~ 5:1 gekihlt und das erwarmte Kiihlwasser in den Kiihl-
wasserspeicher wieder zuriickgeleitet (s. Bild 14), dessen Inhalt
sich dadurch entsprechend erwarmt und die Temperatur der
gekublten Milch im Laufe des Kiihlprozesses in Abhangigkeit
von der Zeit linear ansteigen liflt. Vom Nutzinhalt des I(iihl-
wasserspeichers im Verhaltnis zur Leistung des Flachenkiihlers
ist die Steigung der Temperaturgeraden fy, und die erreich-
bare Temperatur der Mischmileh nach dem Kiihlprozel3 ab-
hangig. Diese wird bei Verwendung des Rithrwerks 1m Speicher,
zweistundigem Betrieb - hier also Kiihlung von ~ 17001
Milch iber einen 1000-1-Flachenkiihler — und einer Anfangs-
temperatur der gekiihlten Milch von + 5° C bei etwa + 12° C
liegen. Hicrzu ware dann noch ~ 1° C zu rechnen, dessen Ur-
sache im Warmeinhalt der Tankhiille usw. liegt. Wird anderer-
seits die Wasserschichtung im Kiihlwasserspeicher ausgenutzt,
d. h. wahrend des Kihlprozesses das Ruhrwerk abgeschaltet
und das zulaufende erwarmte Kihlwasser moglichst sorgfaltig
auf den Nutzinhalt des Kihlwasserspeichers aufgeschichtet,
so sind unter sonst gleichen Bedingungen Temperaturen der
Mischmilch von etwa 4 10° C erziclbar, d. h. der Neigungs-
winkel der f37,-Geraden wird verringert. Eine mit Eisspeiche-
rung uin die Verdampferschlange durchgefiihrte MeQreihe
zeigte mit eingeschaltetem Rithrwerk einen weiter verkleinegr-
ten Neigungswinkel der fp7,-Linie, so dal unter gleichen Be-
dingungen Temperaturen der Mischmilch von 4 8,5°C zu
erwarten sind. In diesemn Falle ergab der Betrieb ohne Riihr-
werk Neigungswinkel der #y,-Linie wie bei Wasserkiihlung
mit Rihrwerk ohne Eisspeicherung.

Aus dem Kurvenablauf ist weiterhin zu ersehen, dafl zu Beginn
des Kuhlprozesses zwischen der Temperatur des Kiihlwassers
am Eintritt in den Flachenkiihler und der Austrittstemperatur
der gekiihlten Milch ein Temperatursprung von ~ 3° C be-
steht, der nach 10 bis 20 min auf ~ 1,5° C zuriickgeht und dann
etwa konstant bleibt.

Die MeBreihen empfehlen, dal bei einem einstiindigen Kihl-
prozeB3 und unter sonst normalen Bedingungen

1. der Kihlwasserspeicher fiir den Endausbau einer Anlage
etwa dcn zweifachen Nutzinhalt im Verhaltnis zur zu kiih-
lenden Milchnienge erhalten undseine Gestaltungeiner guten
Wasscrschichtung entgegenkommen soll;

2. wahrend des Kihlprozesses das Rihrwerk bei Wasser-
kihlung abgeschaltet, bei Wasserkiihlung mit Eisspeiche-
rung moglichst eingeschaltet werden sollte;

3. eine Kihlwasserumwalzpumpe mit etwa der zwei- bis drei-
fachen Leistung gegeniiber der stiindlich zu kiihlenden
Milchmenge genugt.

Prof. Dr. agr. S. ROSEGGER, Potsdam-Bornim
/

Die Entwicklung der Milchkiihlanlagen in der Landwirtschaft
bedarf weiterer Untersuchungen, insbesondere im Hinblick
auf die Frage der Ausnutzung der Eisspeicherung oder der
Kombination von Eiswasser und normalem Brunnenwasser.
So lieBe es sich durchaus denken, dal der Kiithlproze$3 zu Be-
ginn mit dem gespeicherten Kiihlwasser vorgenommen wird
und nach Erreichen einer bestimmten Wassertemperatur im
Speicher automatisch auf Brunnenwasserkiihlung umschaltet,
das dann fiir andere Zwecke genutzt werden konnte.

Zusammengefallt kann gesagt werden, dal die Milchkiihl-
anlage im zentralen Milchhaus der LPG Brehna ihre Bewéh-
rungsprobe bestanden hat und im Produktionsprozel3 genutzt
wird. Sie gibt die Moéglichkeit, nach Belieben und gegebenen
duBeren Bedingungen Mittag-, Abend- und Morgenmiljch zu
kithlen oder gekihlt zu mischen.

Uber weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem
Gebiet der Milchgewinnung in den Stallen, ihrer Behandlung
im zentralen Milchhaus der LPG Brehna und den Reinigungs-
fragen sei spater bericlitet.
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Anmerkung der Redaktion

Die 6konomischen Uberlegungen des Autors iiber den Anteil der
milchwirtschaftlichen Entwicklung und der Kiihlung an den ge-
samten Erzeugungskosten je Liter Milch sind ohne Zweifel sehr
interessant. Der Leser fragt nun allerdings, wie hoch die gesamten
Erzeugungskosten absolut liegen. Erst bei Kenntnis dieser Werte
kann er namlich iibersehen, ob die im Beispiel dargestellte milch-
wirtschaftliche Einrichtung wirtschaftlich vertretbar ist bzw. ob
beispielsweise seine LPG sich diesen Aufwand leisten kann. Eine
solche Untersuchung wiirde den Rahmen des Themas sprengen,
das der Autor behandelte, sie sollte aber trotzdem recht bald durch-
gefiihrt werden - gleichviel von welcher Stelle —, um klare Ver-
hiltnisse zu schaffen.

Der Entwicklungsstand von Biogasanlagen und Perspektiven
fiir die landwirtschaftliche Praxis”

1. Einleitung

Mit der Errichtung neuer landwirtschaftlicher GroBbetriebe
treten die Probleme der Mechanisierung der Hof-, Stall- und
Vorratswirtschaft immer mehr in den Vordergrund des Inter-
esses. Wahrend ein Gro(teil der Feldarbeiten durch die Ent-
wicklung neuer und moderner Maschinen bereits wirtschaftlich
mechanisiert werden konnte, wandte man sich den Fragen der
Mechanisierung der Hof-, Stall- und Vorratswirtschaft erst
in den letzten Jahren verstirkt zu.

In diesem Arbeitsbereich der landwirtschaftlichen Produktion
nehmen die Arbeiten in der Stallmistwirtschaft einen groen
Raum ein. Wihrend die Schwemmentmistung als praxisreif
bezeichnet werden kann, ist es noch nicht gelungen, ein in jeder

}) Vortrag, gehalten am 18. und 19. September 1956 auf der wissenschaft-
lichen Jahrestagung des Institutes fiir Landtechnik, Potsdam-Bornim,
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin-
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Hinsicht bewahrtes und empfehlenswertes Biogasverfahren in
der landwirtschaftlichen Praxis anzuwenden. In fast allen
europdischen Landern wird an diesem Problem geforscht.
Auch in den Staaten des sozialistischen Lagers wird seit etwa
zwei Jahren verstirkt an der Entwicklung von Anlagen zur
biologischen Gasgewinnung gearbeitet. Erkenntlich wird diese
Arbeit dadurch, daB in der Sowjetunion, der Tschechoslowa-
kischen Republik und in der Volksrepublik Ungarn Versuchs-
anlagen gebaut wurden. Polen bekundete ebenfalls mehrfach
sein Interesse an der Entwicklung von Biogasanlagen.

