
des Transportaufwapds, bei der Faul· 
schlammausbringung erzielt werden. 
Biogaseinsatz für landwirtschaftliche Trock· 
nungsprozesse kann eine anteilige Substitu · 
tion der dort derzeitig zumeist eingesetzten 
gasförmigen oder flüssigen Energieträger 
bei gleichzeitigem Abbau von Biogasüber· 
schuß im Sommer ermöglichen. 
Technische Schwierigkeiten, die durch Ab · 
weichungen der brenntechnischen Eigen­
schaften des Biogases von denen des Stadt· 
gases oder des Erdgases entstehen, sind 
in [9) beschrieben worden und müssen be· 
achtet werden . 

3.4. Zur betrieblichen Bewerturig 
der Biogasnutzung 

Die betriebliche Bewertung der Biogaserzeu · 
gung kann gegenwärtig nur vom energeti · 
sehen Effekt der Biogasnutzung ausgehen . 
Einen Orientierungswert erhält man, wenn 
man den Erdgas-Niederdruck·Mengenpreis· 
tarif heizwertäquivalent auf Biogas umrech· 
net. Bei einem Heizwert Q; = 22 Mj/m3 und 
der Preisbasis 1984 ergibt sich ein Preis von 
48,7 Pf/ m3. Spezifischeinvestitionskosten 
von 5 M je m3/a Brutto-Biogaskapazität füh· 
ren bei einer normativen Nutzungsdauer von 
15 a bereits zu einer Belastung von 33 Pflm3 

Bruttogas allein durch die Abschreibungen, 
die sich bei einem Eigenverbrauch von 30 % 
auf 47 pflm3 Netto·Gasproduktion erhöhen 
würden. Die Relationen zu den derzeitigen 
Preisen für feste BrennstoHe deuten die öko· 
nomische Problematik der BrennstoHsubsti· 
tution an . Aus dieser Situation ergeben sich 
folgende Aufgaben : 
- Herabsetzung der spezifischen Investi .. 

tionskosten vor allem durch Erhöhung der 

Raum·Zeit·Ausbeute, Einsatz billiger Ty· 
penbauelemente und Reduzierung des 
Aufwands für die Gasspeicherung 

- maximale Nutzung von Sekundärenergie 
innerhalb des Prozesses 

- Einbeziehung der ökonomi&chen Effekte 
aus Folgewirkungen der Biogaserzeu· 
gung und ·verwertung. 

4. Schlußbemerkung 
Die im Beitrag behandelten Berechnungen 
und Überlegungen zeigen, daß die Biogaser· 
zeugung im weiteren Sinne beachtliche Aus· 
wirkungen sowohl auf die Dünge- als auch 
auf die Energiewirtschaft landwirtschaftli· 
cher Komplexe hat, die über die betriebs· 
wirtschaftlichen Grenzen einer Tierproduk· 
tionsanlage hinausgehen . So ist innerhalb 
der Pflanzenproduk~on der durch anaerobe 
Fermentation tierischer Exkremente, ggf. 
auch anderer organischer Rückstände ent· 
stehende Faulschlamm für die Düngung 
pflanzen physiologisch und ökonomisch von 
Bedeutung, andererseits beeinflußt er das 
ökologische Gleichgewicht der von der GÜI· 
leaustragung erfaßten Gebiete nicht uner· 
heblich . Schließlich tritt energetisch neben 
Brennstoffsubstitutionseffekten ein zusätzli· 
cher Nutzen auch mit einer sinnvollen terri · 
torialen Verflechtung von Verwertungsva· 
rianten ein . Die ökonomische Effektivität 
kann noch nicht eindeutig beurteilt werden . 
Der erreichte Kenntnisstand ermöglicht be· 
triebswirtschaftliche Teilaussagen, läßt aber 
eine quantitative Beurteilung aller Zusam­
menhänge zwischen Biogaserzeugung und 
·verwertung sowie eine territorial optimale 
Variantenauswahl noch nicht zu . Weitere 

Untersuchungen sind notwendig . Hierfür 
wurden einige wichtige Richtungen ange,ge· 
ben. 
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Kriterien des Einsatzes von Biogas in mobiler Landtechnik 

Olpl.-Ing. Olpl. -Betriebsw. G. Baumhekel, KOT. VEB Kombinat Fortschritt landmaschinen Neustadt In Sachsen 

