
~ 5 : 1 geküblt und das erwärmte Küblwasser in den Kühl­
wasserspeicber wieder zurücl'geleitet (s. Bild 14), dessen Inbalt 
sich dadurch en tsprechend erwärmt und die Temperatur d e r 
geküblten Mllcb im Laufe d es Kühlprozesses in Abhängigkeit 
von d er Zeit linear ansteigen läß t. Vom Nutzinhalt des l(ühl­
wasserspeichers im Verhältnis zur Leistung des Flächenkühlers 
ist die Steigung der Temperaturgeraden tM2 und c1 ie erreich­
bare Temperatur d er lYltschmileh nach dem Kühlprozeß ab­
hängig . lh ese wird bei Verwendung des Rührwerks 1m Speicber, 
zweistündigem Betrieb - bier also Kühlung von ~ 1700 1 
Milch über einen 1000-I-Fläc henkühler - und einer Anfangs­
temperatur d er geküblten Milch von + 5° C bei etwa + 12° C 
liegen. Hierzu wäre dann noch ~ 1°C zu rechnen, dessen Ur­
sache im Wärmeinhalt d er Tankbülle usw. liegt. Wird anderer­
sei ts die Wasserschicbtung im Kühlwasserspeicher ausgenutzt, 
cl. h. wäbrend d es Kühlprozesses das Rührwerk abgescbaltet 
und das zulaufende erwärmte Kühlwasse r möglichst sorgfältig 
auf den Nutzinhalt des Küblwasserspeichers aufgeschlcbtet, 
so sind unter sonst gleichen Bedingungen Temperaturen der 
Mischmilcb von etwa + 10° cerzielbar, d. b. d e r Neigungs­
winkel der tM2-Geraden wird verringert. Eine mi t Eisspeiche­
rung um die Verdampferschlange durcbgeführte Meßreihe 
zeigte mit eingescbaltetem Rübrwerk einen weiter verkleiner­
ten NeigungswInkel der IM2-L1l1ie, so daß unter gleichen Be­
dingungen Temperaturen der Mischmilcb von + 8,5° C zu 
erwarten sind. In diesem Falle ergab der Be trieb ohne Rübr­
werk Neigungswinkel dter 1M2-Linie wie bei Wasserkühlung 
mit Rührwerk ohne Eisspeicherung. 

Aus dem Kurvenablauf ist weiterhin zu ersehen, daß zu Beginn 
des Kühlprozesses zwischen der Temperatur des Küblwassers 
am Eintntt in d en Flächenkübler und d er Austrittstemperatur 
der gekühlten Milch ein Temperatursprung von ~ 3" C be­
steht, der nach 10 bis 20 min auf ~ 1,5° C zurückgeht und dann 
e twa konstant bleibt. 

Die Meßreihen empfehlen, daß bei einem einstündigen ](übl­
prozeß und unter sonst normalen Bedingungen 

1. der Kühlwasserspeicher für den Endausbau ei ner Anlage 
etwa dcn zweifachen Nutzinhalt im Verhältnis zur zu küh­
lenden MilchOlenge erhalten und seine Gestaltung einer gu ten 
Wasserschichtung entgegenlwmmen soll; 

2. während d es Kühlpro:lesses das Rührwerk bei Wasser ­
kühlung abgescbaltet, b ei Wasserkühlung mit Eisspeiche­
rung möglichst eingeschaltet werden sollte; 

J. eine l<ülllwasse rumwälzpumpe mit etwa der zwei- his drei­
fachen Leistung gegenüber der stündlich zu kühlende n 
Milchmenge genügt. 

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

Die EntwiCklung der Milchkühlanlagen in der Landwirtschaft 
bedarf weiterer Untersuchungen, insbesondere im Hinblick 
auf die Frage d er Ausn u tzung der Eisspeicherung oder der 
Kombination von Eiswasser und normalem Brunnenwasser. 
So ließe es sich durchaus denl,en, daß der Kühlprozeß zu Be­
ginn mit dem gespeicherten Kühlwasser vorgenommen wird 
und nach Erreichen einer bestimmten Wassertemperatur im 
Speic her automatiscb auf Brunnenwasserkühlung umschaltet, 
das dann für andere Zwecke genutzt werden könnte. 

Zusammengefaßt l,ann gesagt werden, daß die Milchkühl­
anlage im zent ralen MIlchhaus der LPG Brehna ihre Bewäb­
rungsprobe bestanden bat und im Produktionsprozeß genutzt 
wird. Sie gibt die Möglichkeit, nach Belieben und gegebenen 
äußeren Bedingungen Mittag-, Abend- und Morgenmllch ZU 

kühlen oder gekühlt zu mischen . 

Ober weit.ere Forscbungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem 
Gebiet der MIlchgewinn ung in den Ställen, ihrer Behandlung 
im zen tralen Milchhaus der LPG Brehna und den Reinigungs­
fragen sei später berichtet. 
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A nmerk-ung der Redaktion 

Die ökonomischen Überlegungen des Autors über den Anteil .der 
milchwirtschaftlicben Entwicklung und der Kühlung an den ge­
sam ten Erzeugungskosten je Liter Milch sind ohne Zweifel seh r 
interessant. Der Leser fragt nun allerdings, wie hoch die gesamten 
Erzeugungskosten absolut liegen. Erst bei Kenntnis dieser Werte 
kann er nämlich ü.berseben, ob die im Beispiel dargestellte milch­
wirtschaftliche Einrichtung wirtschaftlich vertretbar ist bzw. ob 
beispielsweise seine LPG sich diesen Aufwand leisten kann. Eine 
solche Untersuchung würde den Ra hmen des Themas sprengen, 
das der Autor behandelte, sie sollte a ber trotzdem recht bald durch­
geführt werden - gleichviel von welcher Stelle -, um klare Ver­
hältnisse zu schaffen. 

,/Cer Entwicklungsstand von Biogasanlagen und Perspektiven 
für die landwirtschaftliche Praxis 1) 

1. Einleitung 

Mit der Erricbtung neuer landwirtschaftlicher Großbetriebe 
treten die Probleme der Mechanisierung der Hof-, Stall- und 
Vorratswirtscbaft immer mebr in den Vordergrund des Inter­
esses. Während ein Großteil der Feldarbeiten durch die Ent­
wicklung neuer und moderner Maschinen bereits wirtschaftlich 
mecbanisiert werden konnte, wandte man sieb den Fragen der 
Mechanisierung der Hof-, Stall- und Vorratswirtschaft ers t 
in den letzten Jahren verstärkt zu. 

In diese m Arbei tsbereich de r land wirtschaftli c hen Prod uktion 
nehmen die Arbeiten in der Stallmistwirtschaft einen großen 
Raum ein . Während die Schwemmentmistung als praxisreif 
bezeicllllet werden kann, ist es noch nicht gelungen, ein in jeder 

1) Vortrag, gehalten am 18. unci 19. Septe mber 1956 auf der wisseoschafl­
lie ben jahrestagung des In stil ut es für Laodtechnil{, Po lsdam·Bo rnim , 
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftsw!ssenschafteo zu Berlin· 
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Hinsieb t bewäh rtes und em pfeblens wer tcs Biogasverfabren in 
der landwirtschaftlichen Praxis anzuwenden. In fast allen 
europäischen Ländern wird an diese m Problem geforscht. 
Auch in den Staaten des sozialistischen Lagers wird seit etwa 
zwei Jahren verstär.kt an der Entwicklung VOll Anlagen zur 
biologiscben Gasgewinnung gearbeitet. Erkenntlich wird diese 
Arbeit dadurc h, daß in' der Sowjetunion, d er Tschechoslowa­
kischen Republik und in der Volllsrepublik Ungarn Versuchs­
anlagen gebaut wurden. Polen bekundete ebenfalls mebrfach 
sein Interesse an der Entwicldung von Biogasanlagen. 