In den westeuropiischen Staaten, vor allem in Westdeutsch-
land, wo die Entwicklung von Biogasanlagen fir die Land-
wirtschaft urspriinglich aufgegriffen wurde, scheint die Ent-
wicklung vorldufig zu einem gewissen AbschluB8 gekommen
zu sein. Die mittelbauerliche Betriebsstruktur und die giinstige
Energielage dieser Lander setzen der Einfihrung solcher An-
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lagen in diesen Betrieben auf breiterer Grundlage aus Griinden
der Wirtschaftlichkeit gewisse Grenzen, wiahrend eine Reihe
von Anlagen auf GroBbetrieben errichtet wurden und mit be-
friedigenden Ergebnissen arbeiten. ) s

In der Deutschen Demokratischen Republik befassen sich
mehrere wissenschaftliche Institute ebenfalls mit der Er-
forschung der Zusammenhinge der biologischen Gasgewinnung
in der Landwirtschaft und der Entwicklung solcher Anlagen
fir die landwirtschaftliche Praxis. Ohne Zweifel wurden grofle
Fortschritte erzielt; es ist jedoch bisher nicht gelungen, die
Versuchsanlagen zu praxisreifen Anlagen umzugestalten.

Die intensive Forschungsarbeit auf diesem Gebiet fiihrte zum
Bau verschiedener Versuchsanlagen, die allerdings nicht Gber
einen bestimmten technischen Stand hinaus entwickelt werden
kénnen. Diese Anlagen sind vom Standpunkt der Wirtschaft-
lichkeit aus fiir die landwirtschaftliche Praxis nicht ver-
tretbar. Die daraus gewonnenen neuen wissenschaftlichen

Humuswirtschaft - in der sich stets erneuernden Energie durch
das Pflanzenwachstum. Genauso ahwegig wie der soeben
widerlegte Einwand wire die Meinung, durch die Biogasanlagen
den Energiebedarf nicht nur fiir die Landwirtschaft decken
zu konnen, sondern dariiber hinaus auch noch fiir die iibrige
Volkswirtschaft Energie zu liefern.

Grofbritannien rechnet fiir das Jahr 1965 mit einem Stein-
kohlenbedarf von 230 bis 260 Mill. t. Entsprechend den voraus-
sichtlichen Férdermoglichkeiten ergibt sich ein jahrlicher Fehl-
betrag in Héhe von 20 bis 30 Mill. t Steinkohle. Wollte man
diese fehlende Energiemenge durch Biogas abdecken, miiBte
man jéahrlich rund 26 bis 37 Md. Nm3 (Normkubikmeter) nutz-
bares Biogas erzeugen. Bedenkt man, daB Grofbritannien
9729000 ha LN und einen Viehbesitz von 7950000 GV besitzt
[2], das heiBt, unter Ausnutzung der gesamten Stallmist-
erzeugung zur Biogasgewinnung maximal nur 3,86 Md. Nm?
Nutzbiogas erzeugen kann, dann wird erkennbar, wie not-

Bild 1. Schema einer Biogasanlage nach
dem System ,,Darmstadt

a Offnung fiir Stallmisteinschub, b Jauehe-
zuleitung, ¢ Riihrteller, ¢ Gasdom, f Gas-

” |
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leitung zum Niederdruckgasbehalter, gEnt-
s ~ nahmedffnung fir ausgefaulten Stall-

mist, 2 Verbindungsrohrleitung fir Jauche
und Faulwasser zwischen Faulraum und
Jaucheiiberlauf, i Leitung zur Jauche-

grube fiir ablaufendes Faulwasser und
ablaufende Jauche

S Sehntta-g

i 'j

Erkenntnisse bedingen den Bau einer GroBanlage, die unter
den Verhiltnissen der Praxis arbeiten soll.

Nach wie vor stehen die energetischen Fragen im Vordergrund
des Interesses. Erst durch die Senkung des Eigenenergie-
bedarfs der Anlagen und die Gewahr einer sicheren Verwen-
dung der erzeugten Nutzgase wird es moglich sein, die Wirt-
schaftlichkeit von Anlagen zur biologischen Gasgewinnung
in der Landwirtschaft iiberzeugend zu beweisen.

So notwendig dieser Nachweis fiir die Einfahrung von Biogas-
anlagen in die landwirtschaftliche Praxis ist, darf keineswegs
bersehen werden, dafl die biologischen und betriebswirt-
schaftlichen Fragen fiir die zukiinftige Entwicklung weitaus
wichtiger sind. Eine unmittelbare Zusammenarbeit zwischen
Biologen, Betriebswirtschaftlern und Technikern muB fiir die
Zukunft gefordert werden, um einerseits den technischen Fort-
schritt bei der Entwicklung von Biogasanlagen durch die bio-
logische und betriebswirtschaftliche Forschung beriicksich-
tigen zu kénnen und um andererseits den Technikern aus den
biologischen Erkenntnissen die Entwicklungsrichtung aufzu-
zeigen.

Vielfach wird der Einwand erhoben, daB durch die neuere Ent-
wicklung in der Energiewirtschffft - vor allem durch die An-
wendung der Atomkraft - in ahsehbarer Zeit iibéraus billige
Energie in geniigendem MafBe zur Verfiigung stehen wird und
sich aus diesem Grund die Forschungsarbeit an Biogasanlagen
nicht lohne. Solche Einwidnde koénnen nur in volliger Ver-
kennung der Lage gemacht werden. Nach MUNZINGER [1]
ist fir die niachsten Jahrzahnte nicht damit zu rechnen, daf
Atomenergie hilliger als Energie aus Braunkoblevorkommen
erzeugt werden kann. Es wird aulerdem stets notwendig sein,
neben Atomkraftwerken, die als Grundlastkraftwerke arbeiten
werden, Spitzenkraftwerke mit fossilen Brennstoffen zu be-
treiben. Die groe Bedeutung der biologischen Gasgewinnung
liegt — abgesehen von den Vorteilen der liickenlosen Mechani-
sierung der Stallmistwirtschaft und der Verbesserung der
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wendig fiir die Energiéwirtschaft eines Landes die Entwicklung
von Atomkraftwerken trotz der hoheren Erzeugungskosten
je Energieeinheit ist.

Wenn an dieser Stelle zu den Fragen der Humuswirtschaft in
Verbindung mit Biogasanlagen keine Stellung genommen
wird, so deshalb, um Berufenen, die an diesen Problemen seit
langerer Zeit arbeiten, das Wort hierzu zu iiberlassen. Unsere
Forschungsarbeiten iiber Biogasgewinnung beziehen sich natur-
gemalB mehr auf technische Probleme.

2. Der Erkenntnisstand bisheriger Verlahren zur biologischen
Gaserzeugung in der Landwirtschalt

Aufbauend auf die ersten erfolgreichen Versuche zur biolo-

gischen Gasgewinnung in Siidfrankreich und Nordafrika haben

sich mehrere deutsche Wissenschaftler und Techniker der Kon-

struktion und Projektierung dieser Anlagen fiir die Landwirt-

schaft zugewandt. Als Ergebnis der Arbeiten kennen wir heute

im wesentlichen vier verschiedene Verfahren der Biogas-

gewinnung:’

1. Verfahren nach SCHMIDT-EGGERSGLUSS;

2. Girkanalverfahren (System Darmstadt);

3. das aus Frankreich bekannte Verfahren MASSAUX

4. Verfahren nach LIEBMANN zur Ausfaulung von Mist
bei natiirlichem Feuchtigkeitsgehalt.

Verfahren Schmidt-Eggersglif3

Das Verfahren SCHMIDT-EGGERSGLUSS hat sich bisher
in der landwirtschaftlichen Praxis am besten bewahrt. Fast
samtliche GroBanlagen Westdeutschlands arbeiten mit Erfolg
nach diesem Prinzip. Dagegen sind Kleinanlagen nach diesem
Verfahren weniger bekannt. Das Verfahren arbeitet auf der
Grundlage der Verflissigung des Stallmistes. Die Zerstdrung
der Schwimmdecken erfolgt mit dem von der Defu entwickel-
ten Spilkopf. Mit dieser zur Zerstérung von Schwimmdecken
dufBlerst wirkungsvollen Vorrichtung ist es méglich, die Faul-
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raumbelastungen bis zu 4,5 kg org. Masse/m3 Faulraum und
Tag vorzunehmen. Es wird angegeben, dafl bei 309, Abbau
der organischen Substanz_durch mesophile Faulung (30 bis
32° C) folgende Gasleistungen bei den einzelnen Faulraum-
belastungen erreicht werden:

B = organische Masse/m?
Faulraum/Tag
(kg |

Gasleistung Biogas/m?
Faulraum/Tag [
[Nm?]