1. Volkswirtschaftliche Bedeutung 
des Einsatzes von Biogas 

Als Energiewandler für die mobile landtech· 
I')ik hat sich weltweit bis auf wenige Ausnah · 
men der Dieselmotor durchgesetzt . Andere 
Antriebsaggregate werden auch im nächsten 
jahrzehnt kaum von Bedeutung sein . In län · 
dern mit hohem Mechanisierungsgrad der 
landwirtschaft wird deshalb für den Einsatz 
der mobilen landtechnik ein hoher Anteil 
des Dieselkraftstoffs (DK) der Volkswirtschaft 
benötigt. In der DDR beträgt dieser Anteil 
etwa ein Fünftel, obwohl die DK·Gesamtpro· 
duktion der DDR von 1950 bis 1980 auf fast 
das 14fache anstieg [1) . Der Rohstoff für die 
DK·Herstellung gehört jedoch zu den defizi · 
tären fossilen Energieträgern, die importiert 
werden müssen und in den 70er jahren im 
Weitmaßstab einer unvorhergesehenen 
Preisexplosion unterlagen . So stieg der Roh · 
ölpreis international von 1970 bis 1982 auf 
rd . das 15fache, und obwohl sich die Situa· 
tion wieder beruhigt hat, rechnen Experten 
mit einer nochmaligen Preisverdoppelung 
bis 1990 [2]. 
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In den betroffenen ländern sind deshalb neo 
ben drastischen Sparmaßnahmen, die die 
Volkswirtschaft der DDR Z. B. bei steigender 
Produktion realisiert, in den. letzten Jahren In· 
tensive Bemühungen zu verzeichnen , die aus 
Erdöl hergestellten Kraftstoffe durch Alterna · 
tivkraftstoffe, wie Alkohole, Pflanzenöle, 
Holzgas, Autogas (lPG = liquid Petroleum 
Gas), Wasserstoff, Erdgas und Biogas, zu er· 
setzen oder das Einsatzgebiet der Elektro· 
energie zu erweitern. 
In der DDR wird Elektroenergie vorwiegend 
aus heimischer Rohbraunkohle hergestellt, 
ist allerdings nur zum Betreiben solcher 
Fahrzeuge und Maschinen geeignet, die 
netzabhängig (stationär oder quasistationär) 
arbeiten oder deren Energiebedarf bzw. Ak· 
tionsradius den Elektrospeicherbetrieb er· 
möglicht. 
Für die Produktion von Alkoholen und Pflan · 
zenölen sind in der DDR keine landwirt· 
schaftlichen Nutzflächen vorhanden . 
Die für die Vergasung geeigneten Holzreser· 
ven sind sehr begrenzt, aber immerhin eine 
Möglichkeit; die vorwiegend im Bereich der 

Forstwirtschaft genutzt wird, um DK durch 
Holzgas zu ersetzen . 
Autogas (lPG) ist ein Koppelprodukt der Erd · 
ölraffinerie und steht in der DDR nur in be· 
schränktem Umfang für Großstadttaxis zur 
Verfügung. 
Wasserstoff ist an und für sich ein idealer 
Energ ieträger, erfordert aber zu seiner Er· 
zeugung noch mehr Energie als nutzbar ist, 
seine Speicherung im Fahrzeug ist weit pro· 
blematischer als bei den anderen Gasen, die 
Verbrennungsprobleme im Motor sind er· 
heblich, und der Stirlingmotor ist außeror · 
dentlich aufwendig und kompliziert [3) . 
Erdgas ist hauptsächlich Importrohstoff. Aus· 
gehend von den Beschlüssen des X. Parteita · 
ges der SED [4) hat der Einsatz von Erdgas in 
Nutzkraftwagen (NKW) in der DDR begon· 
nen. 
8iogas schließlich hat im Prinzip die glei . 
chen Eigenschaften wie Erdgas, aber dar· 
über hinaus den entscheidenden Vorteil, .-daß 
es ker n defiZitärer fossiler Energieträger ist, 
sondern bei der Aufbereitung organischer 
Abfallstoffe in Kläranlagen und bei der ohne· 
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hin notwendigen Güllebehandlung in der 
Landwirtschaft immer wieder neu entsteht 
bzw. erzeugt werden kann. Deshalb wird im 
Bericht des ZK der SED an den X.' Parteitag 
der SED die Erzeugung und Speicherung von 
Biogas als Energieträger gefordert [4]. 
Nach Expertenberichten der Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften der DDR (zi­
tiert in [5]) erscheinen in der DDR etwa 170 
Anlagen der Rinderproduktion und etwa 120 
Anlagen der Schweineproduktion als Stand,­
orte von Biogasanlagen als geeignet. Bei 
Großanlagen könnten Tagesproduktionen 
von 1 000 bis 6 000 m3 Biogas veranschlagt 
werden, und mit dem geplanten Potential 
wären etwa fünf Prozent des gegenwärtigen 
Brennstoffverbrauchs bzw. theoretisch etwa 
acht Prozent des DK-Verbrauchs der Land­
wirtschaft der DDR substituierbar. Über die 
Inbetriebnahme der ersten großtechnischen 
Biogasanlage im Bereich der Landwirtschaft 
der DDR wurde in dieser Zeitschriftberich­
tet [6]. Das erzeugte Biogas dient zunächst 
vor allem für Heizzwecke und der anlagen­
und saisonbedingte Überschuß für die Elek­
troenergieerzeugung. Die Verwendung von 
Biogas als Gebrauchsenergie in der eigenen 
Anlage ist mit dem geringsten technischen 
Aufwand und den niedrigsten Kosten ver­
bunden. 
In Anbetracht der dargestellten DK-Situation 
ist aber auch der mobile Einsatz von Biogas 
volkswirtschaftlich notwendig. Auf der 
Grundlage des bisherigen Erkenntnisstands 
werden deshalb die Kriterien des Einsatzes 
von Biogas in der mobilen Landtechnik un­
tersucht. 