In d e n westeuropäischen Staaten, vor allem in 'Nestdeutscb­
land , wo die Entwi ck lung von Biogasanlagen für die Land­
wirtschaft ursprünglich a ufgegriffen wurde, scheint die Ent­
wicklung vorläufig zu einem gewissen Abschluß ge kommen 
zu sein. Die wittelbäuerliche Betriebsstruktur und die günstige 
Energi elage dieser Länder setzen d er Einfü brung solcher An-
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lagen in di ese~ Betrieben auf breiterer Grundlage aus Gründen 
der Wirtschaftlichkeit gewisse Grenzen, während eine Reihe 
von Anlagen auf Großbetrieben errichtet wurden und mit be­
friedigenden Ergebnissen arbeiten. 

In der Deutschen Demokratischen Republik befassen sich 
mehrere wissenschaftliche Institute ebenfalls mit der Er­
forschung der Zusammenhänge der biologischen Gasgewinnung 
in der Landwirtschaft und der Entwicklung solcher Anlagen 
für die landwirtschaftliche Praxis. Ohne Zweifel wurden große 
Fortscbritte erzielt: es ist jedoch bisher nicht gelungen, die 
Versuchsanlagen zu praxisreifen Anlagen umzugestalten. 

Die intensive Forschungsarbeit auf diesem Gebiet führte zum 
Bau verschiedener Versuchsanlagen, die alle rdings nicht über 
einen bestimmten technischen Stand hinaus entwickelt werden 
können. Diese Anlagen sind vom Standpunkt der Wirtschaft­
licbkeit aus für die landwirtschaftliche Praxis nicht ver­
tretbar. Die daraus gewonnenen neuen wissenschaftlichen 

A 

-i 
I 

Humuswirtschaft - in der sich stets erneuernden Energie durch 
das Pflanzenwachstum. Genauso abwegig wie der soeben 
widerlegte Einwand wäre die Meinung, durch die Biogasanlagen 
den Energiebedarf nicht nur für die Landwirtschaft decken 
zu können, sondern darüber hinaus auch noch für die übrige 
Volkswirtschaft Energie zu liefern. 

Großbritannien rechnet für das Jahr 1965 mit einem Stein­
kohlenbedarf von 230 bis 260 Mill . t. Entsprechend den voraus­
sichtlichen Fördermöglichkeiten ergibt sich ein jährlicher Fehl­
betrag in Höhe von 20 bis 30 Mil!. t Steinkohle. Wollte man 
diese fehlende Energiemenge durch Biogas abdecken, müßt~ 
man jährlich rund 26 bis 37 Md. Nm 3 (Normkubikmeter) nutz­
bares Biogas erzeugen. Bedenlü man , daß Großbritannien 
9729000 ha LN und einen Vieh besitz von 7950000 GV besitzt 
[2], das heißt , unter Ausnutzung der gesamten Stallmist­
erzeugung zur Biogasgewinnung maximal nur 3,86 Md. Nm 3 

Nutzbiogas erzeugen kann , dann wird erkennbar, wie not-

I 
I 
I 
I 

Bild 1. Schema einer Biogasanlage nach 
dem System "Darmstadl" 
a Öffnung für Stallmi<teinschub, b Ja uehe­
zuleitu'ng, c Rührleller. e Gasdom, I Gas­
leitung zum Niederdruckgasbehälter.g Ent­
nahmeöffnung für ausgefaulten Stall­
mist, h Vcrbinclungsrohrleitung für Jauche 
und Faulwasser zwischen Faulraum unrl 
Jaucheüberlauf, j Leitung zur Jauche­
grube rür ablaufendes Faulwasser und 
ablaufende Jauche 

~SS~SsSSSSSS~SSSSSS~ I I ., ~ss:s:~:...-_.rJ=-
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Erkenntnisse bedingen den Bau einer Großanlage, die unter 
den Verhältnissen 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 Gewähr einer sicberen Verwen­
dung der erzeugten Nutzgase wird es möglich sein, die Wirt­
scbaftlichkeit von Anlagen zur biologischen Gasgewinnung 
in der Landwirtschaft überze ugend zu beweisen. 

So notwendig dieser Nachweis für die Einführung von Biogas­
anlagen in die landwirtschaftliche Praxis ist, darf keineswegs 
übersehen werden, daß die biologischen und betriebswirt­
schaftlichen Fragen für die zukünftige Entwicklung weitaus 
wicbtiger sind. Eine unmittelbare Zusammenarbeit zwischen 
Biologen, Betriebswirtschaftlern und Technikern muß für die 
Zukunft gefordert werden, um einerseits den technischen Fort­
schritt bei der Entwicklung von Biogasanlagen durch die bio­
logische und betriebswirtschaftliche Forschung berücksich­
tigen zu können und um andererseits den Technikern aus den 
biologischen Erkenntnissen die Entwicklungsrichtung aufzu­
zeigen. 

Vielfach wird der Einwand erhoben, daß durch die neuere Ent­
wicklung in der EnergiewirtschA·ft - vor allem durch die An­
wendung der Atomkraft - in absehbarer Zeit überaus billige 
Energie in genügendem Maße zur Verfügung stehen wird und 
sich aus diesem Grund die Forschungsarbeit an Biogasanlagen 
ni cht lohne. Solche Einwände können nur in völliger Ver­
kennung der Lage gemacht werden . Nach MüNZINGER [I] 
ist für die nächsten Jahrz~nte nicht damit zu rechnen, daß 
Atomenergie billiger als Energie aus Braunkoblevorkommen 
erzeugt werden kann . Es wird außerdem stets notwendig sein, 
neben Atomkraftwerken, die als Grundlastkraftwerke arbeiten 
werden, Spitzenkraftwerke mit fossilen Brennstoffen zu be­
treiben. Die große Bedeutung der biologischen Gasgewinnung 
liegt - abgesehen von den Vorteilen der lückenlosen Mechani­
sierung der Stallmist wirtschaft und der Verbesserung der 
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wendig für die Energiewirtschaft eines Landes die Entwicklung 
von Atomkraftwerken trotz der höheren Erzeugungskosten 
je Energieeinheit ist . 

Wenn an diese r Stelle zu den Fragen der Humuswirtschaft in 
Verbindung mit Biogasanlagen keine Stellung genommen 
wird, so d eshalb, um Berufenen, die an diesen Problemen seit 
längerer Zeit arbeiten, das Wort hierzu zu überlassen. Unsere 
Forscbungsarbeiten über Biogasgewinnung beziehen sich natur-
gemäß mehr auf technische Probleme. . 

2. Der Erkenntnisstalld bisheriger Verfahren zur biologisehen 
Gaserzeugung in der Landwirtschalt 

Aufbauend auf die ersten erfolgreichen Versuche zur biolo­
gischen Gasgewinnung in Südfrankreich und Nordafrika haben 
siCh mehrere deutsche Wissenschaftler und Techniker der Kon­
struktion und Projektierung dieser Anlagen für die Landwirt­
schaft zugewandt. Als Ergebnis der Arbeiten kennen wir heute 
im wesentlichen vier verschiedene Verfahren der Biogas­
gewinnung: 

1. Verfahren nach SCHMIDT-EGGERSGLüSS: 
2. Gärkanalverfahren (System Darmstadt) : 
3. das aus Frankreich bekannte Verfahren MASSA UX: 
4. Vedahren nach LIEBMANN zur Ausfaulung von Mist 

bei natürlichem Feuchtigkeitsgehalt. 