0,27
) 0,50
0,82
, 1,09
| 1,36

I O D =

Der Warmeaufwand als Eigenbedarf der Biogasanlage ist nach
dem Verfahren SCHMIDT-EGGERSGLUSS leider nicht
immer genau angegeben. Eine rechnerische Ermittlung der
Wiirmeverluste konnten wir von diesen Anlagen nicht durch-

fihren, weil uns die isolierenden Wanddicken der Behalter |

unbekannt sind. Durch die Art der technologischen Verarbei-
tung der abzubauenden organischen Substanz in Verbindung
mit einer Schwemmentmistungsanlage bietet das Verfahren
giinstige Voraussetzungen fiir die Mechanisierung der Stall-
mistkette. Die betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Vorteile,
die sich daraus ergeben, sind augenscheinlich. Das Verfahren
wirkt sich auf den Boden humusmehrend und stickstofferhal-
tend aus. Die Anlagen nach diesem Verfahren sind vom Stand-
punkt der Wirtschaftlichkeit aus nur als gréBere Anlagen ver-
tretbar und weniger geeignet fir Kleinbetriebe.

Garkanalverfahren

Das bekannteste Verfahren nach dem Garkanalprinzip ist das
von REINHOLD entwickelte System ,,Darmstadt’. Die am
weitesten entwickelte Anlage dieser Art ist die des Bauern
BERTALOTH in Rohrbach bei Darmstadt.

Mit dieser Anlage wurden folgende Ergebnisse erzielt: Bei einer
Faulraumbelastung von B = 3,0 kg org. Masse/m?® Faulraum
und Tag hat sich eine Gasleistung von 0,56 Nm? Biogas/m?3
Faulraum und Tag bei einer Faultemperatur von 25° C ergeben.
Im Vergleich zu den Angaben nach SCHMIDT-EGGERS-
GLUSS erzielt dieses Verfahren eine geringere Gasleistung
durch die Zerstérung der Schwimmdecke mit einem mecha-
nischen Rihrwerk.

Bei den Kleinanlagen nach dem System Darmstadt (Bild 1)
besitzt der Garkanal in allen uns bekannten Fallen quadra-
tischen oder rechteckigen Querschnitt. Wahrscheinlich wurde
dieser Querschnitt aus der Uberlegung herans gewihlt, daf
die Schalung gerader Betonwande wesentlich billiger auszu-
fihren ist als eine liegende Ringschalung. Die Verwendung
eines rechteckigen oder quadratischen Querschnittes fiir den
Garkanal ist aber nur fur den Fall gerechtfertigt, daB keine
Fertighetonteile — etwa in der Form von wiarmegedimmten
Schleusenringen - verwendet werden konnen.

In Bild 2 haben ‘wir die Oberflichen von Géirkanilen mit
quadratischem und rundem Querschnitt bei gleichen Volumina
gegeneinander vergleichsweise dargestellt. Es ist deutlich er-
kennbar, dafl besonders mit wachsendem Volumen und gro-
feren Langen das Verhiltnis Oberfliche: Volumen ginstiger
wird. Damit ergibt sich nach der bekannten Beziehung fir den
Wirmedurchgang (Q = K- F. 4¢-Z) durch die kleinere
Oberfliche bei rundem Querschnitt ein geringerer Wirme-

durchgang gegeniiber Garkanilen mit rechteckigem oder qua- -
dratischem Querschnitt. Die durch diese Mainahme erwirkte
Verringerung des Wiarmedurchganges liegt entsprechend den
zum Vergleich herangezogenen Werten fiir das Gérkanal-
volumen und die Lange des Girkanals zwischen 3,60 bis
10,189. Fir den praktischen Betrieb bedeutet das unter sonst
gleichen Bedingungen eine entsprechende Verringerung der
unvermeidlichen Warmeverluste.

In der Tschechoslowakischen Republik hat man mit einer
neuen Anordnung (Bild 3) versucht, den Eigenwirmeaufwand
dadurch zu senken, dafl nur der Mist in den Gérkanal einge-
bracht wird. Es entfallt daher die sonst notwendige Aufheizung
der Jauche und des Schmutzwassers. Der Mist wird aus dem
Stall mit einer Kettenkratzer-Entmistungsanlage auf Wagen
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transportiert. Diese Wagen werden zur etwas abseits gelegenen
Biogasanlage gefahren und iiber eine Schleuse zur Sohle des
Girkanals abgesenkt. Uber die Zeit der Faulung wird dieser
Wagen mit Mist langsam durch den unter Terrain liegenden
Faulraum gezogen. Nach Ausfaulung wird dieser Wagen eben-
falls iiber eine Schleuse wieder herausgehoben und zur Stapel-
mistplatte gefahren. Die Entladung des Wagens an der Dung-
lege erfolgt mit einem Kran. Die Stapelung und Verteilung
aufdem Feld erfolgen in der Art und Weise, wie sie fur Betriebe
ohne Schwemmentmistung und Biogasanlage uiblich ist. Zwei-
felsohne wird es durch diese Anordnung gelingen, den Energie-
eigenbedarf der Anlage wesentlich zu senken. Allerdings ist
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noch nicht abzusehen, inwieweit eine Nachfiillung der Gir-
flissigkeit erforderlich wird, um den fiir die Vergdrung opti-
malen Stickstoffgehalt von rund 1000mg/l nicht zu iiber-
schreiten. Die benétigten Faulraumvolumina werden ebenfalls
durch dieses Verfahren gesenkt. Wir kénnen uns trotzdem mit
diesem Vorschlag nicht voll einverstanden erkldren, weil die
arbeitswirtschaftlichen Vorteile der Biogasanlage hierdurch
nicht gewihrleistet sind, denn durch die Entmistung mit der
Kratzerkette und den Transport der Wagen kénnen erhebliche
Stérungen auftreten. Das Einfrieren der Kratzerkette und eine
starke Abkiihlung des zu transportierenden Mistes diirften
nur durch besondere Mittel und Ma3nahmen, die sich erhéhend
auf die Baukosten auswirken, zu vermeiden sein. Arbeitswirt-
schaftlich ergeben sich weiter nach diesem Verfahren groe

Nachteile, weil die iibliche Stallmiststapelung und -ausbringung

auf das Feld mit Stallmiststreuern beibehalten wird.

Verfahven Massaux

Dieses Verfahren hat bisher in Deutschland vorwiegend aus

zwei Griinden keinen Eingang gefunden:

1. Die- Wiarmehaltung der Faulriume ist unter unseren klima-
tischen Bedingungen ungeniigend. Selbst bei zusatzlicher Iso-
lierung der Faulraumwainde ergeben sich schlechte Warme-
bilanzen, weil die wirmeabgebende Oberfliche im Verhiltnis
zum Faulraumvolumen gegeniiber den anderen Verfahren
duBerst ungiinstig ist.

2. Der Arbeitsaufwand zur Beschickung und Entleerung dieser
Anlagen ist auf manueller Grundlage nicht vertretbar, und auf
mechanischem Weg sind die Kosten zu hoch. Das Verfahren
konnte sich daher nicht durchsetzen.

Verfahven Liebmann

Bei diesem von LIEBMANN, STRELL und GOTZ entwickel-
ten Verfahren werden die organischen Stoffe bei ihrem natiir-
lichen Feuchtigkeitsgehalt abgebaut. Der Stallmist 'durch-
wandert in etwa 30 Tagen einen iiber Terrain stehendcn Faul-
raum von oben nach unten. Dic Entnahme des ausgefaulten
Mistes erfolgt durch eine Transportschnecke. Eine Beheizung
des Faulraumes ist moglich. Die sich am Boden des Faulraumes
sammelnde Fliissigkeit wird auBerhalb erwirmt und durch-

rieselt den in der Girung befindlichen Stallmist des Faul- .

raumes. .