2. Eigenschaften und Kennwerte von 
Biogas Im Vergleich zu Dieselkraftstoff 

Biogas (auch Klärgas oder Faulgas genannt), 
das durc~.vergärung organischer Masse ge­
wonnen wird, enthält je nach Tierart, Futter­
basis und Biogasanlage etwa folgende Volu­
menanteile: 
- 55 bis 70 % Methan (CH 4) als Energieträ-

ger 
- 30 bis 45 % Kohlendioxid (C02) 

- 0,1 bis 0,4 % Schwefelwasserstoff (H 2S) 
und ist zunächst wasserdampfgesättigt. je 
10 % Methan beträgt der untere Heizwert 
1 kWh/m 3 i. N. = 3,6 Mj/m3 i. N. und ent­
spricht etwa dem von 0,1 I DK [7]. Die H2S. 
und CO2-Anteile haben keinen Heizwert und 

_ wirken in Verbindung mit.dem Wasserdampf 
korrosiv. 
In Tafel 1 sind zum Vergleich die Dichten 
und unteren Heizwerte von Kraftstoffen dar­
gestellt. Der massebezogene untere Heiz­
wert ist bei naturellem Biogas gegenüber 
dem von DK nur etwa halb so groß, liegt 
aber bei gereinigtem Biogas etwa in der glei­
chen Größenordnung wie der von DK. Der 
volumenbezogene untere Heizwert ist ge­
genüber dem von DK geringer: 

- bei naturellem Biogas etwa 1 600mal 
- bei gereinigtem Biogas etwa 1 ooomal 
- bei gereinigtem und komprimiertem Bio-

gas unter einem Druck von 15 MPa etwa 
7mal und unter einem Druck von 20 MPa 
etwa 5,3mal. 

Aus den dargestellten Eigenschaften und 
Kennwerten ergibt sich, daß das Biogas für 
den mobilen Einsatz unbedingt gereinigt und 
getrocknet sowie zu CNG (Compressed Na­
tural Gas - komprimiertes Naturgas) ver­
dichtet werden muß. 
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Tafel 1. Dichte und unterer Heizwert von Kraftstoffen (Werte nach literatura-ngaben, gerundet) 

Kraftstoff Methan- Druck 
anteil 
% MPa 

Dieselkraftstoff 
Biogas, naturell 60 
Biogas, gereinigt" 90 
Biogas, gereinigt 
und komprimiert 90 15 
Biogas, gereinigt 
und komprimiert 90 20 

1) entspricht etwa dem Import·Erdgas 

3. Stand der Technik für den mobilen 
Einsatz von Biogas 
als Alternativkraftstoff 

Dichte 

kg/m' 
i. N. 

1,11 
0,84 

Aufgrund gleicher Eigenschaften und des 
fortgeschritteneren Anwendungsstands wird 
das Erdgas mit betrachtet. Beim mobilen Ein­
satz werden Biogas oder Erdgas als CNG in 
Druckgasflaschen (DGF) von den umgerüste­
ten Fahrzeugen und Maschinen mitgeführt 
und über Vorwärmer, Druckregler und Mi­
scher dem Motor zugeführt. Verwendet wer­
den entweder Otto-Gasmotoren, durch die 
aufgeführten peripheren Einrichtungen er­
gänzte Ottomotoren oder umgerüstete Die­
selmotoren. 
Die Umrüstung von Dieselmotoren kann 
wahlweise für zwei verschiedene Betriebszu­
stände erfolgen: 
- Fur den reinen Gasbetrieb ist der Diesel­

motor zum Ottomotor umzurüsten und 
läßt sich dann nicht mehr mit DK betrei­
ben. 

- Für den OK-Gas-Betrieb oder Zweistoffbe­
trieb erfolgt die Um rüstung auf das Zünd­
strahlverfahren, bei dem der Motor auch 
weiterhin wahlweise mit 100 % DK betrie­
ben werden kann. Für das Zünden des Ga­
ses im Motor ist die Zufuhr einer konstan­
ten DK-Menge erforderlich, deren Anteil 
am Energieverbrauch aus der Sicht der 
Zündwilligkeit und der Reichweite des 
Gasspeichervolumens so hoch wie nötig, 
aber aus der Sicht der DK-Einsparung so 
gering wie möglich sein sollte. 

Als CNG-Behälter sind international DGF mit 
einem Gasvolumen von 50 I und einem Gas­
druck von 20 MPa üblich, so daß im gefüll­
ten Zustand 10 m3 i. N. Gas enthalten sind. 
Die Masse einer solchen DGF beträgt leer 
etwa 65 kg und voll etwa 72 kg. Verwendet 
werden aber auch DGF mit einem Gasdruck 
von 15 MPa, einem Gasvolumen von 40 I 
bzw. 6 m3 i. N., einer Leermasse von etwa 
44 kg und einer -Voll masse von etwa 48 kg. 
Die Befüllung der DGF erfolgt stationär an 

, der Gasspeicher- bzw. Gasabfüllstation, die 
mit noch höheren Drücken arbeiten muß. Im 
günstigsten Fall enthält das Gas etwa ' 95 % 
Methan. An der Feinreinigung in Richtung 
eines Methananteils von annähernd 100 % 
wird international gearbeitet. 
Der Einsatz von komprimiertem Methan 
(CNG) aus Biogas als Kraftstoff in Fahrzeugen 
begann bereits in den 30er jahren, erreichte 
während des zweiten Weltkriegs und in den 
Nachkriegsjahren den ersten Höhepunkt; 
war aber aufgrund der uneingeschränkten 
Verfügbarkeit von DK und Vergaserkraftstoff 
(VK) seit dem Ende der 50er jahre bis auf we­
nige Ausnahmen wiElder in Vergessenheit 
geraten. Zu den Ausnahmen gehören die 
UkrainischeSSR und Italien. In Lwow ist 
heute noch eine CNG-Tankstelle in Betrieb, 

unterer Heizwert 

kg/dm' MJ/m' MJ/dm' MJ/kg 
i. N. 

