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Der Arbeitsvorgang beim Dämpfen 
Durch die feste Kombination von Haube und Dämpfegge 

wird ein schnelles und bequemes Arbeiten ermöglicht. Um den , 
Dampf rationell ausnutzen zu können . ist ein kontinuierlicher 
Arbeitsablauf beim Dämpfen notwendig. Dieser wird erreicht, 
indem man stets .iüt zwei Hauben dämpft . 

Zuerst wird die Vorform bis zum Rand mit Erde gefüllt . 
Nach leichtem Andrücken der Ränder mit einem Rechen wird 
sie abgehoben, so daß die Erde als .. Kuchen" dasteht. Die 
Haube wird nun einfach über den .. Kuchen" gestülpt und kann 
an die Dämpfanlage angeschlossen werden . Angenommen die 
Dämpfzeit beträgt für eine Haube 40 min, so wird nach dem 
Anschließen der ersten H aube die Form gefüllt, abgehoben und 
nach 20 min die zweite Haube aufgesetzt und angeschlossen. 

. Die Vorform wird wieder fertiggemacht und nach weiteren 
10 min wird die erste Haube von der inzwischen durchgedämpf
ten Erde abgehoben und auf die dritte Füllung der Vorform 
. gesetzt. Durch die Vorformung der Erde erreicht man, daß die 
Zeit für das Füllen und Wegräumen nicht von der Dämpfzeit 
abgeht. Alle 20 min muß eine Vorform gefüllt und die gedämpfte 
Erde weggeräumt werden. Bei einem fjs.§.\L\)~vJ!~ögen der 
Hauben von 0,75 m3 müssen so 4,5 m3 in der Stunde bewegt 
werden. Die Tafel 1 macht den Arbeitsablauf besonders deuthch. 

Der Kessel. der bei der bes'chriebenen Anlage als Dampf
kessel benutzt wurde. ist ein Blankenburg-Allesbrenner mit 
einer Leistung von 92400 Kcal. Die Tagesleistung beträgt etwa 
17 m.r: 

Bei dieser Dämpfanlage handelt es sich um eine stationäre. 
Daher ist es zweckmäßig, die Erdehaufen, die für die Dämpfung 
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vorgesehen sind. in der Nähe des Dämpfplatzes zu lagern. Man 
erspart sich dann einen unnötigen Transpoft der Erde. Günstiger 
im Einsatz ist zweifellos die fahrbare Anlage. Für einen mitt
leren Betrieb ist jedoch die Anschaffung einer solchen im allge· 
meinen zu kostspielig, wenn man von der geringen Nutzungszeit 
ausgeht. Bei Kombination von Gewächshausheizung und Dämpf · 
anlage entstehen verhältnismäßig geringe Anschaffungskosten, 
die sich nur auf den beschriebenen Umbau der Kessel und die 
Anschaffung der Dämpfhauben beziehen. Auch die Unter
haltungskosten erfordern keinen zusätzlichen Aufwand. da sie 
ja mit denen der Heizanlage ' zusammenfallen. A 225 ~ 
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\.. / ' "7 Der Bau mehrerer Versuchsanlagen in unserer Republik zeigte, daß die Bau- und Anlagekosten für Anlagen. zur 
Humus- und biologischen Gasgewinnemg sehr hoch liegen. Diese Kosten be.tragen z. B. bei einer mesophil arbeitende9~ 

Biogasanlage je nac" ihrer Größe etwa 800 bis 1000 DMjGVE. 
Eine Analyse der Faktoren, die die Bau- und Montagekosten von Biogasanlagen besonders beeinflussen, erf(ibl. 
daß vor all(m die Speicherorgane für das gewonnene Biogas kostenmäßig sehr hQch liegen. Eine direkte Abnahm<' 
des Gases durch die Verbraucher ist verfahrenstechnisch nicht möglich. Die Technologie der Erzeugung von Biogas 
bedingt den periodisch auftretenden stoßweisen Gasanfall vorwiegend beim Zer,tören der SclE!!jmmdecke1J- und 
bei'!} AujJwi:en des Faulgut~ während der Verbra~lch keineswegs so stoßweiße wie der Gasanfall erfolgt. 
Eine kritis che Betrachtung der gebauten Biogasanlagen ergab, daß die Gasspeicherorgane in betrieblicher ~md ve} · 
lahrenstechnischer Hinsicht mit der Gasefzeugung und dem Gasverbrauch nicht immer geJ1au abgestimmt sind. 
Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, Wege zur genaueren Bemessung von Biogas-Spei~herorganen zu finden 
und durch einen Vergleich der Speichermöglichkeiten die wirtschaftlichste Speichemng, die ei.ne SetVIung der A n-
lagekosten ermöglicht, festzustellen. r-