Wie beim Verfahren MASSAUX befriedigt die Warmehaltung
der Faulrdume aus den erwalinten Griinden nicht vollkommen.
Gewisse Schwierigkeiten entstehen bei diesen Anlagen durch
den notwendigen gasdichten VerschluB der Beschickungs-
6ffnung. Dieses Verfahren konnte bisher fiir die landwirtschaft-
liche Praxis keine Bedcutung gewinnen. Es bleibt abzuwarten,
~ in welchem Maf} die Forschungsarbeiten an diesem Verfahren
zu Verbesserungen fiihren, die es ermoglichen, auf neuen Grund-
lagen Produktionsanlagen zu konstruieren.

3. Erkenntnisse aus neuen Versuchsanlagen

In der Deutschen Demokratischen Republik wurde erstmalig
von KERTSCHER der Biogasgedanke aufgegriffen [3]. Ihm
gebuhrt das Verdienst, die erste Versuchsanlage in Freien-
bessingen errichtet zu haben. Wenn auch diese Anlage nicht
allen Erwartungen entsprach, so konnten doch wertvolle Er-
fahrungen zum Bau weiterer Biogasanlagen gesammelt
werden. )

An der Technischen Hochschule Dresden wurde im Jahre 1954
cbenfalls eine Anlage zur biologischen Gasgewinnung errichtet.
Innerhalb des Vergleichs verschiedener Verfahren zur Ge-
winnung von Biogas haben wir unter anderem ¢verschiedenc
Mittel zur Zerstérung von Schwimmdeckcn untersucht. Dic
Vergleichsuntersuchungen zeigten, dafl das Verfahren von
SCHMIDT-EGGERSGLUSS, die Schwimmdecke im Faul-
raum durch einen Spilkopf zu zerstoren, auBerordentlich wir-
kungsvoll ist [4]. Wir konnten unter Verwendung eines Spiil-
kopfes nach SCHMIDT-EGGERSGLUSS Versuche mit Faul-
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raumbelastungen bis zu etwa 4,2 kg org. Masse/m? Faulraum
und Tag durchfiihren bei einer Gaserzeugung in Hohe von
1,18 m3® Biogas/m3 Faulraum und Tag bei 24% Abbau der
organischen Masse.

Als in der Bedienung wesentlich einfacher und sicherer zeigte
sich jedoch das Verfahren dér ,,Pacific Flush Tank Company"
und das Verfahren der Druckvergirung mit zeitweiliger Ent-
spannung [5]. Allerdings war es nicht maoglich, mit hohen Faul-
raumbelastungen wie beim Verfahren SCHMIDT-EGGERS-
GLUSS zu arbeiten. Die Wirksamkeit der beiden genannten
Verfahren ist nur bei Faulraumbelastungen bis zu maximal
etwa 2,5 kg org. Masse/m3 Faulraum und Tag gewihrleistet.
Es ist jedoch zu empfehlen, nicht mit diesen hohen Belastungen
zu arbeiten, sondern die Faulraumbelastung auf etwa 2,0 kg
org. Masse/m3 Faulraum und Tag zu beschrinken. Die Gas-
crzeugung entspricht etwa den Werten, wie sie beim Verfahren
SCHMIDT-EGGERSGLUSS unter entsprechenden Verhilt-
nissen erzielt werden. Es bleibt abzuwarten, ob es gelingt, durch

* die neuen Methoden und Anordnungen die Wirksamkeit der

beschriebenen Mittel zur Zerstérung det Schwimmdecken
weiter zu verbessern bei gleichzeitiger Erhdhung der Gasaus-

Biogas

3 () 3

Bild 4. Schema einer Wirmepumpe fiir Biogasanlagen.
a Mischgrube, b Faulraum, ¢ Zentralpumpe, 4 Zwischenbehilter,
¢ Diingeschlammsilo, / Umlaufpumpe, g Verflissiger, » Umlauf-
pumpe, ¢ Verdampfer, % Kaltemittelverdichter, !/ Kaltemittel-
sammelbehilter

beute. Auf Grund der aus den vorgenommenen Versuchcn
gemachten Erfahrungen kann abschlieBend ein besonderes
Verfahren nicht empfohlen werden. Es ist weiterhin notwendig,
von Fall zu Fall entsprechend den gegebenen Verhiltnissen das
giinstigste Verfahren durch einen kritischen Vergleich aller
Méglichkeiten zu ermitteln und anzuwenden.

Beim Betrieb der Biogasanlage der Technischen Hochschule
Dresden ergab sich, daB die Fliissigkeitsstandkontrolle eines
Faulraumes nicht sicher genug arbeitete.- Durch eine Ver-
stopfung des Mefirohres durch die Schwimmdecke kam es
zur Absprengung der Behéilterdecke eines Faulraumes, da
selbst armierter Beton dem Pumpendruck von etwa 5 m WS
nicht standhalten kann. '

Fir das Projekt einer neuen Versuchsanlage haben wir aus
diesen Erfahrungen heraus Sollbruchstellen in der Faulraum-
wand unterhalb der Schwimmdecke oder dhnliche Sicherheits-
mafnahmen vorgesehen. Bei einer unzulidssigen Erhéhung des
Druckes gegen die Faulraumdecke wird die Sollbruchstelle
durchgeschlagen. Der Schaden kann auf diese Weise relativ
schnell durch das Einsetzen eines neuen Sollbruchverschlusses
behoben werden.

Prinzip dev Warmepumpe

An der neu zu errichtenden Biogasanlage in Bornim wird zur

Beheizung der Faulrdume erstmalig das Prinzip der Wiarme-

pumpe verwirklicht. In Bild 4 wird das Schema dieser Warme-
L]
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pumpenanlage gezeigt. Bei der téaglichen Entnahme des aus-
gefaulten Schlammes aus dem Faulraum wird diese Schlamm-
" menge nicht direkt - wie es fir Biogasanlagen bisher ublich
war - In die Diingcschlammsilos iibergepumpt, sondern in
einem isolierten Zwischenbehiltcr gelagert. Dieser Zwischen
behalter ist so konstruiert, dafl diec Speicherwdrme der Be-
halterwandungen relativ niedrig bleibt.

Nach der Neubeschickung der Faulraume sinkt die Temperatur
bei den gegebenen Verhaltnissen um durchschnittlich 2° C.
Die Aufheizung des Faulrauines geschicht jetzt dadurch, dal
dic Warme des ausgefaulten Schlammes im Zwischenbehilter
tber einen Ammoniakkreislauf in den Faulraum iibertragen
wird. Mit ciner Hilfspumpe wird das Faulwasser im isolierten
Zwischenbebilter durch einen Wiarmectauscher in den Diinge-
schlammsilo gepumpt. Die Warme des Faulwassers wird in
diesem Wirmetauscher (Verdampfer) an das umlaufende Am-
moniak iibertragen. Das Ammoniak verdampft bei den ge-
gebenen Temperaturen und wird in einem Kaltemittclver-
dichter komprimiert. Die Entspannung und damit die teilweise
Verflissigung des Ammoniaks erfolgt in einem zweiten
Warmetauscher. Durch diesen zweiten Warmetauscher (Ver-
flissiger) erfolgt die Abgabe der Wiarme an das Faulwasser
des Faulraumes. Das verfliissigte Ammoniak gelangt nber
einen Sammelbehélter erneut zum Verdampfer.

