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Riihrwerke fiir Gdirbehdilter
und Gdrrestlager

Die in landwirtschaftlichen Biogasanlagen eingesetzte Riihr-
technik stammt urspriinglich aus der Giille- und Abwasser-
technik. Mit dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe, die zum
Teil auch génzlich ohne zusitzliche Zugabe von Fliissigkeiten
in Biogasanlagen vergoren werden, stiegen die Trockensub-
stanz- und Fasergehalte der Gargemische stark an. Damit ver-
dnderten sich auch die Anforderungen an die Riihrtechnik.

Gegeniiberstellung von neuem und verschlissenem Propeller eines Schnellldufers.

dhrend in der Giilletechnik eine
moglichst hohe Riihrfliigel-
drehzahl mit groBer Schubkraft fiir ein
rasches Aufrithren von Schwimm-
schichten in Giillelagern gefragt ist, fo-
kussiert sich der Anspruch an die Riihr-
technik in Garbehaltern eher auf eine
schonende und konstante Homogeni-
sierung der Suspension. Um diesem
Anspruch gerecht zu werden, wurden
groBdimensionierte, eher langsam lau-
fende Riihrwerke entwickelt. Stationa-
re Giilleriihrtechnik findet heutzutage
in erster Linie in Garrestlagern Ver-
wendung.
Inden Garbehaltern und Garrestlagern
einer Biogasanlage (BGA) erfolgt das
Riihren vor allem zu den folgenden
Zwecken:
® Ausgleich von Temperatur- und
Konzentrationsunterschieden ~ im
Gargemisch
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® Vermischung von Feststoffen und
Fliissigkeiten
® Vermeidung der Bildung
Schwimm- und Sinkschichten
@ Verbesserung des Wairmeaustau-
sches an den Heizflachen
® Erleichterung des Gasaustritts aus
dem Gargemisch.
Da Gargemische typischerweise eine
sogenannte Pseudoplastizitat aufwei-
sen, kann kein eindeutiger Wert fiir die
Viskositat angegeben werden, was die
Auslegung der Riihrwerke erschwert.
Des Weiteren hangen die Viskositdt
und andere riihrtechnisch relevante Ei-
genschaften eines Gargemisches maB-
geblich von den Einsatzstoffen ab. Bei
der Auswahl der Rithrwerke fiir Garbe-
hélter sollte daher immer die jeweilige
Einsatzstoffkonstellation das zentrale
Entscheidungskriterium sein.
In der Summe héangen Erfolg und Effi-
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Die verschiedenen Riithrwerkstypen in der
Ubersicht.

zienz eines Riihrvorganges von einer

Interaktion folgender Faktoren ab:

@ installierte Leistung der Rithrwerke

® Konstellation ~ der  Riihrwerke
(Schnellldufer €¢> Langsamlaufer,
ziehend € schiebend, vertikal >
horizontal)

® Behiltergeometrie

® Beschaffenheit des Mediums Tro-
ckensubstanz (TS) - Gehalt, Struk-
tur, Viskositat).

Auslegung und Eignung

Rithrwerke in Garbehdltern von Bio-
gasanlagen verbrauchen einen GroB-
teil der fiir den Anlagenbetrieb not-
wendigen elektrischen Energie. Unter-
suchungen an bayerischen Biogas-Pi-
lotanlagen haben ergeben, dass der
Stromverbrauch zur Durchmischung
der Gérsuspension in der ersten Verga-
rungsstufe im Mittel etwa 25 % des
Gesamtverbrauchs ausmacht. Der
breite Schwankungsbereich des Strom-
verbrauchsanteils von 6 % bis maximal
58 % zeigt, dass es beim Energieauf-
wand fiir das Riihren erhebliche Ein-
sparpotentiale gibt.

Eine zentrale Rolle im Hinblick auf den
Stromverbrauch der Riithrwerke spielt
die Interaktion zwischen eingesetzter
Riihrtechnik und den Eigenschaften
des Mediums. Diinnfliissige Gargemi-
sche (z.B. bei hohem Schweinegiillean-
teil), denen faserreiches Material (z.B.
Ladewagengras) beigemengt wird, nei-
gen stark zur Entmischung. Schneller
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laufende Riihrwerke sind hier besser
geeignet als langsam laufende Riihr-
werke, um die aufschwimmenden Fa-
sern in kurzer Zeit wieder effektiv ein-
zumischen. Grund dafiir ist die hohe
Schubleistung der schnell drehenden
kleineren Propeller, die Schwimm-
schichten schneller auflésen konnen
als langsam laufende Riihrwerke. Cha-
rakteristisches Riihrbild ist in diesem
Fall ein Drehen des ganzen Garbehal-
terinhalts. Wie Messungen belegen,
gilt fiir schnell- und mittelschnelllau-
fende Riihrwerke: Je diinnflissiger ein
zu durchmischendes Medium ist, umso
mehr Masse muss von dem Rithrwerk
in kurzer Zeit in Bewegung gebracht
werden. Um diese enorme Kraft aufzu-
bringen, ist die Stromaufnahme des
Riithrwerks wahrend des Riihrvorgan-
ges sehr hoch. Im Gegenzug kénnen
aber die Riihrzeiten relativ kurz gehal-
ten werden.

