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(57) Hauptanspruch: Fermenter einer Biogasanlage mit

wenigstens einer Rihreinrichtung mit einer mittels eines i || 8
Rihrmotors drehangetriebenen und weit in den Fermenter- \' l I H
behalter ragenden Rihrwelle und wenigstens einem an der ' Jfﬁ

Rihrerwelle mitdrehend angebrachten Ruhrpaddel, wel-
ches unter die Flissigkeitsoberflache der vergarbaren Fer-
menterflissigkeit mit Biomasse eintauchbar ist, dadurch
gekennzeichnet,

dass der Rihrmotor (8; 8') an einem oberen Rihrerwelle-
nende angeschlossen ist und dieses in Funktionsstellung
Uber die FlUssigkeitsoberflache und aus einer Montageoff-
nung (6) in einer Fermenterdeckenwand (5) oder aus einer
Montage6ffnung (6') im oberen Bereich einer Fermenter-
seitenwand (20) herausragt,

dass das wenigstens eine Rihrpaddel (9; 9')um eine etwa
senkrecht zur Ruhrerwellenachse liegende, mit der Ruhrer-
welle (7; 7') verbundene Achse (12; 12') klappbar verbun-
den ist und einerseits in eine von der Riihrerwelle (7; 7') ab-
ragende Funktionsstellung aufklappbar und mittels einer
Fixiereinrichtung (10; 10") fixierbar ist und andererseits fiir
eine Durchmesserverkleinerung der Anordnung in eine
Ausziehstellung fiir die Rihrwelle (7; 7') an...
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Beschreibung

[0001] In Biogasanlagen lauft ein Fermentations-
prozess ab, bei dem organische Stoffe, wie beispiels-
weise Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft
(Rindergiille, Rinder-Festmist, Schweineglille,
Schweine-Festmist, Huhnergille, Hihner-Trocken-
kot) und/oder landwirtschaftliche Reststoffe (Gras-
schnitt-Ribenblatter, Silagen) und/oder Reststoffe
aus der Agroindustrie oder verwandten Industrien
(Biertreber, Obstreste, Gemusereste, Rapsschrot,
Getreideabputz, Schlempen, Melasse) als Biomasse
vergast werden. Die hierbei entstehenden Gase
sammeln sich in einem oberen Fermenterbehalterbe-
reich eines Fermenterbehalters und kénnen direkt
zur Energieerzeugung verwendet werden, z. B. als
Heizgas zur Stromerzeugung in nachgeschalteten
Brennkraftmaschinen mit Elektrogeneratoren. Zur
Fermentation werden im Fermenterbehalter die orga-
nischen Stoffe mit Flissigkeit versetzt und Mikroor-
ganismen, wie z. B. Hefen, Bakterien, etc. zugefihrt,
so dass der Fermentations- bzw. der Vergasungspro-
zess unter aeroben oder anaeroben Bedingungen
ablaufen kann.

[0002] Ein Problem bei derartigen allgemein be-
kannten Fermentationsprozessen ist, dass die Bio-
masse, insbesondere Biomasse-Feststoffe in der
Fermenterflissigkeit regelmaRig nicht gleichmaRig
verteilt sind, da sie z. B. aufschwimmen und sich im
Bereich der Flissigkeitsoberflache ansammeln, was
z. B. der Fall ist, wenn das spezifische Gewicht der
Biomasse geringer ist als dasjenige der Fermenter-
flissigkeit, z. B. Wasser. Andererseits kann aber
auch das Problem bestehen, dass Biomasse, insbe-
sondere Biomasse-Feststoffe mit einem hdheren
spezifischen Gewicht als die Fermenterflissigkeit auf
den Fermenterbehalterboden absinken und sich dort
als Sinkschichten ansammeln. Auch eine derartige
Ansammlung von Biomasse bewirkt eine ungleich-
mafige Biomasseverteilung in der Fermenterflissig-
keit, was sich insgesamt nachteilig auf den Wirkungs-
grad des Fermentationsprozesses auswirkt.