Der Prozefl des Wirmetausches und damit der Aufheizung des
Faulraumes soll im Jahresmittel rund 20 Stunden taglich
betragen. Damit werden hohere Jahresausnutzungsfaktoren
des Verdichters erziclt. Nach Entnahme der Warme des Faul-
wassers im isolierten Zwischenbehalter wird in der Temperatur
bereits erniedrigtes Faulwasser in dem Zwischenbehilter zu-
riickgelassen. Mit Hilfe dicser Fliissigkeit kann die im Zwischen-
behidlter verbliebene Schwimmdecke aufgeriihrt und chenfalls
in den Diingeschlammsilo gepumpt werden.

An dieser Stelle darf nicht versiumt werden, darauf hinzu-
weisen, daf} wir in der Anwendung der Wiarmepumpe ein
Mittel sehen, die therimmophile Faulung wirtschaftlicher als bis-
her zu gestalten. Nach wie vor kann bei Einsatz der alten Ver-
fahren zur Aufheizung des Frischschlammes und zur Deckung
der Warmeverluste durch Dampf oder Warmwasser usw. dic
therniophile Faulung aus cnergetischen Griinden nicht emp-
fohlen werden [6].

Bei Anwendung der Warmepumpe liegen dic Verhiltnisse je-
doch grundsatzlich giinstiger, weil die Warme des ausgefaulten
Schlamnmes erneut zur Beheizung des Frischschlammes aus-
genutzt werden kann.

Die Wairmemenge zur Aufheizung des Irischschlammes als
Hauptanteil des Eigenwdrmebedarfes einer Biogasanlage kann
sowohl fir die mesophile als auch fiir die thermophile Ver-
gdrung abziglich der unvermeidbaren Wirmeverluste durch
die Warmetauscher und Rohrleitungen zuriickgewonnen wer-
den. Zur Inbetriebnahme ciner thermophilen Biogasanlage
wird allerdings mehr Wirme bendtigt als fiir eine mesophil
arbeitende Anlage.

Neben der Anwendung des Wirmepumpenprinzips fir Bio-
gasanlagen zur Herabsetzung des Eigencnergiebedarfes ist
nach anderen Mitteln und Methoden zu suchen.

Zu einigen Fragem dev Gasspeicherung

Da Biogas vorwiegend als Niederdruckgas in landwirtschaft-
lichen Betrieben verbraucht wird und daher eine Speicherung
in KKugelhochdruckbehaltern unwirtschaftlich erscheint, wer-
den bei den zur Anwendung kommenden Verfahren fast aus-
schlieflich nasse Niederdruckgasbehédlter zur Speicherung des
erzeugten Biogases verwendet. Abgesehen davon, daf3 dic Bau-
kosten solcher Behdlter sehr hoch liegen, ergeben sich Nach-
teile fiir den Betrieb durch die im Winter notwendige Be-
heizung des Beckenwassers. Die Erfahrungen in der Kalte-
periode im Winter 1955/56 zeigten, dafl es nicht méglich ist,
die Becken der Gasbehalter ohne besondere MafBnahmen eis-
frei zu halten. Dic Aufheizung mit Dampf tiber den Dampf-
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crzcuger der Biogasanlage erforderte so hohe Dampfmengen,
dal diese Methode des Aufheizens des Beckenwassers unwirt-
schaftlich und nicht vertretbar ist.

An der Biogasanlage Freienbessingen versuchte man, durch
Salzzusatz den Gefrierpunkt des Beckenwassers zu ernied-
rigen. Diescr Zusatz geniigt aber nur fir milde Winter und ist
nicht ausreichend fiir Temnperaturen, wie sie in der Kalte-
periode des Winters 1955/56 auftraten. Abgesehen davon fihrt
diese Malnahme zu starken Korrosionserscheinungen an den
Stahlblechen der Beckenwand. Eine entsprechendc warme-
dammende Isolierung der Becken der Gasbehalter geniigt
chenfalls auch nur fiir milde Winter. Aullerdem fihrt bei nassen
Gasbebaltern das Faulgas aus stadtischen Klaranlagen durch
den hohen Kohlendioxydgehalt im Gas schnell eine Korrosion
der Stahlbleche des Niederdruckgasbehalters herbei.

Diese Tatsachen {ithrten in unserem Institut in Dresden zur
Konstruktion eines neuen Speicherorganes, dem Biogas-
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Bild 5. Schema eines \WIGGINS-Gasbehilters

Spcichersack. Es erscheint moglich, diese Konstruktion bej
kleineren Biogasanlagen wirtschaftlich einzusetzen und zu
verwenden. Die Bauart 148t allerdings nur eine max. Gro3e vou
200 m? Fassungsvermoégen zu [7].»

Der Einsatz der aus der Gaswirtschaft bekannten Scheiben-
behdlter (MAN- und Klénne-Behilter) ist fiir Biogasanlagen
nicht méglich, weil der Pflege und Wartung erhohte Auf-
merksamkeit geschenkt werden missen. Der Einsatz diescr
Behialter entspricht nicht unseren Forderungen, moglichst
einfache Konstruktionen zu verwenden. Fir eine neue Ver-
suchsanlage beabsichtigen wir. als Niederdruckgasbehalter
einen Wiggins-Behalter zu verwenden (Bild 5). Die Abdichtung
dieses Behilters erfolgt durch eine Gumminiembrane (Seal).

Der Einsatz eines trockenen Gasbehilters gewahrleistet nicht
nur einen sicheren Winterbetrieb, sondern vermindert auch die
starke Korrosion der Stahlbleche des Beckens und der Glocke.
Damit lassen sich indirekt die Betriebskosten eincr Biogas-
anlage senken,

Nach den bisherigen Erfahrungen beim Bau von Wiggins-
Behiltern kann man mit etwa 20 9% Baukostenersparnis gegen-
ibcer nassen Gasbehiltern rechnen. Auch von dieser Seite aus
gesehen diirfte die erstmalige Verwendung eines Wiggins-
Behilters fiir eine Biogasanlage interessant sein.

Fragen dev Gasverwendung

In einer vorliegenden Arbeit wurde zu EFragen der Gasver-
wendung im Hinblick auf die Verbrauchsart bereits Stellung
genommen [8]. Da sich Biogas mit scinem hohen Heizwert
am wirtschaftlichsten als Niederdruckgas verwenden laft,
liegt es nahe, entsprechende Bcedarfstrager zu suchen. Als ge-
eigneter Verwendungszweck fir die Sommermonate ist die
Trocknung von Getreide und Griinmassen auf der Grundlage
neuer Trockenverfahren zu nennen. In den Wintermonaten
mit geringerem Gasanfall liegt der Verbrauch von Biogas fir
Heiz- und Kochzwecke, Beheizung von Gewéchshdusern und
fiir ahnliche Gebiete nahe.

Die Umwandlung in elektrische Energie tuiber geeigncte Gas-
maschinen kommt nur unter bestimmten Verhdltnissen in
Frage, weil der technische Aufwand hierfir sehr grof3 ist.
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Die in Westdeutschland bekannte Form der Verwendung, des
Biogases fiir den Antrieb landwirtschaftlicher Schlepper er-
fordert zu hohe Anlage- und Betriebskosten. Es kommt bei
der Abnahme des Biogases darauf an, daf3 Bedarfstriger im
Betrieb vorhanden sind, die eine der Erzeugung entsprechende
kontinuierliche Abnahme sichern.

Bei unseren Versuchen, Stadtgasverbrauchsgerate mit Biogas
zu betreiben, muBten wir immer wieder feststellen, da3 ohne
Anderung der Brenner und Diisen keine befriedigende Verbren-
" nung des Biogases moglich war. Die Ziind- und Brenngeschwin-
digkeiten des Biogases sind durch den hohen Inertgasanteil
von durchschnittlich 40 % CO, zu gering, um bei Verbrennung
von Biogas in normalen Stadtgasbrennern eine einwandfreie
Verbrennung zu ermoglichen.