Verfahren Schmidt-Eggersglüß 

Das Verfahren SCHMIDT-EGGERSGLüSS hat sich bisher 
in der landwirtschaftlichen Praxis am besten bewährt . Fast 
sämtliche Großanlagen W estdeutschlands arbeiten mit Erfolg 
nach diesem Prinzip. Dagegen sind Kleinanlagen nach di esem 
Verfahren weniger bekannt. Das Verfahren arbeitet auf der 
Grundlage der Verflüssigung des Stallmistes. Die Zerstörung 
der Schwimmdecken erfolgt mit dem von der Defu entwickel­
ten Spülkopf. Mit dieser zur Zerstörung von Schwimmdecken 
äußerst wirkungsvollen Vorrichtung ist es möglich, die Faul-
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raumbelas tungen bis zu 4.5 kg org . Masse/m 3 Faulraum uod 
Tag vorzune hmen. Es wird a ngegeben, daß bei 30 % Abbau 
de r organischen Subs tanz durch mesophile Faulung (30 bis 
32° Cl folge nde Gasleistungen bei de n ein ze lnen Faulraum­
belastungen erreicht we rden: 

8 = o rganische Masse1m 3 

Faulra um /Tag 
[kg j 

1 
2 
3 
4 
5 

Gasl eistung ßio gas/ m J 

FaulraumfTag 
[Nm') 

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

Der Wärm eauf\\'and als Eigenbedarf de r Biogasa nlage ist nach 
d e m Ve rfahre n SCHMI DT -EGGER SGL Ü SS leide r nic ht 
immer genau angegeben. Eine rechn eri sc he Ermittlung de r 
Wärme verluste konnten wir von d iesen Anlagen nicht durch ­
führen , wei l uns die isoliere nden Wanddicken de r Behälter 
unbekannt sind. Durch di e Art de r technologischen Ve rarbei ­
tung d er abzubauenden organischen Substanz in Verbindung 
mit eine r Schwemmentmistungoanlage biete t das Verfahren 
günstige Voraussetzungen für die Mec hanisie rung der Stall­
mistkette . Di e be tri ebs- und arbeitswirtsc haftlic hen Vorteile, 
di e sic h daraus e rgeben , sind a uge nscheinli c h. Das Verfahre n 
wirkt sich auf den Boden humu sme hrend und stickstoffe rhal ­
te nd au s. Die Anlagen nach diese m Ve rfahre n sind vo m S tand­
punkt d er Wirtschaftlichl<eit aus nur als größere Anlage n I'pr­
tre t bar und we niger geeign et für Kleinbe tri ebe. 

Gärkanalverjaftyen 

Das bekannteste Verfahren nach dem Gärkanalprinzip ist das 
von REINHOLD entwi ckelte Syste m " Darmstadt". Die am 
weitesten entwicke lte Anlage di ese r Art is t die des Baue rn 
BERTALOTH in Rohrbach bei Darmstadt . 

Mit diese r Anlage wurd en folge nd e Ergebnisse e r~i e lt: Bei eine r 
Faulraumbelastung von B = 3,0 I<g o rg . Masse/m 3 Faulraum 
und Tag hat sich eine Gasleistung von 0,56 Nm 3 Biogas/ m 3 

Faulraum und Tag bei einer Faultemperatur von 25° C ergeben . 
Im Ve rgleic h zu den Angaben nach SCHMIDT-EGGERS­
GL ü SS erzie lt dieses Verfahre n eine gering ere Gas leistung 
durc h di e Ze rstörung de r Schwimmdecke mit einem mecha ­
ni schen Rührwe rk. 

Bei de n Klein a nlagen nac h d em System Darmstadt (Bild I) 
besitzt d er Gärkanal in all en uns bel<annte n Fällen quadra­
tischen oder rechtecl<igen Qu erschnitt. Wahrscheinlich wurde 
diese r Qu erschnitt aus der Überlegung herallS gewählt, dafJ 
di e Schalun g gerader Betonwände wesentli ch billiger auszu­
füh re n ist als eine li egende Ringschalung . Die Verwendung 
ein es rec htecki gen oder quadratischeu Que rsc hnittes für den 
Gärkanal ist a ber nur für d en Fall ge rec htfertigt, daß l< ei ne 
Fertig betonteilf! - etwa in de r Form von wärmegedämmte n 
Schleuse nringen - ve rwende t we rde n können . 

In Bild 2 haben 'wir die Oberfläc hen von Gärkanälen mit 
quadratisc hem und rundem Que rschnitt bei gleic hen Volumina 
gege neinande r vergleichsweise darges tellt. Es is t deutlich er­
kennbar, daß besonders mit wachsende m Volumen und grö­
ßeren Längen das Verhältnis Oberfläche : Volum en günstiger 
wird. Damit ergibt sich nach d er bekannten B ezie hung für den 
Wärm edurc hgang (Q = ](. F· Llt · Z) durch die kleinere 
Oberfläc he bei rundem Qu erschnitt ein ge ringe re r Wärme-

durChgang gegenüber Gärkanälen mit rechtec kigem oder qua· . 
dratische m Quersct.lnitt . Die durc h diese Maßnahme e rwirkte 
Verringerung des Wärm edurc hganges li egt entsprechend den 
zu m Ve rgleic h herangezoge ne n Werten fü r das Gärkanal­
volumen und die Länge d es Gäri<anals Zll ischen 3,60 bi s 
10,18 %. F ü r den praktischen Be tri eb bed eute t das uute r son s t 
gleic hen Bedingungen eine ent; prec he nde Verringerung der 
un vermeidlichen Wärm eve rlus te . 

In de r Tschechoslowakisch en Re publil< hat man mit ein e r 
ne uen Anordnung (Bild 3) vers uc ht , den Eigenwärro eaufwand 
dadurch zu senken, daß nur de r IVlist in de n Gärkanal einge­
bracht wird . E s entfällt daher die sonst notwendige Aufheizung 
de r Jauc he und des Schmutzwassers . Der Mi st wird aus de m 
S tall mit eine r Kettenl<ratzer·Entmistungsanlage auf Wage n 

"­
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transporti ert . Diese \Vagen werd en zur etwas absei ts gelegenen­
Biogasanlage ge fahren und über eine Schleuse zur Sohle des 
Gärkanals abgesenkt . ü ber die 'Zeit de r Faulung wird dieser 
Wage n mit Mist langsam durch den unte r T e rrain liegende n 
faulraum gezogen. Nach Ausfaulung wi rd dieser Wagen eben ­
falls übe r ein e Schleuse wiede r he rausgehoben und zur Stapel­
mi stplatte ge fahren . Die Entladung des Wage ns an de r Dung­
lege e rfolgt mit einem Kran. Die S tapelung und Verteilung 
auf d em F eld e rfolgen in d e r Art und Weise, wi e si e für Betri ebe 
ohne Sc hwe mme ntmistung und Biogasanlage üblich ist . Zwei· 
felsohn e wird es durch diese Anordnung gelingen, den Energie­
e ige nbedarf der Anlage wesentli ch zu senken . Alle rdings is t 

BlId 3. Biogasgroßanlage Da ch dem . Gärk3nalprinzip 
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noch nicbt abzuseben, inwieweit eine Nachfüllung der Gär­
flüssigkeit erforderlich wird, um den für qie Vergärung opti­
malen Stickstoffgehalt von rund 1000 mg/l nicht zu über­
schreiten. Die benötigten Faulraumvolumina werden ebenfalls 
durch dieses Verfahren gesenkt. Wir können uns trotzdem mit 
diese m Vorschlag nicht voll einverstanden erklären, weil die 
arbeitswirtschaftlichen Vorteile der Biogasanlage hierdurch 
nicht gewährleistet sind, denn durch die Entmistung mit der 
Kratzerkette und den Transport der Wagen könne n erhebliche 
Störungen auftreten. Das Einfrieren der Kratzerkette und eine 
starke Abküblung des zu transportierenden Mistes dürften 
nur durch besondere Mittel und Maßnahmen, die sich erhöhend 
auf die Baukosten auswirken, zu vermeiden sein. Arbeitswirt­
schaftlich ergeben sich weiter nach diesem Verfahren große 
Nachteile, weil die übliche Stallmiststapelung und -ausbringung , 
auf das Feld mit Stallmiststreuern beibehalten wird. 

Verfahren Massaux 

Dieses Verfahren hat bisher in Deutschland vorwiegend aus 
zwei Gründen keinen Eingang gefunden: 

I. Die , Wärmebaltung der Faulräume ist unter unseren klima­
tischen Bedingungen ungenügend. Selbst bei zusätzlicher Iso­
lierung der Faulraumwände ergeben sich schlecbte Wärme­
bilanzen, weil die wärmeabgebende Oberfläche im Verhältnis 
zum Faulraumvolumen gegenüber den anderen Verfahren 
äußerst ungünstig ist. 

