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Spülentmistung
Einsatz eines Spülentmistungssystems in der Mastschweinehaltung zur Reduzierung 
der Ammoniak- und Geruchsemissionen
Schweinemastställe stellen eine er-
hebliche Quelle für Ammoniak-,
aber auch für Geruchsemissionen
dar. Zudem weist die Luftqualität in
geschlossenen Ställen durch er-
höhte Ammoniakkonzentrationen
erhebliche Defizite für Tiere und
Betreuer auf. Durch den Einsatz
von Spülrinnen unterhalb der Spal-
tenböden und das Ausspülen der
Gülle mit einer mechanisch und
zum Teil auch biologisch behandel-
ten Spülflüssigkeit können die Am-
moniakemissionen zu 45% und die
Geruchsemissionen zu etwa 25 bis
71% reduziert werden. Zur biologi-
schen Aufbereitung der Spülflüs-
sigkeit wurden das Belebungsver-
fahren und ein Batch-Verfahren
eingesetzt und hinsichtlich der Ko-
sten und der Emissionen bewertet.
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Die Reduzierung der stallseitigen Am-
moniak- und Geruchsemissionen er-

folgt bei diesem System im Wesentlichen
durch eine Verringerung der Verweilzeit des
Flüssigmistes im Stall und eine Reduzierung
der emittierenden Gülle-Oberfläche. Für die
Untersuchungen wurde ein Abteil eines
Mastschweinestalles, belegt mit 120 Tieren,
mit einer Spülrinnenanlage der Firma Wol-
ters-Agrotechniek (Zwolle/NL) ausgestattet
und mit einem Referenzabteil ohne Spül-
mistbehandlung verglichen. Die Spülrinnen
wurden einmal täglich mit einer mechanisch
und zum Teil auch aerob-biologisch aufbe-
reiteten Spülflüssigkeit ausgespült.

Ziel der biologischen Behandlung ist ein
weitgehender Abbau von Geruchsstoffen
und die Umwandlung des Ammonium-
Stickstoffs in Nitrat (Nitrifikation), um da-
mit eine emissionsarme Spülflüssigkeit zu
erhalten. Zur biologischen Aufbereitung der
Spülflüssigkeit wurde im ersten Versuchsab-
schnitt das kontinuierliche Belebungsver-
fahren und im zweiten Abschnitt ein ver-
gleichbares Batch-Verfahren eingesetzt.

Aufbereitung der Spülflüssigkeit

Die ausgespülte Gülle wird in einer Vorgru-
be gesammelt und anschließend in einem
zweistufigen Prozess behandelt (Bild 1): Im
ersten Schritt wird die Spülflüssigkeit durch
Flockung und Sedimentation in eine Dick-
schlamm- und ein Dünnfraktion separiert.
Durch die Flockung können auch Partikel
mit sehr geringer Sinkgeschwindigkeit ab-
geschieden werden, die sonst in den Ablauf
des Sedimenters gelangen würden.

In einem zweiten Schritt wird ein Teil des
Ablaufs aus der Sedimentation von etwa
60% aerob-biologisch aufbereitet. Der übri-
ge Teilstrom in Höhe von 40% wird direkt
dem Spülvorlagebehälter zugeführt und dort
mit dem Ablauf aus dem Bioreaktor ver-
mischt. Dieses Gemisch wird dann zum Aus-
spülen der Rinnen in dem Stall verwendet.
Eine Zugabe von Brauch- oder Brunnenwas-
ser ist nicht erforderlich.

Stallsystem und Messtechnik im Stall

Die stallseitigen Abluftemissionen und die
Klimadaten wurden in einem einstreulosen
Mastschweinestall mit Großraumbuchten
für jeweils 30 Tiere und Rohrbreiautomaten
durchgeführt (Bild 2). Die Luft wird durch
den Mittelgang unterflur zugeführt und im
Aufenthaltsbereich der Tiere ebenfalls un-
terflur wieder abgesaugt. Zur Bewertung der
Emissionsminderung wurden die emissions-
relevanten Messungen zeitgleich im bauglei-
chen Nebenabteil ohne Spülrinnen (Refe-
renzabteil) durchgeführt.

Ergebnisse

Flockung und Sedimentation 
Zur Flockung der ausgespülten Gülle wurde
in den Zulauf der Sedimentation das nichtio-
nische Polyacrylamid NF 104 der Fa. BASF
zudosiert (Dosierung: 8 g pro m3 Gülle).
Durch die Sedimentation wurden die Koh-
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Bild 1: Fließbild des
Spülentmistungssystems

Fig. 1: Flow chart of the
manure flushing system
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lenstoff- und die Phosphat-Frachten um die
Hälfte und die Stickstoff-Fracht zu etwa ei-
nem Drittel reduziert (Tab. 1). Dadurch wur-
de die nachgeschaltete biologische Anlage
entlastet und die Kosten für die Belüftung
konnten gesenkt werden.