Es ist nach dem heutigen Entwicklungsstand notwendig,
Stadtgasverbrauchsgerate handwerklich fiir Biogas umzu-
bauen. Mit einem Umbau von Gasverbrauchsgeriten ist bei
unsachgemiafler Ausfilhrung stets eine Gefahrenquelle vor-
handen. Wir arbeiten daher an der Technischen Hochschule
Dresden zur Zeit an Methoden zur Verbesserung der Ziind-
und Brenngeschwindigkeit von Biogas mit dem Ziel, die Brenn-
eigenschaften von Biogas so zu beeinflussen, daf3 die Verwen-
dung normaler Stadtgasverbrauchsgerite ohne Umbau fiir
Biogas moglich wird. Uber die Ergebnisse werden wir dem-
ndchst berichten. )

;l. Einfluf der landwirtschaftlichen DBetriebsstruktur aui die
Entwicklung von Anlagen

Es wird oftmals die Meinung vertreten, dafl das Hauptaugen-
merk der Entwicklung von Biogasanlagen auf die weiterc Lr-
forschung der Verhiltnisse von Kleinanlagen zu richten sei.
Begriindet wird diese Meinung damit, daB in den westeuro-
paischen Landern die landwirtschaftliche Betriebsstruktur die
Errichtung von GroBanlagen, beispielsweise nach deni Prinzip
SCHMIDT-EGGERSGLUSS, nicht rechtiertigt.' Aber auch
die gegenteilige Meinung, dafl besonders dic Entwicklung von
Groflanlagen vorangetrieben werden muf, ist bekannt. Die
Vertreter dieser Ansicht stiitzen sich dabei auf die Entwick-
lung der Jandwirtschaftlichen Betriebe in den westeuropdischen
'Landern. Ohne die Bedeutung der kleinbiuerlichen Betriebe
vom Standpunkt ihrer Produktionsleistung fir die Volkswirt-
schaft zu unterschédtzen, ist das Streben nach gréfleren Be-
triebseinheiten klar erkennbar. Da es in der Mechanisierung
kein Zuriick gibt, wird die Landtechnik selbst nicht unwesent-
lich zu einer Strukturverinderung beitragen [9].

Wir haben - um auch die westeuropdischen Belange in unsere
Betrachtung einzubeziehen ~ die Betriebsgrofenverianderungen
der letzten Jahre untersucht. Die Entwicklung der Landwirt-
schaft in Danemark zeigt, daB in den Jahren 1936 bis 1950
die Zahl der Betriebe mit einem Grundbesitz von 1 bis 5 ha
standig zuriickgegangen ist, wahrend die Betriebe mit 5 bis
10 und 10 bis 20 ha in der Zahl zunahmen. Die Zahl der Be-
triebe mit 20 bis 50 und 50 bis 120 ha ist praktisch iiber den
Untersuchungszeitraum konstant geblieben. Lediglich bei

Betrieben mit mehr als 120 ha hat sich die Anzahl etwas er-

héht [10].

Iir Schweden zeigt sich ein ihnliches Bild. Auch hicr nahm
die Zahl der Betriebe mit 1 bis 5 ha Grundbesitz in der Zeit
von 1927 bis 1950 ab. Im Gegensatz zu Danemark, wo die
Retriebe mit 5 bis 20 ha zahlenmaBig zunahmen, ist fir Schwe-
den festzustellen, daB sich die Erhéhung in der Anzahl der
Betriebe von-5 bis 50 ha Grundbesitz auswirkt. Die gréBeren
Betriebe sind unverandert geblieben [11]. Besonders inter-
essant war die Untersuchung fiir Westdeutschland. Abgesehen
von geringen Schwankungen hat sich die Anzahl der Betriebe
in den jeweiligen Gréfengruppen kaum nennenswert ver-
andert [12].

Auf Grund der Entwicklung in den volksdemokratischen Lin-
dern, iiber die keine genauen Zahlen vorliegen, glauben wir,
daB sich durch den weiteren Aufbau Landwirtschaftlicher Pro-
duktionsgenossenschaften grundlegend andere Verhiltnisse
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gegeniilber den untersuchten westeuropdischen Landern er-
geben. Da diese Linder nach dem allgemeinen Aufbau ihrer
Volkswirtschaft nicht iiber geniigend im eigenen Lande vor-
kommende Energie verfiigen, wird sich zweifellos der Biogas-
gedanke schneller durchsetzen als in den westeuropiischen
Léandern.

Das Programm fiir das landliche Bauwesen der niachsten Jahre
in der Deutschen Demokratischen Republik sieht den Bau
groferer Stalleinheiten mit 60 bis 90 GV vor. Die Voraus-
setzungen fiir die Einfiihrung von Anlagen sind folglich in der
west- und osteuropiischen Landwirtschaft sehr verschieden.

Am Beispiel Danemarks kann gezeigt werden, daf3 kleine Be-
triebsgréfen fiir die allgemeine Einfithrung von Biogasanlagen
in die landwirtschaftliche Praxis nicht geeignet sind. In Déane-
mark wurden bisher 3 Biogasanlagen gebaut. In Lundforlund
wurde eine Biogasanlage mit 15 m3 Faulraum nach dem Sy-
stem ,,Darmstadt’’ errichtet. Diese Anlage kam jedoch nie in
Betricb. In Vaalse (Falster) wurde eine Biogasanlage nach dem
Prinzip SCHMIDT-EGGERSGLUSS mit 9 m3 Faulraum im
Jahre 1952 geschaffen. Diese Anlage arbeitet auch heute noch,
allerdings nicht voll befriedigend. Die Anlage, die in Odensc
1955 mit 15 m3 Faulraum gebaut wurde, wurde kiirzlich wieder
demontiert,” weil die Ergebnisse, die mit dieser Anlage erzielt
wurden, keinesfalls den Erwartungen entsprachen. Es ist be-
merkenswert, daf3 gerade die Bioglasanlage nach dem System
SCHMIDT-EGGERSGLUSS in Vaalse (Falster) arbeitet,
wéhrend sich die Biogasanlagen nach dem System ,,Darm-
stadt'’, die speziell fur kleinerc Betriebe entwickelt wurden,
nicht bewihren.

Nach Ansicht des danischen Biogasausschusses wird daher in
Déanemark die Meinung vertreten, daf Bau- und Betriebskosten
fir Kleinbiogasanlagen, wie sie auf Grund der Struktur der
danischen Landwirtschaft notwendig sind, zu hoch sind. Aufler-
dem 146t sich durch die Kleinbiogasanlagen eine Mechani-
sierung der Stallmistwirtschaft nicht in dem Umfang. wie es
bei GroBanlagen méglich ist, erreichen.

Es erscheint fiir Westeuropa notwendig, der Entwicklung von
Biogaskleinanlagen besonderes Augenmerk zu widmen. Fir
Osteuropa kann jedoch auf Grund der Struktur der Landwirt-
schaft eine solche Entwicklungsrichtung nicht befiirwortet
werden. Die bereits begonnenen Entwicklungsarbeiten an
Grof3biogasanlagen miissen weiter fortgesetzt werden und er
geben vom Standpunkt der GréBe und der Lage der Betriebe
sowie des Viehbesatzes giinstige Perspektiven.

5. Die Wirtschaltlichkeit von Biogasanlagen

Es ist kein Zufall, daf oftmals in der landwirtschaftlichen
Praxis der Standpunkt vertreten wird, da8 die Wirtschaftlich-
keit von Biogasanlagen nicht gewihrleistet werden kann.
Zweifellos trifft diese Meinung fiir bestimmte Anlagen zu. So
liegen z. B. Kleinanlagen hart an der Grenze der Wirtschaft-
lichkeit, selbst wenn sie sachgemalB projektiert und ausge-
fithrt werden. Von schlecht konstruierten und nachlissig be-
triebenen Anlagen zur biologischen Gaserzeugung wird man
jedoch niemals eine hohe Wirtschaftlichkeit erwarten kénnen.
Das gleiche trifft fiir Versuchsanlagen zu.