1 Untersuchungen über die notwendige GasbehältergröBe 
An der Biogasversuchsanlage des Instituts für Landtechnische 

. Betriebslehre wurde die erzeugte Gasmenge gemessen und \.1lit 
dem Energieverbrauch des landwirtschaftlichen Versuchsbe
triebes der TH verglichen. Um die normalen Verhältnisse bei 
der Erzeugung von Biogas für den untersuchten Betrieb zu be
rücksichtigen, wurden die an der Versuchsanlage ermittelten 
Werte für eine normale Anlage umgerechnet.,Während die Ver
suchsanlage zur Untersuchung verschiedener verfahrenstechni
scher Fragen mit drei Faulräumen verschiedener Abmessungen 
arbeitet, die außerdem für Versuche mit Abwässern der chemi
schen Industrie stark überdimensioniert sind, wurde für die . 
vergleichende Betrachtung von Erzeugung und Verbrauch eine 
normale Biogasanlage mit zwei Faulräumen gleicher Abmessun
gen für 50 GVE zugrunde gelegt. 

Die Verbrauchsmessungen wurden bewußt in einer Jahres
zeit mit geringem Energieverbrauch bei relativ günstigen klima
tischen Verhältnissen für die Erzeugung von Biogas durchge
führt, um die für die Speicherung des anfallenden Gases un
,günstigsten Bedingungen zu berücksichtigen. 

In Bild 1 sind die gemessenen Verbrauchswerte mit der er
zeugten nutzbaren Energie üb!,!r eine ZeiJ;... von 14 Tagen zu-

sammengesteIlt. Um die einzelnen Energieformen direkt mit
einander vergleichen zu können, wurde als gemeinsame Bezugs
größe eine Umrechnung auf kcal unter Berücksichtigung der 
en tsprechenden Wirkungsgrade beim Ersatz der einzelnen EDel" 
gieformen durch Biogas vorgenommen . 

Eine Auswertung dieser Messungen ergibt hinsichtlich der 
Verbrauchsart eine günstige Verwendung des Biogases als 
Brennstoff. Die Verwendung von Gas zur Erzeugung elektri
scher Energie ist nicht wirtschaftlich, weil die relativ kleinen 
Gasmengen zur Deckung der elektrischen Grundlast nicht ge · 
nügen. Aus den dargestellten Meßergebnissen kann leicht auf 
eine günstige Verwendung des BiogaSes als Kraftstoff geschlossen 
werden. Insbesondere kann man dadurch die Tage ohne nen
nenswerten Energieverbrauch durch Speicherung des Biogases 
in den Hochdruckflaschen gut überwinden . Es darf aber in 
diesem Zusammenhang niGht übersehen werden, daß die . Ga3 
erzeugungskurve fUr die überwiegende Zeit des Jahres keines · 
falls so günstig wie im untersuchten Zeitraum liegt. Eine Ver
wendung des Biogases als SChlepperkraftstoff erscheint außer · 
dem aus den bekannten Gründen nicht empfehlenswert [1]. 

Bei Verwendung des anfallenden nutzbaren Biogases als 
Brennstoff kann ohne Einschaltung eines Fremdverbrauchers 
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Bild 1. En ergieverbrauch und nutZ. .. J.if..: ~rzeugt o..! Eoergie e ines lan u \,' in
schah liche n ßetrieb<s mit ~ iuem Vi~hb~satz vu n 132,0 G V E!lOO ha 
be i gau l j ä hriger Stall ha ltung w <:i hreod der Hackfruchtpflegez\..it und 
Heuante 