Trockensubstanz- und faserreiche Sus-
pensionen entmischen sich deutlich
langsamer als diinnfliissige. Ziel eines
Riihrvorgangs ist hier ein intensives
Durchmischen des Gargemischs sowie
die Erleichterung des Gasaustritts aus
dem Medium. Langsamer laufende
Rithrwerke mit groBen Fliigeldurch-
messern wurden speziell fiir diesen

Zweck entwickelt. Schnellldufer mit
kleineren Riihrfliigeln erreichen die ge-
wiinschte Wirkung schlechter. Dick-
flissige Gargemische sind zu trage, um
mit dem punktuellen Schub eines
Schnelllaufers eine intensive Durchmi-
schung wie bei groRdimensionierten
Langsamldufern erzielen zu kénnen.
Beobachtungen in der Praxis belegen
zudem, dass hohe Propellerdrehzahlen
in dickfliissigen Gargemischen zu ei-
nem erhohten Verschleil der Riihrfli-
gel fithren.

Auch das Garbehaltervolumen spielt
im Hinblick auf den Riihraufwand eine
wichtige Rolle: Je kleiner der Garraum,
desto kleiner auch der notwendige
Aufwand fir das Durchmischen des
Behdlters. Gegebenenfalls kann es
sinnvoll sein, anstelle eines groBen Fer-
menters zwei kleinere zu errichten.
Grundsatzlich sollten die Rithrwerke in
jedem Fall so ausgelegt werden, dass
eine ausreichende Leistungsreserve
vorhanden ist, um Anderungen in der
Substratzusammensetzung oder Pro-
zessstorungen effektiv begegnen zu
konnen. Zur flexiblen Anpassung der
Riihrleistung an unterschiedliche Sub-
stratzusammensetzungen kann es in
vielen Fillen sinnvoll sein, die Riihr-
werke mit Frequenzumrichtern zu be-

Schnelllaufendes Tauchmotor-Propeller-
rithrwerk mit Kabelfiihrung am Tragseil.

treiben und so trotz der Leistungsre-
serve den Stromverbrauch niedrig zu
halten.

Vor der Investition in neue Rihrtech-
nik ist mit dem Hersteller abzuklaren,
ob bzw. fiir welche unterschiedlich ex-
plosionsgefahrdeten  Bereiche das
Rithrwerk eine entsprechende ATEX-
Zulassung hat und entsprechend ge-
kennzeichnet ist.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, auf den
bei der Anschaffung und Installation
neuer Riihrtechnik geachtet werden
sollte, ist der Larmschutz. Riihrwerks-
motoren verursachen mehr oder weni-
ger laute Gerdusche. Ob die Gerdusche
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beim Betrieb von Riihrwerken zu einer
Larmbelastung fiir Anwohner werden,
hangt von mehreren Faktoren ab. Dazu
zéhlen der rdumliche Abstand der Bio-
gasanlage zur Siedlung, der Gerdusch-
pegel des Rithrwerksmotors sowie eine
ausreichende Wartung der Rithrwerke.
Haufig treten insbesondere bei einem
permanenten Betrieb von Rithrwerken
mit Frequenzumrichtern lautere Surr-
gerdusche auf, die auch iiber weitere
Distanzen vernehmbar sind. Besonders
in Siedlungsndhe sind daher entspre-
chende Larmschutzvorkehrungen zu
treffen.

Betriebsstorungen
und Wartung

Ein Totalausfall der Riihrtechnik in ei-
nem Garbehalter unterbricht den Re-
gelbetrieb der Biogasanlage und kann
damit erhebliche Kosten nach sich zie-
hen. Um diesem vorzubeugen, sollte
fiir den Fall eines Stromausfalls eine
Notstromversorgung vorhanden sein.
Des Weiteren ist dafiir zu sorgen, dass
in Garbehiltern je Meter Fiillhche
mindestens 10 cm Freibord unterhalb
der Wandkrone vorgesehen sind. Dies
verschafft im Stérungsfall zeitlichen
Spielraum, um eine Havarie durch auf-
quellendes Gargemisch vermeiden zu
konnen. Ein aufquellender Fermenter-
inhalt kann eine Betondecke anheben,
sodass die Dichtigkeit des Garbehal-
ters nicht mehr gewahrleistet werden
kann.