0,83 35,44 42,7 
22 19,8 
34 40,5 

0,12 5,02 40,5 

0,17 6,70 40,5 

die etwa 200 NKW versorgt [8]. In größerem 
Umfang wurde der CNG-Betrieb nur in Ita­
lien weitergeführt und hat heute auf Erdgas­
basis einen hohen Entwicklungsstand [9]. In 
Italien sollen 30 CNG-Tankstellen und etwa 
260000 CNG-betriebene Fahrzeuge mit ins­
gesamt etwa 800 000 DGF in Betrieb sein. 
Informationen zum mobilen Einsatz von Bio­
gas in Traktoren sind in den letzten jahren 
vor allem aus der BRD bekannt geworden [7, 
10, 11, 12, 13, 14]. Bemerkenswert ist, daß 
die prinzipiell ablehnende Haltung in der 
BRD-Fachliteratur mit zunehmenden DK-Prei­
sen abgebaut wurde. 
In [7] wird berichtet, daß ein Traktor Deutz 
D 6207 mit 44-kW-4-Zylinder-Motor auf Gas­
betrieb umgerüstet wurde. Der höchste Mo­
torwirkungsgrad wird beim DK-Betrieb mit 
36 %, beim Biogasbetrieb mit 27 % angege­
ben, der spezifische Gasverbrauch mit etwa 
0,60 bis 0,64 m3 i. N./kWh. Der Gasvorrat 
der installierten vier 50-I-DGF mit einem Gas­
druck von 20 MPa würde demnach bei mitt­
lerer Auslastung (rd. 40 %) des 44-kW-Trak­
tors etwa 4 h reichen. Der Schalldruckpegel 
soll beim Biogasbetrieb um 5 dB (A) niedriger 
liegen als beim DK-Betrieb. 
Für den DK-Gas-Betrieb wurden im Jahr 1983 
bei Anwendung des Zündstrahlverfahrens in 
der DDR folgende Forschungsmuster des 
VEB Kombinat Landtechnische Instandset­
zung Berlin vorgestellt [15]: 
- NKW W 50 mit 6 DGF in einer Aufnahme­

vorrichtung zwischen Fahrerkabine und 
Kippermulde 

- Traktor ZT 300 mit 4 DGF, die in Schräg­
lage zwischen den Vorder- und Hinterrä­
dern mit den Ventilen nach vorn, je 2 links 
und rechts übereinander, angeordnet 
sind. 

Das energiebezogene Mischungsverhältnis 
beträgt nach [15] im Einsatz 50:50 (DK: Bio­
gas, gereinigt und getrocknet)_ Wenn eine 
mittlere Motorauslastung von etwa 40 % an­
genommen wird und die DK-Zündstrahl­
menge an der Einspritzpumpe konstant ein­
gestellt ist, liegt das Mischungsverhältnis bei 
einer Motorauslastung von 100 % bei 20:80, 
d. h., der Energieanteil der konstanten DK­
Zündstrahlmenge beträgt bei Nennleistung 
20%. 
Über den Einsatz von Biogas in selbstfahren­
den Landmaschinen liegen keine Informatio­
nen vor .. 

4. Kriterien und deren Erfüllung 

4_ 1. Umrüstaufwand und Einschränkung 
technischer Einsatzparameter 

Aufgrund des relativ geringen Biogasange­
bots sowie des Einsatzum)angs und der ge­
genüber DK-Betrieb wesentlich höheren Auf­
wendungen sind möglichst wenig Fahrzeug­
bzw_ Maschinentypen für den mobilen Ein-
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Tafel 2. Anzahl umgerüsteter Fahrzeuge in Abhängigkeit von Ausrüstungsva· 
riante und Biogastankstellenkapazität (theoretische Richtwerte bei 
täglichem Verbrauch der Speicherkapazität) 

Tafel 3. Kalkulierter äquivalenter DK·Verbrauch bei Gas· und bei DK·Gas·Be· 
trieb für verschiedene Ausrüstungsvarianten und Reinmethan 

