NHs-Konzentrationsmessungen mit einem nasschemischen Verfahren
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Beitrag zum Schwerpunktthema: Immissionsmessverfahren

Ammoniak (NHz) ist ein atmosphdrisches Spurengas, dass hauptséachlich von der
Landwirtschaft (Misselbrook et al. 2000), aber auch anderen Quellen (Sutton et al. 2000),
darunter auch Kraftfahrzeugen (Perrino, et al. 2002) emittiert wird. Ammoniak kann sowohl
am Boden deponiert als auch von dort emittiert werden. Es zeigt einen bidirektionalen Fluss
(Spindler et al. 2001). Ammoniak ist neben geringen Aminkonzentrationen das einzige
basische Spurengas in der Troposphare. Es neutralisiert Schwefeldioxid (SO2) und die
Oxidationsprodukte von Stickoxiden, letztlich Salpetersaure (HNO3) zu Ammoniumsulfat und
Ammoniumnitrat. Diese Salze bilden Partikelmasse. Die Ammoniakkonzentration ist mit
ausschlaggebend fiir eine sekundére Bildung von Partikelmasse (Erisman and Schaap, 2004).
Ammoniak kann darlber hinaus Einfluss auf die homogene Nukleation von Partikeln
(Korhonen, et al. 1999) haben. Es gibt unterschiedliche Madglichkeiten die
Ammoniakkonzentration in der Troposphére zu bestimmen, z.B. mit Passivsammlern, die das
basische Ammoniak an sauren Oberflachen absorbieren (z.B. Hansen et al., 1999).
Ammoniak kann nach Oxidation zu NO mit Hilfe der Chemilumineszenz quantifiziert werden.
Eine optische Detektion mit einem Laser oder DOAS (Differentielle optische
Absorptionsspektroskopie) ist ebenfalls moglich. Oftmals sind aber die Nachweisgrenzen
dieser Methoden zu hoch um die geringen Konzentrationen von NHz in der Troposphare zu
erfassen. Ein zusatzliches Problem stellt die Trennung von gasformigen NHs und Ammonium
in Partikeln dar. Es wurden deshalb parallel kontinuierlich arbeitende nasschemische
Methoden entwickelt, die eine Trennung zwischen Gas- und Partikelphase erlauben. Am
verbreitetsten sind rotierende, laminar durchstromte, nasse Ringspaltdenuder (Keuken et al.,
1988). Hier wird das gasformige NHs durch Adsorption in einer sauren Ldsung von der
Partikelphase, die den Denuder unverdndert verlasst, abgetrennt. Die Detektion erfolgt als
NH4*, nach basischer Verdrangung als NHs, passieren einer Membran und nach Aufnahme in
hochreinem Wasser, erneut als NH4™ konduktometrisch (Messprinzip AMMANDA, Wyers,
1993). Die AiRRmonia® (Mechatronics, Hoorn, Niederlande) ist ein Ammoniakmessgerat, in
dem des beschriebene nasschemische Verfahren stark miniaturisiert realisiert wurde (Erisman
et al. 2001). Der rotierende Ringspaltdenuder wurde durch ein Kanalsystem auf einer
Teflonmembran, die durchlassig fiir NH3, aber undurchlassig fiir NH4"-haltige Partikel ist,
ersetzt. Die Absorptionslésung stromt entgegengesetzt zum Messgastrom unter der Membran.
Das Messgas durchstromt den Kanal (Denuder) laminar, das gesamte System ist so
dimensioniert, dass das gesamte NHs aus dem Messgas durch die Membran in die
Absorptionslosung als NH4*™ tibergehen kann. Die Detektion erfolgt in einem weiteren Block,
wo freigesetztes gasformiges NHz durch eine Membran in hochreines Wasser utbertritt und
konduktometrisch quantifiziert wird. Die notwendigen geringen Fllssigkeitsstrome werden
mit Hilfe von mechanisch gesteuerten Spritzenpumpen realisiert.

Es werden Erfahrungen mit dem nasschemischen Verfahren zur NH3z-Konzentrationsmessung
kritisch  erortert und Ergebnisse von Langzeitkonzentrationsmessungen an der
Forschungsstation des IfT in Melpitz bei Torgau (12°56” OL, 51° 32° NB, 86 m iiber NN,
Spindler et al. 2001) vorgestellt. Diese Ergebnisse werden verglichen mit Messungen aus dem
Erzgebirge.
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