2. Dei' Arbeitsaufwand zur Beschickung und Entleerung dieser 
Anlagen ist auf manueller Grundlage nicht vertretbar, und auf 
mecbanische m Weg sind die Kosten zu hoch, Das Verfahren 
konnte sich daber nicht durchsetzen, 

Verfahren Liebmann 

Bei diese m von LIEBMANN, STRELL und GöTZ entwickel ­
ten Verfahren werden die organischen Stoffe bei ihrem natür­
lichen Feuchtigkeitsgehalt abgebaut, Der Stallmist' durch­
wandert in etwa 30 Tagen eillen über T errain stehenden Faul­
raum von oben nach unten, Die Entnahme des ausgefaulten 
Mistes erfolgt durch eine Transportschnecke. Eine Beheizung 
des Faulraumes ist möglich, Die sich am Boden des Faulraumes 
sammelnde Flüssigkeit wird außerhalb erwärmt und durch­
rieselt den in der Gärung hefindlichen Stallmist des Faul· . 
raumes. 

Wie beim Verfahren MASSA UX befriedigt die Wärmehaltung 
der Faulräume aus den erwähnten Gründen nicht vollkommen, 
Gewisse Schwierigkeiten entstehen bei diesen Anlagen durch 
den notwendigen gasdichten Verschluß der Beschickungs­
öffnung. Dieses Verfahren konnte bisher für die landwirtschaft­
liche Praxis keine Bedeutung gewinnen. Es bleibt abzuwarten. 
in welchem Maß die Forschungsarbeiten an diesem Verfahren 
zu Verbesserungen führen, die es ermöglichen. auf neu en Grund· 
lagen Produktionsanlagen zu konstruieren. 

3. Erkenntnisse aus neuen Vcrsuchsanlagcn 

In de r Deutschen Demokratischen Repllplik wurde erstmalig 
von KERTSCHER der Biogasgedanke allfgegriffen [3]. Ihm 
gebührt das Verdienst, die erste Versuchsanlage in Freicn­
bessingen errichtet zu haben. Wenn auch diese Anlage nicht 
allen Erwartungen entsprach, so konnten doch wertvolle Er­
fahrungen zum Bau weiterer Biogasanlage n gesammelt 
werden. 

An der Technischen Hochschule Dresden wurde im Jahre 1954 
ebenfalls eine Anlage zur biologischen Gasgewinnung errichtet, 
Innerhalb des Vergleichs verschiedener Verfahren zur G('­
winnung von Biogas haben wir unter anderem t erschieden0 
Mittel zur Zerstörung von Schwimmdecken untersucht. Die 
Vergleichsuntersuchungen zeigten. daß das Verfahren von 
SCHMIDT-EGGERSGLOSS, die Schwimmdecke im Faul­
raum durch einen Spülkopf zu zerstören. außerordentlic h wir­
kungsvoll ist [4]. Wir konnten unter Verwendung eines Spül­
kopfes nach SCHMIDT-EGGERSGLOSS Versuche mit Faul-
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raumbelastungen bis zu etwa 4,2 kg org. Masse/m 3 Faulraum 
und Tag durchführen bei einer Gaserzeugung in Höhe von 
1,18 m 3 Biogas/m 3 Faulraum und Tag bei 24% Abbau der 
organischen Masse. 

Als in der Bedienung wesentlich einfacher und sicherer zeigte: 
sich jedoch das Verfahren der "Pacific Flush Tank Company' 
und das Ve rfahren der Druckvergärung mit zeitweiliger Ent­
spannung [5]. Allerdings war es nicht möglich, mi t hohen Faul­
raum belastungen wie beim Verfahren SCHMIDT-EGGERS­
GLOSS zu arbeiten. Die Wirksamkeit der beiden genannten 
Verfahren ist nur bei Faulraumbelastungen bis zu maximal 
etwa 2,5 kg org. Masse/m 3 Faulraum und Tag gewährleistet. 
Es ist jedoch zu empfehlen, nicht mit diesen hohen Belastungen 
zu arbeiten, sondern die Faulraumbelastung auf etwa 2,0 kg 
org. Masse/m 3 Faulraum und Tag zu beschränken. Die Gas­
erzeugung entspricht etwa de n Werten, wie sie beim Verfabren 
SCHMIDT-EGGERSGLOSS unter entsprechenden Verhält­
nissen erzielt werden. Es bleibt abzuwarten, ob es gelingt, durch 
die neuen Methoden und Anordnungen die Wirksamkeit der 
beschriebenen Mittel zur Zerstörung det Schwimmdecken 
weiter zu verbessern bei gleichzei tiger Erhöhung der "Gasaus-

Bild 4.. Schema einer \,yärmepumpe für Biogasanlagen. 
aMischgrube , b Fa111raum, c Zentralpumpe, d Zwiscbenbehälter, 
e Dünges~hlammsilo , I Umlauf pumpe, g Verflüssiger, h. Umlauf­
pumpe, 1- Verdampfer, k Kältemittelvernichter, / Kältemittel-

sammelbehälter 

beute. Auf Grund der aus den vorgenommenen Versuchen 
gemachten Erfahrungen kann abschließend ein besonderes 
Verfahre n nicht empfohlen werden. Es ist weiterhin notwendig, 
von Fall zu Fall entsprechend den gegebenen Verhältnissen das 
günstigste Verfahren durch einen kritischen Vergleich a:ller 
Möglichkeiten zu ermitteln und anzuwenden. 

Beim Betrieb der Biogasanlage der Technischen Hochschulr 
Dresden ergab sich, daß die Flüssigke itsstandkontrolle eines 
Faulraumes nicht sicher genug arbeitete.' Durch eine Ver­
stopfung des Meßrohres durch die Schwimmdecke kam es 
zur Absprengung der Bebälterdecke eines Faulraumes, da 
selbst armierter Beton dem Pumpendruck von etwa 5 m WS 
nicht standhalten kann. 

Für das Projekt einer neuen Versuchsanlage haben wir aus 
diesen Erfahrungen heraus Soll bruchs t eilen in der Faulraum­
wand unterhalb der Scbwimmdecke oder ähnliche Sicherheits­
maßnahmen vorgesehen. Bei einer unzulässigen Erhöhung des 
Druckes gegen die Faulraumdecke wird die Sollbruchstelle 
durchgeschlagen. Der Schaden kann auf diese Weise relati,' 
scbnell durch das Einsetzen eines neuen Sollbruchverschlusses 
behoben werden. 

Prinzip der W ärtneptttnpe 

An der ne u zu e rrichtenden Biogasanlage in Bornim wird zur 
Beheizung der Faulräume erstmalig das Prinzip der Wärme­
pumpe verwirklicht. In Bild 4 wird das Schema dieser Wärme-
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purupcllanlage gezeigt. Bei d er täglichen Entnahm e des aus­
gefau lten Sc hlammes aus dem Faulrau~ wird diese Schlamm­
menge ni c ht direkt - wie es für Biogasanlagen bisher üblich 
war - in die Düngcsc hlallJmsilos übe rgepumpt, sondern in 
einem isoli e rte n Zwisc hen behälte r gelagert. Dieser ZwiSChe'n 
behälter ist so l<on ~ truiert, daß die Speic herwärm e d f) r F3t;, 

hälte rwandlln gen re!ati\' niedrig b leibt. 

:-iac h der Neubeschickung der Faulräume si llkt di e Temperatur 
bei den gegebenen Ve rhältni sse n um .durc hsc hnittlich 2° C 
Di e Aufheizung des Fau lraum es geschieht jetzt dadurch, dar, 
die Wärme des ausgefaulte n Schlammes im Zwischen be hä lter 
über einen Am ll iolliakkreislauf in den Fau lraum übe rtragen 
wird. Mit eine r Hilfspumpe wird das Faulwasser im iso lie rte n 
ZwischenbeLälter durch ei nen Wärmetauscher in d en Dünge· 
'ic hlam msi lo gepumpt. Di e \Värm e des Faulwasse rs wird in 
diesem Wärmptauscher (Ve rdampfer) an das umlaufende Am­
moniak übe rtragen. Das Ammoniak ve rdampft bei den ge­
gebenen Temperaturen und wird in ein e l1l Kältemittelver­
dichter komprimi er t . Die Entspannung und damit die teil weise 
Verflüssigung des Ammoniaks e rfolgt in ein e m zweiten 
Wärmetause her. Durch diesen z" eiten Wärmetause her (Ver­
flü ssige r) e rfolgt die Abgabe d e r Wärme an das Fau lwasse r 
des Fau lra umes. Das verflüssigte Ammonial< gela ngt ,',ber 
einen Sammelbehälte r e rn eu t z um Verdam pfe r. 

