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Mehrstufi ge Abluftreinigung für die 
Gefl ügelhaltung
Eine mehrstufi ge Versuchsanlage zur Reinigung von Stallabluft aus Gefl ügelställen gewährleis-
tete trotz stark schwankender Betriebsbedingungen eine gute und betriebsstabile Partikel-
abscheidung. Sie war ausgestattet mit einer trockenen Vorentstaubung, einer sauren Wasch-
stufe und einer nachgeschalteten Wasserwäsche. Bei Flächenbelastungen von 1 800 bis 
3 600 m³/(m² • h) wurden mittlere Partikelabscheidegrade (n = 149) von mindestens 57 % 
(PM 2,0–2,5 μm) und mehr als 98 % (PM 6,5–7,5 μm) nachgewiesen (PM = particulate matter; 
Feinstaub). Mit der Versuchsanlage wurden ferner 72 % des Stickstoffs in verwertbarer Form 
aus der Abluft abgetrennt, wie eine Bilanzierung über 6 Monate ergab. Die stark schwanken-
den Ammoniakemissionen aus dem untersuchten Stall standen in einem auffälligen Zusam-
menhang mit dem Entmistungsintervall.
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In spite of considerable fl uctuating operation conditions 
a multi-stage test facility for the treatment of poultry 
exhaust air secured a good and reliable particulate matter 
reduction. It was equipped with an initial dry dedusting 
unit, an acidic and a subsequent water scrubber unit. At 
fi lter loads between 1 800 and 3 600 m³/(m² • h) a mean 
particle reduction effi ciency (n = 149) of at least 57 % was 
verifi ed for a particle diameter between 2.0 and 2.5 μm 
and more than 98 % for a particle diameter between 6.5 
and 7.5 μm. Also 72 % of the nitrogen was separated in a 
useable form from the raw gas as a nitrogen balance over 

six month of operation showed. The considerable fl uctu-
ating ammonia emissions from the tested animal house 
offered a noticeable correlation with the dung removal 
interval.    

■ Der Masthähnchenbestand in Deutschland hat in den ver-
gangenen Jahren deutlich zugenommen: von ca. 54,6 (2003) auf 
ca. 59,2 Mio. Tiere (2007) [1]. Außerdem ist der Pro-Kopf-Ver-
brauch an Hähnchenfl eisch von 9,2 (2004) auf 11,2 kg (2008) 
gestiegen [2]. Diese Eckdaten lassen die wirtschaftliche Bedeu-
tung dieses Sektors erkennen. Auch das Entwicklungspotenzial
ist enorm, wenn man den Pro-Kopf-Verbrauch der EU 27 mit 
17,1 und den von Nordamerika mit 44 kg gegenüberstellt [3]. 
Diese erfreuliche wirtschaftliche Entwicklung ist jedoch auch 
mit wachsenden Umweltbelastungen verbunden, da Gefl ü-
gelställe erhebliche Staub-, Ammoniak- und Geruchsemissio-
nen verursachen. Letztere werden möglicherweise erheblich 
unterschätzt, wie aktuelle Untersuchungen zeigen [4]. Der 
Anteil der Gefl ügelhaltung an den Ammoniakemissionen aus 
der Tierhaltung für 2010 wird auf 15 % geschätzt. Der entspre-
chende Anteil für PM10 und PM 2,5 wird mit 29 bzw. 18 % 
angegeben [5]. 

Während es für die Schweinehaltung eine Reihe von eig-
nungsgeprüften Abluftreinigungsverfahren verschiedener Her-
steller gibt [6], fehlen entsprechende Verfahren für die Gefl ü-
gelhaltung bis heute (Stand Mai 2010). Für die Gefl ügelhaltung 
ist daher die Entwicklung entsprechender Verfahren dringend 
notwendig, um diesem Wirtschaftszweig auch in Zukunft Ent-
wicklungsmöglichkeiten in Deutschland zu erhalten. 
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Ziel der im Folgenden vorgestellten Arbeit ist die Ent-
wicklung von Abluftreinigungsanlagen für die Gefl ügelwirt-
schaft. Als Mindestanforderungen werden in Analogie zu 
den Anforderungen des DLG-Signum-Tests für Gesamtstaub 
und PM10 Abscheidegrade von 70 % angestrebt, auch für 
Ammoniak soll die Abscheidung mindestens 70 % betra-
gen. 

Material und Methoden

Die Versuche wurden in einem Hühnerstall mit Elterntierhal-
tung in der Zeit von Juni bis Dezember 2009 durchgeführt. Die 
Tiere wurden in der 18. Lebenswoche Ende Februar eingestallt 
und bis zum Jahresende gehalten. Die Fütterung erfolgte mit 
Legehennenfutter ad libitum. Wasser stand über Nippeltränken 
zur Verfügung. Die Entmistung erfolgte einmal wöchentlich 
über Kotbänder. Die Abluft des Hühnerstalls wurde unmittelbar 
am Stallventilator und ohne weitere Vorbehandlung als Rohgas 
für die Versuchsanlage angesaugt. 

