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Sind Abluftwéascher zur Minderung
von Ammoniakemissionen geeignet?

Ein zweistufiger, mit Wasser betrie-
bener Fiillkérperwdscher wurde
zur Bestimmung des Ammoniakab-
scheidegrades aus Abluft von kon-
ventionellen Schweinestdllen un-
tersucht. Bei laufender Nitrifikati-
on war eine durchschnittliche
Ammoniakminderung von 60 %
festzustellen. Die Lachgasemissio-
nen beliefen sich auf 3 % der ein-
getragenen Ammoniakfracht. Eine
Stickstoffbilanzierung des Wi-
schers ergab insgesamt eine Min-
derung von lediglich 46 %. Deni-
trifikationsverluste wiirden bei der
Lagerung des Waschwassers zu-
sammen mit der Giille die Stick-
stoffeffizienz auf letztendlich 20 %
vermindern.
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Die Erweiterung von Betrieben in Ortsla-
ge fiihrt hdufig zur Unterschreitung von
Mindestabstdnden, so dass von den Geneh-
migungsbehdrden Abluftreinigungsanlagen
gefordert werden. Durch die Verschirfung
gesetzlicher Auflagen (BImSchG, TA-Luft)
miissen neu zu errichtende Tierhaltungsanla-
gen wegen der Ammoniakemissionen einen
Mindestabstand von 150 m zu empfindli-
chen Okosystemen (stickstoffempfindliche
Pflanzen, Wald) einhalten. Dariiber hinaus
miissen Betreiber von Tierhaltungsanlagen
mit mehr als 50 GroBvieheinheiten (GV) in
Regionen mit einer Viehdichte tiber 2 GV/ha
ab 2007 scharfere Umweltauflagen erfiillen,
zu denen die Abluftreinigung gehoren kann.
Ist fiir das geplante Vorhaben eine Abluftrei-
nigung erforderlich, stellt sich fiir den Be-
treiber eine Fiille von Fragen. Welches Ver-
fahren erfiillt die Genehmigungsauflagen
dauerhaft zu vertretbaren Investitions- und
Betriebskosten? Welcher Wartungsaufwand
ist erforderlich und kann der Reinigungspro-
zess einfach gesteuert und geregelt werden?
Gibt es ausreichende Betriebserfahrungen
mit dem geplanten System? Zur Klarung der
Frage, was mit Wasser betriecbene Abluftwi-
scher in Hinblick auf eine sichere und dau-
erhafte Ammoniakabscheidung leisten, wur-
de ein 2-stufiger Abluftwéscher iiber einen
Zeitraum von 259 Tagen untersucht und eine
Stickstoffbilanzierung durchgefiihrt.

Versuchsheschreibung und Methodik

Zur Reinigung der Abluft aus einem konven-
tionellen Mastschweinestall wurde ein 2-stu-
figer Fiillkorperwdscher mit getrennten
Waschstufen ohne Regelung des pH-Wertes
eingesetzt (Bild 3). Als Fiillkdrper wurden
Envipac-2-Schiittungen (2 * 0,25 m®) ver-
wendet. Die Gasbeladung betrug durch-
schnittlich 1920 m*/(m? h), die Volumenbe-
lastung 1080 m*/(m? h). Zur Berieselung der
Fiillkdrper mit Waschwasser kam ein Dreh-
sprenger (Stufe 1) und eine Spiraldiise (Stu-
fe 2) mit Berieselungsdichten von je 10,6
m*(m? h) zum Einsatz. Die Berieselung er-
folgte aus getrennten Sumpfwasservorlagen
mit einem Volumen von je 0,56 m®. Als Trop-
fenabscheider wurde Kunststoffvlies mit ei-
ner Schichtdicke von 20 cm verwendet. Das
Waschwasser wurde tiber die gesamte Ver-
suchsdauer im Kreislauf gefahren, Der Aus-
gleich von Verdunstungsverlusten erfolgte
iiber automatisch arbeitende Schwimmer-
schaltungen mit Frischwasser. Die roh- und
reingasseitigen Gasanalysen (Ammoniak,
Stickoxide, Lachgas) wurden nach den in [1]
beschriebenen Verfahren durchgefiihrt. Die
Bestimmung des Ammoniums im Wasch-
wasser erfolgte destillativ nach DIN 38406-
ES5-2, Nitrit und Nitrat wurde iiber die lo-
nenpaarchromatographie bei einer Wellen-
lange von 210 nm bestimmt [2].
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Fig. 1: Time dependent course of accumulated NHs-N input and output as well as nitrous oxide pro-
duction during cleaning of waste air from piggeries with a two-stage scrubber operating with water
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Fig. 2: Time dependent course of ammonia input and output concentrations as well as separating
efficiency during cleaning of waste air from piggeries with a two-stage scrubber operating with water