Der Prozeß des Wärm etausc hes und damit de r Aufheizung des 
Faulraumes soll im Jahresmittel rund 20 Stunden tägli ch 
betragen. Dami t werden höh ere ] ahresa usn u tzungsfaktoren 
des Verdi chte rs e rzielt. Nach Entnahme der Wärm e des Faul ­
wassers im isolierten Zwischenbe hälter wird in de r T emperatur 
bereits erniedrigtes Faulwasser in dem Zwisc henbehälter zu­
rückgelasse n. Mit Hilfe dieser Flüssigkeit l, a nn di e im Zwischen­
hehälte r ve rblieben ~ Schwim mdecl<e aufgerührt und ebenfall s 
In de n Düngesc hlammsiln gepull1pt werden. 

An diese r S telle darf nicht ver~äumt werden, darauf hin zu­
weisen, daß wir in der Anwendung der Wärmep umpp ei n 
Mittel sehen, di e thermophile Faulung wirtschaftli c her als bis­
her zu gestalten. Nach wie vo r kann bei Einsat z de r alten Ver· 
fahren zur Aufheizung d es Frischschlammes und zur Deckun g 
de r Wärmeverluste durc h Dampf ode r \Varmwasser us\\'o di e 
thermophile Fau I ung aus rnergetischcn G rü ndeJl ni ch t e m p­
rohlen werden r6] . 

Bei Anwendung der Wärm epumpe liegen die Verhältnisse je­
doch grundsätzlic h günstiger, wei l die Wärme des ausgefau lten 
Schlamm es erneut zur Beheiz ung des Fri sc hsc hlammes aus ­
genut zt werden kann . 

Die Wärmelllenge zur Aufheizung d es Fri sc hschla mmes als 
Hauptanteil d es Eigenwä rmebedarfes ei ne r Biogasanlage l,ann 
sowohl für di e meso phile als auch für die thermop hile Ve r­
gärun g abzüglich der unve rmeidba ren Wärmeverluste durch 
di e Wärm eta uscher und Rohrleitungen zurückgewonn en wer­
den. Zur Inbetriebnahm e ein e r thermophilen Biogasanlage 
wird alle rdings lllehr Wärm e benötigt a ls fü r ei ne mesophil 
arbeitende Anlage. 

Nebe n der Anwendung des Wärm ep umpen prin zips für Bio­
gasanlagen zur He rabsetzung d es Eige ncnergiebedarfes is t 
nach ande re n Mitteln lmd Methoden zu s uchen. 

Zu einige·1'/. Fragen der Gasspeicherung 

Da Biogas vorwi ege nd als Niederdruckgas In la ndwirtschaft ­
li chen Betrieben verb rauc ht wird und dahe r pille Speicherung 
in Kugelhoehdruc kbehälte rn unwirtschaftli c h e rscheint, we r­
den bei den zur Anwendung l<Olllll1enden Verfahre n fast aus­
sehbe ß lic h nasse Niederdruckgas be hä lte r zur Spei c herung des 
erzeugten Biogases verwend et. Abgesehen davon, daß die Bau­
kost en solche r Behälter sehr hoc h liegen , ergeben sic h Nach ­
teile für den Betrieb durch die illl Winter no twendige Be­
heizung des Beckenwassers. Die Eriahrungen in der Kälte­
periode im Winte r 1955/56 zeigten, daß es ni c ht möglich is t , 
die Becke n d er Gasbehälter ohne besondere Maßnahm en eis­
frei zu halten . Die Aufhei zun g mit Dampf über den Dampf-
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er ze uger der J3iogasanlage e rforderte so ho he Dampfmengen, 
daß diese Methode des Aufheizens d es Bec ken\\'assers unwirt­
scha ftli ch und ni cht vert retbar is t . 

An der Biogasan lage Freie nbess in gen versuchte man , durch 
Salzzusa tz de n Gefrierpunkt d es Beckenwassers zu ernied ­
rige n. Diescr Zusatz genügt aber nur für milde Winter und ist 
ni c ht aus reichend für Te lnperaturen , wie sie in der Kälte ­
periode des Winte rs 1955/56 auftraten. Abgese hen davon führt 
di ese Maßnahm e zu s tark e n Korrosi onserscheinllngen an den 
S tahlblechen d e r B ec kenwand. Eine ents prechendc wärm e­
dämmend e Iso li erl1ng der Bec ken d er Gasbehälter genügt 
ebenfalls auc h nur für milde Winte r. AlIrJerdem führt bei nassen 
Gasbehälte rn das Faulgas aus städ ti sche n Kläranlage n durch 
d en ho hen Kohlendioxydgehalt im Gas sc hn ell ein e Ko rrosio n 
der S tahlbleche des Niederd ruckgasbe hälte rs herbei. 

Diese Tatsachen führ t en in unserem Institut in Dresden zur 
Konstruktion ein es neuen Speiche rorganes , dem Biogas-

Bild 5. Sche ma eines WIGGINS-Gasbeh äl lers 

Speic hersack. E s ersc heint mögli ch, di ese Konstruktio n bei 
kleineren Bi ogasanlagen wirtschaftlich ei nzusetzen und zu 
verwend en . Die Bauart läß t alle rd ings nur eine m ax. Größe VOll 

200 m 3 Fassungsvermögen zu (7]. > 

D er Einsatz de r aus de r Gas wirtschaft be kannten Sc heibe n­
lJehäJtc r (MA N- und Klönne-Behälte r) is t für Biogasanlagen 
nic ht möglich, weil de r Pflege und Wartung erhöhte Auf­
me rksamkeit geschen l<t werden mü sse n. De r Einsatz diese r 
Behälter en tspricht nicht un seren Fo rderungen , möglichst 
einfache Konstrl.lJ,tionen zu verwenden. Für eine neu e Ver­
suchsan lage beabsichtigen wir. a ls Niederdruckgasbe hälter 
ein en Wiggins-Behälter zu verwenden (Bild 5). Di e Abdic htung 
di eses Behälters e rfolgt durch eine Gummil1lembrane (Seal). 

Der E insatz eines troc kenen Gasbehälte rs gewährleistet nicht 
nur ein en sicheren Winterbetrieb, sond ern ve rm indert auch die 
starke Korrosion der Stahlbleche des Beckens und der Glock e. 
Damit lassen sich indirel<t die Betriebskosten 'einer Biogas­
anlage senken. 

Nac h den bisherigen Erfa hrungen beim Bau von Wiggins­
Behältern kan n man mit etwa 20 % Baukosten ersparnis gegen ­
übe r nassen Gasbe hältern rechnen. Auch von di eser Seite aus 
gese hen dürfte die erstmalige Verwendung ei nes Wiggin s­
Be hälters für ein e Biogasanlage interessant sein . 

FraJfen der Casve rwclIdung 

In ein e r vorliegenden Arbeit wurde zu Fragen der Gasver ­
wen dung im Hinblick auf die Verhrauchsart berei ts Stellung 
genomme n [3]. Da sich Biogas mit sei nem hohen H eizwert 
am wirtschaftlic hs ten a ls l"'iederdruc l<gas ver wenden läßt, 
li eg t es nahe, ents prechende Bedarfsträger zu suchen. Als ge' 
eig neter Ve rwendungszweck für di e Som mermonate is t die 
Troc lwun g von Ge treide und Grünmassen auf der Grundlage 
neu er T rockenve rfahren zu nen nen. In den \;Y intermonaten 
mit geringerem Gasaniall li eg t d er Verbrauch von Biogas für 
H eiz- und Koehzwecl,e, Bch~izung vo n Gewächshäuse rn und 
für äh nliche Gebi et e nah e. 

Die Umwandlung in e le l<trische En ergie tiber geeignete Gas­
maschinen llOmmt nur unter bes tim mten Verhältnissen in 
Frage, wei l de r t ec hnische Aufwand hi erfür se hr groß is t . 
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Die in Westdeutschland bekannte Form der Verwendung; des 
Biogases für den Antrieb landwirtschaftlicher Schlepper er­
fordert zu hohe Anlage- und' Betriebskosten. Es kommt bei 
der Abnahme des Biogases darauf an, daß Bedarfsträger im 
Betrieb vorhanden sind, die eine der Erzeugung entsprechende 
kontinuierliche Abnahme sichern. 

