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tung unserer LPG werden. Die technische Griinfuttertrocknung ist
in Verbindung mit einem ausreichenden Zwischenfruchtanbau die
groBte wirtschaftseigene Futtermittelreserve. Mit ihr sind wir in der

Lage, jegliche Abhangigkeit von betriebsfremdem Kraftfutter zu be-

seitigen und Héchstleistungen in der Viehwirtschaft zu erreichen.
Die Gesundheit unseres Viehbestandes, die heute auf Grund der ein-
seitigen Fiitterung oft stark leidet, konnte infolge des héheren Mineral-
stoff- und Vitamingehalts des Trockenfutters wesentlich verbessert
werden. Es geht heute nicht allein darum, nur Futter fiir die Leistungs-
fiitterung zu schaffen (das kiinstlich getrocknete Griinfutter erfiillt
diese Forderung durchaus). Es geht im besonderen darum, die Frucht-
barkeit und die Gesundheit unserer Viehbestinde zu verbessern. Das
kiinstlich getrocknete Griinfutter wird in Verbindung mit einer rich-
tigen Viehhaltung wesentlich dazu beitragen.

Ich bin iiberzeugt, daB die kiinstliche Griinfuttertrocknung immer
mehr an Bedeutung gewinnen und die iibliche Bodentrocknung nach
und nach verdringen wird. Bis zur weiteren Verbreitung der kiinst-
lichen Trocknung miissen die Betriebe zur leicht anzuwendenden
Reutertrocknung iibergehen.

Es ist Pflicht jeder LPG und jedes landwirtschaftlichen Betriebes,
das vorhandene Futter so schnell und so verlustlos wie moglich zu
bergen. Der Gewinn fiir uns alle wird darin bestehen, daB wesentlich
mehr tierische Produkte als bisher anfallen und dazu beitragen, die
Lebenslage unserer werktatigen Menschen weiter zu verbessern.
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Bei dem lebhaften Intevesse, das der Biogasgewinnung von seiten unsever LPG und VEG entgegengebracht wird,
ist es sehy zu begriifien, daf unseve Wissenschaftier in den Forschungsstellen immer wieder zu diesem Problem Stel-
lung bezichen und dabei dev Klgrung noch bestehender unterschiedlicher Auffassungen ernsthaft zustrebem. Unter
diesem Gesichiswinkel ist dev amschlieflende Diskussionsbeitrag zu werten, dev als Stellungnahme zum Aufsatz
,»Der Warmeaufwand fir den Betrieb von Biogasanlagen'' von Dipl.-Ing. S. Neuling (Heft 6{1955, S. 203) an-
gesehen werden darf. Die Thematik entspricht auferdem auch einigen Abschnitten der Abhandlung von Prof. Dr.
S. Rosegger auf S. 388 dieses Heftes. Wir bitten unseve intevessievien Leser, thve Meinung zu diesen Fragen eben-

falls an dieser Stelle zu dufern.

Im nachstehenden Aufsatz sind unsere warmetechnischen Berech-
mungen und Uberlegungen wiedergegeben, die als Grundlage fiir den
Bau unserer Biogasanlage in Freienbessingen (1953) gedient haben.
Die recht giinstig ausgelaufenen, Versuche der thermophilen Ver-
:garung von Stallmist veranlaBten uns, auch die thermophile Arbeits-
weise beim Bau von Biogasanlagen fiir die Landwirtschaft in Er-
wigung zu ziehen. Von einer Bruttoleistung von 200 m3 Biogas/Tag
ausgehend wurde die mesophile mit der thermophilen Faulung theore-
tisch verglichen.

Unsere Faulversuche hatten ergeben, daB je m3® Nettofaulraum
in 24 Stunden

a) bei 30 bis 32° C (mesophil) Girtemperatur 0,810 Nm® Biogas und
b) bei 50 bis 52° C (thermophil) Girtemperatur 1,570 Nm® Biogas

im Durchschnitt gewonnen werden konnten [1]. Um also 200 Nm?® Gas
taglich erzeugen zu konnen, sind unter EinschluB einer entsprechenden
GroBe an Gassammelraum folgende Volumina an Faulraum not-
-wendig:

Fiir a) 280,0 m® mit einer Oberfliche von 237,0 m? und

fiir b) 150,0 m® mit einer Oberfliche von 156,5 m2

Die angegebenen Oberflichen stellen bei diesem Inhalt fiir zylindri-
sche, beiderseits geschlossene Behilter ein Minimum dar, da das
Verhiltnis von Behilterhéhe zum Radius sich wie 2:1 verhdlt. In
.der Praxis wird nicht immer dieser Form der Vorzug zu gewihren
sein, weil gerade bei Faulriumen mit mehreren 100 m® Inhalt stati-
sche Momente einen entscheidenden EinfluB gewinnen kdnnenund
auch die Arbeitsweise der Einrichtung zur Bekimpfung der Schwimm-
decke beriicksichtigt werden muB. .