[0003] Fur eine moglichst gleichmafRige Verteilung
der Biomasse in der Fermenterflissigkeit zur Steige-
rung des Wirkungsgrades sind bereits Rihreinrich-
tungen bekannt (DE 197 32 168 C1). Die Rihrein-
richtung ist hier durch ein Tauchmotorriihrgerat gebil-
det, das an einem vertikal im Behalter angeordneten
Aggregattrager hdhenverstellbar gehalten ist, wobei
ein Tauchmotor eine etwa horizontal liegende Ruh-
rerwelle mit einem Propellerriihrer antreibt. Eine der-
artige Ruhreinrichtung mit einem an einer Rihrerwel-
le angeordneten Propellerrihrer flihrt im wesentli-
chen zu einer Vermischung der Biomasse und der
Fermentationsflussigkeit in einem lokal begrenzten
Bereich, da insbesondere der Propellerdurchmesser
im Vergleich zur Fermenterbehaltergrofe relativ klein
ist. In entfernteren Fermentationsflissigkeitsberei-
chen kann es daher trotz der Verwendung eines oder
mehrerer Tauchmotorriihrgerate zu einer Entmi-
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schung zwischen der festeren Biomasse und der Fer-
menterflissigkeit und zu einer unerwinschten
Phasentrennung mit der Ausbildung von uner-
wlinschten Schwimm- oder Sinkschichten kommen.
[0004] Weiter ist es bekannt (DE 197 14 342 C2) ein
solches Tauchmotorriihrgerat zu Wartungs- und/oder
Reparaturzwecken mittels einer Seilwinde in einen
als Dom ausgefiihrten Serviceschacht durch eine
Wartungsoéffnung in der Fermenterdeckewand nach
oben heraus zu ziehen. Dies ist vorteilhaft mdglich,
ohne dass der Flissigkeitsspiegel im Fermenter ab-
gesenkt werden muss und damit der Fermentations-
prozess gestort wird. Die Abmessungen eines sol-
chen Tauchrihrgerats sind relativ gering, so dass der
Serviceschacht und die Wartungsoffnung ebenfalls
entsprechend relativ geringe Abmessungen aufwei-
sen kénnen.

[0005] Weiter ist ein gattungsgemalier Fermenter
einer Biogasanlage mit wenigstens einer Rihrein-
richtung bekannt (DE 199 28 212 A1), mit einer mit-
tels eines Rihrmotors drehangetriebenen und weit in
den Fermenterbehalter ragenden Ruihrerwelle und
wenigstens einem an der Rihrerwelle mitdrehend
angebrachten Rihrpaddel, welches unter die Flis-
sigkeitsoberflache der vergarbaren Fermentertllissig-
keit mit Biomasse eintauchbar ist. Konkret besteht
hier der Fermenterbehalter aus einem zylinderrohr-
férmigen, liegenden Tank mit einer zentralen, hori-
zontal liegenden Ruhrerwelle, an der axial und radial
zueinander versetzt eine Mehrzahl von Rihrpaddeln
angeordnet sind. Bei einer solchen Anordnung eines
Fermenters mit einer Paddelruhreinrichtung kann
diese zu Reparatur- und Wartungsarbeiten ersichtlich
nicht aus dem Fermenterbehalter einfach entnom-
men werden. Zu solchen Arbeiten muss der Fer-
menterbehalter entleert werden und ein Werker muss
durch ein Mannloch in den Behalter einsteigen mit
den bekannten Problemen zur Arbeitssicherheit, da
Biogase schadlich und explosibel sind. Fur groRere
Reparaturarbeiten an der Paddelriihreinrichtung
muss zu deren Entnahme ein Kopfteil des Fermenter-
behalters demontiert werden. Diese Gegebenheiten
fuhren daher bei solchen Fermenter- und Rihreran-
ordnungen zu erheblichen Problemen und Erschwer-
nissen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungs-
gemalen Fermenter einer Biogasanlage mit wenigs-
tens einer Rihreinrichtung so weiterzubilden, dass
bei einfachem Aufbau des Fermenterbehalters die
Ruhreinrichtung ohne Absenkung des Flissigkeits-
spiegels repariert und/oder gewartet werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

[0008] Gemafl Anspruch 1 ist der Rihrmotor an ei-
nem oberen Rihrerwellenende angeschlossen, wo-
bei dieses in Funktionsstellung Uber die Flissig-
keitsoberflache und aus einer Montage6ffnung in ei-
ner Fermenterdeckenwand oder aus einer Montage-
offnung im oberen Bereich einer Fermenterseiten-
wand herausragt. Somit steht die Ruhrerwelle bei
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diesen Anordnungen entweder vertikal oder ragt
schrag nach unten geneigt in den Fermenterbehalter
hinein.