Um einen weitgehend storungsfreien
Betrieb der Riihrwerke sicherstellen zu
konnen, sollten diese entsprechend
den Herstellerangaben regelmaBig ge-
wartet werden. Zudem sind die Riihr-
fliigel im Gargemisch Verschleif ausge-

Wand-Stabmixer mit hydraulischer Vor-
richtung zur Verstellung der Wellennei-
gung. Fotos: LfL

setzt, was die Intensitat und Effizienz
des Riihrvorgangs im Laufe der Zeit
deutlich reduziert.
Der Verschlei der Riihrfliigel hangt
von folgenden Faktoren ab:
@ Material des Riihrfliigels (Stahl ver-
zinkt / Stahl gehartet / VA)
® Tagliche Laufzeit
® Drehzahl des Propellers
® Konsistenz des Mediums (TS-Ge-
halt, Struktur, Viskositdt)
Bei hohen Drehzahlen und hoher Vis-
kositdit des Gargemisches konnen
Riihrfligel bereits nach ein bis zwei
Jahren so verschlissen sein, dass ein
Tausch notwendig wird. Praxiserfah-
rungen belegen, dass die Entwicklung
der Stromaufnahme eines Rithrwerks
als Indikator fiir den Riihrfliigelver-
schleiR herangezogen werden kann.
Die Stromaufnahme eines Rihrwerks
in einem relativ gleichbleibend be-
schaffenen Garmedium reduziert sich
in dem MaRe, wie sich der Riihrfligel-
durchmesser durch Abrieb verringert.
Zur Vermeidung langerer Betriebsaus-
fille der Biogasanlage und damit ver-
bundener Kosten sollte bereits beim
Bau des Garbehilters oder Garrestla-

gers darauf geachtet werden, dass die
Rihrtechnik so installiert wird, dass sie
moglichst wahrend des regularen Anla-
genbetriebs gewartet werden kann,
ohne den Gérbehilter vollstandig ent-
leeren zu miissen.

Die wichtigsten
Riihrwerkstypen

Tauchmotor-Propellerriihrwerke: Die-
ser Riihrwerkstyp ist in der Biogaspro-
duktion schon seit sehr langer Zeit im
Einsatz und wird noch immer haufig
verwendet.  Tauchmotor-Propeller-
rithrwerke (TMPR) finden sowohl in
volldurchmischten Garbehdltern als
auch Garrestlagern mit wechselnden
Fillstinden Anwendung. In Garbehal-
tern werden TMPR meist in Kombina-
tion mit anderen Rithrwerkstypen be-
trieben.

Der Riihrfligel (Propeller) bildet mit
dem Elektromotor eine Einheit, die
komplett in das zu durchmischende
Medium eintaucht. Daher muss das ge-
samte Rihrwerksgehduse druckwas-
serdicht und korrosionsfest ausgefiihrt
werden. Das Riihraggregat ist an einer
vertikal angeordneten Fithrungsstange
befestigt und kann an dieser mit Hilfe
einer Seilwinde in der Hohe verstellt
werden. Optional kann die Flihrungs-
stange mithilfe einer Kurbel nach
rechts oder links geschwenkt und da-
mit die Wirkrichtung des Riihrwerks
verandert werden. Manche Hersteller
bieten auch die Mdglichkeit an, das
Riithrwerk mithilfe eines Steckbolzens
um 30 Grad nach oben und unten zu
schwenken.

Tauchmotorrithrwerke waren bisher
mit kleinen Riihrfliigeln (@ 400 bis 600
mm) ausgestattet und wurden mit ho-
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Langachsriihrwerk mit Decken- und Wand-
durchfiihrung der Riihrwelle.
Foto: LfL / Dyckhoff)

hen Propellerdrehzahlen (bis zu 600
U/Min.) betrieben. Sie zdhlen daher
eigentlich zur Familie der Schnelllaufer.
Mit ihrer hohen Drehzahl erzeugen
diese Rithrwerke eine groBe, gerichte-
te Schubleistung, die gut fiir das Auf-
rithren von Garrest oder das Durchmi-
schen diinnflissiger Gargemische ge-
eignetist. In dickfliissigen Medien wur-
de der gewiinschte Mischeffekt kaum
oder nur bei sehr langen Riihrzeiten er-
reicht, zudem fiihrten die hohen Dreh-
zahlen in Medien mit hoher Viskositat
zu einem erhohtem Verschleil der
Riihrfliigel.

Um diesen Riihrwerkstyp auch in dick-
flissigen Gdrgemischen einsetzen zu
kénnen, wurden die Gerate in den letz-

ten Jahren durch eine VergroBerung
und verdnderte Gestaltung der Riihr-
fliigel (@ > 1 000 mm) sowie eine Ver-
ringerung der Propellerdrehzahlen
entsprechend modifiziert.

Mit kleinen Riihrfligeldurchmessern
(<700 mm) und hohen Propellerdreh-
zahlen bis zu 600 U /Min. zdhlten Stab-
mixer lange Zeit ausschlieBlich zur Fa-
milie der Schnellldufer. Im Zuge der
giillelosen Vergdrung von NawaRos
und dem damit verbundenen Anstieg
der TS-Gehalte und Viskositdten der
Gargemische kamen dann langsam
laufende Stabmixer (< 100 U/Min.)
mit groBdimensionierten Riihrfliigeln
(@ > 1200 mm) auf den Markt. Die
Riihrwellen sind je nach Behélter und
Einsatzzweck in Langen von 1 bis 7 m
erhiltlich.