Ausrüstungsvariante 

Ausrüstu ngsva ria nte Reinmethan· 
bedarf 

Anzahl umgerüsteter Fahrzeuge bei 
einer 8iogastankstellenkapazltät 
in m' i. N./d von 

m'i . N./d 1 000 2 000 4 000 6 000 2 40·I·DGF, 15 MPa 

4 40·I·DGF, 15 MPa 
6 40·I·DGF, 15 MPa 
4 5O·I·DGF, 20 MPa 
6 50·I·DGF, 20 MPa 

24 
36 
40 
60 

25 
16 
15 
10 

50 
33 
30 
20 

satz von Biogas umzurüsten . Die Umrüstung 
muß mit möglichst geringem konstruktivem 
Aufwand durchführbar sein. Die Zusatzmas· 
sen dürfen keine kritische Erhöhung des Bo· 
de~drucks zur Folge haben . Der Umrüstsatz 
darf zu keiner unzumutbaren' Einschränkung 
der Sichtverhältnisse, der Hangtauglichkeit 
und der Zugängigkeit für Wartungs· und 
Pflegearbeiten führen. Es wird eingeschätzt. 
daß etwa sechs DGF mit vertretbarem kon· 
struktivem Aufwand und ohne kritische Ein­
schränkung "von Bodendruck, Sicht, Hang · 
neigung sowie Wartung und Pflege am NKW 
W 50 und an den Schwadmähern angeord· 
net werden können. Vier DGF können unter 
Beachtung der gleichen Kriterien an den 
mittleren und kleinen Traktoren seitlich - je 
zwei links und rechts - angebracht werden. 
Die bei Versuchen in der BRD angewendete 
Anordnung auf dem Dach führt zur Vermin · 
derung der Hangtauglichkeit. Bei sechs 50-I· 
DGF beträgt die Zusatzmasse am Fahrzeug 
mindestens 450 kg (s. Tafel 3), so daß sich 
z. B. die Nutzmasse des NKW W 50 beim 
DK-Biogas·Betrieb um etwa 10 % vermindert. 
Bei vier 50·I·DGF beträgt die Zusatzmasse 
am Fahrzeug mindestens 300 kg, so daß sich 
z. B. die Eigenmasse des Traktors ZT 300 
beim DK-Biogas-Betrieb um etwa 5 % erhöht. 
Je nach der Verteilung der Zusatzmasse auf 
die Achsen kann die Bodendruckerhöhung 
noch größer sein . Bei großen Feldtraktoren 
und bei Mähdreschern, Feldhäckslern und 
Rodeladern wäre beim DK·GaS·Betrieb zur 
Erzielung einer akzeptablen Reichweite eine 
so hohe Anzahl an DGF erforderlich, daß 
konstruktiver Aufwand, Bodendruckerhö· 
hung, Sichtverhältnisse usw. nicht diskutabel 
sind. 

100 
67 
60 
40 

150 
100 
90 
60 

4 40·I ·DGF, 15 MPa 
6 40·I·DGF, 15 MPa 
2 50·I·DGF, 20 MPa 
4 50·I·DGF, 20 MPa 
6 5O·I·DGF, 20 MPa 

Um aus den o. g. Gründen auch den Um­
rüstaufwand für die Dieselmotoren so ge· 
ring wie möglich zu halten, müssen die um· 
zurüstenden Motoren universell einsetzbar 
sein. In der mobilen Landtechnik der DDR ist 
der Motortyp 4 VD 14,5/12-1 SRW des VEB 
IFA·Motorenwerke Nordhausen am weite­
sten verbreitet. Er ist in den Traktoren der 
ZT·Baureihe, in NKW W 50 und in den Mäh­
dreschern E 512 und E 5'4 eingesetzt . Uni· 
verselle Verwendung hat weiterhin der Bela· 
rus·Motor in den Traktoren der MTS-Bau­
reihe und in den Schwadmähern E 301, 
E 302 und E 303. 

4.2. Betankung 
Wenn von der in [5) genannten prognosti­
schen Anzahl von 290 Anlagen ausgegangen 
wird, kommen auf jeden Kreis der DDR im 
Durchschnitt maximal 1 bis 2 Anlagen bzw. 
Biogastankstellen. Die Betankung von mobi· 
ler Landtechnik ist theoretisch stationär an 
der Anlage oder mobil auf dem Feld denk· 
bar. Für die stationäre und gegen die mobile 
Betankung lassen sich folgende Gründe auf· 
führen : 
- Sicherheitstechnische Gründe beim Ein· 

satz von DGF verbieten die mobile Betan· 
kung . 
Aufgrund der geringeren Energiedichte 
und des wesentlich höheren Volumens 
des CNG gegenüber einer äquivalenten 
DK·Menge wäre der Aufwand für die mo· 
bile Betankung. im Vergleich zu dem beim 
DK·Betrieb wesentlich höher als bei statio· 
närer Betan ku ng. 

- Bei stationärer Betankung ist kein Spezial· 
fahrzeug für einen relativ geringen Ein· 
satzbereich erforderlich. 

Bild 1. Auslastung der Gesamtmotorleistung der selbstfahrenden Landmaschinen im jahresverlauf (nach 
Wagenlehner u. a. [16J) 
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Zusatz· ReiF!· äquivalenier DK·Verbrauch 
masse methan, Gasbetrieb DK·Gas·Betrieb 
(Schätz· Energie· Voll· Teil· Voll· Teil· 
wert) inhalt last last last last 
kg Mj I I I I 

100 432 12 9 15 18 
200 864 24 18 30 36 
300 1296 36 27 45 54 
150 720 20 15 25 30 
300 1440 40 30 50 60 
450 2160 60 45 75 . -00 

- Die zur Verfügung stehende Biogasmenge 
kann allein durch Fahrzeuge, die die Bio­
gastankstelle täglich frequentieren, ver· 
braucht werden (s. Tafel 2). 