Nitrifikation und Denitrifikation
Bei kontinuierlichem Betrieb beträgt der
Ammoniumstickstoff-Abbaugrad bis zu ei-
ner Raumbelastung von 150 g N pro m3 und
Tag konstant über 97 %. Bei Batch-Betrieb
wurde der Reaktor in einem Raumbela-
stungsbereich von 50 bis 130 g N pro m3 und
Tag gefahren, wobei der Abbaugrad eben-
falls über 97% lag. Die Nitrifikation erfolg-
te also sowohl bei kontinuierlichem Betrieb
als auch bei Batch-Betrieb vollständig.

Die Denitrifikation verlief über zwei Stu-
fen. Etwa 75% des produzierten Nitrit- und
Nitratmassenstromes wurde sowohl bei kon-
tinuierlichem Betrieb als auch bei Batch-Be-
trieb in dem Spülvorlagebehälter denitrifi-
ziert. Es handelt sich dabei um einen unkon-
trollierten Prozess, da mit Ausnahme von
dem Spülvorgang selbst keinerlei Umwäl-
zung in dem Spülvorlagebehälter erfolgte.
Auch der Eintrag von leicht abbaubarem
Kohlenstoff (als Energiequelle benötigt) er-
folgte ungeregelt und war allein von dem
eingestellten Mischungsverhältnis von bio-
logisch behandelter und unbehandelter Frak-
tion abhängig. Das verbleibende Nitrit und
Nitrat wurde in der Vorgrube denitrifiziert.

Emissionen der Stallabluft
Die Minderung der Ammoniakemissionen
im Stallbereich ist bei kontinuierlichem Be-
trieb des Bioreaktors mit 45,1% und Batch-
Betrieb mit 44,7% nahezu identisch (Tab. 2).
Im Spülrinnenabteil wurden Geruchsemis-
sionen im Bereich von 8 bis 27 Geruchsein-
heiten pro Sekunde und GV gemessen. Die
Verminderung der Geruchsemissionen ge-
genüber dem Referenzabteil beträgt bei den
gemessenen Stichproben zwischen 25 und
71%.
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Emissionen des Bioreaktors
Wie man Tabelle 2 entnehmen kann, sind die
Ammoniak-Emissionen sowohl bei kontinu-
ierlichem Betrieb als auch bei Batch-Betrieb
und vollständiger Nitrifikation (> 97 %)
praktisch gleich Null.

Das Niveau der Lachgaskonzentration und
der Emissionen ist bei Batch-Betrieb fast
doppelt so hoch wie bei kontinuierlichem
Betrieb. Eine mögliche Erklärung ist darin
zu finden, dass in dem Reaktorzyklus bei
Batch-Betrieb eine anoxische Phase (Sedi-
mentation der Biomasse) vorhanden ist. In
diesem Zeitraum tritt bei der Nitrifikation ei-
ne Sauerstofflimitierung auf, was zur Folge
hat, dass (unter anderem) Lachgas als Stoff-
wechselzwischenprodukt freigesetzt und in
der Flüssigkeit akkumuliert wird [2]. Das
akkumulierte Lachgas wird durch das erneu-
te und gleichzeitige Einschalten der Belüf-
tung und des Rührwerks im Reaktor schlag-
artig abgegeben. Diese extremen Abgasun-
gen mit Konzentrationspeaks bis zu 1000
mg/m3 können bis zu zwei Stunden andau-
ern.

Fazit 

Der biologische Prozess ist bei Batch-Be-
trieb insgesamt stabiler, da die Biomasse di-
rekt in dem Reaktor zurückgehalten wird.
Bei kontinuierlichem Betrieb führt die Deni-
trifikation im Nachklärbecken zu Problemen
mit aufschwimmendem Schlamm. 

Durch die gleichzeitige Verminderung der
Investitionskosten um etwa 14 DM pro Tier-
platz und eine Reduzierung der Energieko-
sten um etwa 2 DM pro Tierplatz und Jahr
auf der Basis einer Anlage für 1000 Mast-
schweine, scheint das Batch-Verfahren ge-
genüber dem kontinuierlichen Prozess die
bessere Alternative zu sein.
Bild 2: Stallsystem und
Messtechnik

Fig. 2: Stable system and
measuring technology
Flockungsmittel- TM Cges Nges P
Dosierung [%] [%] [%] [%]

(8gPA/m3 Gülle) 50 47 - 58 27 - 46 55

NH3-Emissionen NH3
-Emissionen NH3-Emissionen Relative

der Stallluft Referenzabteil *1 Spülrinnenabteil *1 Minderung
[gNH3/(TP Tag) [gNH3/(TP Tag) [%]

Kontin. Betrieb 11,06 6,08 45,1
Batch-Betrieb 9,72 5,37 44,7
Emissionen des Ammoniak Lachgas Methan
Bioreaktors [mgNH3/(m2h)] [mgN2O/(m2h)] [mgCH4/(m2h)]
Kontin. Betrieb 1,9 75,5 49,8
Batch-Betrieb 0 138,1 77,4

Tab. 2: Emissionen in der
Stallabluft und in der
Abluft des Bioreaktors

Table 2: Emissions in the
exhaust air of the stable
and in the exhaust air of
the bioreactor

TP: Tierplatz *1: Mittelwerte über einen Mastduchgang

Table 1: Removal rates
by flocculation and
sedimentation

Tab. 1: Abscheidegrade durch Flockung und Sedimentation

PA: Polyacrylamid TM: Trockenmasse ges: gesamt
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