[0009] Fur eine geeignete Ruhr- und Mischwirkung
ist es erforderlich, das oder die Ruhrpaddel relativ
lange auszufiihren, so dass sie weit von der Rihrer-
welle abragen und mit einem grof3en Ruhrdurchmes-
ser mit relativ kleiner Drehzahl die Fermenterflissig-
keit umwalzen. Aus Grinden der Behalterstatik, der
Arbeitssicherheit und der Handhabung kann die
Montagedffnung nicht so grof ausgebildet werden,
dass die Ruhrerwelle mit weit abstehenden Ruhrpad-
deln fir Wartungs- und Reparaturzwecke — ahnlich
wie das eingangs erwahnte Tauchmotorriihrgerat —
aus dem Fermenterbehalter herausgezogen werden
kann. Um ein Herausziehen ohne Absenkung des
Flussigkeitsspiegels dennoch zu erméglichen wer-
den folgende weitere MalRnahmen vorgeschlagen:
[0010] Das wenigstens eine Rihrpaddel ist um eine
etwa senkrecht zur Ruhrerwellenachse liegende, mit
der Ruhrerwelle verbundene Achse klappbar verbun-
den. Dabei ist das Ruhrpaddel einerseits in eine von
der Ruhrerwelle abragende Funktionsstellung auf-
klappbar und mittels einer Fixiereinrichtung fixierbar
und andererseits fur eine Durchmesserverkleinerung
der Anordnung in eine Ausziehstellung fir die Ruh-
rerwelle an diese anklappbar. Grundsatzlich kann
dieses Anklappen an die Ruhrerwelle nach unten
oder nach oben erfolgen, wobei es Ublicherweise
glnstiger ist nach Lésung der Fixiereinrichtung das
Ruhrpaddel durch sein Gewicht nach unten klappen
zu lassen.

[0011] Die GroéRe der Montagedffnung ist dem ver-
kleinerten Durchmesser der Anordnung aus der Rih-
rerwelle und des daran angeklappten wenigstens ei-
nen Rihrpaddels angepasst, so dass die Montage-
offnung relativ klein in zuldssiger Weise ausgefuhrt
sein kann, ohne dass dadurch eine hinsichtlich der
Behalterstatistik und/oder der Handhabung und/oder
der Arbeitssicherheit ungiinstig groRe Offnung in der
Behalterdeckenwand oder Behalterseitenwand erfor-
derlich ist. Die Anordnung kann in der Ausziehstel-
lung mit einem oder mehreren angeklappten Ruhr-
paddeln fir Wartungs- und Reparaturzwecke be-
quem aus dem Fermenterbehalter durch die Monta-
gedffnung herausgezogen werden. Das Anheben
und Herausziehen erfolgt zweckmaRig mit einer mo-
bilen Hubeinrichtung, wie beispielsweise einem Kr-
anfahrzeug.

[0012] Fur ein gutes Rihr- und Mischergebnis ist es
nach Anspruch 2 vorteilhaft, wenn mehrere Rihrpad-
del ggf. auch mit unterschiedlicher Riuhrpaddellange
axial und/oder radial gegeneinander versetzt an der
Ruhrerwelle angeordnet sind. Gut bewahrt hat sich
eine Anordnung nach Anspruch 3, wo jeweils zwei
von mehreren Ruhrpaddeln auf gleicher Hohe ge-
genulberliegend an der Rihrerwelle angeordnet sind.
[0013] Weiter hat sich gezeigt, dass ein gutes Rihr-
und Mischergebnis erreicht wird, wenn nach An-
spruch 4 ein oder mehrere Ruhrpaddel als langliche

Paddelplatten ausgebildet sind mit einem in der
Funktionsstellung bestimmten Anstellwinkel der Plat-
ten gegenulber der Rihrerwellenachse. Dabei sollen
die Paddelplattenflachen weitgehend senkrecht aus-
gerichtet sein. Die Oberflachen der Paddelplatten so-
wie deren Form kdénnen zudem profiliert und dadurch
an die jeweiligen Rihrgegebenheiten angepasst wer-
den.

