Dipl.-Ing. S. NEULING, Potsdam-Bornim™)

/’/Gestaltuhgsmﬁglichkéiten fiir den Bau von
landwirtschaftlichen Biogasanlagen’

Wdhrend dev letzten [ahve haben sich verschiedenc wissenschaftliche Institule eingehend mil dem Problem der
Bivgasgewinnung in dev Landwivischafl befafl und die beveils vorhandenen Anlagen kvitisch unlevsucht. Es ev-

scheint angebrachl, gewisse Schluffolgerungen aus diesen Unlersuchungen schon jelzl davzulegen, damit beim Bau

neuer Versuchsanlagen die evkannten Gesetzmdafigkeiten und Gestallungsmoglichkeiten beviicksichtigt wevden konnen.
Besonders im Hinblick auf noch ausstehende Untersuchungen vevschiedener Teilgebiele der landwivischaftlichen
Biogaserzeugung gewinnt die Bervicksichligung beveils gewonnener Evfahrungen und lechnisch-wissenschaftlichey
Ergebnisse beimm Bau von Versuchsanlagen [iir Sonderuniersuchungen an Bedeutung, weil sonst die wissenschaft -
lichen Bearbeiter eines bestimmien Fachgebietes zu stark mit dev Inbetviebhaltung der Versuchsanlage belastet wevden
und nuy ungentigend an den speziellen wissenschaftlichen Untersuchungen arbeiten konnen.

1 Die verschiedenen Bauarten von landwirtschaltlichen Bio-
gasanlagen

Seit dem erneuten Aufgreifen des Gedankens, aus landwirt-
s schaftlichen Abfallstoffen organischer Natur Biogas zu er-
zeugen, sind nach dem Jahre 1945 von mehreren Maschinen-
fabriken und landtechnischen Instituten verschiedene Bau-
arten von Biogasanlagen entwickelt worden. Die Bezeichnun-
gen, unter denen diese Bauarten bekannt wurden, sind zur
Kennzeichnung verschiedener Verfahrensméglichkeiten der
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Bild 1. Schema einer Biogasanlage mit Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes und hydraulischer

Schwimmdeckeazerstdorung (Bauart SCHMIDT- EGGERSGLUSS)

a Biogas, b Gasbehilter, ¢ Stallanlage mit Schwemmentmistung, d Mischgrube, ¢ Zen-
tralpumpe, f Faulraum, g Diingeschlamm-Silo, # Dingeschlamm-Anhidnger

Biogasgewinnung in der Landwirtschaft — den grundsétzlichen
Unterscheidungsmerkmalen der Bauarten - nicht geeignet.

Nach eingehenden Beratungen empfehlen die technisch-wissen-
schaftlichen Bearbeiter der Forschungsauftrige , Biogas' beli
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zukiinftig bei der Kennzeichnung von landwirtschaftlichen
Biogasanlagen grundséatzlich zu unterscheiden in:

1. Biogasanlagen mit Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes und
2. ‘Biogasanlagen mit Ausfaulung nicht pumpfihigen Stall-
mistes. :

Ein weiteres Merkmal zur Kennzeichnung und auch gleich-
zeitig zur teilweisen Beurteilung ist das zur Verwendung kom-
mende Verfahren der Schwimmdeckenzerstérung in Biogas-
anlagen mit Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes. Hierzu wird
empfohlen, eine Unterscheidung in:

*) lastitut fiir Lardtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaiten zu Berlin {Direktor: Prof. Dr. ROSEG-
GER}.

') Erginzung zu den Aufsidtzen: ROSEGGER/NEULING, Die Versuchs-
anlage zur Humus- und biologischen Gasgewinnung an der TH Dresden.
Deutsche Agrartechnik (1956) H. 4, S. 147 bis 149, und Wege zur Berech-
nuag landwirtschaftlicher Biogasanlagen. Deutsche Agrartechnik (1957
H. 1, S. 14 bis 17,

Heft 10 - Oktober 1957

«) mechanische Schwiinmdeckenzerstérung und  Durch-
mischung

b) hydraulische Schwimmdeckenzerstorung und  Durch-
mischung und

¢) pneumatische Schwimmdeckenzerstorung und Durch-

mischung?) vorzunehmen.

Unter Zugrundelegung dieser Vorschldge sollen nachstehend
die Hauptbauarten von landwirtschaftlichen Biogasanlagen
kurz erldautert und kritisch miteinander verglichen werden.
1.1 Biogasanlagen wmit Ausfaulung pumpfihigen
Stallwmistes

Biogasanlagen, die Stallmist und andere orga-
nische Stoffe in pumpfahiger Aufbereitung aus-
faulen, besitzen gegeniiber den Anlagen mit
Ausfaulung nicht pumpfahigen Faulgutes (z. B.
Stallmist bei natiirlichem Feuchtigkeitsgehalt)
einige entscheidende Vorteile. Entgegen den bis-
herigen Verfahren der Stallmistwirtschaft wird
die Jauche zusammen mit dem Mist behandelt
und bei der Bauart nach SCHMIDT-EGGERS-
GLUSS (Bild 1) und der Bauart Berlin (Bild 2)
auch nach dem Faulprozel zusammen gelagert
und ausgefahren. Das fiuhrt zu einer vorteil-
haften Konzentration der Stallmistarbeitskette

' *) Die Schwimmdeckenzerstérung erfolgt im eigentlichen
Sinne bei diesem Verfahren ebenfalls mechanisch, aller-
dings durch unbewegliche Einrichtungen (s. Abschnitt
1.13). Da jedoch die Bewegung der Schwimmdecke durch
Latspannung und Druckerhdhung eines Gasspeicherrau-
mes erfolgt, kann die gewahlte Keonzeichnung ,,pneu-
matische Schwimmdeckenzerstorung'* unter Beriicksich-
tigung dieses Hinweises als Unterscheidungsmerkmal bei-
behalten werden.
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Bild 2. Schema ciner Biogasanlage mit Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes
und pneumatischer Schwimmdeckenzerstorung (Bauart Berlin)
a Stallanlage, b Biogas, ¢ Faulraum mit Gassammelraum und
Diingeschlammaufbewahrung, @ Gillepumpe, ¢ Giilleleitung zum Feld
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und zur Verringerung von Hilfsmitteln und Maschinen in
dieser Arbeitskette.