Durch eine geeignete Form und eine
Anderung der Drehrichtung des Riihr-
fliigels lasst sich die Wirkungsweise des
Riihrwerks von schiebend auf ziehend
verdndern. In jedem Fall sollte darauf
geachtet werden, dass die Form des
Riihrfliigels, die Ausrichtung des Riihr-
werks im Behdlter und die Drehrich-
tung aufeinander abgestimmt sind.
Andernfalls reduzieren sich die Riihr-
leistung und die Effizienz des Riihrvor-
ganges.

In der Regel werden die Riihrwerke im
oberen Bereich durch die Garbehilter-
wand oder bei Behdltern mit Beton-
decke durch die Garbehilterdecke ge-
fiihrt. Je nach Hersteller darf aber bei
einigen Stabmixern, die an der Garbe-
hilterwand installiert sind, zur Ge-

Agrarmanagement -

wahrleistung der Dichtigkeit der Wel-
lendurchfiihrung ein  Fliissigkeitsni-
veau von 1 m iiber der Dichtung nicht
liberschritten werden. Die Riihrwerke
sind meist hydraulisch schwenkbar
ausgefiihrt und kénnen in der Neigung
verstellt werden, um der Bildung von
Schwimmschichten  entgegenzuwir-
ken.

Langachsriihrwerke: Dieser Rithrwerks-
typ stammt nicht aus der Gilletechnik,
sondern wurde speziell fiir den Einsatz
in Biogasanlagen entwickelt. Lang-
achsriihrwerke finden ausschlieglich in
volldurchmischten Garbehdltern mit
weitgehend konstanten Fiillstanden
Anwendung und werden gerne in
Kombination mit anderen Riihrwerks-
typen betrieben.

Langachsrithrwerke  zeichnen sich
durch ihre besonders groBen Fliigel-
durchmesser (> 1,5 m) aus, die bei ge-
ringen Riihrwellendrehzahlen (< 40
U/Min.) eine effektive Durchmi-
schung des Mediums erzielen. Die An-

Paddelriihrwerk mit horizontaler Welle.
Foto: LfL / agriKomp
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Paddelriihrwerk mit vertikaler Welle in ex-
zentrischer Anordnung.

zahl und Anordnung der Rihrfliigel
auf der Rihrwelle variiert von Herstel-
ler zu Hersteller. Im Gegensatz zu Stab-
mixern sind Langachsriihrwerke nicht
schwenkbar, weil sie sowohl am Behal-
terboden, als auch an der Behilter-

wand/-decke gelagert sind. An Gérbe-
hdltern mit Betondecke werden die
Riihrwellen bevorzugt durch die Decke
gefiihrt, wahrend sie an Géarbehaltern
mit Gasspeicherhaube nur durch die
Wand gefiihrt werden konnen.

Der Antriebsmotor des Rihrwerks
sitzt auBerhalb des Garbehilters und
ist damit im Falle von Stérungen gut
zugénglich. Meist werden Langachs-
rihrwerke mit Frequenzumrichtern
betrieben, um die Drehzahl der Riihr-
welle den jeweiligen Anforderungen
anpassen und den Stromverbrauch
wahrend des Riihrvorgangs niedrig
halten zu kénnen..

Paddelrithrwerke: Ahnlich den Lang-
achsriihrwerken stammt auch dieser
Rihrwerkstyp nicht aus der Giilletech-
nik sondern wurde im Zuge der giille-
losen Vergarung von nachwachsenden
Rohstoffen speziell fir den Einsatz in
Biogasanlagen entwickelt. Paddelriihr-
werke finden {iberwiegend in voll-
durchmischten Garbehdltern mit weit-
gehend konstanten Fiillstinden An-
wendung und werden gerne in Kombi-
nation mit anderen Rihrwerkstypen
betrieben. Paddelriihrwerke sind in
den Ausfithrungsvarianten vertikal

(stehend) oder horizontal (liegend) er-
héltlich. Die beiden Varianten werden
in den nachfolgenden Abschnitten ge-
nauer spezifiziert.

Horizontale Paddelriihrwerke: Bei eini-
gen Anbietern schliisselfertiger Biogas-
anlagen gehort dieser mit 1 bis 20
U/min duBerst langsam laufende Riihr-
werkstyp zum Standardsortiment. Die
mit groBdimensionierten Paddeln be-
stlickte Riihrwelle horizontaler Paddel-
rithrwerke wird durch die Behdlter-
wand geflihrt und ist auf einem Eisen-
gestdnge in der Mitte des Behalters so-
wie auch in der Behdlterwand gelagert.
Anzahl und Anordnung der Riihrfligel
auf der Riihrwelle kénnen von Herstel-
ler zu Hersteller variieren.