Bei unseren Versuchen, Stadtgasverbrauchsgeräte mit Biogas 
zu betreiben, mußten wir immer wiede r feststellen, daß ohne 
Anderung d er Brenner und Düsen keine befriedigende Verbren­
nung des Biogases möglich war. Die Zünd- und Brenngeschwin­
digkeiten des Biogases sind durch den h.ohen Inertgasanteil 
von durchschnittlich 40% COz zu gering, um bei Verbrennung 
von Biogas in normalen Stadtgasbrennern eine einwandfreie 
Verbrennung zu ermöglichen . 

Es ' ist nac h dem he.utigen Entwicklungsstand notwendig, 
Stadtgasverbrauchsgeräte handwerklich für Biogas umzu­
bauen. Mit ein em Umbau von Gasve rbrauchsgeräten ist bei 
unsachgemäßer Ausführung stets eine Gefahrenquelle vor · 
handen. Wir arbeiten daher an der Technischen Hochschule 
Dresden zur Zeit an Methoden zur Verbesserung der Zünd­
lind Brenngeschwindigkeit von Biogas mit dem Ziel, die Brenn­
eigenschaften von Biogas so zu beeinflussen, daß di e Verwen­
dung normaler Stadtgasverbrallchsgeräte ohne Umbau für 
Biogas möglich wird. übpr die Ergebnisse werden wir dem · 
nächst berichten. 

4. Einfluß der landwirtschaftlichen lletriebsstruktur auf die 
Entwicklung von Anlagen 

Es wird oftmals die Meinung vertreten, daß das Hauptaugen· 
merk de r Entwicklung von Biogasanlagen auf die weitere Er­
forschung der Verhältnisse von Kleinanlagen zu richten sei. 
Begründet wird diese Meinung damit, daß in den westeuro­
päischen Ländern die landwirtschaftliche Betriebsstruktur die 
Errichtung von Großanlagen, beispielsweise nach dem Prinzip 
SCHMIDT-EGGERSGLüSS, nicht rechtfertigt. ' Aber auch 
di e gegenteilige Meinung, daß besonders die Entwicklung von 
Großanlagen vorangetrieben werde n muß, ist bekannt. Die 
Vertreter di eser Ansicht stützen sich dabei auf die Entwick­
lung der landwirtschaftlichen Betriebe in den westeuropäisch en 
Ländern. Ohne die Bedeutung der kleinbäuerlichen Betriebe 
vorn Standpunkt ihrer Produktionsleistung für di e Volkswirt­
schaft zu unterschätzen, ist das Streben nach größeren Be­
triebseinheiten klar erkennbar. Da es in der Mechanisi erung 
kein Zurück gibt, wird die Landtechnik selbst nicht unwesent­
lich zu einer Strukturveränderung beitragen [9]. 

Wir haben - um auch die westeuropäischen Belange in unsere 
Betrachtung einzubeziehen - die Betriebsgrößenveränderungen 
der letzten jahre untersucht. Die Entwicklung der Landwirt­
schaft in Dänemark zeigt, daß in den jahren 1936 bis 1950 
di e Zahl der Betriebe mit einem Grundbesitz von I bis 5 ha 
ständig zurückgegangen ist , während die Betriebe mit 5 bis 
10 und 10 bis 20 ha in der Zahl zunahmen . Die Zahl d er Be ­
triebe mit 20 bis 50 und 50 bis 120 ha ist praktisch über d en 
Untersuchungszeitraurn konstant geblieben. Lediglich bei 
Betrieben mit me hr als 120 ha hat sich di e Anzahl etwas er­
höht [10]. 

Für SChweden zeigt sich ein ähnliches Bild. Auch hier nahm 
die Zahl der Betriebe mit I bis 5 ha Grundbesitz in d er Zeit 
von 1927 bis 1950 ab. Im Gegensatz Zu Dänemark, wo die 
Retriebe mit 5 bis 20 ha zahlenmäßig zunahmen , ist für Schwe­
den festzuste\len, daß sich die Erhöhung in der Anzahl d er 
Betriebe von 5 bis 50 ha Grundbesitz auswirkt . Die größeren 
Betriebe sind unve rändert geblieben [11]. Besond ers inter­
essant war die Untersuchung für Westdeutschland. Abgesehell 
von geringen Schwankungen hat sich die Anzahl d er Betriebe 
in den jeweiligeIl Größengruppen kaum nennenswert ver­
ändert [12]. 

Auf Grund d e r Entwicklung in den volksd emokratischen Län ­
dern, über die keine genauen Zahlen vorliegen , glauben wir, 
daß sich durch den weite ren Aufbau Landwirtschaftlicher Pro­
duktionsgenossenschaften grundlegend andere Verhältnisse 
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gegenübe r den untersuchten westeuropäischen Ländern er­
geben. Da diese Länder nach dem allgemeinen Aufbau ihrer 
Volkswirtschait nicht über genügend im eigenen Lande vor-' 
kommende Energie ve rfügen, wird sich zweifellos der Biogas­
gedanke schneller durchsetzen als in den westeuropäischen 
Ländern . 

Das Programm für das ländliche Bauwesen der nächsten jahre 
in der Deutschen Demokratischen Republik sieht den Bau 
größerer Stalleinheiten mit 60 bis 90 G V vor. Die Voraus­
setzungen für die Einführung von Anlagen sind folglic h in der 
west- und osteuropäischen Landwirtschaft sehr verschieden. 

Am Beispiel Dänemarks kann gezeigt werden, daß kleine Be­
triebsgrößen für die allgemeine Einführung von Biogasanlagen 
in die landwirtschaftliche Praxis nic ht geeignet sind. In Däne­
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 
Betrieb. In Vaalse (Fa1ster) wurde eine Biogasanlage nach dem 
Prin zip SCHMIDT-EGGERSGLüSS mit 9 m 3 Faulraum im 
Jahre 1952 geschaffen. Diese Anlage arbeitet auch heute nocb, 
allerdings nicht voll befriedigend. Die Anlage, die in Odensc 
1955 mit 15 m 3 Faulraum gebaut wurde, wurde kürzlich wieder 
demontiert," weil die Ergebnisse, die mit dieser Anlage erzielt 
wurden, keinesfalls d en Erwartungen entsprachen. Es ist be­
merkenswert, daß gerade die Bioglasanlage nach dem System 
SCHMIDT-EGGERSGLüSS in Vaalse (Fa1ste r) arbeitet. 
während sich die Biogasanlagen nach dem System " Darm­
stadt", die speziell für kleine rc Betriebe entwickelt wurden, 
nicht be währen. 

Nach Ansicht des dänischen Biogasausschusses wird daher in 
Dänemark die Meinung ve rtreten, daß Bau- und Betriebskosten 
für Kleinbiogasanlagen , wie sie auf Grund d er Struktur der 
dänischen Landwirtschaft notwendig sind , zu hoch sind. Außer­
d em läßt sich durch di e Kleinbiogasanlagen eine Mechani­
si erung d er Stallmistwirtschaft nicht in dem Umfang. wie es 
bei Großanlagen möglich ist, e rre i c h e ~. 

Es erscheint für W esteuropa notwendig, der Entwicklung von 
Bioga'skleinanlagen besonderes Augenmerk zu widmen. Für 
Osteuropa kann jedoch auf Grund der Struktur d er Landwirt· 
SChaft eine solche Entwicklungsrichtung nicht befürwortet 
werden. Die berei ts begon nenen Entwicklungsarbei t en an 
Großbiogasanlagen müssen weiter fortgesetzt werden und er 
geben vom Standpunkt der Größe und der La~e der Betriebe 
sowie des Viehbesatzes günstige Perspe kti ven 

o. Die Wirtschaftlichkeit VOll BiogasanlageIl 

Es ist kein Zufall, daß oftmals in der landwirtschaftlichen 
Praxis de r Standpunkt vertret en wird, daß die Wirtschaftlich­
keit von Biogasanlagen nicht gewährleistet werden kann . 
Zweifellos trifft diese Meinung für bestimmte Anlagen zu. So 
liegen z. B. Kleinanlagen hart an der Grenze der Wirt.schaft ­
lichkeit, selbst wenn sie sachgemäß proj ekti ert und ausge ­
führt werden. Von schlecht konstruierten und nachlässig be­
tri ebenen Anlagen zur biologischen Gaserzeugung wird man 
jedoch niemals eine hoh" Wirtschaftlichkeit erwarten können. 
Das gleic he trifft für Versuchsanlagen zu. 