Es hat sich bei der Biogasgewinnung allgemein als zweckmaBig
erwiesen, das Faulgut kiinstlich je nach der Faulart auf etwa
30° C oder 50° C aufzuheizen. Bei Anlagen mit Ausfaulung
nicht pumpfihigen Stallmistes muf aufgeheizte Flissigkeit
(Wasser oder Jauche) durch eine Rieselvorrichtung in den
Faulraum gepumpt werden, sie gibt ihre Warme beim Durch-
sickern durch die Faulraumfiillung an das Faulgut ab. Der
Wasser- oder Jauchesumpf am Boden des Faulraumes kann
danach wieder abgelassen und erneut aufgeheizt werden. Im
Gegensatz hierzu kann man bei Anlagen mit Ausfaulung
pumpfdahigen Stallmistes die FHeizeinrichtungen wesentlich
einfacher gestalten. Gut bewahrt hat sich bisher das Einblasen
von Dampf in die Faulraumfliissigkeit. Die Temperaturver-
teilung im Faulraum ist auBerordentlich gleichm&Big, beson-~

Bild 8. Schema einer Biogasanlage mit Ausfaulung pumpfihigenStallmistes und mechani-
scher Schwimmdeckenzerstérung (Bauart Darmstadt)
a Stallanlage, b Faulraum, c¢ Biogas, 4 Dunggreifer, ¢ Stapelmistplatte fiir ausge-
faulten Stallmist, / Gasbehilter

ders wenn nach der Aufheizperiode die Schwimmdecken zer-
stort werden und das Faulgut sich dabei durchmischt. Nach-
teilig ist bei Anlagen mit Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes
die unerwiinschte Bildung von Schwimmdecken im Faulraum
durch die Differenz der spezifischen Gewichte von abge
schwemmtem Stallmist und Faulwasser. Zum einwandfreien
Betrieb sind Vorrichtungen zur Zerstérung der Schwimm-
decken notwendig, um eine gleichmaBige Ausfaulung und
Ausbringung des Faulgutes zu gewéhrleisten.

.

Ein weiterer Nachteil ergibt sich bei den Anlagen mit Aus-
faulung pumpfiahigen Faulgutes durch den notwendigen gro-
Beren Faulraumbedarf. Die Faulraumleistungen (Nm3 er-
zeugtes Gas je m3 Nettofaulraum) liegen unter sonst gleichen
Bedingungen bei Anlagen mit Ausfaulung nicht pumpfahigen
Stallmistes wesentlich giinstiger als bei Anlagen mit Aus-
faulung pumpfahigen Stallmistes, weil sich aus der Faulraum
beanspruchenden Jauche und dem Schmutzwasser keine
nennenswerten Gasmengen erzeugen lassen.

1.11 Biogasanlagen mit Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes
und mechanischer Schwimmdeckenzerstérung

Die bekannteste Bauart einer Biogasanlage, in der pumpfahiger
Stallmist bei mechanischer Schwimmdeckenzerstdrung aus-
gefault wird, ist die Anlage des Bauern BERTALOTH in Rohr-
bach bei Darmstadt. Urspriinglich von IMHOFF [1] fiir einen
Gutsbetrieb in Schondorf/Bayern entwickelt, wurde diese An-
lage auf Anregung von REINHOLD [2] gebaut und von
BERTALOTH nach seinen Erfahrungen wahrend eines mehr-
jahrigen Probebetriebes verbessert.

Bild 3 zeigt schematisch den Aufbau dieser Anlage. Der Stall-
mist wird vorteilhaft direkt aus dem Stall in die Einwurfoff-
nung des Faulraumes geschoben und unter die Tauchwand
gedriickt. Im Stall anfallende Jauche und das Schmutzwasser
flieBen dem Faulraum kontinuierlich zu. Die Schwimmdecke
im Faulraum wird téglich zwei- oder dreimal durch ein mecha-
nisches Speichenrihrwerk zerstért. Das urspriinglich von Im-
hoff vorgesehene Scheibenrithrwerk hat sich nicht bewidhrt
und mufBte durch ein elektromotorisch angetriebenes Speichen-
rithrwerk ersetzt werden.
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Gleichzeitig mit dem Zerstoren der Schwimmdecke wird der
girende Mist durch den Faulraum gefordert. Bei lingerem
und 6fterem Aufriihren der Schwimmdecke wird die Forderung
beschleunigt und damit die Verweilzeit des Faulschlammes
entsprechend kitrzer. Der ausgefaulte Mist wird an der Ent-
nahmeéffnung mit einem Greifer entnommen und auf einer
normalen Stapelmistplatte bis zur Verwendung als Diinger ge-
lagert. Die iiberschiissige Jauche im Faulraum kann durch
einen Uberlauf in eine Jauchegrube ablaufen.