Der Antriebsmotor des Riihrwerks ist
auBerhalb des Behilters an die Riihr-
welle angeflanscht und mit einem
Drehmomentanschlag versehen. Die
elektrische Antriebseinheit ist damit
im Fall von Stérungen gut zugéanglich.
Horizontale Paddelriihrwerke werden
in der Regel mit Frequenzumrichtern
betrieben, um die Drehzahl der Riihr-
welle den jeweiligen Anforderungen
anpassen und den Stromverbrauch
wiahrend des Riithrvorgangs niedrig

'E

Bei der Biogasproduktion in Deutsch-
land sehen die Wissenschaftler noch
zahlreiche Entwicklungs- und Verbes-
serungsmoglichkeiten. Das wurde
beim gemeinsamen Biogaskongress
des Kuratoriums fiir Technik und Bau-
wesen in der Landwirtschaft (KTBL)
und der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) vergangene Woche
in Potsdam deutlich.
FNR-Geschaftsfithrer Dr. Andreas
Schiitte und die stellvertretende
Hauptgeschéftsfiihrerin des KTBL, Dr.
Ulrike Kléble, hoben die anhaltende
Bedeutung der Biogaserzeugung fiir
die deutsche Landwirtschaft sowie
fir die Energiebereitstellung in
Deutschland hervor. Die Stdrken von
Biogas, wie dessen bedarfsgerechte
Energieerzeugung oder vielféltigen
Nutzungsmoglichkeiten, miisse man
Q‘fensiver ausspielen, und ein groRe-

ntwicklungsmaglichkeiten bei der Biogasproduktion

res Augenmerk auf eine effizientere und
nachhaltigere Biogasproduktion bei Be-
standsanlagen und Neubauten richten.
Veronika Dollhofer von der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
stellte ein Forschungsprojekt zu anaer-
oben Pansenpilzen in Biogasanlagen
vor. Durch deren Einsatz soll pflanzli-
ches Garsubstrat besser aufgeschlossen
und verwertet werden. Die Entwicklung
einer biologischen Vorbehandlungs-
stufe fiir einen Einsatz anaerober Pilze
ware ein weiterer Schritt weg von Ener-
giepflanzen, wieder hin zu Biogasanla-
gen als Reststoffverwerter. Prof. Ludwig
Theuvsen von der Universitat Gottin-
gen hofft mit seinem Projekt zum re-
gionalen Nahrstoffausgleich die Ren-
tabilitdt von Biogasanlagen in Acker-
bauregionen durch den Einsatz von
Wirtschaftsdiingern nachhaltig zu stei-
gern. Dies gelte zumindest dann, wenn

\

feste Wirtschaftsdiinger wie dekan-
tierte Schweinegiille oder Gefliigel-
mist  eingesetzt wiirden, die
Landwirte in Veredelungsregionen
haufig kostenlos abgdben. Ohne eine
Separierung sei die Nutzung von
Schweinegiille dagegen wegen der
hoheren Transportkosten finanziell
unattraktiv.

Prof. Frank Scholwin vom Institut fiir
Biogas, Kreislaufwirtschaft und Ener-
gie analysierte die Perspektiven von
Biogas im Erdgasnetz. Die Potentiale
sind seiner Meinung nach bei Weitem
nicht ausgeschopft, was vor allem an
den gednderten Forderbedingungen
im  Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) 2014 liege. Die Rahmenbedin-
gungen miissten nun so ausgestaltet
werden, dass die spezifischen Vorteile
von Biomethan noch besser zum Tra-

gen kdmen. AgE/
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Wir stellen aus: Agritechnica Halle 23, Stand A 35.

halten zu kénnen. Flir Wartungsarbeiten an den Paddeln
muss der Behilter groflachig gedffnet und der Fiillstand so
weit abgesenkt werden, dass die Paddel zugénglich sind. Um
dies zu erméglichen, sollten Garbehlter mit Betondecke un-
bedingt mit Revisionséffnungen oberhalb des Paddelriihr-
werks versehen werden. Bei Gasspeicherhauben empfiehlt
sich die Verwendung eines Seegerverschlusses, um das Dach
moglichst einfach 6ffnen und wieder verschlieBen zu kon-
nen.

Einbau ohne Behdlterentleerung

Maier Energie & Umwelt GmbH
Telefon: +49 (0) 82 61 / 738 945
www.maier-energie-umwelt.de

Vertikale Paddelriihrwerke: Vertikale Paddelrithrwerke wer-
den auch als Axialriihrwerke bezeichnet und kénnen zen-
trisch (bei kleineren Garbehaltern mit Betondecke ohne Mit-
telpilz) oder exzentrisch angeordnet sein. Ahnlich den hori-
zontalen Paddelrithrwerken kamen auch diese Rihrwerke
auf den Markt, als die giillelose Vergarung nachwachsender
Rohstoffe speziell vergiitet und eine schlagkréftige Technik
zur Behandlung von hochviskosen (dickfliissigen) Materia-
lien notwendig wurde.

Der Einsatz stehender Paddelrithrwerke ist technisch be-
dingt nur in Behdltern mit Betondecke sinnvoll, da die Riihr-
welle durch die Behdlterdecke gefiihrt wird und am Boden
des Behdlters so wie in der Behalterdecke gelagert ist. Bei Be-
héltern mit Gashaube ist eine Deckenlagerung technisch
schlecht moglich. Anzahl und Anordnung der Riihrfliigel auf
der Rithrwelle kdnnen von Hersteller zu Hersteller variieren.
In der Regel sind die Paddel auf der Riihrwelle starr ange-
bracht und kénnen sowohl paarweise, als auch einzeln ange-
ordnet sein.