[0014] Fur einen stérungsfreien Drehbetrieb der
Ruhrerwelle und eine Abstlitzung der auftretenden
Gegenkrafte ist es nach Anspruch 5 zweckmalig das
untere Rihrerwellenende mittels einer, ein Heraus-
ziehen ermoglichenden lésbaren Steckverbindung
ortsfest am Fermenterboden festzulegen. Die Steck-
verbindung kann fir eine gezielte Einfihrung als
Fangtasche mit trichterformigen Einflhrschragen
oder als inneres ortsfestes Flihrungsrohr ausgebildet
sein, Uber die die Rihrerwelle als Hohlwelle aufge-
steckt ist.

[0015] Die Steckverbindung selbst kann dabei als
Drehlager fir die Ruhrerwelle verwendet werden. In
einer verbesserten Ausflihrung nach Anspruch 6 ist
versetzt zum unteren Rihrerwellenende jedoch in
dessen Nahe ein Drehlager als Bestandteil der her-
ausziehbaren Ruhrerwelle angebracht. Das Ruhrer-
wellenende ist somit ein nicht mitdrehendes Fulfiteil
als Bestandteil der Steckverbindung, welches hin-
sichtlich einer Wartung oder Reparatur unkritisch ist.
Das Drehlager wird zu Wartungs- und/oder Repar-
turzwecken bequem mit der Rihrerwelle aus dem
Fermenter herausgezogen.

[0016] Gemal Anspruch 7 ist es zweckmalig bei ei-
nem Fermenter mit einer stabilen Decke, insbeson-
dere einer Betondecke die Ruhrerwelle vertikal und
bei einem Fermenter mit Foliendach schrag nach un-
ten anzubringen.

[0017] Vorteilhaft kann gemaf Anspruch 8 auch hier
ein an sich bekannter Serviceschacht verwendet
werden, der entweder Uber einer Montagedffnung ei-
ner stabilen Fermenterdecke oder seitlich anschlie-
Rend an eine Montageoffnung in einer Seitenwand
angebracht ist. Alternativ oder zusétzlich kann das
obere Ruhrerwellenende in der Montagedffnung
auch durch eine gasdicht abschlielende Vorrichtung,
wie z. B. eine Manschette oder eine Tauchtasse ge-
fuhrt sein.

[0018] In einer relativ einfachen und preiswerten
Ausfihrung nach Anspruch 9 kann die Fixiereinrich-
tung fur die Halterung des wenigstens einen Rihr-
paddels in der Funktionsstellung aus einer I6sbaren
Verriegelungsverbindung bestehen, wobei der l16sba-
re Riegel als Bolzen und/oder Verschraubung
und/oder Schiebehlilse ausgebildet sein kann. Fur
eine Einstellung und Anpassung des Aufklappwin-
kels in der Funktionsstellung an unterschiedliche Ge-
gebenheiten kann die Verriegelungsverbindung nach
Anspruch 10 zwei oder mehrere Eingriffpositionen
aufweisen, denen jeweils ein bestimmter Klappwinkel
des Ruhrpaddels in der Funktionsstellung zugeord-
net ist.
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[0019] Bei dieser Art von Fixiereinrichtung mit einer
I6sbaren Verriegelungsverbindung wird die Ruihrer-
welle jeweils so weit herausgezogen, bis ein noch
ausgeklapptes Rihrpaddel von innen her in den Be-
reich der (kleineren) Montagedffnung gelangt. In die-
ser Position wird dann durch die Montage6ffnung hin-
durch von einem Werker die im Bereich der zugang-
lichen Rihrerwelle angeordnete Fixiereinrichtung be-
quem geldst und dieses Rihrpaddel abgeklappt, wo-
nach die Anordnung mit reduziertem Durchmesser
weiter, ggf. bis zu einem weiteren noch ausgeklapp-
ten Rihrpaddel herausgezogen werden kann. Nach
einer entsprechenden Ldsung aller Fixiereinrichtun-
gen und nach einem Abklappen aller Rihrpaddel
kann dann die Ruihrerwelle schrittweise insgesamt
herausgezogen werden.