Für die vollständige Nutzung des im Som· 
merhalbjahr nicht für Heiuwecke benötigten, 
aber kontinuierlich anfallenden Biogases 
kommen deshalb in erster linie Fahrzeuge 
mit mindestens halbjährigem und kontinuier­
lichem Einsatz in der Nähe der Biogastank· 
stelle in Frage. Dazu gehören auf jeden Fall 
die Ver· und Entsorgungsfahrzeuge der An · 
lage und die Transportfahrzeuge in der nähe· 
ren Umgebung der Anlage. Nicht dazu gehö· 
ren die Feldtraktoren, Landmasch inen, Lader 
und Stallarbeitsmaschinen . Selbst wenn alle 
selbstfahrenden Landmaschinen zusammen · 
gefaßt werden, ist im Jahresverlauf etwa die 
Im Bild 1 dargestellte Auslastung der Motor­
leistung zu verzeichnen. 
Lader und Stallarbeitsmaschinen erscheinen 
auf den ersten Blick für den mobilen Einsatz 
von Biogas als gut geeignet, weil 
- die ergonomischen Vorteile des Gasbe· 

triebs (geringere Lärm· und Schadstoff­
emission) bei der Arbeit in geschlossenen 
Räumen und in der unmittelbaren Nähe 
von Tieren besonders hoch zu bewerten 
sind 

- sie ganzjährig im Einsatz sind 
das erforderliche CNG-Speichervolumen 
an der Maschine ohne kritische Ein · 
schränkung von Bodendruck, Sicht, War. 
tung und Pflege u. a. realisiert werden 
könnte. 

Die Stallarbeitsmaschine wird jedoch in Stäl · 
len mit mobiler Mechanisierung der Fütte· 
rung und Entmistung eingesetzt, während 
das Biogas aus Investitionsgründen in der 
DDR in sehr großen Anlagen erzeugt werden 
wird, in denen die Fütterung und Entmistung 
mit stationären Mechanisierungsmitteln er· 
folgt. Bei ladern wird in der DDR für Arbei· , 
ten im Stand bereits die Umrüstung auf E· 
Netzbetrieb, der dem Biogaseinsatz eindeu· 
tig überlegen ist, praktiziert, während bei 
Stallarbeitsmaschinen der E·Speicherbetrieb 
möglich und vorteilhaft erscheint. 

4.3. Verbrennungs verfahren 
Unter landwirtschaftlichen Einsatzbedingun· 
gen ist der reine. Gasbetrieb nicht geeignet . 
Für den DK,Gas· Betrieb bzw .. das Zündstrahl ­
verfahren und gegen den reinen Gasbetrieb 
sind folgende Gründe aufzuführen: 
- Die auf das Zündstrahlverfahren umgerü · 

steten Fahrzeuge sind entsprechend der 
Biogasbereitstellung für den mobilen Ein· 
satz variabel einsetzbar, z. B. im Sommer­
halbjahr mit DK und CNG und im Winter· 
halbjahr, wenn das Biogas zweckmäßiger 
für Heizzwecke eingesetzt wird, nur mit 
DK. 
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Mechanisierungs- Arbeitsart 
mittel 

Traktor K 700 A feldarbeiten V ~ ~ I I 
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V ~ 
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Bild 2. DK-Verbrauch beim DK-Betrieb und äquivalenter DK-Verbrauch beim DK-Gas-Betrieb für verschiedene landtechnische Arbeitsmittel 

- Die Reichweite ist im praxisnahen Teillast­
betrieb bei reinem Gasbetrieb nur halb so 
groß wie bei DK-Gas-Betrieb (s. Tafel 3). 

- In der DDR sind die Forschungs- und Ent­
wicklungsarbeiten für die Umrüstung des 
Motors 4 VD 14,5/12-1 SRW, wie er im 
NKW W 50 eingesetzt ist, auf das Zünd­
strahlverfahren abgeschlossen. 

4.4. Reichweite 
Die Reichweite der Fahrzeuge ist beim mobi ­
len Einsatz von Biogas aufgrund der begrenz­
ten Möglichkeiten zur , Anbringung einer 
dem DK-Tank entsprechepden DGF-Kapazi . 
tät geringer als beim DK-Betrieb. Aus Tafel 3 
ist für verschiedene Ausrüstungsvarianten, 
Verbrennungsverfahren sowie für Voll - und 
Teilauslastung des Motors der äquivalente 
DK-Verbrauch ersic~tlich, den das umgerü­
stete Fahrzeug bei vollständigem Verbrauch 
des mitgeführten Biogases haben würde. Da­
bei wurde aufgrund der bisherigen Ausfüh­
rungen folgendes unterstellt: 
- Je nach Fahrzeug- bzw. Maschinengröße 

können mit vertretbaren konstruktiven 
Aufwendungen und Einschränkungen der 
Betriebsparameter nicht mehr als 2 bis 
6 DGF angeordnet werden . 

- Der Wirkungsgrad wird für diese Überle­
gungen bei Vollast für DK-, Gas- und DK­
Gas-Betrieb etwa gleich angenommen, 
bel Teillast für Gas- und DK-Gas-Betrleb 
um etwa 25 % geringer als beim DK-Be­
trieb. 