Innerhalb d e r Projektierung einer neuen Großversuchsanlagt 
in Bornim haben wir an Hand der in Dresden gewonnen en 
Werte und Erfahrungen eine Wirtschaftlichkeitsberechnung 
für diese neu e Anlage durchgeführt. Die Bau- und Anlage­
kosten dieser Anlage liegen bei 1266 DM/ GV. D e r tägliche Gas­
anfall wurde mit 2,13 Nm 3 Biogas/ GV. Tag ermittelt , wovon 
0,53 Nm 3 Biogas/GV . Tag für de n Eigenbetrieb zur Wärme­
haltung de r Anlage unter ungünstigen Witterungsbedingungen 
verbraucht werden können. je Tag und GV stehen demnach 
mindestens 1,60 Nm 3 Biogas mit ein em Heizwert von Hu 
= 5500 kcal/Nm 3 als Nutzgas zur Verfügung. 

Bei der Analyse bereits seit längerer Zeit in B etrieb befind­
licher Biogasanlagen mußten wir feststellen, daß diese Anlagen 
recht unterschiedlich abgeschrieben werden. Wir haben ver-
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s ucht, um den tatsäc hlic hen Verhältnissen möglichst gerecht 
zu werden, einen gerechtfertigten Abschreibungssatz für die 
Anlage dadurch zu ermitteln , daß wir die Teilobjekte der An­
lage entsprechend ihren Werten und den zulässigen Abschrei­
bungssätzen getrennt berechneten und danach den Abschrei­
bungssatz der Gesamtanlage er mi ttelten [I~]. 

Als Ergebnis der Wirtschaftli chkeitsbe rechnung erhie lten wir: 

a) festc Kos ten 
28 ,11 DM/GV und Jahr Absc hreibung 
16,87 DM/GV und Jah r Ve rzinsung (2/3 des Zins-

satzes in Höhe vo n 2%) 
0.59 DM/ GV und Jahr yersicherung 

45,57 DM/GV und Jahr 

b) bew eg li c he Kost e n 
35,88 DM/ GV und J a hr Lohnkosten 

( I Masch.-Mstr . VBV IIl) 
48,84 DM/GV und Jahr Betriebskosten , Repara-

tur, Pllege 
6,33 DM/ GV und Jahr Unterhalt 

91 ,05 DM/GV und Jahr 

Diesen Gesamtkosten in Höhe von 136,62 DM/ GV und Jahr 
s tehen Einsparungen durch die Mecbanisierung de r Stallmis t ­
arbeiten,"durch die organische Stofferhaltung und durch die 
E rha ltung von S tickstoff gegenüber. 

Di e Ersparnis durch die Mechanisierung der Stallmistarbeiten 
läßt sich getrennt für di e Arbeiten in de n S tällen und au ße r­
ha lb der Ställe berechnen. Für die Berechnung der Arbeits­
~ rsparnis beim Entmisten wurae die Handentmistung mit 
4,0 Pers. mi n/G V und Tag als Mi tte lwe rt der vo n KR üGER 
[14] für Flachställe angegebenen Wer te in Höhe von 3,0 bis 
5, 1 P ers. min/GV und Tag zu m Vergleic h herangezogen. Nach 
Heueren Messungen an der SChwemmen tmistungsanlage auf 
der Landtechnischen Versuchss tation der TH Dresden wurden 
2,1 Pe rs. min j GV und Tag e rmittelt. Der vom Verfasser an· 
gegebene Wert von 2,6 Pers. min/GV und Tag (!5] konnte 
durch ve rschi edene Verbesserungen an der SChwemment · 
lllis tungsanlage auf den obengenannten Wert von 2, I Pe rs. 
min/GV und Tag verringert werden. 

Für die Ausfuhr von Schwemmist wurden die Erfahrungen 
mit der Biogasanlage Dresden zugrunde gelegt. Durchschni tt­
lich können bei mittleren Felden tfe rnungen von 1,5 bis 2 km 
je Tag und Radschleppe r (RS 04 / 30) 80 bis 100 t Schwemm­
mist ausgefahren werden . Als Vergleichszahl leg ten wir einen 
Arbeitsaufwand für das Laden und S treuen von Stallmist in 
Höhe von 0,094 AKh/ d z und für Jauc he von 0,2 AKh/ m 3 zu­
grunde. 

Die Stofferhaltung im Mist und die Umsetzung eines großen 
Teiles des Gsamtstickstoffes in wasserlöslichen Stickstoff 
wurden nacb den An gaben der D efu (! 6] be rech net. Als Wer t 
d er Stofferhaltung im Mist setze n wir 2,00 DM/ d z ein. Di e 
Sti ckstoffdüngemittelerspa rnis wurde jeweils zur Hälfte mit 
scbwefelsaurem Ammoniak (Preis: 16,95 DM/ d z) und Kalk­
ammonsalpeter (Preis 17 ,65 DM/dz) verglichen. 

Unter den beschriebe nen Vorausse tzungen ergibt sich als Er­
s parnis durch die Biogasanlage : 
Lohnersparnis durch Mechani­
sie rung des Entmistens im Stall 
(Arbeitsstunde je 1,26 DM) 14,55 Dl'vl /G V und Jahr 
Ersparnis durcb Mechanisierung 
der Stallmistausfuhr und -ve r-
teilung ........ .. 14,39 DM/ GV und Jahr 
E rsparnis durch Me hrer haltung 
\ on Mist 21,00 DM/GV und Ja hr 
Ersparnis durch Umwandlung 
\' on Stickstoff in wasserlös liche n 
Stickstoff 9,69 DM/GV und Jahr 

59,63 DM/GV und Jahr 

Entsprechend dieser Berechnung e rgibt sich damit ein Gas­
preis in H Öhe von 0,133 DMj m 3 Biogas. Um die unterschied-
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lieben Heizwerte vo n Stadtgas und Biogas zu berücksicbtigen, 
ist ein Vergleich über Wärmeeinheiten notwendig . 

Für S tadtgas kann mit einem Preis von 0,443 DM/ IO 000 kcal 
gerechnet werden, während sich für Biogas ein Preis von 
0,240 DM/ I 0 000 kcal e rgibt. 

E s ersc he int angebracht, darau f hinzuweisen , daß di (:' Bau ­
und Anlagekosten von Atomkraftwerken nach Studien­
entwürfen der Arbeitsgruppe Pacific Gas und Electric Co.­
Bechtel Co rp. sich au f rund 1840 DM/ kW be laufen [17]. Bei 
einem Umwandlungsfaktor von Biogas in elektrische Energie 
in Höhe von 3600_ kcal/ kW e rgeben sich Bau- und Anlagekosten 
für ei ne ßiogasanlage in Höhe von 1583 DM/kW. W enn dieser 
Vergleich auch in vieler Hinsicht nic ht ganz rea le Schluß­
folgerungen z uläßt , so zeigt er , daß der tec hnische Fortschri tt '" 
bezahlt werden muß. 

Grundlage der Wirtscha ftli c hkeitsbetrachtung war im ange­
führten Fall eine B iogasanlage mit SChwemmentmistung. 
Von seiten de r Bodenkundler wird jedoch in z unehmend~m 

Ma ße die Auffassung vertret en , daß d ie Umsetzung der I(ohlen ­
stoff-Stickstoffkomponente durch di e anaerobe Lagerung 
allein , d. h. auch ohne Faulprozeß im gewünschten Sinn e r­
folgt . Bei expe rime nteller B estä tigung diese r Auffassung wäre 
ein neuer Wirtschaftlichkeitsvergleich notwendig , de nn der 
in obe n angeführter Betrachtung ei ngesetzte Nutze n durc h die 
Mechanisierung der S tallmistarbei ten, durcb die Mehrerhaltung 
von Mist und durch die Umwandlung g rößerer Mengen Stick ­
stoff in wasse rlösli chen Stickstoff könnte dann durch die 
SChwemmentmistung,anlagen auch ohn e Biogasanlagen er­
zi elt we rden. Wir werden u . U. nach Vo'rli egen exakte r Unter­
lage n übe r diesen Fragenkomplex die W irtschaftli chkeit von 
Biogasanlagen unter Berücksichtigung diese r neuen Auffass ung 
untersuchen und die Ergebnisse veröffentlich en. 