Die Versuchsanlage bestand aus einer trocken betriebe-
nen Entstaubungseinrichtung und zwei nachgeschalteten 
Waschstufen (Abbildung 1). Das Rohgas (1) wurde über ein 
regenerierbares Staubfi ltervlies (Typ HS 15, HS-Luftfi lterbau 
GmbH, Kiel) von grobem Staub befreit (2). Durch die Staubab-
scheidung und den sich bildenden Filterkuchen stieg der 
Druckverlust des Filtervlieses an. Oberhalb eines einstellba-
ren Wertes (hier 80 Pa) erfolgte die Vliesregeneration über 
einen externen Staubsauger (6), an dem das Vlies vorbeige-
zogen wurde. Die Reinluft des Staubsaugers wurde in den 
Rohgasstrom zurückgeführt, der Staub in Beuteln gesammelt 
(9). Die weitgehend staubfreie Luft wurde dann in der Wasch-
stufe 1 (3) (Schichtdicke 150 mm) mit saurer Waschlösung 
gewaschen. Als Füllkörper kamen 25 mm-Hifl ow-Ringe zum 
Einsatz (Rauschert, Steinwiesen). Zur pH-Wertregelung dien-
te 96 %ige Schwefelsäure aus einer Vorlage (13). Die Wasch-
stufe 1 wurde aus einem separaten Speichertank (7) versorgt, 
aus dem auch die Abschlämmung erfolgte (10). Der pH-Wert 
der Waschstufe 1 wurde mit konzentrierter Schwefelsäure 
bei < 5 gehalten. Daran schloss sich eine zweite, baugleiche 
Waschstufe 2 an (4), die mit Wasser aus einer separaten Vor-
lage (8) betrieben wurde und gleichfalls mit einer Abschläm-
mung (11) ausgestattet war. Die Berieselungsdichte betrug 
4,0 m³/(m² • h) für die Waschstufe 1 und 3,2 m³/(m² • h) für 
die Waschstufe 2. Die Frischwassereinspeisung (12) erfolgte 
über Füllstandssteuerungen automatisch für beide Speicher-
tanks. Nach Passage der Waschstufe 2 verlässt das Reingas 
(5) die Versuchsanlage. Die durchschnittliche Filterfl ächen-
belastung betrug 2 880 m³/(m² • h).

Zur Bestimmung des Partikelabscheidegrades kamen 
zwei baugleiche Aerosolspektrometer zum Einsatz (Grimm, 
Ainring). Ammoniak wurde quasi-online mit einem FT-IR-
Spektrometer (Ansyco, Karlsruhe), Stickstoffmonoxid und 
Stickstoffdioxid wurden ebenfalls quasi-online mit einem En-
vironnement Chemolumineszenz-Detektor gemessen (Ansy-
co, Karlsruhe). Zur Bestimmung des Volumenstromes wurde 

ein Ultraschall-Durchfl ussmessgerät eingesetzt (Sick, Reute). 
Zur Analyse des Waschwassers wurde Ammonium destillativ 
nach DIN 38406 Teil 5 und Nitrit sowie Nitrat über die HPLC 
bei 210 nm bestimmt.

Ergebnisse

Die Zusammensetzung der Abluft aus dem Hühnerstall unter-
lag erheblichen Schwankungen (Tabelle 1). Hohe Ammoniak-
konzentrationen wurden vorübergehend im März und ab Ok-
tober festgestellt. In der Zeit von Juli bis September lagen die 
Tagesmittelwerte im Rohgas hingegen fast durchgehend un-
ter 5 ppm. Die NH3-Emissionen zeigten einen auffälligen Zu-
sammenhang mit den wöchentlichen Entmistungsintervallen 
(Abbildung 2): Nach der Entmistung waren die NH3-Emissio-
nen sehr gering, stiegen aber dann bis zur erneuten Entmis-
tung wieder deutlich an.

Die mittlere Partikelabscheidung mit der beschriebenen 
Versuchsanlage wurde anhand von insgesamt 149 Messun-
gen über jeweils mindestens 30 Minuten mit zwei baugleichen 
Aerosolspektrometern parallel in Roh- und Reingas ermittelt. 
Anhand der Ergebnisse wird deutlich, dass das Verfahren bei 
Flächenbelastungen von 1 800–3 600 m³/(m² • h) für die Parti-
kelfraktion 2,0–2,5 μm mittlere Abscheidegrade von mindestens 
57 % und für die Partikelfraktion 6,5–7,5 μm Abscheidegrade 
von mindestens 98 % aufwies (Abbildung 3). Sofern im Rohgas 
größere Partikel auftraten, wurden sie praktisch vollständig ab-
getrennt. Die Ergebnisse zeigen auch einen gewissen Einfl uss 
der Anströmgeschwindigkeit auf die Partikelabscheidung. Bei 
geringen Anströmgeschwindigkeiten sank der Abscheidegrad 
geringfügig. 