Mit Riicksicht auf die starke Wirmeleitung des Erdreiches wurden
unsere Garbehilter als Hochsilos ausgebildet und stehen zu ebener
Erde [2].

Um die obengenannte Gasproduktion aufrechtzuerhalten, miissen
#iglich folgende Frischmistmengen zugefiihrt werden:

a) 15 kg mit 20% Trockensubstanzgehalt = 3 kg Trockenmasse
b) 30 kg mit 20% Trockensubstanzgehalt = 6 kg Trockenmasse

Diese Mistmengen miissen auf die entsprechende Faultemperatur
erwirmt werden. Als Ausgangstemperatur soll mit Beriicksichtigung
evtl. vorhandener Entfernungen vom Stall zur Biogasanlage und
der Abkiihlung des Hickselmistes auf diesem Wege mit + 10° C im
Durchschnitt angenommen werden, Die Differenz zwischen der Aus-
gangstemperatur und der Gartemperatur sei mit A4, bezeichnet.

Die Redaktion

Um die frisch zuzufiihrende Substanz aufheizen zu kénnen, bedient
man sich eines doppelten Kreislaufes, denn bei einer Erwarmung
im pumpfihigen Zustand mit 10 bis 14% Gehalt an Trockenmasse
wiirde man fast das Doppelte an Energie bendtigen. Diese Arbeits-
weise erfordert jedoch einige Erfahrung und befindet sich in vélliger
Ubereinstimmung mit den Bestrebungen beim Betrieb von stidtischen
Klargasanlagen, wo man ein moglichst starkes Eindicken des Frisch-
schlammes zu erreichen versucht, um Heizenergie zu sparen. .

Als spezifische Warme des Frischmistes soll der Wert 1,0 kcal «
kg~!. grad—! angenommen werden, obwohl er auf Grund des organi-
schen Anteiles zwischen 0,90 und 0,95 keal - kg~ grad—* liegt. Die
tiglich je m® Faulraum zuzugebende Menge an Trockensubstanz ist
fiir verschiedene Stoffe unterschiedlich- und richtet sich je nach
deren Gasergiebigkeit und Halbwertzeit (3]. Unter Halbwertzeit ver-
steht man den Zeitraum, in dem die Halfte der aus einem Substrat
erzeugbaren Biogasmenge gewonnen wird.

Nun mufB bei einer Wirmebilanz noch der Wirkungsgrad der Be-
heizungseinrichtung einberechnet werden. Bei Gasfeuerung kann im
Durchschnitt mit 80% vom unteren Heizwert gerechnet werden. Der
untere Heizwert je m3 Biogas moge im Mittel 5000 kcal/Nm3 betragen.
Er ist jedoch von der Gartemperatur und von der Beschickungs-
technik abhingig.

Der Energieaufwand zum Betrieb einer Biogasanlage umfaft:

a) die Wiarmemenge zum Aufheizen des Frischmistes, -
b) den Wirmebedarf zum Ausgleich der Ausstrahlungsverluste und
c) die Energie fiir die mechanischen Arbeitsginge.

In der nachstehenden Berechnung sollen a) und b) untersucht
werden.
Die Warmemenge zum Aufheizen des zu vergirenden Materials (Qq)
148t sich nach der Formel
M.y.cp- Al
Qa=-—L2 "0

p . )

. finden.

Darin sind:

M  Masse des aufzuheizenden Materials

y spezifisches Gewicht dieses Materials

¢,  seine spezifische Wiarme [kcal - kg~1- grad—1]

At, Wairmedifferenz zwischen -+ 10° C und der Faultemperatur
13 Wirkungsgrad der Heizung (4 = 0,8).
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Damit je m? Faulraum die genannte Frischmistmenge auf die ent-
sprechende Girtemperatur aufgeheizt werden kann, sind bei
375 kcal/Tag und bei
1500 kcal/Tag aufzuwenden.

mesophiler Faulung ...
thermophiler Faulung .

Diese Grundlast muB der Haushalt jeder Biogasanlage tragen; sie
ist im wesentlichen konstant und kdnnte nur durch Verbesserung
des Wirkungsgrades der Heizung oder durch Verringerung des Wasser-
gehaltes des Beschickungsmaterials vermindert werden.