Der Faulschlamm im Faulraum wird durch Einblasen von
Dampf auf durchschnittlich 26° C erwadrmt. Urspriinglich
hoffte man, ohne Wirmedimmung der. Faulraumwinde aus-
zukommen. Es zeigte sich jedoch bereits nach kurzer Zeit, da@3
eine Wirmeisolierung nicht zu umgehen ist, wenn Anfagen
dieser Art auch energetisch Vorteile bringen sollen. Das er-
zeugte Gas wird in einem nassen Niederdruckgasbehilter ge-
sammelt und im Haushalt verbraucht. Im Zusam-
menhang mit der Erkenntnis, daB arbeitswirt-
schaftliche Vorteile, d. h. Vereinfachung und Ver-
kiirzung der Stallmistarbeitskette, bei Biogasan-
lagen dieser Art nicht erzielt werden, rechtfertigt
man neuerdings den Bau solcher Anlagen durch

den Hinweis auf die Erleichterungen bei haus-
wirtschaftlichen Arbeiten durch Verwendung des
erzeugten Biogases [3]. Ein Standpunkt, dem bei-
Beriicksichtigung der doch relativ hohen Bau- und
Betriebskosten nicht unbedenklich voll zugestimmt
werden kann.

1.12 Biogasanlagen mit Ausfaulung pumpfihigen
Stallmistes und hydraulischer Schwimmdecken-
zerstérung

Bereits 1949 konnte die Deutsche Futtermittelkon-

servierungs-Gesellschaft (Defu) Verden/Aller meh-
reren. Wissenschaftlern und Praktikern eine Biogasanlage mit
Ausfaulung pumpfahigen Stallmistes und hydraulischer
Schwimmdeckenzerstérung im praktischen Betrieb vorfiihren.
Die technischen Entwicklungsarbeiten waren an Anlagen dieses
Verfahrens (bisher bekannt'unter dem Namen ,,System Schmidt-
Eggersglii3'') praktisch bis 1950 abgeschlossen [4]. Heute arbei-
ten mehrere GroBanlagen in Westdeutschland nach diesem Ver-
fahren mit iiberwiegend befriedigenden Ergebnissen. Technisch
besonders interessant ist die neuerdings erstmalig vorgenom-
mene Kopplung von stadtischer Abwasserverwertung und land-
wirtschaftlicher Biogasanlage [5].

Bei Biogasanlagen mit Ausfaulung pumpfihigen Stallmistes
und hydraulischer Schwimmdeckenzerstérung wird grotenteils
der Stallmist iiber einen Jauche-Schmutzwasser-Kreislauf
durch eine Schwemmentmistungsanlage [6] aus den Stall-
anlagen abgeschwemmt und in Faulrdume gepumpt. Die Faul-
rdume sind aus wasser- und gasdichtem Beton hergestellt und
gegen Wirmeverluste isoliert. Der Faulschlamm wird durch
Einblasen von Dampf aufgeheizt. Zur Schwimmdeckenzer-
stérung sowohl in den Faulriumen als auch in den Diinge-
schla mmsilos kommt ein Spilkopf zur Anwendung [7].

Von der Zentralpumpe der Biogasanlage wird im Spiilkopf
ein kraftiger Faulwasserstrahl erzeugt, der die Schwimmdecke
gut mit der unter ihr liegenden Fliissigkeit vermischt. Da-
durch, daB3 der Spiilkopf drehbar und auch vertikal heb- und
senkbar ist, kann die gesamte Faulraumgrundfliche in ver-
schiedenen Hohen - entsprechend der Dicke der Schwimm-
decke — bestrichen werden. %P

Nach dem Ausfaulen wird das Stallmist- Jauche-Schmutz-
wasser-Gemisch abgepumpt und in die Diingeschlammsilos
iberfiihrt. Hier verbleibt der ausgefaulte Biogasschlamm bis
zur Ausfuhr fiir die Diingung der Felder.

Das erzeugte Gas wird nach Speicherung in nassen Gasbehal-
tern verschiedensten Verbrauchern zugefithrt. Bei kleineren
Anlagen wird es vorwiegend zum Kochen und zur Raum-
heizung verwendet, wiahrend bei gréBeren Anlagen (200 m?
Biogaserzeugung je Tag und mehr) die Nutzung als Brennstoff
fiir Trockenanlagen, zur Elektrizititserzeugung und als gas-
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férmiger Schlepperkraftstoff (nach entsprechender Verdich-
tung) erfolgt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl diese Bauart
in arbeitswirtschaftlicher Hinsicht jeder anderen bisher be-
kannten Bauart als GroBanlage bei vertretbaren Bau- und Be-
triebskosten iberlegen ist. Fiir Kleinbiogasanlagen scheint
dagegen das nachfolgende Verfahren wirtschaftlicher anwend-
bar.

1.13 Biogasanlagen mit Ausfaulung pumpfdahigen Stalimistes
und pneumatischer Schwimmdeckenzerstérung

In den letzten Jahren wurde an der Technischen Universitit
Berlin eine Biogasanlage mit pneumatischer Schwimmdecken-
zerstorung entwickelt (bekanntgeworden als ,,System Berlin®)
und auf einem Gutsbetrieb in JungholzfTirol probeweise ge-
baut und betrieben [8].

Der anfallende Stallmist wird vom Stall aus direkt tiber eine
mechanische Entmistungsanlage in den Faulraum einge-
schoben. Tbenso flieBt die Jauche direkt vom Stall in den
Faulbehilter. Die Bildung einer Schwimmdecke wird dadurch
vermieden, daf} je nach dem Gasverbrauch die Schwimmdecke
durch eine fest eingebaute Rechenanlage getrieben wird.

Dadurch, daB das erzeugte Gas im Faulraum selbst gespeichert
wird, entsteht wahrend der Zeiten geringen Gasverbrauchs
ein Uberdruck iin Gassammelraum des Faulbehilters, der die
Schwimmdecke durch die Rechenanlage nach unten driickt
und sie damit zerstdrt. Bei hohem Gasverbrauch entspannt
und verringert sich der Gasspeicherraum. Die Schwimmdecke
wird in diesem Fall von der nachdrangenden Faulflussigkeit
von unten wiederum durch die Rechenanlage gedriickt und
dadurch zerstort (Bild 2).