6. SChlußfolgerung 

Auf Grund d er Erfahrungen mit den Versuchsanlagen zur bio­
logischen Gaserzeugung in der Deutschen Demokra ti scben 
Republik können Biogasanlagen zur Einführung in die land­
wirtschaftli che Praxis noch nicht em pfoble n .we rden. 

Bisherige Einzelergebnisse zeigen, da ß von allen bekannte n 
Biogasverfahren das Flüss igverfahren nach SCHMIDT­
EGGERSGLüSS aus bet ri e bs- und arbeitstechnischen Grün­
den sow ie auf Grund seines tec hnologische n Prin zips den For­
derungen der Landwirtschaft am ehesten entspricht. 

Die in der Dresdner Anlage benutzten Verfahren der "Pac ific 
Flush Tank Company" und das Verfahren de r Druc kvergärung 
zur Zerstörung der Sch wimmdecken können a uf Grund der 
durchgeführten Versu che noch nicht abschließend beurtei lt 
werden. Um de n hohen Ene rgieaufwand für ,den Betrieb yon 
Anlage n herabzusetzen, wird die Anwendung des Prin zips der 
Wärme pumpe untersucbt und empfoblen , da de r bisherige 
Energi eaufwand für de n Eigenbedarf di e Wirtschaftlichkeit 
ungünstig beeinflußt. 

Auf Grund de r Scbwierigkeiten, die bei der ln betriebbaltung 
. von nasse n Niederdruckgasbebältern in Kälteperioden auf­

tre te n, wird die Einführung de r Wiggins -Behälter als Trocken­
gasometer nach Vorliegen von prakti sc hen Versuchsergeb­
nissen für zweckmäßig gebalten. 

Entscheide nd für di e Einführung von Biogasanlagen in die 
land wirtscha ftliche Praxis is t ih re Wirtscha ftlichkeit. Sie 
hä ngt ab von der Größe de r Anlagen bzw. der landwirtschaft­
lichen Betri ebe und von der Anwendung des neu es ten Standes 
der Technik bei der Konstruktion . Di e Wirtschaftlichkeit kan n' 
erst an Hand der zu erri ch te nden Gro ßanlage unter Beweis 
gestellt werden. Es ist zu hoffen, daß tro t z des von ve rschie­
denen Seiten berechtigt geäußerten Pessimismus die For­
schungsarbeit in absehbarer Zeit zu befriedigenden Ergeb­
nissen führe n und damit die Einführung ein es für die Laod ­
wirtschaft vertretbare n Verfahrens zur biologisc hen Gas­
gewinnung möglich wird . {Schluß S. 552 
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Dr. agr. habil. R. TEIPEL, 
Potsdam-Bornim *) 

Meliorationsti!chnik auf der "Royal Show" 
in Norwich, England 

Mit dem folgenden Beitrag schließen wir die Aufsatzreihe!) über Meliorationswesen und Meliorations­
technik zunächst ab. Wir haben darin versucht, unseren Lesern nicht nur Einblick in die gegenwärtige 
Situation at'f . diesem wichtigen Gebiet der Wasserwirtschaft zu geben tlnd die Per.<pektiven für die 
weitere Entwicklung aufztlzeigen, sondern auch durch Informationen über den Stand der ausländi­
schen M eliorationstechnik Ultseren Konstrukteuren AnregtIngen für die eigene Arbeit zu vermitteln. 
Hierzu soll auch der heutige Bericht über die wichtigsten englischen Net,konstruktionen beitragen. 
Gerade in England kommt der Instandhaltung eines umfangreichen Entwasserungssystems besondere 
Bedeutung zu. Die englische Landmaschinenindustrie hat deshalb zahlreiche moderne Aleliorations­
geräte geschaffen, die unser Autor gelegentlich eines Besuches' der' "Royal Show" studieren konnte 
und über die er nun in einer gedrängten Cbersicht berichtet. Die Redaktion 

Vergleiehsprüfung von Grahenräummasl\hlnen 
Am 29. März 1957 fand in Abbots Ripton (England) das 
"Huntingdon Trial 1957" statt, bei dem von einer Prüfungs­
kommission neun Grabenreinigungsmaschinen begutachtet 
wurden. Sie waren aus 15 zu Beginn der Vergleichsprüfung 
vorgestellten Maschinen ausgewählt 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 LandwirtschaftsgeselJschaft bestimmten Gelände 
Vorführungen erfolgt waren . . 
Silber- und Bronzemedaillen wurden für Maschinen in Aus­
sicht gestellt, die Gräben 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. 

MaRchinen zur Grabenräumnng 
Silbermedaillen erhielten der Tieflöffelbagger "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" läuft auf zwei lufthereiften Rädern und 
. kann sowohl zur Nf'uherstl"Jlung als auch zur Unterbaltung 
von Gräben bis zu 2,4 m Tiefe bei einer Hubhö"e his zu 3 m 
eingesetzt werden. Mit dem 0,2 m 3 fassenden Standardkiibel 
können GrabenprofiJe von rd. 1 m Tiefe, 40 cm Sohlenbr~ite 

*) Institut fü'r Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Ak.demie 
der Lan1wirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. S. RO­
SEr.GER). 
') 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 
VerstelJmöglichkeiten bis auf 1,5 m vergrößert werden. Die 
Stützräder sind einzeln hydraulisch höhenverstellbar. Ein 
grabenseitig angebrachtes Scheibenrad soll ein Ahgleiten in 
den Graben verhindern. Ein Gegengewicht gleicht die wechseln­
den Belastungen des Auslegers automatisch aus. Zwei hydrau­
lisch verstellbare Stützanker entlasten die Schlepperhinter­
rädpr. Der "Landrainer" wird von einem rücklings auf dem 
Schlepper stehenden Mann mit sieben Handhebeln vollhydrau-

BUd 1. Grabenreiniger "Uniquf" von CARTER 

lisch gesteuert. Der Baggerlöffel wird jeweils um 1,5 m an 
den Schlepper herangezogen und über einen Kratzer entleert. 
Für 1,0 bis 1,2 m Tiefe sind drei Arbeitsgänge erforderlich. 
Der 4,55 m lange und 2,75 t schwere "Landrainer" kann auf 
den 42-PS:"Fordson-Major" oder ähnliche Schlepper auf­
gesattelt werden. Dabei liegen auf der Zugschiene 1,25 t. Eine 
vor dem Kühler auf die Kurbelwelle aufgesetzte Zahnrad­
pumpe fördert bei 1000 bis 1500 U/min 68 bis 82 I/min und 
erzeugt einen Druck von 70 bis 105 kp/cm 2 • Rechts am 
Schlepper wird ein 136 I fassender Olbehälter angebaut. 

Der Grabenreiniger "Unique" von CARTER (Bild 1) wird an 
der Dreipunkthydraulik eines 20./25- bzw. 30-PS-Schleppers 
angelenkt. Der Schlepper fährt rückwärts rechtwinklig an 
den Graben heran, so daß di e 90 cm bzw. 1,2 m breite Kratz­
schaufel gerade .über der Unterkante der gegenüberliegenden 
Böschung hängt . Die Schaufel fällt dann herunter und wird 
vom vorwärts fahrenden Schlepper quer durch den Graben 
gezogen. An der schlepperseitigen Böschung wird die gefüllte 
Schaufel bei weiterem Vorrücken des Schleppers hydraulisch 
herausgehoben und dabei autOmatisch entleert. Die Maschine 
ist nur für die Grundräumung verwendbar und leistet bei 
stark verschmutzten, 1,8 m breiten Gräben etwa 27 m/h . 

Agrartechnik . 7. jg. 




