNetAir Kontakt zu Partnern, insbes.
« Prof. Anne-Claude Romain, Université de Liege, Campus Arlon
« Chemische Analytik
« Geruchsbewertung und Olfaktometrie

« Odometric SA, Arlon, B
Spin-off der Arbeitsgruppe von A.-C. Romain

« Messung von Geruchsbelastungen mit Sensorsystemen und
Blrgerfeedback

« Dienstleistung flur offentliche Auftraggeber
« spezialisiert auf Umweltiberwachung/Emissionsschutz

« eingebunden in beratender Funktion (Auswahl Messorte,
Fragebdgen, spater ggfs. Referenzmessungen)
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|
> Methodischer Ansatz des F&E-Projektes

Geruchsuberwachung im Warndt

« Installation von Messsystemen an Orten mit hohen
Geruchsbelastungen

» Auswahl auf Basis der ersten Fragebogen-Erhebung
» Berlcksichtigung von Erfahrungswerten vergleichbarer Projekte
« Erfassung von zeitlich hoch aufgelésten Sensorsignalen (~ 1 min)
« Erfassung von Geruchseindricken mittels Blrgernetzwerk

» Korrelation von Sensorsignalen und Geruchseindricken 4 C
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> Methodischer Ansatz des F&E-Projektes

Mogliche Szenarien

Sensorsignal

’ | i [L__._,MT
Geruchsuberwachung im Warndt

Keine
Geruchsrickmeldung Geruchsruckmeldung

L vorhanden \

Geruchsruckmeldung
vorhanden

/

Geruchsruckmeldung
vorhanden

l

A

Zeit

Durch Auswertung der temperaturmodulierten Sensoren ist nach Anlernen der

Sensoren eine Klassifizierung, d.h. eine Wiedererkennung der Gerlche, moglich

Falsch positiv, z.B. Verkehrsabgase (CO, NOx), Ozon, ...; ebenfalls klassifizierbar
Falsch negativ: Geruch vom Sensorsystem nicht detektierbar
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> Methodischer Ansatz des F&E-Projektes

Geruchsuberwachung im Warndt

« Installation von Messsystemen an Orten mit hohen
Geruchsbelastungen

» Auswahl auf Basis der ersten Fragebogen-Erhebung
» Berlcksichtigung von Erfahrungswerten vergleichbarer Projekte

« Erfassung von zeitlich hoch aufgelésten Sensorsignalen (~ 1 min)

« Erfassung von Geruchseindricken mittels Burgernetzwerk 4 |
» Korrelation von Sensorsignalen und Geruchseindricken é

1. Ergebnis auf Basis der Signalhohe:
Sind Sensorsysteme ausreichend empfindlich fur die relevanten Geriche?

Falls nein: Abbruch des Projektes, Technologie ist nicht geeignet.
Falls ja (ggfs. auch nur fir manche Geruchsereignisse):

2. Ergebnis auf Basis der Signalmuster:
Haufigkeit und raumliche Verteilung der Geruchsereignisse
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Universitat des Saarlandes
Lehrstuhl fir Messtechnik
Campus A5.1

66123 Saarbricken
http://www.Imt.uni-saarland.de



> A lick ’
o Jn EMT
— hesstec\"n\“‘

« Falls relevante Geruchsereignisse identifiziert werden kénnen

» Quantifizierung auf Basis der Signalhdhen und -muster,
Bewertung entsprechend gangiger Umweltstandards
(nicht Teil der Expertise von LMT und 3S!)

» Identifizierung der Geruchskomponenten?
Dies erfordert einen deutlich weitergehenden Forschungsansatz,
z.B. automatisierte Probennahme vor Ort, analytische Bewertung,

Kalibrierung/Korrelation mit Labormessungen
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