Ein besonderes Kennzeichen dicser Bauart liegt in der mit der
Schwimmdeckenzerstérung verbundenen Uberfithrung des
ausgefaulten Stallmistes und der Jauche in den Speicherbehil-
ter ohne besondere Gerate und Maschinen. Gleichzeitig mit
dem Grad der Ausfaulung, d. h. der Héhe des Abbaues orga-
nischer Masse, erhéht sich das spezifische Gewicht des Faul-
gutes. Hierdurch wird es moglich, ausgefaulte Stoffe durch
genau zu berechnende IFluBlgeschwindigkeiten im Faulraum
beim ¥leben und Senken der Schwimmdecke infolge Entspan-
nung oder Druckanstieges im Gasspeicherraum in einem Mittel-
schacht mitzurcillen.

Dieser Mittelschacht endet im Speicherbehdlter fiir Diinge-
schlamm. Die ausgefaulten Stoffe verbleiben in diesem Spei-
cherbehéalter bis zur Ausbringung auf das Feld. Die Beheizung
des Faulraumes erfolgt durch eine Warmwasser-Umlaufheizung,
die an eine bereits vorhandene Zentralheizung angeschlossen

Bild 4. Schema einer Biogasanlage mit Ausfaulung nicht pumpfihigen Stalimistes (Bauart
MASSAUX). Beschicken und Entleeren der Faulrdume mit Handgeraten oder

Krananlage :

a Stallanlage mit Handentmistung oder mechapischer Entmistung, b Mistplatte zur
aeroben Vorrotte, ¢ Faulbehilter, d Stapelmistplatte, ¢ Gasbehilter, / Biogasleitung

zum Gasbehilter

werden kann. Die Faulraumwande sind seitlich durch einge-
schlosscne JLuftspalten im Mauer- bzw. Betonwerk wirme-
gedimmt.

Die beschricbcne Biogasanlage mit pneumatischer Schwimm-
deckenzerstérung und Faulschlammfdrderung ist speziell als
Klein- oder Mittelanlage einzusetzen. Der besondere Vorteil
gegeniiber anderen Verfahren liegt im Wegfall samtlicher be-
weglicher Einrichtungen und Gerdte. Die Bedienung wird da-
durch wesentlich vereinfacht und eine weitgehende Wartungs-
freiheit erzielt.

1.2 Biogasanlagen mit Ausfaulung nicht pumpfdihigern Stall-
mistes

Dieses;Verfahren ist besonders in Siudfrankreich verbreitet
und macht von der Selbsterwarmung des Mistes in einer aero-
ben Vorrotte Gebrauch.

Der Stallmist gelangt anschlieBend an die aerobe Vorrotte bei
natiirlichem Feuchtigkeitsgehalt in die Faulraume, deren
Wiande nach Art zyklothermischer Zellen wirmegedammt
sind, In giinstigen Klimaten, wie in Stidfrankreich, ist in iiber-
wiegendem MafBe eine zusitzliche Aufheizung nicht notwendig,
wihrend man in Deutschland auf Grund der tieferen Jahres-
mitteltemperaturen auf eine zusatzliche Beheizung durch er-
warmte Jauche nicht verzichten kann.

In Frankreich wurde besonders die Bauart MASSAUX [9} be-
kannt, die aus mehreren zylindrischen Beton-Faulrdumen mit
relativ geringem Fassungsvermogen von etwa 6 bis 25 m? be-
steht (Bild 4). Der Mist wird nach der aeroben Vorrotte zu-
ineist mit Handgeridten in einen dieser Faulraume geworfen
und anschlieBend nach vollstindiger Fullung durch einen
Tauchdeckel luftdicht abgeschlossen. Der Faulprozef3 lauft
durchschnittlich drei Monate, d. h. wahrend dieser Zeit wird
nach der Einarbeitungszeit des Faulgutes Biogas gewonnen.
Zur kontinuierlichen Gasgewinnung sind also mehrere Behdlter
notwendig, die wechselweise beschickt werden miussen. Die
Entnahme des ausgefaulten Mistes erfolgt groBtenteils mit
Handgeraten.

Das erzeugte Gas wird in einem Gasbehdlter gesammelt und
{iberwiegend im Haushalt verbraucht. Lediglich in zwei Fillen
wird das erzeugte Biogas verdichtet und als Schlepperkraft-
stoff genutzt [10]. Die arbeitswirtschaftlichen Nachteile sind
so bedeutend, dal dieses Verfahren sich in Deutschland bisher
nicht durchsetzen konnte. Die Beschickung und Entleerung
der Faulraume verlangt zur Mechanisierung den Einsatz von
Krananlagen, die in den wenigsten kleinbduerlichen Betrieben,
fir die diese Anlage geschaffen wurde, zur Verfiigung stehen.
Ebenfalls ergeben sich starkere Warmeverluste der Faulraume
durch die gréfBere Anzahl von Behiltern - und damit ent-
sprechend einer héheren Warmedurchgangsfliche - als bei
anderen kontinuierlich arbeitenden Verfahren.

2 Standortwahl von Biogasanlagen

Der wirtschaftlichste Standort einer Biogasanlage ist stark
abhidngig von der Art und Wahl des Entmistungsverfahrens
in den Stillen. Bei der Eptmistung mit Handgeréten ist aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden - d.h. Verringerung des
Transportweges des Frischmistes — der Bau der Biogasanlage
in unmittelbarer Nahe der Stallanlage oder Dunglege zu planen.

Vorteilhaft lassen sich Biogasanlagen mit lang-

gestreckten, liegenden zylindrischen oder prisma-

tischen Faulrdumen so anlegen, daf3 die Einwurf-
offnungen des Faulraumes im Stallgebdude und
die Entnahmeschiachte unmittelbar neben der

™
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H Dungplatte liegen. Nach dieser Anordnung — wie
= sie besonders bei Biogasanlagen mit Ausfaulung

k” pumpfihigen Stallmistes und  mechanischer
Schwimmdeckenzerstérung leicht zu verwirk-
lichen ist - iibernimmt der Faulraum gleichzeitig
neben der Gaserzeugung auch die Funktion eines
Stallmistforderers zwischen Stallanlage und Dung-
platte (Bild 3).