- Der energiebezogene DK-Anteil beträgt 
beim DK-Gas-Betrieb und bei Voll- bzw_ 
Teillast etwa 20 % bzw. 50 %_ 
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- Das Biogas besteht fast zu 100 % aus Rein ­
,methan. 

Zum Vergleich sind nachfolgend die DK-
. Tankvolumina der in der DDR eingesetzten 

mobilen landtechnischen Arbeitsmittel ange­
führt, die i_ allg_ bei hoher Motorauslastung 
mindestens eine Schicht bzw_ mindestens 
etwa 10 h (T08) reichen: 
- Köpflader 6-0CS 
- Lader T 174-2 
- Traktor MTS-50/52 und 

Köpflader 6-0RCS 
- NKW W 50 und Schwadmäher 

E 301, E 302 
- Traktor MTS-80/82 und 

Traktoren der ZT-Baureihe 
- Feldhäcksler E 280/E 281 
- Mähdrescher E 512/E 514 
- Traktor T-150 K 
- Rodelader KS-6 (DK-Tank-

volumen ungewöhnlich groß, 
für SU -Bedingungen 

50 I 
80 I 

90 I 

100 I 

120 I 
185 I 
200 I 
320 I 

bemessen) 2x 380 I 
- Mähdrescher E 516 B 390 I 
- Traktor K-7oo A 450 I. 
Unter Beachtung der Ausführungen im 
Abschn. 4.1. ergibt sich, daß eine mit dem 
DK-Tank etwa vergleichbare Reichweite bei 
mobilem Biogaseinsatz nur mit folgender 
Umrüstvariante realisiert werden könnte : 
- NKW W 50 und Schwadmäher E 301, 

E 302 mit je sechs 50-I-DGF und einem 
Gasdr;Jck von 20 MPa beim DK-Gas-Be­
trieb unter Teillast. 

Werden anstelle von 50-I-DGF mit einem 
<Sasdruck von 20 MPa 40-I-DGF mit einem 
Gasdruck von 15 MPa verwendet, vermin-

dert sich die Reichweite generell um 40 %, 
so daß unter dieser Voraussetzung und auf­
grund der bisher dargestellten Einschränkun­
gen keine Umrüstvariante mehr angegeben 
werden kann, mit der die volle Reichweite 
des DK-Tanks erreicht werden würde. 
Für die einzelnen Arbeitsarten ist der DK­
Verbrauch in I/h bzw. je Schicht allerdings 
sehr unterschiedlich. Im Bild 2 ist für die 
wichtigsten in der DDR eingesetzten Mecha­
nisierungsmittel und bei Zusammenfassung 
der in (17] angegebenen Richtwerte für Feld­
bzw. Erntearbeiten sowie Transport der DK­
Verbrauch bei DK-Betrieb dargestellt Zum 
Vergleich wurde außerdem der kalkulierte 
äquivalente DK-Verbrauch bei DK-CNG-Be­
trieb mit 50-I-DGF und einem Fülldruck von 
20 MPa eingezeichnet 
Aus Bild 2 geht hervor, daß die Ausrüstungs­
variante mit zwei 50-I-DGF und einem Gas­
druck von 20 MPa -für die angegebenen 
Fahrzeuge und Maschinen nicht diskutabel 
ist Vier 50-I-DGF mit einem Gasdruck von 
20 MPa würden für eine zehnstündige 
Schichtzeit T 08 beim DK-CNG-Betrieb ausrei­
chen für 

- leichte bis mittlere Transportarbeiten mit 
dem Traktor ZT 300 

- Transportarbeiten mit dem Traktor 
MTS-80 

- Transport- und Feldarbeiten mit dem Trak-
tor MTS-50 

- Schwadmäher und Köpflader 6,OCS. 
Die Anbrlngung von sechs 5O-I-DGF m'lt ei­
nem Gasdruck von 20 MPa würde das Ein­
satzspektrum erweitern auf 
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- alle Transportarbeiten mit dem Traktor 
ZT 300 

- alle Feldarbeiten mit dem Traktor MTS-80 
- alle Transportarbeiten mit dem NKW 

W50 
- Köpflader 6-0RCS, 
ist aber aufgrund der anderen Kriterien (s. 
Abschn . 4.1. und 4.2.) nur beim NKW W 50 
vertretbar . 
Weder die erforderliche Reichweite noch 
die anderen Kriterien des DK-CNG-Einsatzes 
werden erfüllt bei 
- Traktoren K-700 A und T-150 K 
- Feldarbeiten mit dem Traktor ZT 300 
- Mineraldüngung mit dem NKW 

W 50/D 035 
- Mähdreschern, Feldhäckslern und Rodela­

dern. 