Haspelriihrwerke: Diese Riihrwerke besitzen eine lange hori-
zontale Riihrwelle, an der in regelmaBigen Abstanden groe
Rithrarme angebracht sind. Im Gegensatz zu Paddelriihrwer-
ken erstreckt sich die Riihrwelle durch den gesamten Garbe-
hélter. Die flussigkeitsundurchldssigen Wellendurchfiihrun-
gen an den Behilterwanden dienen gleichzeitig als Wellenla-
ger und befinden sich an den beiden Stirnseiten des Garbe-
hélters. Insbesondere in langeren Fermentern (> 12 m) ist ei-
ne Zwischenlagerung erforderlich, um ein Durchhangen der
Riihrwelle, welches zu Schaden vor allem an den Dichtungen
fithren wiirde, zu vermeiden.

Die Antriebsaggregate von Haspelrithrwerken befinden sich
auBerhalb des Garraumes und sind damit im Fall von St6run-
gen gut zuganglich. Mit Drehzahlen von gerade einmal 1 bis 5
U/min laufen Haspelriihrwerke sehr langsam. In der Regel
werden die Aggregate génzlich ohne Riihrpausen betrieben.
Urspriinglich wurden Haspelriihrwerke speziell fiir den Ein-
satz in liegenden Fermentern entwickelt, die mit &uB-
erst hohen Trockensubstanzgehalten (>14 %) im Gargemisch
betrieben werden. Strategie des Riihrvorgangs ist dabei nicht
eine vollstindige Durchmischung des Fermenterinhalts, son-
dern eine Unterbindung der Durchmischung in horizontaler
(axialer) Richtung. So kann eine rdumliche Differenzierung der
Abbauphasen erreicht werden. Der Substrattransport im lie-
genden Garbehalter in horizontale Richtung erfolgt damit
nicht mithilfe des Rithrwerks, sondern durch den Materialvor-
schub im Behdlter, verursacht durch den Substrateintrag
(=Propfenstromprinzip). Vorteile dieses Systems liegen darin,
dass der Garraum hoher belastet und Kurzschlussstrome ver-
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Motoren Generatoren
Notstromaggregate

Schaltanlagen
Installation

aand

Im Gewerbegebiet 18 =
D- 85290 Geisenfeld GAS UND DIESEL SERVICE

Telefon: + 49 8452 735 15- 0  Internet : www.biogas-hagl.de
Telefax: + 49 8452 735 15- 29 e-mail : info@elektrohagl.de

Servicetechniker fiir den Raum Siiddeutschland gesucht.
Bewerbungen bitte an Herrn Heidersberger senden.

Ihr Partner in Sachen BHKW

Professionellle
Fermenterreinigung

v’ Erprobte und fachgerechte Reinigung

v/ Auspumpen - ausraumen - zuriickpumpen
v’ Luverlassiges Equipment
v’ Geschultes Personal

v’ Alles aus einer Hand

Klaus

Klaus GmbH & Co. KG | SiemensstraBBe 17 | 88353 Kisslegg
Tel. 075 63-91 55 61 | E-Mail: m.klaus@klaus-kisslegg.de

CI5)

Qualitat setzt sich durch!
Biogas: Wir kennen uns aus!

Tauchmotorriihrwerke in gasdichter
Ausfiihrung mit/ohne Ex-Schutz

Vertikalpumpen

Franz Eisele u. Sohne
GmbH u. Co. KG
HauptstraBe 2-4

D-72488 Sigmaringen-Laiz
Tel. +49 (0) 75 71/109-0
info@eisele.de
www.eisele.de

Tauchmotorpumpen
Rotationspumpen

Uber- / Unterdrucksicherung
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mieden werden kdénnen. Hierfir wer-
den Haspelriihrwerke mit unterschiedli-
cher Paddelgeometrie gefertigt.

In die Riihrwelle eines Haspelriihrwerks
kann auch die Behdlterheizung inte-
griert werden. Dabei wird die innen
hohle Riihrwelle mit HeiBwasser durch-
stromt und so das Garmedium aufge-
heizt. Im Fall von Stérungen an der Hei-

zung ist dieses Einkreisheizsystem aber
nicht unproblematisch. Leckt die Heiz-
leitung in der Riihrwelle, so muss der
gesamte Behalter fiir die Wartung ent-
leert werden. Mittlerweile werden Has-
pelriihrwerke auch fiir herkdmmliche
Glillegrubenfermenter zur intensiven
Durchmischung hochviskoser und fa-
serreicher Gargemische angeboten.

Zentralrithrwerke: Dieser Rithrwerkstyp
(auch: Axialrithrwerke) wird selten ein-
gesetzt. Die langsam laufenden Aggre-
gate kénnen zur Durchmischung von
hochviskosen Garsuspensionen verwen-
det werden und wurden fiir den Einsatz
in speziellen Hochbehaltern nach dani-
scher Bauweise (Behdlterdurchmesser =
Behalterhche) entwickelt.