[nnerhalb der Projektierung einer neuen Grofversuchsanlage

in Bornim haben wir an Hand der in Dresden gewonnenen

Werte und Erfahrungen eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
fir diese neue Anlage durchgefiihrt. Die Bau- und Anlage-
kosten dieser Anlage liegen bei 1266 DM/GV. Der tigliche Gas-
anfall wurde mit 2,13 Nm? Biogas/GV - Tag ermittelt, wovon
0,53 Nm3 Biogas/GV : Tag fiir den Eigenbetrieb zur Warme-
haltung der Anlage unter ungiinstigen Witterungsbedingungen
verbraucht werden kénnen. Je Tag und GV stehen demnach
mindestens 1,60 Nm? Biogas mit einem Heizwert von Hu
= 5500 kcal/Nm3 als Nutzgas zur Verfiigung.

Bei der Analyse bereits seit lingerer Zeit in Betrieb befind-
licher Biogasanlagen muflten wir feststellen, daB diese Anlagen
recht unterschiedlich abgeschrieben werden. Wir haben ver-
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sucht, um den tatsiachlichen Verhiltnissen moglichst gerecht
zu werden, cinen gerechtfertigten Abschreibungssatz fir die
Anlage dadurch zu ermitteln, daB wir die Teilobjekte der An-
lage entsprechend ihren Werten und den zuldssigen Abschrei-
bungssatzen getrennt berechneten und danach den Abschrei-
bungssatz der Gesamtanlage ermittelten [13].

Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung erhielten wir:

a) festc Kosten
28,11 DM/GV und Jahr
16,87 DM/GV und Jahr

Abschreibung
Verzinsung (%/; des Zins-
satzes in Hoéhe von 29%)

0,59 DM/GV und Jahr Versicherung
45,57 DM/GV und Jahr

b) bewegliche Kosten
35,88 DM/GV und Jahr Lohnkosten

(1 Masch.-Mstr. VBV III)
Betriebskosten, Repara-
tur, Pflege
Unterhalt

18,84 DM/GV und Jahr

6,33 DM/GV und Jahr
91,05 DM/GV und Jahr

Diesen Gesamtkosten in Héhe von 136,62 DM/GV und Jahr
stehen Einsparungen durch die Mechanisierung der Stallmist-
arbeiten, durch die organische Stofferhaltung und durch die
Erhaltung von Stickstoff gegeniiber.

Die Ersparnis durch die Mechanisierung der Stallmistarbeiten
lait sich getrennt fiir die Arbeiten in den Stéllen und auBer-
halb der Stille berechnen. Fir die Berechnung der Arbeits-
ersparnis beim Entmisten wurde die Handentmistung mit
4,0 Pers. min/GV und Tag als Mittelwert der von KRUGER
{14] fur Flachstalle angegebenen Werte in Héhe von 3,0 bis
5,1 Pers. min/GV und Tag zum Vergleich herangezogen. Nach
neueren Messungen an der Schwemmentmistungsanlage auf
der Landtechnischen Versuchsstation der TH Dresden wurden
2,1 Pers. min/GV und Tag ermittelt. Der vom Verfasser an-
gegebene Wert von 2,6 Pers. min/GV und Tag [15] konnte
durch verschiedene Verbesserungen an der Schwemment-
mistungsanlage auf den obengenannten Wert von 2,1 Pers.
min/GV und Tag verringert werden.

Fir die Ausfuhr von Schwemmist wurden die Erfahrungen
mit der Biogasanlage Dresden zugrunde gelegt. Durchschnitt-
.lich kénnen bei mittleren Feldentfernungen von 1,5 bis 2 km
je Tag und Radschlepper (RS 04/30) 80 bis 100 t Schwemm-
mist ausgefahren werden. Als Vergleichszahl legten wir einen
Arbeitsaufwand fiir das Laden und Streuen von Stallmist in
Hoéhe von 0,094 AKh/dz und fiir Jauche von 0,2 AKh/m? zu-
grunde.

Die Stofferhaltung im Mist und die Umsetzung eines groBlen
Teiles des Gsamtstickstoffes in wasserldslichen  Stickstoff
wurden nach den Angaben der Defu [16] berechnet. Als Wert
der Stofferhaltung im Mist setzen wir 2,00 DM/dz ein. Die
Stickstoffdingemittelersparnis wurde jeweils zur Halfte mit
schwefelsaurem Ammoniak (Preis: 16,95 DM/dz) und Kalk-
ammonsalpeter (Preis 17,65 DM/dz) verglichen.

Unter den beschriebenen Voraussetzungen ergibt sich als Er-
sparnis durch die Biogasanlage:

Lohnersparnis durch  Mechani-

sierung des Entmistens im Stall ¢
(Arbeitsstunde je 1,26 DM) ...... 14,55 DM/GV und Jahr
Ersparnis durch Mechanisierung

der Stallmistausfuhr und -ver-

EeilUnNg: v v v v ame v s musenmeasia gen 14,39 DM/GV und Jahr
Ersparnis  durch Mehrerhaltung
von Mist ... 21,00 DM/GV und Jahr
Lrsparnis  durch  Umwandlung
von Stickstoff in wasserloslichen
Stickstoff ... 9,69 DM/GV und Jahr

59,63 DM/GV und Jahr

Entsprechend dieser Berechnung ergibt sich damit ein Gas-
preis in Héhe von 0,133 DM/m?® Biogas. Um die unterschied-
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lichen Heizwerte von Stadtgas und Biogas zu beriicksichtigen,
ist ein Vergleich uiber Wirmeeinheiten notwendig.

Fir Stadtgas kann mit einem Preis von 0,443 DM/IQOOO kcal
gerechnet werden, wihrend sich fir Biogas ein Preis von
0,240 DM/10000 kcal ergibt.

Es erscheint angebracht, darauf hinzuweisen, daf3 die Bau-
und Anlagekosten von Atomkraftwerken nach Studien- -
entwiirfen der Arbeitsgruppe Pacific Gas und Electric Co.-
Bechtel Corp. sich auf rund 1840 DM/kW belaufen [17]. Bei
einem Umwandlungsfaktor von Biogas in elektrische Energie
in Héhe von 3600, kcal/kW ergeben sich Bau- und Anlagekosten
fiir eine Biogasanlage in Hohe von 1583 DM/kW. Wenn dieser
Vergleich auch in vieler Hinsicht nicht ganz reale Schlul-
folgerungen zulaBt, so zeigt er, dal der technische Fortschritt-
bezahlt werden muf.

Grundlage der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung war im ange-
fihrten Fall eine Biogasanlage it Schwemmentmistung.
Von seiten der Bodenkundler wird jedoch in zunehmendém
MaQe die Auffassung vertreten, dal3 die Umsetzung der Kohlen-
stoff-Stickstoffkomponente durch dic anaerobe Lagerung
allein, d. h. auch ohne FaulprozeB im gewinschten Sinn er-
folgt. Bei experimenteller Bestatigung dieser Auffassung wire
ein neuer Wirtschaftlichkeitsvergleich notwendig, denn der
in oben angefiihrter Betrachtung eingesetzte Nutzen durch die
Mechanisierung der Stallmistarbeiten, durch die Mehrerhaltung
von Mist und durch die Umwandlung gréBerer Mengen Stick-
stoff in wasserloslichen Stickstoff konnte dann durch die
Schwemmentmistungsanlagen auch ohne Biogasanlagen er-
zielt werden. Wir werden u. U. nach Vorliegen exakter Unter-
lagen iiber diesen Fragenkomplex die Wirtschaftlichkeit von
Biogasanlagen unter Bericksichtigung dieser neuen Auffassung
untersuchen und die Ergebnisse vertffentlichen.

6. SchluB!olgerung

Auf Grund der Erfahrungen mit den Versuchsanlagen zur bio-
logischen Gaserzeugung in der Deutschen Demokratischen
Republik kénnen Biogasanlagen zur Einfiihrung in die land-
wirtschaftliche Praxis noch nicht empfohlen werden.