Bei Biogasanlagen mit Ausfaulung nicht pump-
fahigen Stallmistes nach 1.2 erscheint es giinstig, die Anlagen
unmittelbar neben der Dungplatte zu errichten. Die Vorrotte
kanndannaufderbefestigten Dungplatteerfolgen. EineVorrotte
im Faulrauin bei abgenommenen Behdlterdeckeln ist nur mit zu-
satzlichen Einrichtungen méglich, diedassichim Faulraum ab-
lagernde I{ohlendioxyd ausblasen und damit die aerobe Vor-
rotte erneut ermoglichen.

Relativ unabhangig von der Anordnung der Stallanlagen kén-
nen die Standorte von Biogasanlagen mit Ausfaulung pump-
fahigen Stallmistes und hydraulischer Schwimmdeckenzer-
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storung gewahlt werden, wenn die Entmistung der Stalle durch
Schwemmentmistung erfolgt. Das ist bei Biogasanlagen nach
1.12 fast ausschlieBlich der Fall. Fiir den Transport des abge-
schwemmten Stallmistes in Rohrleitungen ist der Mehrauf-
wand durch lingere Leitungen, sowohl baukostenmidBig als
auch energie- und arbeitswirtschaftlich unbedeutend, wenn
durch eine giinstigere Lage der Biogasanlage in groBerer Ent-
fernung andere Vorteile erzielt werden koénnen. So kann oft-
mals durch geringe Verlingerung der Schwemmist fithrenden
Leitungen die Biogasanlage aus dem eigentlichen Wirtschafts-
hof herausgenommen und auBlerhalb angelegt werden. Damit
bleibt die Ubersichtlichkeit des Wirtschaftshofes erhalten und
der Abtransport des ausgefaulten Dingeschlammes kann er-
folgen, ohne daB die Fahrzeuge stindig den Wirtschaftshof
iiberfahren.

Fiir die Errichtung und den Betrieb von Gasbehiltern liegen
bindende Vorschriften vor [11]. Danach mull man die Stand-
orte von Niederdruckgasbehaltern so wihlen, daB gewisse
Mindestabstande der Gashehalter von Gebiuden und StraBen
gingehalten werden.

Um jeden Gasbehilter ist eine Sicherheitszone einzuhalten,
deren duBere Grenze vom Gasbehilter 15 m nicht unterschrei-
ten soll. Innerhalb dieser Sicherheitszone diirfen keine flam-
menbildende und funkenerzeugende Gerate verwendet werden.
Das Rauchen und der Gebrauch von offenem Feuer und Licht
1st durch dauerhafte Verbotstafeln zu untersagen. Innerhalb
der Sicherheitszone liegt ein Gelandestreifen, der die allseitige
Zugdnglichkeit des Behalters zur Einleitung aller notwendigen
MaBnahmen bei Gefahr sicherstellen soll. Das Gelande der
Freizone und die Zufahrtswege diirfen nicht verstellt werden,
um die Anfahrt von Katastrophenfahrzeugen zu gewéahrleisten
und die ungehinderte Benutzung von Feuerwehrgeraten zu
ermoglichen. Die Breite der Ireizone muf3 bei Behiltern bis
5000 m?® Fassungsvermdgen 6 mn betragen. Fir Gasbehilter
unter 100 m?® Fassungsvermégen kénnen Erleichterungen von
diesen Vorschriften durch das Ministerium fiir Schwermaschi-
nenbau gewdhrt werden.

3 Gestaltung von Anlagenteilen

3.1 Fawlrdume

Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, Faulrdume im Erdreich
einzubetten oder iiber Terrain zu errichten. In beiden Fallen
miissen die Faulraumwinde gegen einen hohen Wiarmedurch-
gang wdrmegedammt werden. Betriebserfahrungen an meh-
reren Biogasanlagen, deren ungedammte Faulriume man voll-
stindig mit Erde abdeckte, zeigten, daBl durch die Erdab-
deckung allein keine ausreichende Warmedammung zu erziclen
war, In allen Fillen wurden die Faulrdume dann nachtréglich
noch gegen zu hohen Warmedurchgang isoliert. Dic Frage der
wirtschaftlichsten Aufstellungsart 1a0t sich also aus den an-
gefiihrten wiarmetechnischen Uberlegungen nicht ohne weiteres
beantworten.

Die Wahl der Aufstellungsart wird dagegen entscheidend von
den Baugrundverbhaltnissen beeinfluBt. Ein hoher Grund-
wasserstand crzwingt in den iberwiegenden Fallen den Bau
oberirdischer Faulriume, wenn auf Wirtschaftlichkeit des Baues
der Biogasanlage Wert gelegt wird. Selbst bei gunstigen Bau-
grundverhaltnissen kann bei groBeren Faulraumeinheiten dic
Notwendigkeit des Ausschachtens und Abtransportes von Erd-
massen zur Wahl des oberirdisch angelegten Faulraumes fiih-
ren, obwohl oberirdisch errichtete Faulrdume andererseits aus
statischen Griinden eine stirkere Konstruktion bedingen.

MaBgeblich fiir die Wahl eines oberirdischen Faulraumes kann
weiterhin die Uberlegung sein, daB sich bei dieser Aufstellungs-
art Undichtigkeiten der Faulraumwéande leichter erkennen
lassen als bei unter Terrain liegenden Faulraumen. Diese Uber-
legung gewinnt besonders an Bedeutung, wenn in nichster
Nédhe der Faulraume ein Brunnen zur Trinkwasserversorgung
angelegt und eine Verlegung des Brunnens, bzw. die Wahl eines
anderen Standortes der Faulrdume nicht moglich ist. Nach
Ansicht der Humanhygiene ist der oberirdischen Aufstellungs-
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artin diesen Fallen aus hygienischen Griinden der Vorzug zir
geben.