Aufbau der Versuchsanlage zur Reinigung von Stallabluft aus Gefl ü-
gelställen (1: Rohgas; 2: Filtervlies; 3: Waschwand 1; 4: Waschwand 
2; 5: Reingas; 6: Vliesabsaugung; 7: Speichertank 1; 8: Speicher-
tank 2; 9: Staubentnahme; 10: Abschlämmung Waschstufe 1; 
11: Abschlämmung Waschstufe 2; 12: Frischwassereinspeisung; 
13: Schwefelsäurevorlage)
Fig. 1: Confi guration of the test facility for the cleaning of poultry ex-
haust air (1: raw gas; 2: fi lter fl eece; 3: scrubber wall 1; 4: scrubber 
wall 2; 5: clean gas; 6: fl eece exhaustion; 7: water tank 1; 8: water 
tank 2; 9: dust removal; 10: elutriation water tank 1; 11: elutriation 
water tank 2; 12: fresh water supply; 13: sulphuric acid supply)  

Abb. 1
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Eine Stickstoffbilanzierung über den Zeitraum von Juni bis 
Dezember 2009, bei der alle Stickstoffein- und Stickstoffausträ-
ge mit Ausnahme des N2O (Analytik war noch nicht verfügbar) 
und des N-Anteils im Staub berücksichtigt wurden, zeigt einen 
Abscheidegrad von knapp 72 % (Abbildung 4). In der Wasch-
stufe 1 wurden 64,8 % des Stickstoffs und in der Waschstufe 2 

weitere 9,4 % gebunden. Der bei einer durchschnittlichen Flä-
chenbelastung von 2 880 m³/(m² • h) erzielte Wirkungsgrad 
von knapp 72 % soll durch weitere Maßnahmen noch verbessert 
werden.  

Tab. 1

Mittlere Zusammensetzung (n = 1 707) und Schwankungsbreite der Abluft aus dem Hühnerstall in der Zeit von Juni bis Dezember 2009
Table 1: Mean composition (n = 1 707) and fl uctuation range of the chicken house exhaust air in the time period from June to December 2009

Parameter
Parameter

Mittelwert
Mean

Minimum
Minimum

Maximum
Maximum

Temperatur/Temperature [°C] 21,2 18,4 33,7

Relative Feuchte/Relative humidity [%] 57,9 33,5 78,2

Schwefelwasserstoff/Hydrogen sulfide [ppm] 1,0 0 4,9

Methan/Methane [ppm] 3,2 1,1 7,2

Gesamt org. Kohlenstoff/Total organic carbon [ppm] 2,7 1,5 5,5

Kohlenmonoxid/Carbon monoxide [ppm] 0 0 0,2

Ammoniak/Ammonia [ppm] 5,7 0 30,0

Kohlenstoffdioxid/Carbon dioxide [ppm] 1 055 266 3 227

Stickstoffmonoxid/Nitrogen monoxide [ppm] 0 0 0,1

Gesamt-Staub/Total dust [mg/m³]1) 0,8 0,1 13,3

 1) Laseroptisches Verfahren nach Sick/Laser optical Sick method. 

Ammoniakemissionen aus dem Hühnerstall in Abhängigkeit vom Entmistungsintervall
Fig. 2: Ammnonia emissions of the chicken house against the dung removal interval

Abb. 2
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Schlussfolgerungen

Bei Filterfl ächenbelastungen von 1 800 bis 3 600 m³/(m² • h) 
kann mit dem beschriebenen, mehrstufi gen Verfahren eine 
wirksame Partikelabscheidung von mindestens 57 % (PM 2,0–
2,5 μm) bzw. 98 % (PM 6,5–7,5 μm) gewährleistet werden. Eine 
N-Bilanzierung über einen Zeitraum von 6 Monaten ergab eine 
Abscheidung von 72 %.

Partikelabscheidegrad der Versuchsanlage in Abhängigkeit von der Partikelgrößenklasse und der Flächenbelastung 
Fig. 3: Particulate matter separation effi ciency of the test facility against particle size range and surface load

Abb. 3
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Stickstofffl uss in der Versuchsanlage zur Reinigung von Abluft aus 
Gefl ügelställen (Zahlenangaben in Prozent)
Fig. 4: Nitrogen fl ow in the test facility for the cleaning of poultry 
exhaust air (expressed as a percentage)

Abb. 4