Der Schwefelwasserstoff wird
von der Aktivkohle vollstindig
zuriickgehalten (0 ppm H.S), der
Rest des Biogases, vorwiegend Me-
than und Kohlendioxid, geht durch
die Aktivkohle hindurch. Die Aktiv-
kohle entfernt selbst die aggressiven
kurzzeitigen starken Spitzen in der
H,S-Konzentration, die meist nur die
Betreiber bemerken, die sehr hau-
fig eine automatische Gasanalyse
durchfiihren.

Nach einer gewissen Zeit ist die Ak-
tivkohle erschopft und muss ausge-
tauscht werden. Die Standzeit der
Aktivkohle hangt im Wesentlichen
vom Gehalt an Schwefelwasserstoff
im Biogas und dem Biogas-Volumen-
strom ab. Die erschopfte Aktivkohle
ist reich an elementarem Schwefel.

Hintergrund

Der gasformige Schwefelwasserstoff
(H:S) entsteht bei der Fermentation
der Biomasse aus schwefelhaltigen
EiweiBstoffen. Kommt der Schwefel-
wasserstoff in Kontakt mit Luft und
Wasser, enstehen Schwefeldioxid
(SO2), Schwefel (S) und schweflige
Saure (H2SOs). Kommt Schwefelwas-
serstoff bei Feuchtigkeit und Warme
mit Metallen in Kontakt, bilden sich
Metallsulfide und -sulfate (Korrosi-
on!). Frisches Motordl kann die sauer
wirkenden  Schwefelverbindungen
anfangs neutralisieren. Wenn spater
aner nicht rechtzeitig das Ol gewech-

Aktivkohlefilter gegen Schwefelwasserstoff

Biogas enthilt giftigen Schwefelwasserstoff, der Gasmotoren (BHKW)
schadigt. Durch das Hindurchleiten des Biogases iiber eine spezielle Ak-
tivkohle kann man den Schwefelwasserstoff entfernen und dadurch den
Gasmotor schiitzen und so die Lebensdauer des Motors verlangern.

selt wird, kommt es zur Versauerung
des Motordls und anschlieBend zu ra-
schen Motorschaden. Entfernt man je-
doch den Schwefelwasserstoff aus dem
Biogas, verlingern sich die Olwechsel-
Intervalle erheblich. Durch die Verbren-
nung von Schwefelwasserstoff im Mo-
tor entsteht im Abgas Schwefelsaure.
Diese kann Abgas-Warmetauscher aus
Edelstahl korrodieren. Im Warmetau-
scher kommt es dadurch zur Ablage-
rung von Eisen-Chrom-Nickel-Sulfat,
das die Warmetauscher verstopft.

Die Konzentration von H»S wird meist
in ppm (= parts per million = Teile auf
eine Million Teile = ml/m3) angegeben.
Zur Umrechnung in mg/m? verwendet
man Uberschldgig den Faktor 1,4; z.B. 1
000 ppm H.S = 1.400 mg/m?3 HaS.

Die Entfernung von Schwefelwasser-
stoff aus Biogas wird zukiinftig eine
noch groBerer Rolle spielen. Die Ein-
speisung von Biomethan in das Erd-
gasnetz und die Abgasreinigung mit
Katalysatoren erfordern sehr niedrige
Schwefelgehalte.

Fiir Neubauten
und Umriistung

Wie sich nun vielfach gezeigt hat, kon-
nen andere Technologien zur Schwefel-
wasserstoff-Entfernung nach einigen
Monaten Betriebsdauer versagen. Die
H.S-Gehalte im Biogas steigen an und
gefahrden die Gasmotoren durch Kor-
rosion. Die Betreiber von Biogasanla-
gen miissen dann um ihre teuren Gas-

motoren flirchten, wenn der H.S-
Grenzwert des Motorenherstellers
nicht mehr eingehalten werden kann.
Aktivkohlefilter garantieren dauer-
haft geringste H,S-Gehalte, wenn die
Aktivkohle rechtzeitig ausgetauscht
wird. Die Erschopfung der Aktivkoh-
le stellt man durch langsam anstei-
gende H,S-Gehalte im gereinigten
Biogas mit Hilfe der oft vorhandenen
Gasanalysegerite fest. Es gibt aber
auch geeignete Gaspriifrohrchen,
mit denen man die H,S-Gehalte im
reinen Biogas regelmaBig kontrollie-
ren kann. Nach dem beginnenden
»Durchbrechen« des Schwefelwas-
serstoffes hat man geniigend Zeit,
die Aktivkohle im Filter auszutau-
schen. Meist hdlt die Aktivkohle
mehrere Monate. Eine Aktivkohlefil-
teranlage ist dauerhaft betriebssicher
und nahezu wartungsfrei.

In der Abgasleitung von BHKW gibt
es einen Abgaswdrmetauscher und
immer ofters auch einen Katalysator
zur Reinigung des Abgases. Warme-
tauscher und Katalysator vertragen
keine schwefelhaltigen Ablagerun-
gen (z.B. Calciumsulfat). Die Aktiv-
kohlefilter entfernen den Schwefel
aus dem Biogas vor der Verbrennung
im Motor. Das schwefelfreie Motor-
Abgas kann dann mit einem Kataly-
sator gereinigt werden und der War-
metauscher wird nicht mit Ablage-
rungen verstopft.