Bei der Errichtung von Biogasanlagen fiir klein- und mittel-
baucrliche Betriebe bestehen oftmals nur geringe Méglich-
keiten des Einbaues einer Biogasanlage auBerhalb des eigent-
lichen Wirtschaftshofes. Der Bau oberirdischer Faulraume
aufl dem Wirtschaftshof fiihrt in fast allen Fillen zu einer ge-

FE

e
©.0

Erdgeschof}

Bild 5. Maschinenhaus fur cine Biogasanlage {Entwurf: Dipl.-Ing. MENZEL
Dresden)
a Kialtemittelverdichter, b Zentralpumpe, ¢ Wirmetauscher

wissen Beengung, so daBl aus diesem Grund der Bau im L1
rcich eingelassener Faulrdume oftmals erwiinscht ist. LEine
Uberfahrbarkeit der Faulraumdecke muB dann gewéihrleist
sein.

Als Querschnittsform der Faulraume kamen bislang au-~
schlieBlich runde oder rechteckige Querschnitte zur Verwen
dung. Liegende Faulraume werden vorwiegend aus bauwirt-
schaftlichen Grinden mit rechteckigem oder quadratischem
Querschnitt ausgefithrt, obwohl sich mit runden Querschnitten
in wiarmetechnischer Hinsicht fir Faulrdume glinstigere Ver-
hiltnisse ergeben [12]. Es bleibt abzuwarten, ob durch die
Entwicklung von Betonfertigteilen die bauwirtschaftlichen
Nachteile bei Anwendung kreisférmiger Querschnitte fiir Faul-
riume nach dem heutigen Entwicklungsstand aufgehoben oder
zumindest gemindert werden konnen.

Stehende Faulraume werden grundsitzlich aus statischen und
warnretechnischen Erwagungen als zylindrische Korper aus
gebildet. Zur Erzielung eines giinstigen Verhdltnisses der Faul-
raumoberfliche zum Faulrauminhalt soll ein Durchmesser-
Hoéhenverhiltnis von d:k = 1 angestrebt werden, um die
Wairmedurchgangsflachen und damit die Warmeverluste gering
zu halten. Bei sehr groBen Faulriumen (iber 200 m?® Netto-
volumen) 148t sich dieses Verhiltnis allerdings nicht véllig er-
reichen, weil die Mittel zur Schwimmdeckenzerstorung nach
dem heutigen Entwicklungsstand aus konstruktiven Grinden
in ihrer Wirkung auf ausgedehnte und dicke Schwimmdecken
nicht sicher, bzw. nur bei unverhaltnismaBig hohem Energie-
aufwand eingesetzt werden konnen.
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Eine Analyse gebauter Faulrdume in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen ergab, dafl die Faulrdume mittlerer und groQer
Biogasanlagen aus Stahlbeton als Baustoff hergestellt wurden.
Lediglich kleinere Faulriume bis zu 15 m3® Fassungsvermogen
sind allgemein aus Stahlblech gefertigt. Auch zukiinftig diirfte
man diese Entwicklungsrichtung beibehalten, weil der Bau
kleinerer Faulrdume aus Stahlblech giinstiger in Maschinen-
fabriken erfolgen kann als auf der Baustelle in einer Stahl-
betonausfihrung. Stirkere Korrosion der Stahlblechwiande
durch Faulschlamm kann bei geeignetem Schutz durch An-
striche auf Bitumenbasis sicher vermieden werden. Bei der
Konstruktion der Faulriume aus Stahlbeton zeichnet sich in
neuerer Zeit das Streben nach vereinfachten Konstruktionen
ab. Wahrend man in der Bundesrepublik bei der Herstellung
der Stahlbetonfaulrdume in immer stirkerem MaBe mit Gleit-
schalungen arbeitet, versucht man bei uns, den Bau von Faul-

raumen durch Verwendung von Betonfertigteilen wirtschaft-

licher zu gestalten und die Bauzeiten zu senken.

Zur Wiarmedimmung der Faulrauimnwande und -decken kann
man vorteilhaft Schaumbeton verwenden. Ebenfalls gut be-
wiahrt hat sich die Verwendung von Piatherm als Material fiir
die Warmedammung bei allerdings etwas hoheren Herstellungs-
und Baukosten der Faulrdume. Der Einschlu§ von Luftkam-

Bild 8. Schema einer Wirmepumpenanlage fiir Biogasanlagen
a Mischgrube der Schwemmentmistung, b Faulraum, ¢ Verfliissiger,
4 Verdampfer, e Ammoniak-Sammelbehilter, f Ammoniak-Ver-
dichter, g Isolierter Zwischenbebilter, & Diingeschlammsilo, P,,
P, Jauche-Umlaufpumpen, Pz Zentralpumpe

mern in den Winden der Faulrdume zur Wirmedimmung
wird bei den Bauarten ,,Massaux‘‘ und ,,Berlin'‘ angewendet.
Durch noch ausstehende technisch-wissenschaftliche Unter-
suchungen muB der Beweis einer Wirtschaftlichkeit dieses
Dammverfahrens fiir Faulrdume erbracht werden, wenn mit
groBerer Anwendung gerechnet werden soll.

3.2 Maschinenhduser und maschinelle Einrvichtungen

Der Bau von besonderen Maschinenhdusern fur landwirtschaft-
liche Biogasanlagen ist nur bei GroBanlagen iiblich. Vorwie-
gend sind sie bestimmt zur Aufnahme der Pumpen und Heiz-
einrichtungen. Bei der Projektierung sind die einschligigen
Arbeitsschutzbestimmungen zu beachten.