Ergebnisse

Die iiber den gesamten Versuchszeitraum
von 259 Tagen durchgefiihrten roh- und rein-
gasseitigen Gasanalysen wurden auf Mas-
senstrome umgerechnet und aufsummiert
(Bild I). Die Ergebnisse zeigen, dass 61 %
des eingetragenen Ammoniak-Stickstoffs
(NH3-N) aus der Abluft abgetrennt wurden.
Dartiber hinaus trat eine um die Zuluftfracht
bereinigte Netto-Produktion von Lachgas-
Stickstoff (N2O-N) in Héhe von 3 % des ein-
getragenen NH;-N auf. Die Lachgasbildung
setzte nach etwa 100 Tagen ein. Demge-
geniiber wurde keine Netto-Produktion von
Stickoxiden festgestellt. Der Ammoniak-
Abscheidegrad schwankte im Versuchszeit-
raum erheblich (Bild 2). Bis zum 41ten Tag
betrug er etwa 80 %, wobei die pH-Werte im
Waschwasser im Mittel bei 8,3 (Stufe 1) und
8,4 (Stufe 2) lagen. Mit der Ammoniaksatti-
gung des Waschwassers sank der Abscheide-
grad auf durchschnittlich 24 % bei kaum
gednderten pH-Werten. Die Ammonium-
stickstoff-Konzentrationen (NH4-N) im
Waschwasser beider Waschstufen lagen bis
zum 80ten Tag unter 0,5 g/kg. Ab Tag 76
setzte eine starke Nitrifikation in der
Waschstufe 2 ein, die zu Nitritstickstoff-
Konzentrationen (NO,-N) von mehr als 1,6
g/kg fiihrte. Parallel dazu sank der pH-Wert
in dieser Stufe bis auf 6,2. Dies fiihrte zu ei-
nem Wiederanstieg des NH3-N-Abscheide-
grades aus der Abluft auf Werte von durch-
schnittlich 69 % (Zeitraum Tag 81 bis 259),
mit der Folge, dass auch die NH4-N-Kon-
zentrationen im Waschwasser deutlich an-
stiegen. Die pH-Werte dnderten sich bis zu
Versuchsende nur noch geringfiigig. In der
Stufe 1 lag er im Mittel bei 7,2 und in der
Stufe 2 bei 6,7. In der Waschstufe 1 setzte die
Nitrifikation zeitverzogert etwa am Tag 100
ein. Die Nitrifikation fiihrte zwischenzeit-
lich zu sehr hohen und stark schwankenden
NO,-N-Konzentrationen von 1,66 g/kg (Stu-
fe 2, 104 d) und 2,96 g/kg (Stufe 1, 150 d).
Auch gegen Versuchsende wurden noch 0,48
g/kg in der Stufe 2 und 0,96 g/kg in der
Stufe 1 nachgewiesen. Die Nitratstickstoff-
Konzentrationen (NO3-N) im Waschwasser
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stiegen nach Einsetzen der Nitrifikation ten-
denziell an und erreichten zwischenzeitlich
Werte von 4,2 g/kg (Stufe 2, 162 d) und 2,7
g/kg (Stufe 1, 234 d). Fiir den Einsatz von
Abluftwaschern zur Minderung von Ammo-
niakemissionen aus Tierhaltungen bedeuten
diese Ergebnisse, dass befriedigende Ab-
scheidegrade entweder nur bei stark ver-
diinntem Waschwasser mit entsprechend
groflem Abwasseranfall oder bei laufender
Nitrifikation zu erzielen sind. Die Nitrifika-
tion im Waschwasser fiihrt unter den be-
schriebenen Bedingungen allerdings zur
Freisetzung sekunddrer und klimarelevanter
Spurengase in Form von Lachgas. Die Be-
deutung der Lachgasbildung fiir die Stick-
stoffabscheidung insgesamt wird ersichtlich,
wenn eine Stickstoftbilanzierung der Abluft-
wische durchgefiihrt wird (Bild 3). Von dem
im Versuchszeitraum in den Wascher einge-
tragenen Stickstoff (100 % als Summe aus
NH;3-N, NOx-N und N>O-N) wurden 54 %
mit der Gasphase aus dem System ausgetra-
gen. Dies entspricht einem Abscheidegrad
von lediglich 46 % fiir Stickstoff, wihrend
dieser fiir Ammoniak mit knapp 61 % deut-
lich giinstiger erscheint. Mit der ausschliel3-
lichen Bestimmung des NH3-Abscheidegra-
des wird demzufolge die Stickstoffeffizienz
des Verfahrens iiberschitzt. Dieses Verfah-
ren ist hinsichtlich einer nachhaltigen Stick-