5_ Zusammenfassung 
Der teilweise Ersatz von Dieselkraftstoff 
durch gereinigtes, getrocknetes sowie kom­
primiertes Biogas ist volkswirtschaftlich not­
wendig und erscheint in der DDR gegenüber 
dem Einsatz anderer Alternativkraftstoffe am 
aussichtsreichsten. Allerdings wird nur ein 
relativ geringer Prozentsatz des DK durch 
Biogas ersetzt werden können . Deshalb sind 
nur diejenigen Fahrzeuge bzw. Maschinen 
umzurüsten, bei denen die Nachteile des 
mobilen Einsatzes von Biogas am geringsten 
bzw. zu vertreten sind. 
Kriterien des mobilen Einsatzes von Biogas 
sind das aus fahrzeugtechnischen Gründen 
begrenzte Gasbehältervolumen, die daraus 
resultierende Einschränkung der Reichweite 
gegenüber dem DK-Betrieb, die aus der 
Masse des Umrüstsatzes resultierende Ver­
ringerung der Nutzmasse und Erhöhung .des 
Bodendrucks, die Einschränkung von Sicht, 
Hangtauglichkeit und Zugängigkeit für War-

tung und ' Pflege bei Anbringung einer mög­
lichst großen Gasbehälterkapazität, der Ein­
satz einer dem Biogasangebot entsprechen­
den Mindestanzahl umgerüsteter Fahrzeuge 
oder Maschinen in der Nähe der Biogastank­
stelle und nicht zuletzt die Unmöglichkeit 
der Umrüstung auf Elektronetz- oder Elek­
trospeicherbetrieb. Unter landwirtschaft­
lichen Einsatzbedingungen kommt nur der 
DK-Gas-Betrieb nach dem Zündstrahlverfah­
ren in Frage. Für den DK-CNG-Betrieb sind 
NKW und kleine bis mittlere Traktoren um­
zurüsten, die eine tägliche Arbeitsfahrt in der 
Nähe der Biotankstellen haben und minde­
stens im Sommerhalbjahr durchgängig im 
Einsatz sind. Selbstfahrende Landmaschinen 
sowie Lader und Stallarbeitsmaschinen erfül ­
len die ' Kriterien des mobilen Einsatzes von 
Biogas nicht. 
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Zur Substratbereitstellung für die Erzeugung von Biogas 
aus Schweinegülle 

Dr. rer. nato R. Vollmer, Institut für Düngungsforschung Leipzig - Potsdam der AdL der DDR, Bereich Potsdam 
Dt. sc. agr. B. Völkel, Forschungszentrum für Tierproduktion Dummerstorf-Rostock der AdL der DDR 
Dr. agr. J. Franz, VEG(Z) Tierzucht Nordhausen 

1. Einführung 
Aus sicherheitstechnischen sowie veterinär­
und arbeitshygienischen Gründen und im 
Zusammenhang mit der biotechnologischen 
Verwertung landwirtschaftlicher Sekundär­
produkte ist eine stärkere wissenschaftliche 
Durchdringung mikrobieller und biochemi­
scher Prozesse in Güllekanälen industriemä­
ßiger Anlagen der Tierproduktion notwen ­
dig. 
Die gasförmigen Reaktionsprodukte solcher 
Prozesse können über die Zusammenset­
zung der Stalluft teilweise erlaßt werden, 
was Rückschlüsse auf die mikrobielle Stoff­
wechseltätigkeit der in den Güllekanälen vor­
handenen Bakterienkulturen zulassen 
könnte [1) . Weiterhin ist über die Bestim­
mung der Konzentration wasserdampfflüchti­
ger Carbonsäuren (C,-C6) eine Aussage 
über die bakteriellen Prozesse in Güllekanä­
len möglich. 
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2. Versuchsdurchführung 
In einer industriemäßig produzierenden 
Sauenzuchtanlage S 112 wurde schwer­
punktmäßig in den Sommermonaten die Stali­
luft von 3 Meßpunkten unterschiedlicher 
Höhe gaschromatographisch analysiert. 
Dazu wurde organoleptisch der Stall mit der 
stärksten Geruchsemission ausgewählt. Die 
Gasproben wurden in der Mitte der mit Jung­
schweinen belegten Ställe (Fließkanalentmi­
stung) direkt über dem Kotrost, in einer 
Höhe von 1,70 m und unter dem Dach ent­
nommen. Von Schweinen derselben Hai­
tungsform wurde aus Kot, Harn und Wasser 
eine synthetische Gülle gewonnen, mit der 
nach anaerober Lagerung von 10, 20, 30 und 
50 Tagen batch -Versuche (diskontinuierliche 
Fermentation) angesetzt wurden . Weiterhin 
wurden kontinuierliche Fermentationsversu­
che in einem 4·I-Laborreaktor durchge­
führt. 

3. Versuchsergebnisse 
Die anaerobe Lagerung von Gülle ist mikro ­
biologisch durch eine synthrophe Mischkul · 
tur fermentativer, acetogener und methano­
gener Mikroorganismenpopulationen ge­
kennzeichnet. Während Methanbakterien 
hinsichtlich ihrer_ Kulturbedingungen an­
spruchsvoll sind, kann die Stoffwechseltätig­
keit fermentativer Mikroorganismen schon 
unter relativ einfachen Bedingungen eintre­
ten, so daß die mikrobiellen Vorgänge in 
Güllekanälen meist - durch diese Bakterien 
hervorgerufen werden. Allerdings ist bei 
anaerober Lagerung von Güllesubstraten 
auch eine Umwandlung der Gärungszwi ­
schenprodukte zu Methan möglich, wie Un­
tersuchungen zur Lagerung von Überschuß­
schlämmen der aeroben Gülleaufbereitung 
zeigten [2) . 
Stoffwechselprodukte fermentativer Mikroor­
ganismen sind vor allem die Spaltprodukte 
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