Bild 5 zeigt den Entwurf eines Maschinenhauses, das neben der
Zentralpumpe ein Warmepumpenaggregat zur Aufheizung des
Faulschlammes aufnehmen soll. In den beiden Kellerraumen
ist die Aufstellung der Zentralpumpe der Biogasanlage und der
Warmetauscher vorgesehen, wihrend man die dariiberliegen-
den Riaume als Bedienungs- und Verdichterraum benutzen
kann.

Als Zentralpumpen fiir Biogasanlagen mit Ausfaulung pump-
fihigen Stallmistes und hydraulischer Schwimmdeckenzer-
stérung werden allgemein Kanalradkreiselpumpen verwendet.
Diese Pumpenart arbeitet nicht selbstansaugend; die Auf-
stellung muB also so tief erfolgen, daB die Pumpe stets Zulauf
aus den Rohrleitungen erhilt. Eine Aufstellung iiber Terrain
a8t sich durch technische Hilfsmittel, wie Riicklaufrohrlei-
tungen der Faulfdume zur Pumpe, Hilfspumpen usw. zwar er-
zwingen; im Hinblick auf die einfache Bedienung der Anlage
aber sollte allgemein der Zulauf zur Pumpe durch entsprechend
_tiefe Aufstellung angestrebt werden.
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Einer allgemeinen Einfilhrung von Biogasanlagen in die land-
wirtschaftliche Praxis steht z. Z. noch ein unbefriedigend hoher
Eigenwarmebedarf der Anlagen entgegen. Dieser Warmeauf-
wand setzt sich zusammen aus der Warmemenge zur Deckung
der Warmeverluste und der Warmemenge zum Aufheizen des
Frischmistes. Die Warmeverluste kann man durch gute Warme-
diammung der Faulrdume gering halten, wahrend die Aufheiz-
warmmenge, die vor dem FaulprozeB in den Frischmist ein-
geleitet wurde, nach dem Ausfaulen mit dem Faulschlamm in
die Diingeschlammsilos gelangt und hier an die Umgebung
niederer Temperatur abgefiihrt wird. Uber eine Pumpenanlage

- kann die Wirme des ausgefaulten Schlammes erneut zur

Aufheizung des Frischmistes herangezogen werden [13].

Dazu wird der ausgefaulte Schlamm durch einen Ammoniak-
verdampfer geleitet und gibt seine Warme an das Ammoniak
ab. Das durch die abgegebene Wirme verdampfte Ammoniak
wird in einem Verdichter komprimiert und iiberhitzt. Die Ver-
dampfungs- und Uberhitzungswirme wird anschlieBend im
Verfliissiger wiederum an das Frischfaulgut abgegeben (Bild 6).

Im allgemeinen wird das erzeugte Nutzbiogas als Brennstoff
in Form von Niederdruckgas verbraucht. Bei Verbrauch als
Schlepperkraftstoff mu3 das Gas vorher auf etwa 300 kp/cm?
verdichtet und in Speicherflaschen gespeichert werden. Die
hierzu notwendigen Einrichtungen und der Hochdruckver-
dichter finden im Maschinenhaus eine giinstige Aufstellung.
Bei Elektroenergieerzeugung aus Biogas ist die Aufstellung
der Gasmaschine und des Generators im Maschinenhaus vor-
teilhaft, weil in diesem Fall die Bedienung der Biogasanlage
und der Stromerzeugungseinrichtungen gemeinsam von einer
Arbeitskraft durchgefiihrt werden kann.

3.3 Gasbehdilter

Im Gegensatz zur anndhernd kontinuierlichen Gaserzeugung
erfolgt der Gasverbrauch im allgemeinen unregelmiBig. Eine
direkte Entnahme des erzeugten Biogases ist nur méglich, wenn
der Faulraum entsprechend ausgebildet ist (Bauart ,,Berlin*'
und Faulriume mit schwimmender Gasglocke). Ublicherweise
ist ein Gasbehdlter nasser Bauart zwischen Faulraum und
Verbraucher geschaltet.

Beim Winterbetrieb ergeben sich an Biogasanlagen oftmals
Schwierigkeiten dadurch, daB bei starkeren Kélteperioden oder
lang anhaltenden Frosten die Wasserbecken der Gasbehilter
einfrieren, wenn sie nicht zusidtzlich beheizt werden. Aus-
gehend von den ungiinstigen Erfahrungen mit nassen Nieder-
druckgasbehiltern an den Biogasanlagen der DDR wurde der
Einsatz von trockenen Gasbehiltern vorgeschlagen. Hierbei
scheiden Behilter der Bauart MAN und KLONNE wegen des
hohen Bedienungsaufwandes fiir den Einsatz an landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen aus.

Durch eine neue Gasbehilterkonstruktion - den Wiggins-
Gasbehélter - erscheint der Einsatz trockener, wartungsfreier
Gasbehalter fiir Biogasanlagen wirtschaftlich méglich. Die Ab-
dichtung der Gasscheibe gegen die Behilterwand erfolgt durch
eine eingeklemmte gummierte Gewebehaut [14]. Versuche"
mit einem kleineren Wiggins-Gasbehalter zeigten, daB sich
bei Anwendung dieser Gasbehdlterart zweckentsprechender
Konstruktion gegeniiber Behiltern nasser Bauart sowohl bau-
liche als auch betriebliche Vorteile ergeben.