Bisherige Einzelergebnisse zeigen, dafl von allen bekannten
Biogasverfahren das Fliissigverfahren nach SCHMIDT-
EGGERSGLUSS aus betriebs- und arbeitstechnischen Griin-
den sowie auf Grund seines technologischen Prinzips den For-
derungen der Landwirtschaft am ehesten entspricht.

Die in der Dresdner Anlage benutzten Verfahren der ,,Pacific
Flush Tank Company‘’ und das Verfahren der Druckvergdrung
zur Zerstérung der Schwimmdecken koénnen auf Grund der
durchgefuhrten Versuche noch nicht abschlieBend beurteilt
werden. Um den hohen Energieaufwand fiir den Betrieb von
Anlagen herabzusetzen, wird die Anwendung des Prinzips der
Warmepumpe untersucht und empfohlen, da der bisherige
Energieaufwand fir den Eigenbedarf die Wirtschaftlichkeit
unglinstig beeinfluB3t.

Auf Grund der Schwierigkeiten, die bei der Inbetriebhaltung

“von nassen Niederdruckgasbehiltern in Kalteperioden auf-

treten, wird die Einfiihrung der Wiggins-Behilter als Trocken-
gasometer nach Vorliegen von praktischen Versuchsergeb-
nissén fiir zweckmaBig gehalten.

Entscheidend fiir die Einfithrung von Biogasanlagen in die
landwirtschaftliche Praxis ist ihre Wirtschaftlichkeit. Sie
hangt ab von der GroBe der Anlagen bzw. der landwirtschaft-
lichen Betriebe und von der Anwendung des neuesten Standes
der Technik bei der Konstruktion. Die Wirtschaftlichkeit kann?
erst an Hand der zu errichtenden GrofBanlage unter Beweis
gestellt werden. Es ist zu hoffen, daB trotz des von verschie-
denen Seiten berechtigt geduferten Pessimismus die For-
schungsarbeit in absehbarer Zeit zu befriedigenden Ergeb-
nissen filhren und damit die Einfihrung eines fiir die Land-
wirtschaft vertretbaren Verfahrens zur biologischen Gas-
gewinnung moglich wird. {SchluB S. 552
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Meliorationstechnik auf der ,,Royal Show*
in Norwich, England

Mit dem folgenden Beitvag schliefen wiv die Aufsatzveihe') tibey Meliovationswesen und Meliorations-
technik zundchst ab. Wir haben darin versucht, unseven Lesern nicht nuy Einblick in die gegenwdrtige
Sttuation auf diesem wichtigen Gebiet dev Wasserwivischaft zu geben und die Perspektiven fir die
weiteve Entwicklung awfzuzeigen, sondern auch duwrch Informationen tiber den Stand der auslindi-
schen Meliovationstechnik unseven Konstrukteuren Anvegungen fiir die eigene Avbeil zu vermilteln.
Hierzu soll auch der heutige Bericht vibev die wichtigsten englischen Neukonstrukiionen beitragen.
Gerade in England kommt dev Instandhaltung eines umfangreichen Entwisserungssystems besondere
Bedeutung zu. Die englische Landmaschinenindustrie hut deshalb zahlveiche moderne Meliorvations-
gevile geschaffen, die unser Autor gelegemtlich eimes Besuches der ,,Royal Show'* studieven konnte

und tiber die ey nun in einer gedringten Ubersicht bevichiet.

Yergleichspriifung von Grabenriummaschinen

Am 29. Médrz 1957 fand in Abbots Ripton (England) das
»Huntingdon Trial 1957 statt, bei dem von einer Priifungs-
kommission neun Grabenreinigungsmaschinen begutachtet
wurden. Sie waren aus 15 zu Beginn der Vergleichspriifung
vorgestellten Maschinen ausgewihlt worden, nachdem vom
1. September bis 31. Dezember 1956 an einem vom Hersteller
ausgesuchten Ort und ab 1. Februar 1957 auf einem von der
englischen Landwirtschaftsgesellschaft bestimmten Gelinde
Vorfithrungen erfolgt waren.

Silber- und Bronzemedaillen wurden fiir Maschinen in Aus-
sicht gestellt, die Graben bis zu 1,2 m oberer Breite von einer
Grabenseite aus befriedigend reinigten und herstellten. Die
erfolgreichsten Teilnehmer stellten ihre Maschinen auf der
,,Royal Show*‘, die vom 2. bis 5. Juli 1957 in Norwich statt-
fand, auf einem besonderen Stand aus.

Maschinen zur Grabenriumung

Silbermedaillen erhielten der Tzefléffelbagger ,,Landrainer'
von W. u. G., der schon von GRUNER [1] in dieser Zeit-
schrift kurz beschrieben wurde, und der ,,Unique'’ von
CARTER BROS.

Der ,,Landrainer‘ lauft auf zwei luftbereiften Riadern und
‘kann sowohl zur Neuherstellung als auch zur Unterhaltung
von Griben bis zu 2,4 m Tiefe bei einer Hubhéhe bis zu 3 m
eingesetzt werden. Mit dem 0,2 m? fassenden Standardkiibel
kénnen Grabenprofile von rd. 1 m Tiefe, 40 cm Sohlenbreite

*) [ostitut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. S. RO-
SEGGER).

1) Deutsche Agrartechnik (1957) H. 4, S. 157; H. 6, S. 261; H. 8, S. 372;
H.9, S.413 und 415; S. 10, H. 472; H. 11, S 509.

(Fortsetzung von S. 551)
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und 1,2 bis 1,4 m oberer Breite bei einer Leistung von 50 bis
60 m/h hergestellt werden. Die obere Grabenbreite kann durch
Verstellmoglichkeiten bis auf 1,5 m vergroflert werden. Die
Stiitzrdder sind einzeln hydraulisch hoéhenverstellbar. Ein
grabenseitig angebrachtes Scheibenrad soll ein Abgleiten in
den Graben verhindern. Ein Gegengewicht gleicht die wechseln-
den Belastungen des Auslegers automatisch aus. Zwei hydrau-
lisch verstellbare Stiitzanker entlasten die Schlepperhinter-
rdder. Der ,,Landrainer’’ wird von einem riicklings auf dem
Schlepper stehenden Mann mit sieben Handhebeln vollhydrau-

Bild 1. Grabenreiniger ,,Unigug'* von CARTER

lisch gesteuert. Der Baggerldffel wird jeweils um 1,5 m an
den Schlepper herangezogen und iiber einen Kratzer entleert.
Fiir 1,0 bis 1,2 m Tiefe sind drei Arbeitsgidnge erforderlich.
Der 4,55 m lange und 2,75 t schwere ,,.Landrainer’ kann auf
den 42-PS-,,Fordson-Major'‘ oder #hnliche Schlepper auf-
gesattelt werden. Dabei liegen auf der Zugschiene 1,25 t. Eine
vor dem Kiihler auf die Kurbelwelle aufgesetzte Zahnrad-
pumpe fordert bei 1000 bis 1500 U/min 68 bis 82 l/min und
erzeugt einen Druck von 70 bis 105 kp/cm?2 Rechts am
Schlepper wird ein 1361 fassender Olbehilter angebaut.

Der Grabenreiniger ,,Unigque'* von CARTER (Bild 1) wird an
der Dreipunkthydraulik eines 20/25- bzw. 30-PS-Schleppers
angelenkt. Der Schlepper fahrt riickwarts rechtwinklig an
den Graben heran, so daf3 die 90 cm bzw. 1,2 m breite Kratz-
schaufel gerade iiber der Unterkante der gegeniiberliegenden
Béschung hingt. Die Schaufel fallt dann herunter und wird
vom vorwirts fahrenden Schlepper quer durch den Graben
gezogen. An der schlepperseitigen Boschung wird die gefiillte
Schaufel bei weiterem Vorriicken des Schleppers hydraulisch
herausgehoben und dabei automatisch entleert. Die Maschine
ist nur fiir die Grundriumung verwendbar und leistet bei
stark verschmutzten, 1,8 m breiten Griben etwa 27 m/h.

Agrartechnik - 7. Jg.