[0020] In einer alternativen Weiterbildung nach An-
spruch 11 wird eine Fixiereinrichtung als betatigbare
Stelleinrichtung vorgeschlagen, mit der von auler-
halb des Fermenters, insbesondere im Bereich des
oberen Ruhrerwellenendes der Klappwinkel des we-
nigstens einen Rihrpaddels oder mehrerer Riihrpad-
del von der Funktionsstellung bis zur angeklappten
Ausziehstellung verstellbar ist. Damit ist eine Art
Fernverstellung gegeben, so dass ggf. die Klappwin-
kel eines oder mehrerer Riihrpaddel ohne Herauszie-
hen der Ruhrerwelle verandert und an unterschiedli-
che Ruhrgegebenheiten und zu Optimierzwecken
anpassbar sind oder die Rihrpaddel in die Auszieh-
stellung anklappbar sind.

[0021] Eine solche Stelleinrichtung kann nach An-
spruch 12 fir eine mechanische Verstellung einfach
aus wenigstens einer Schubstange hergestellt sein,
die entlang und innerhalb oder aufRerhalb der Rihrer-
welle verlauft. Eine solche Schubstange ist mit we-
nigstens einem Rihrpaddel, vorzugsweise gekoppelt
mit mehreren oder allen vorhandenen Rihrpaddeln,
stellbeweglich verbunden und am oberen Rihrerwel-
lenendenbereich von Hand oder durch einen Schub-
stangenstellmotor betatigbar sowie in einer jeweils
bestimmten Stellposition entsprechend einem be-
stimmten Klappwinkel festlegbar.

[0022] In einer aufwendigeren Ausfiuhrung nach An-
spruch 13 kann eine solche Stelleinrichtung anstelle
eine Schubstangensteuerung auch aus einem oder
mehreren unmittelbar an der Ruhrennrelle angeord-
neten und eingetauchten sowie mit einem oder meh-
reren RuUhrpaddeln verbundenen hydraulischen
und/oder elektrischen Rihrpaddel-Stellimotoren aus-
gefihrt sein. Damit ist auch eine Fernverstellung des
Klappwinkels angepasst an Prozessablaufe von ei-
nem zentralen Steuergerat aus maoglich.

[0023] Ahnlich wie der Klappwinkel des einen oder
mehrerer Ruhrpaddel beziiglich der Rihrerwellen-
achse fernverstellbar ausgeflihrt sein kann, ist es
auch mdglich nach Anspruch 14 den Anstellwinkel
schwenkbar gelagerter Paddelplatten fernbedienbar
fur unterschiedliche Riihrgegebenheiten anzupassen
und zu optimieren. Auch hierzu kann eine mechani-
sche Verstellung Uber Schubstangen, Seilzlige etc.
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oder Uber jeweils zugeordnete Stellmotoren erfolgen.
[0024] Es hat sich in Versuchen gezeigt, dass eine
besonders intensive Durchmischung und gleichmafi-
ge Verteilung von Biomasse in der Fermenterfliissig-
keit in Verbindung mit einer Effektivitatssteigerung
des Biogasprozesses erreichbar ist, wenn gemaf
Anspruch 15 wenigstens eine vorstehende Ruhrein-
richtung mit Rihrpaddeln zusammen mit wenigstens
einem vorzugsweise mehreren der eingangs erwahn-
ten hoéhenverstellbaren Tauchmotorriihrwerken ein-
gesetzt wird.

[0025] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
naher erlautert.

[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
durch eine erste Ausfilhrungsform eines Fermenters
einer Biogasanlage mit einer Rihreinrichtung, wobei
eine Ruhrwelle vertikal ausgerichtet ist,

[0028] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
durch eine zweite Ausfuhrungsform eines Fermen-
ters einer Biogasanlage mit einer Rihreinrichtung,
wobei eine Rihrwelle schrag ausgerichtet angeord-
net ist,

[0029] Fig. 3 eine schematische DetailvergroRe-
rung eines Teilbereichs der Ruhrwelle von Fig. 2 mit
einer Verriegelungsverbindung zwischen einem
Rihrpaddel und der Riahrwelle, und

[0030] Fig.4 eine schematische DetailvergroRe-
rung eines Teilbereichs der Ruhrwelle von Fig. 2 mit
einer Stelleinrichtung fiir ein Klappen des Ruhrpad-
dels.