4 Zusammenfassung
Fir Klein- und GroBanlagen zur Biogasgewinnung in der Land-
wirtschaft kénnen verschiedene Verfahren angewendet werden,
deren Zweckmaigkeit von den gegebenen Einsatzverhéltnissen
abhéngig ist. Die Wahl des Gewinnungs-Verfahrens wird von
den Standortverhdltnissen entscheidend beecinfluBt. Relativ
unabhdngig von bereits bestehenden Stallanlagen kann der
Standort von Biogasanlagen mit Ausfaulung pumpfahigen
Stallmistes und hydraulischer Schwimmdeckenzerstérung ge-
wihlt werden, weil eine notwendige Verlingerung des Trans-
portweges von Schwemmist durch Verpumpen in Rohrleitun-
gen nur zu sehr geringen Erhéhungen der Bau- und Betriebs-
kosten fiihrt. 2
Bei der Gestaltung von Anlageteilen sind Bestrebungen nach
einfacheren und wirtschaftlicherenKonstruktionen bemerkbar.
(SchluB S. 479)
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Mit dieser Konstruktion ist ein Transportmittel geschaffen,
das den im Baugewerbe herrschenden Bedingungen besonders
gerecht wird. Es konnen dabei groBlere Lasten mit geringerem
Kraftaufwand bewaltigt werden. Durch die besondere Ge-
staltung der Karre ist es moglich, die Entleerung des Schiitt-
gutes weit vor den Radern zu ermdglichen. Mit Hilfe der winkel-
formigen Ausbildung des Traggestelles kann unter geringem
Kraftaufwand die Schussel in eine senkrechte Lage gestellt
werden.

Die Kippkarre ist in Bild 6 in Transportstellung dargestellt.
Das als Winkelhebel ausgebildete Trag- bzw. Fahrgestell a

_Bild 8. Kippkarre in
Transportstellung

Blld 7. Kippkarre in
Kippstellung

Bild 8, Kippkarre in
Entleerungsstellung

besitzt gegeniiber der Bedienungsseite eine Schwenkachse b.
Diese ist iiber ein Verbindungsstiick ¢ mit der Schiissel d ver-
bunden. Die Schissel kann mittels der Raste ¢ an der am Ge-
stell angeordneten Achse / befestigt werden. Zum Zwecke der
Entleerung wird, wie Bild 7 zeigt, die Karre gekippt. Die Raste
e wird in Pfeilrichtung g gedriickt, so daB die Verbindung mit
dem Traggestell an dieser Stelle gelost wird. Nunmehr kann der
Bedienungsmann durch Niederdriicken des Traggestelles an
dem Ende % in Pfeilrichtung % ein Hochstellen der Schiissel
erzielen. In Bild 8 ist die Karre im hochgestellten Zustand,
also in Entleerungsstellung, gezeigt. Auf der Schwenkachse b
ist das Winkelstiick ¢ angeordnet, das als Anschlag der Schiissel
bei Hochstellung dient. Wird das Winkelstiick ¢ entfernt, so
kann die Schiissel iiber die Senkrechtstellung hinaus gekippt
werden.

63¢ 48  Feststelivorrichtung [lir Lenkrider landwirtschalt-
licher Motorfahrzeuge

DBR-Gebrauchsmuster Nr. 1727464, geschiitzt ab 20. April
1956 DK 629.11.014.5—514.55
Inhaber: Franz Erich LACKNER, Linsenhofen/Neckar
Um auch in der Landwirtschaft rationellere Arbeitsmethoden
zur Anwendung bringen zu kénnen, ist es notwendig, den
Schlepper und seine Gerdte so zu gestalten, daf3 ein Mann sie
hedienen kann.

Hierzu gehort besonders auch das Be- und Entladen von
schleppergezogenen Anhangern. Beispielsweise sei hier nur das
Entladen von Stallmist und Kunstdiinger genannt.

Um dies von einem Bedienungsmann, der gleichzeitig der
Schlepperfahrer ist, vornehmen lassen zu kénnen, ist es not-
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wendig, daB der Schlepper bei langsamer Geschwindigkeit
richtungssicher fahrt. Dieser Umstand bedingt, da das Lenk-
rad des Schleppers festgestellt bzw. fixiert werden kann.

Gegenstand der Erfindung ist eine Feststellvorrichtung fur
Lenkrader von Schleppern, die ohne Demontage des Lenk-
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Bild 10. Feststellvorrichtung fur

Bild 9. Lenksdule mit Feststellvor-
Sehlepperlenkungen |

richtungen

rades und ohne Bearbeitung oder Veranderung der Lenksaule
vom Benutzer selbst angebaut werden kann. In Bild 9 ist ein
Lenkrad a dargestellt, das in bekannter Weise in der fest-
stehenden Lenksaule b drehbar gelagert ist. Die Lenkradfest-
stellung besteht aus zwei U- oder halbkreisférmig gebogenen
Biigeln ¢, die durch einen Steg ¢ miteinander verbunden sind.
An den Enden der Bigel ¢ sind mit Gewinde versehene Augen ¢
angebracht, in die ein Gewindeknebel / eingesetzt ist. Die Ge-
windeknebel sind mit einem Spannstiick g, das an seiner der
Lenkung zugekehrten Seite konkav oder prismafdrmig aus-
gebildet ist, verbunden. Bild 10 zeigt die Feststellvorrichtung
im einzelnen. Zum Anbau wird die Feststellvorrichtung mit
den Biigeln ¢ iiber die Nabe des Lenkrades « und der Steuer-
sdule b geschoben und durch Anziehen der beiden oberen Ge-
windeknebel f/ an der Lenkradnabe befestigt. Beiin Anziehen
der unteren beiden Gewindeknebel werden Lenkrad « und
Steuersdule b fest miteinander verbunden.

A 2849 Pat.-Ing. A. LANGENDORF (KdT)

(Schluf von Seite 471)

Ein Verringern des notwendigen Eigenenergiebedarfes ist Vor-
aussetzung zur Einfiihrung von Biogasanlagen in dielandwirt-
schaftliche Praxis. Der Waiarmeaufwand kann durch eine
Wirmepumpenanlage vermindert werden. Trockene Gas-
behilter der Wiggins-Bauart lassen sich vorteilhaft bei land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen verwenden und erleichtern
deren Winterbetrieb.
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