Die Erginzung der Ausstrahlungsverluste des Faulrauminhaltes
ist notig, damit eine méglichst gleichbleibende Wiarme erhalten wird
und somit der Girproze8 ungestort ablaufen kann. Die Wirme-
verluste eines Faulbehilters sind abhingig vom Inhalt, von der Ober-
flache, von der Isolation, vom Temperaturgefille zwischen Inhalt
und dem umgebenden Medxum sowie vom AuBenmedium.

Die Energie, die taglich auf-

30 - gewendet werden mu@, um die
% urspriingliche Faultemperatur
0 e wieder herzustellen (Q,), 10t
. _ sich am leichtesten durch Mes-
§ 0,6&%’,0;&”‘? sung des Temperaturabfalles
S 7 des Garsiloinhaltes (A¢,) inner-
by /,7 halb von24 Stunden bestimmen
S0—=s" — ey
f e 0o =Ltk )
§”J ? Iz
0, b5 900 Betragt z. B. die A4i, eines
0 | ¢ Faulraumes 0,7° C/Tag, dann
0 0§25 05 (%] 10 sind zur Wiederherstellung der
qradCaty — . Ausgangstemperatur 875
— kcal/m3 seines Inhaltes erfor-

derlich.

Umgekehrt kann man den notwendigen Isolationswert eines beliebi-
gen Behilters errechnen, wenn A4, und die niedrigste anhaltende
AuBentemperatur (in unserer geographischen Breite — 20 C) bekannt
sind. Den Isolationswert (J) findet man nach folgender Beziehung

s 0-A4t-z
I=1= g ®)

wobei Q= M-y cp- Aty ist. )
Darin sind:

s Dicke der Isolierschicht eines bestimmten Isolierstoffes

A Warmeleitzahl dieses Isolierstoffes [keal - m~=1+ h—1. grad-!]
O Oberfliche des Faulbehilters

Q taglich ausgestrahlte Energie [kecal].

Die notwendige Dicke der Isolierschicht findet man, indem man den
Isolationswert mit der Wirmeleitzahl des verwendeten Isolierstoffes
multipliziert.

Als Grundlage eines Vergleiches zweier bei verschnedenen Tempe-
raturen arbeitenden Biogasanlagen kann pur die gleiche Leistung,
in unserem Falle 200 Nm?® Biogas/Tag, dienen. Entsprechend der zu
Anfang aufgefithrten Daten sind bei Betonausfilhrung der Gir-
behilter und 20 cm Wanddicke folgende Betonmassen nétig:

mesophil arbeitender Faulsilo 47,400 m® und
thermophil arbeitender Silo 31,200 m?.

Damit beide Faulbehdlter den gleichen tiglichen Temperaturabfall
(4¢ty) aufweisen, sind bei Verwendung von ,,Piatherm'* als Isolier-
mittel mit einer Warmeleitzahl von 0,03 kcal- m—2. h—1- grad—!

folgende Isolierdicken und Mengen an Isolierstoff erforderlich (Tafel 1).

Talel 1
Isolierschicht Materialverbrauch
Art der Giarun ?
" fem) ] | (kg
mesophil .......... 3,38 8,010 120,15
thermophii ........ 5,85 9,140 137,30

Da diese Isolierung den Betonsilo einschlie8t, ist die Masse des
Betons bei der Erginzung der Wiarmeverluste mit zu bewerten, was
bei der nachstehenden Berechnung auch geschehen ist. Die Bilanz
der beiden Anlagen mit je 200 m® Biogas Tagesleistung, was rund
1000000 kcal entspricht, zeigt Tafel 2.

Es verbleiben demnach an Nettoenergie bei der mesophilen Arbeits-
weise 66,85% des erzeugten Biogases. wihrend bei der thermophilen
68,67% nutzbringend verwendet werden kdnnen.

Stellen wir nun beide Anlagen einander gegeniiber, so kann man
feststellen, da8 einem Mehrverbrauch von 1,13 m® Isolierstoff im
Werte von etwa 120,— DM, eine Ersparnis von 16,200 m® Beton
gegeniibersteht. Aber nicht nur diese baulichen Einsparungen sind
zu verzeichnen, sondeérn auch die Energiebilanz ist unter bestimmten
Verhiltnissen giinstiger.