Aktivkohlefilter ermdglichen den
Einsatz von Abgas-Katalysatoren ge-
gen Formaldehyd und somit eine um
1 ct/kWh hohere Einspeisevergii-
tung nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (ab 1.1.2009). ly
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Zentralriihrwerk in Garbehiltern nach da-
nischer Bauweise (Behilterhéhe ~ Behil-

terbreite). Foto: LfL

Hydraulisches Riihren: Hydraulisches
Riithren bezeichnet bei Biogasanlagen
im landwirtschaftlichen Bereich die
Durchmischung der Gérsuspension
mittels Umpumpen des Garbehalterin-
halts. Diese Art der Riihrtechnik findet
insbesondere fiir Gargemische mit ei-
nem eher niedrigen Trockensubstanz-
gehalt und in eher kleineren Garbehal-
tern (< 1 500 m3) Anwendung.
Hydraulische Riihrsysteme kommen in
der Regel dort zum Einsatz, wo mecha-
nische Rithrwerke keine zufriedenstel-
lenden Ergebnisse liefern und es wie-
derholt zu Problemen durch hartnacki-
ge Schwimmschichten mit hochvisko-
sen Zonen kommt.

Pneumatisches Rihren: Beim pneuma-
tischen Rihren wird die Garsuspension
durch das Einleiten bzw. Einpressen von
Biogas in den unteren Bereich des Gar-
behilters durchmischt. Die Durchmi-
schung resultiert aus dem Verdran-
gungseffekt der aufsteigenden Gasbla-
sen. Hierzu muss der hydrostatische
Druck des Garbehilterinhalts tiberwun-
den werden. Da hierfiir entsprechend
dimensionierte Pumpen und Gasleitun-
gen installiert werden miissen und eine
zufriedenstellende Wirkung nur bei re-
lativ niedrigen TS-Gehalten im Garge-
misch gewahrleistet werden kann, ist
diese Technik in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen nur sehr sporadisch an-
zutreffen.
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Rihrzeiten: Ein effektiver Rithrprozess
hangt nicht nur von der richtigen Tech-
nik fiir das entsprechende Garmedium,
sondern auch von der optimalen Kon-
stellation aus Rithrdauer und Rithrpau-
sen ab. Wesentlichen Einfluss auf die
Auslegung der Riihrintervalle haben
sowohl die Beschaffenheit des Garme-
diums, als auch die eingesetzte Tech-
nik. Da jedes Gargemisch andere Ei-
genschaften aufweist, kdnnen keine
pauschalen Aussagen zu den Riihrzei-
ten getroffen werden. Das Optimum
muss anlagenspezifisch »durch Probie-
ren« gefunden werden.

Oberstes Ziel bei der Ermittlung der
geeigneten Riihrintervalle muss stets
sein, die Bildung einer Schwimm-
schicht zu vermeiden und das Garge-
misch zu homogenisieren. Gleichzeitig
sollte der Stromverbrauch fiir das Riih-
ren auf dem geringstmoglichen Niveau
gehalten werden.

Hilfestellung zu Riihrwerken

Der vorliegende Artikel kann selbstver-
standlich nicht den erfahrenen Planer
bzw. Anlagenbauer ersetzen, der ein
Riihrwerk fiir einen gegebenen Garbe-
hélter auf Basis von Erfahrungswerten
auswahlt und dimensioniert.
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EEG 2016

Die Plane des Bundeswirtschaftsmini-
steriums fiir eine Weiterentwicklung
des  Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) sorgen im Agrarressort fiir Un-
mut. Dort wird das vorgelegte Eck-
punktepapier fiir ein »EEG 2016« als
unzureichend kritisiert. Es sei unerldss-
lich, die Biomasse von Anfang an in das
Gesetzgebungsverfahren fiir ein neues
EEG einzubeziehen, heilt es in einer
Stellungnahme des Bundeslandwirt-
schaftsministeriums. AgE

PUFFERSPEICHER SPEZIELL
FUR KLEINE NAHWARMENETZE

20-kV Netzan-
bindungen und
Trafostationen
far Biogas- und
PV-Anlagen.
ELEKTROANLAGEN
Harald Hager
08289 Schneeberg
Tel. 03772-28923
www.elektroanlagen-hager.de

Polysafe
Bautenschutztechnik
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Silo- und Gasanlagen
mit Okopox-Lackierung

saure- / chemikalienbestandig
Tel.:08237/96020

www.polysafe.de

BETON BETZGmbH g
74912 Kirchardt (Heiloronn) BETON

E
i betonbetz.de z |

Weihenstephanplatten l
1,50 bis 4,00 m Héhe

Traunsteiner Platten
1,30 bis 4,00 m Hohe

Platten fiir Gullekanale
0,60 bis 4,00 m Hohe

Spaltenboden '
bis 4,00 m Lange

Zubehor, Montage '

und vieles mehr

B

Wir beraten Sie gerne. Telefon: 07266/9145-0

E-Mail: info@beton-betz.de Telefax: 07266/9145-18
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