das Bi ogas an den Tagen mi t se hr ge ringem Eigenenergieve r
brau ch des Betriebes wirtschaftli.c h a ls ·Niederdru ckgas nicht 
gespeichert werden. Für normale landwirtschaftliche Be triebe 
liegen die Verhältnisse allerdings wesen tlich günstige r, da ein 
Teil des Viehes sich während de r Sommerzeit im Weidegang be
findet und zusätzliche in d er Biogasanlage zu verarbeitende 
organische Sto ffe kaum noc h zur Ve rfügung ste hen dürften . Da
mit senkt sich die Gaserzeugungskurve , und man l<ann durc h 
eine entsprechendc Arbeitsplanung d es Betriebes ein Anglei
chen des Brennsto ff ve rbrauches an die Erzeugung e rreichen. 
Liegt jedoch tatsächlich einmal die Erzeugung wä hrend einiger 
Tage wesentlich höher als de r Verbrauch, dann ist ein Abblase n 
des Biog·ases in die AtUl os phäre imme r noch wirtschaftli che r 
als der Bau sebr großer Gasbehälte r, die unter für die Erzeug ung 
ungünstigeren klimatischen Bedingungen (kältere Jahreszeiten) 
ni emals ausgenutzt werden kö nn en . In Bild 2 is t für einen 
typi schen Tag inn e rhalb des untersuchten Zeitraum es der stünd
lich e Verbrauch der stündlichen Bi ogaserzeugung gegenüber
gestellt. In die Brenns to ff ve rbrauchswe rte des Betriebes wurde n 
die no twendigen Gasm engen zur Declwng d es Wärmeaufwa ndes 
der Biogasanlage mit einbezogen. Es ergib t sich deutli ch ein 
stoßweiser Gasanfall beim Zers tören der Schwimmdecken zu 
Beginn und Ende der Arbeitsze it. Der hohe Brennstoffver
brauc h in de r Zeit von 7 bis 11 Uhr ist eine F olge des Auf
heizens der Faulräume der Biogasanlage. 

Aus d en beschrie ben en und in d en Bildern 1 und 2 dargestell
ten Untersuc hungserge bni ssen läßt sich der Schluß zi ehe n, daß 
die Gasbe hälte r von Biogasanlagen ein F assungsvermögen von 
80%'bis 1l0 % der tä,)ich max imal mögli c hen e rzeugbaren Bio
gasmenge bes itzen sollen. Ein Fassungsvermögen unter 80 % de r 
erzeugbaren Gas menge ist wegen der mangelnden Reserve an 
Gas behälterraum nic ht zu empfe hl en, wä hrend ein Fassungs 
ve rm ögen über 110 % de r erzeug baren Gasmenge wirtsc haftli c h 
kaulll vertretbar sein d , .... fte. Fiir kle inere landwirtsc ha ftli c he Be
triebe muß dabei das Gasbehälter vo lum en nach de m oberen 
Grenzwert zu gewählt werden , weil si c h bei diesen Betril'ben 
eine entsprechende Angleic hung des Verbrau chs an die E rzeu
gung schwi e rige r und unv olll<O mmener durc hführen läßt a ls 
bei landwirtschaftlic hen Großbetrie ben . 

Inn erhalb dieser Untersuchung so l1 nicht versä umt werden, 
auf di e Arbeiten J ean Laig·rds vo m Pasteur-Inst itut in Tunis 
hinzu weisen , dem es gelun gen sein so ll. o rganische Abfälle, 11. a. 
auch ti e risc hen ])ünger, in flüssigen I<raftstoff (Petro leum) und 
Gas abzu bauen [2]. \".' e nn au c h diese Ve rsll c he durch a nd e re 
Forscher bishe r nicht bestätigt werden lw nnten, verdient diese 
Arbeit doch Beachtung, w eil dadurch den Biogasanlagen eine 
besondere volkswirtschaftliche Bed eu tung zu kom men wü rde . 

2 JIlöglichkeiten für die Speicberullg VOll Biogas 
Neben der rich tigen Bemessu ng d er Biogas- Speic herorgane 

interessie rt besonders die Frage des technisch und wirtschaft-

lieh günstigste n S peicherverfahrens. Ausschlaggebend ist für 
die Beantwortung dieser Frage die unbedingte Betriebssicher
he it bei geringster Wartung und kleinen Anlagekosten für die 
Speicherräume. Im folg enden sollen die hauptsächlic hsten Ver
fahren ve rglichen werden . 

2.1 Nasse Gasbehälter 

Für Biogasanlagen wurden bisher fast ausschlie ßlich nur ein
hübige nasse Nied e rdrucl<gasbe hälter verwendet . Die ,Vasser
becl< en wurden sowohl in Eisenbe ton als auch in Stahl aus 
ge führt. Mehrhübige T eleskopbehälte r sind bisher noch nicht für 
Bi ogasanlagen ve rwende t worden. 