stoffverwertung noch ungiinstiger zu bewer-
ten, wenn das Sumpfwasser - wie iiblich - in
die Giillegrube geleitet wird. Im Sumpfwas-
ser wurden 43 % des in den Wéscher einge-
tragenen Stickstoffs zuriickgewonnen, wo-
bei mehr als 52 % dieser Menge als oxidier-
ter Stickstoff in Form von Nitrit und Nitrat
vorlagen. Dieser geht durch Denitrifikati-
onsvorginge wihrend der Lagerung als at-
mosphdérischer Stickstoff (N,) verloren. Ins-
gesamt wiirden in dem durchgefiihrten Ver-
such nur 20 % des eingetragenen Stickstoffs
als NHs-N und damit verwertbare Stickstoff-
komponente zuriickgewonnen werden. Soll
der Stickstoff als Diingekomponente ver-
wertet und nicht beseitigt werden, wire eine
von der Giillelagerung getrennte Waschwas-
serspeicherung notwendig. Eine wesentlich
effizientere Methode wire diesbeziiglich
aber die Abluftwische mit einer verdiinnten
Sdure bei einem pH-Wert von 3,5, bei iiber
90 % des Ammoniaks aus der Abluft abge-
trennt und liberwiegend als gelostes Ammo-
niumsalz zuriickgewonnen werden kann [3].

Fazit

Durch den Einsatz 2-stufiger Fiillkorper-
Abluftwischer ohne pH-Wertregelung kon-
nen bei laufender Nitrifikation durchschnitt-
lich 60 % des Ammoniaks aus der Abluft
konventioneller Schweinehaltungen abge-
trennt werden. Bedingt durch die Nitrifikati-
on, kommt es zur Freisetzung sekundéirer
Spurengase, die die Stickstoffeffizienz des
Verfahrens nachteilig beeinflussen. Bei der
tiblichen Einleitung des Waschwassers in
Gillebehélter geht ein groBer Teil des abge-
trennten Stickstoffs iiber die Denitrifikation
verloren, so dass die Stickstoffeffizienz des
Gesamtverfahrens auf 20 % sinkt. Daher ist
der Einsatz von Abluftwéschern zur Abtren-
nung und Riickgewinnung von Ammoniak
kritisch zu beurteilen.

Bild 3: Stickstoffbilanz
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of a two-stage, water-
operated scrubber used
for the cleaning of waste
air from piggeries

Bilanzverlust : 3 %
Accumulated loss: 3 %

Waschwasser = 43 %
Washing liquid = 43 %
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