Tatel 2
Mesophile Girung Thermophile Girung
[keal] | [%] [kcal] [%]

Bruttotagesleistung 1000 000 100,00 1000 000 100,00
Aufheizung des

Frischmistes Qg = 93750 9,38 187500 18,75
Ausgleich der Ver-

luste .... Qp= 237737 23,77 125825 12,68
Gesamter Eigen-

bedarf ......... 331487 33,15 313325 31,33

¢
Da jedoch ein Beispiel noch lingst keinen Uberblick von den wirk-
lichen Verhaltnissen vermittelt, ist das Bild 1 beigefiigt worden.
Qq ist konstant; Q, jedoch verandert sich in Abhingigkeit von A4¢,.
Liegt demnach der tigliche Temperaturabfall bei weniger als 0,55° C/

" Tag, dann wird die Bilanz bei mesophiler Faulung giinstiger sein,

wihrend bei mehr als 0,55° C A¢, der umgekehrte Fall eintritt.

Die Praxis hat aber gezeigt, daB Temperaturverluste von bedeutend
weniger als 0,55°C nur in mehrere 1000 m® groBen Faulriumen
stadtischer Kliranlagen erreicht werden, wobei im Winter die Faul-
temperaturen oft noch niedriger liegen als im Sommer [4].

Landwirtschaftliche Biogasanlagen sind bereits als sehr gut isoliert
zu bezcichnen, wenn ihr tiglicher Wiarmeabfall im Jahresmittel 0,5
bis 0,7 C betragt. In diesem Bereich haben aber mesophile und thermo-
phile Gidrung zumindest gleiche Chancen.

Der Vollstandigkeit halber ist noch der Kraftaufwand fiir dle
mechanischen Arbeiten zu beriicksichtigen; er wird sich bei beiden
Anlagen im allgemeinen decken, unterschiedlich ist der Energie-
verbrauch bei der Schwimmdeckenbekimpfung, der bei mesophilen
Anlagen mit zwangsldufig groBeren Gérbehiltern und weniger inten-
siver Gasbildung hoher sein wird.

Um also ein wirklichkeitsnahes Ergebnis zu erhalten, miissen zu-
mindest die wichtigsten Tatsac.hen der Biologie und der Technik des
Girprozesses bekannt sein und beachtet werden. Zwar wird die
thermophile Faulung in einigen stidtischen Klaranlagen bereits erfolg-
reich angewendet [5, 6], in Anbetracht der zahlreichen, praktisch
noch nicht erprobten Moglichkeiten zur weiteren Verbesserung der
Garungstechnik erscheint es uns aber verfritht, ein endgiiltiges Urteil
abzugeben, welcher Art der Faulung in Zukunft der Vorzug zu geben
sein wird.
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Sehwemmentmistung — Schubstangenentmistung?
DK 636.083.1

Mit groBem Interesse haben ‘wir in unserer MTS den Beitrag von
Professor Dr. Rosegger iiber die Schwemmentmistung!) gelesen. Er
hat meinen Kollegen Agronomén Uhlemann und mich veranlaBt, die
im Aufsatz geschilderte Anlage der TH Dresden zu besichtigen. Un-
sere Auffassung dazu - sie hat sich auch nach nochmaliger Diskussion
nicht gedndert - ist, daB mit dieser Anlage ein neuer Weg in der
Stallentmistung beschritten wurde, der unseren Menschen grofe
Arbeitserleichterung und Zeitersparnis bringt. Wir sind pun der
Meinung, daB sie auch gut in Schweinestillen verwendet werden
kann, weil der Schweinemist nur unter Aufwand gréB8erer Einstreu-
mengen (die meist nicht vorhanden sind) zu einer einigermaBen festen
Masse gebunden werden kann. Oder ist die Anlage bei dem geringen
Wert des Schweinemistes unrentabel ? Eine weitere Frage wire,
welche Wirkung der Schwemmist auf die Struktur des Ackerbodens
bzw. die verschiedenen Kulturpflanzen ausiibt. Uns interessiert auBer-
dem, wie weit die Schubstangenentmistung fiir den 60- bzw. 90-
Rinderstall Typ LPG (KdT-Tagung am 1. und 2. April 1955 in Leip-
2ig) durchentwickelt wurde. Hat man die Erfahrungen in Etzdorf
ausgewertet ?

Wir bitten die angesprochenen bzw. zustindigen Wissenschaftler,
Architekten und Konstrukteure, zu unseren vorstehenden Fragen
Stellung zu nehmen, damit vor der endgiiltigen Festlegung auf ein
bestimmtes Entmistungsverfahren volle Klarheit iiber alle Zweifel
geschaffen wird.

H. Musahl,

AK 2114 Innenmechanisator der MTS Barnitz Krs. Melﬂen

1)-,,Neue Wege in der Stallentmistuag®, Deutsche Agrartechnik [1935] H. 6,
S. 200 bis 202.