Als Nac hteil der nassen Behälter mur3 bei eine r kritischen 
Betrac htung die im Winter notwendige Beheizung der Wasser
bccl<en zur Vermeidung d es Einfrieren s d e r Glocke gewerte t 
werden. Einfac he Glockenbehälter werden vorwiegend durch 
eine Umlauf-Warmwasserheizung d es Wasserbecl,ens gegen Ein· · 
frieren im Winte r geschützt, während bei d en me hrhübigen 
Niede rdruc kgasbehä ltern eine Be heizung durch Dampf als 
Tassenheizung notwendig ist. So wohl Warmwasser als auch 
Dampf s te hen durch die Biogasanlage für die Behei zung der 
Behälter zur Verfügung . Alle rdings wird in d en meisten Fällen 
eine längere Warm wasser- oder Dampfleitung nicht zu ver
meiden sein. Durch die Entnahm e von \Varmwasser oder Dampf 
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Bild 2. Rrenn s toffv erbrauch un d Bi ogaserzeugung ein es landwirtschaftlicheD 
Bptri e bes mit ein em Viehh esalz von 62,0 GVE/IOO ha währe nd e ines 
Tages 

aus de r Biogasanlage wird an s trengen Winte rtagen der An
lagenwirkung,grad der Biogasanlage weiter ve rschlechtert. 
Außerde m ist durch die notwendige Behe izung d es Wasser
beckens ein e zusätzliche Pflege und laufende Kontrolle durch 
d en Maschine nmeister d er Bjogasanlage unvermeidlich . 

Die Fertig ungs - und Montagekos ten je m 3 Spei cherraum für 
ein h ü bi ge nasse N iederd ruc kgasbe häl ter steigen mi t klein er 
werd endem Fassungs ve rmögen erh pblich an (Bild 3). Es zeigt 
sic h an dieser Kostenanalyse ern eut, daß B iogasgroßanlagen 
wirtsc haftlicher als Kleinanlagen ge baut und betri eben we rden 
können. E in e Senl<Ung de r Fertigungs- und Montage kos ten 
durch ein t' einfachere K onstruktion is t l<aum möglich, wenn 
ni c ht die Be tri ebssicherheit ge fährdet und andererseits die 
Arbeitsschutzbestimmungen einge halten we rden sollen. 

Eine ähnliche T enden z wie bei d er Kostenanaly se ergibt sic h 
bei e in e r Betrachtung des Materialve rbrauchs für d en Bau von 
Nied erdru cJ<gasbe hä ltern. Die notwe ndigen Stah Ime ngen je 
m 3 Speiche rraum liegen bei kleinen Be hältern bedeutend höher. 
Auch in diese r Hinsicht m uß der Bau von Biogasgroßanlagen 
befti rwo rte t werden. 

2 .2 Wasserlose Gasbehälter 

Als wasserlose Gasbehälter werden bei Gaserzeugungsanlagen 
vorwiegend Scheibengasbehälter eingesetzt. Eine durch Füh-
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rungsrollen waagerecht geführte Scheibe wird bei diesen Be
hältern entsprechend der Gasmenge und dem tasdruck auf 
und ab bewegt. Der gasdichte Abschluß dieser Scheibe gegen 
die vieleckige Bebälterwand wird durch eine Flüssigkeitsdich
tung mit wasserfreiem Teer oder Teeröl erreicht. Eine Beheizung 
der Gasbehälter ist also nicht notwendig. 

Trotz des erwähnten Vorteiles durch den Fortfall der bei 
nassen Behältern notwendigen Becken- und Tassenheizung kann 
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BUd 3. Fertigung.- und Montage kosten je m' Speicherr.um für einhübige 

nasse Niederdruckgasbehälter mit verschiedenen Fassungsvermögen 

der Einsatz von Scheibengasbehältern für Biogasanlagen nicht 
befürwortet werden. Scheibengasbehälter bedingen eine größere 
Aufmerksamkeit bei der Bedienung durch das Hochpumpen 
der bei der Abdichtung durchsickernden Teermengen aus dem 
Sammelbehälter in den Verteiler. Der notwendige Stahlver
brauch ist bei Scheibengasbehältern ebenfalls noch zu hoch 
und im Interesse der Volkswirtschaft bei breiter Anwendung 
von Biogasanlagen nicht zu vertreten. 

2.3 Hochdruckgasbehälter 

Seit einigen Jahren haben sich Hochdruckgasbehälter für 
Gaserzeugungsanlagen durchsetzen können. Diese Hocbdruck: 
behälter arbeiten im allgemeinen mit einem Betriebsdruck von 
8 bis 10 atü und besitzen ein Freigasvolumen von 10000 bis 
100000 m 3 . Als spannungsgünstigste Form wird fast ausschließ
lich die Kugelform von den Herstellerbetrieben gewählt. 

Als Vorteil der Hochdruckgasbehälter sind ihre geringen Ab
messungen bei relativ hohem Fassungsvermögen zu werten· 

. Außerdem fallen die bei Niederdruckgasbehältern up.vermeid 
lichen beweglichen Teile fort. Nachteilig ist jedoch insbeson
dere für Biogasanlagen die Notwendigkeit eines entsprechenden 
Verdichters. Das anfallende Biogas muß durch einen Verdichter 
von den Faulräumen abgesaugt und in die K ugelhochdruck
behälter gedrückt werden. während andererseits für den Ver
brauch des Biogases als Brennstoff eine Druckminderung durch 
entsprechende Drosselorgane auf 100 bis 500 mm WS nicht zu 
vermeiden ist. Verdichter und Drosselorgane verlangen im Be
trieb eine besondere WartuI)g. so daß mit dieser Speichermög
lichkeit - abgesehen davon. daß außerdem besondere Einrich
tungen und verschärfte Sicherheitsvorschriften für verdichtetes 
Gas vorliegen - für Biogasanlagen nicht gerechnet werden kann . 

2.4 Speicherung in Hochdruck/laschen 

Bei der Verwendung des anfallenden Biogases als Schlepper
kraftstoff liegt eine Speicherung des Gases in den Hochdruck
flaschen mit einem Betriebsdruck von 300 bis 350 atü nahe 
und kann für diesen Verwendungszweck wirtschaftlich benutzt 
werden. Bei Speicherung des Gases in" den Hochdruckspeicher
flaschen ist allerdings ein Niederdruckgasbehälter ebenfalls 
noch notwendig. Bei einer ausschließlichen Verwendung des 
anfallenden Gases als Brennstoff ist die Speicherung in Hoch
druck flaschen und anschließende Entspannung noch unwirt
schaftlicher als bei .den Kugelhocbdruckgasbehältern und muß 
abgelehnt werden. Dieses Speicherverfahren ist nur bei fast aus
schließlichem Verbrauch des Biogases als Kraftstoff für Groß
anlagen anwendbar. 

3 Entwurf eines Biogas-Speichersackes 

Die untersuchten Speicherverfahren k"önnen im Hinblick auf 
Wirtschaftlichkeit und betriebswirtschaftliche Belange für Bio
gasanlagen nicht befriedigend angewendet werden. Allen Ver
fahren sind neben der bei mangelnder Wartung in Frage ge
stellten Funktionssicherheit beim Einsatz von Biogasanlagen 
in landwirtschaftlichen Betrieben relativ hohe Herstellungs
und Montagekosten gemeinsam. Entsprechend den Forderungen. 
die an die Gasspeicherräume von Biogasanlagen zu stellen sind . 
wurde in unserem Institut ein neuartiges Speicherorgan für 
Niederdruckbiogas entworfen. das zur Diskussion gestellt wird. 

In Bild 4 ist der entworfene Biogas-Speichersack mit einern 
Fassungsvermögen von 200 m 3 dargestellt. Als neuartiges Bau
element soll zur Speicherung des Biogases ein Gasspeichersack 
aus doppelt gummiertem Baumwollgewebe Verwendung finden. 
Um einen annähernd gleichbleibenden Verbraucherenddruck 
von 100 mm WS zu gewährleisten. wird dieser Gassack mittels 
einer Dachkonstruktion mit Führungsrollen geführt und durch 
Gewichte auf der Dachkonstruktion belastet. Ein höherer Druck 
als 100 mm WS kann aus Gründen der Haltbarkeit des Gewebes 
nicht erzielt werden. Bei Schutz des Speicbersackes vor Witte
rungseinflüssen wird von den Herstellerbetrieben des Gas
sackes eine Haltbarkeit des Gewebes bei täglich einmaligem 
Hochfahren ohne besondere Pflegemaßnahmen von etwa 6 Jah
ren garantiert. Danach muß der Gassack mit einern neuen 
Gummischutzanstrich versehen werden. 

Bild 4. Entwurf eines Biogos-Speichersackes rnlt 200 m' Fassungsvermögen 
a Fundamf'nt mit Führungsgerippe, b Speichenack, C DachkODUruk-
tioD. d Verschalung . 

Die Befestigung des Gassackes kann durch Lederriemen an 
der Dachkonstruktion und an den im Fundamentboden ein
gelassenen Ösen schnell und leicht erfolgen. Zum Schutz des 
gummierten Baumwollgewebes ist der Speichersack mit dünn
wandigen Eternitplatten verschalt. 

Bei der Konstruktion des Speichersackes wurden die ein
schlägigen Sicherheitsvorscbriften sinngemäß angewendet [3]. 
Auf Grund der erfolgten Konstruktion eines Speicbersackes 
für 200 m S Biogas kann mit einer beträchtlichen Einsparung 
an wertvollen Stahl blechen bei gleichzeitiger bedeutender 
Kostensenkung entsprechen9 dem Fassungsvermögen gerechnet 
werden. 
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