[0031] In Fig. 1 ist schematisch eine Schnittdarstel-
lung durch einen Fermenter 1 einer Biogasanlage mit
einer Ruhreinrichtung 2 gezeigt. Der Fermenter 1
weist einen Fermenterbehalter 3 auf, in dem die ver-
garbare Fermenterflissigkeit 4 mit Biomasse aufge-
nommen ist, wobei der Fermenterbehalter 3 in der in
Fig. 1 gewahlten Ansicht nur teilweise dargestellt ist.
Der Fermenterbehalter 3 weist eine Betondecke 5 als
Fermenterdeckenwand auf, in der eine Montageoff-
nung 6 angeordnet ist. Die Rihreinrichtung 2 ist so
durch die Montagedffnung 6 in den Fermenterbehal-
ter 3 hineingesteckt, dass eine Rihrwelle 7 weit in
den Fermenterbehalter 3 hineinragt und ein Drehan-
trieb 8 der Ruhrwelle als Bestandteil der Ruhreinrich-
tung 2 oberhalb der Montaged6ffnung 6 und somit au-
Rerhalb des Fermenterbehalters 3 angeordnet ist. An
der Ruhrwelle 7 sind zwei Rihrpaddel 9 angeordnet,
die bei in den Fermenterbehalter 3 eingebauter Rihr-
einrichtung 2 unterhalb der FlUssigkeitsoberflache
der Fermenterflissigkeit 4 angeordnet sind. Die
Ruhrpaddel 9 sind als langliche Paddelplatten ausge-
bildet, die in der in Fig. 1 mit durchgezogenen Linien
dargestellten Funktionsstellung einen bestimmten
Anstellwinkel gegenuber der Rihrwelle 7 bzw. der
Ruhrwellenachse aufweisen.

[0032] Die Ruhrpaddel 9 sind mittels einer Fixierein-
richtung 10 in der Funktionsstellung gehalten, wobei
bei einer LOsung der Fixiereinrichtung 10 ein Abklap-
pen in eine Ausziehstellung in Pfeilrichtung eines
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Pfeiles 11 zur Rihrwelle 7 hin mdglich ist. Die Aus-
ziehstellung ist beim unteren Ruhrpaddel 9 mit strich-
liert langen Strichen eingezeichnet. Fur eine funkti-
onssichere Klappung kénnen die Riihrpaddel 9 dabei
um eine in etwa senkrecht zur Ruhrwelle 7 liegende
mit der Ruhrwelle 7 verbundene Klappachse 12 ge-
klappt werden.

[0033] Beim Betrieb des Fermenters 1 der Biogas-
anlage wird die in der Fermenterflissigkeit 4 aufge-
nommene Biomasse flr ein Verhindern eines etwai-
gen Absinkens bzw. Aufschwimmens der Biomasse
innerhalb der Fermenterflissigkeit 4 mittels der Riihr-
einrichtung 2 vermischt. Dazu wird die Ruhrwelle 7
mit den daran befindlichen Rihrpaddeln 9 in der
Funktionsstellung der Rihrpaddel 9 um die Riihrwel-
le 7 mittels dem Drehantrieb 8 in Pfeilrichtung eines
Pfeiles 13 drehangetrieben. Die Rihrwelle 7 ist dabei
im unteren Bereich als Hohlwelle ausgefiihrt und
Uber ein ortsfestes Fuhrungsrohr 14, das am Boden
des Fermenterbehélters 3 befestigt ist, gesteckt. Die
Ruhrwelle 7 ist durch die Montagedffnung 6 in der Be-
tondecke 5 des Fermenterbehalters 3 hinausgefuhrt,
so dass der Drehantrieb 8 auf jeden Fall oberhalb des
Flissigkeitsspiegels der Fermenterflissigkeit 4, be-
vorzugt wie im dargestellten Ausfihrungsbeispiel au-
Rerhalb des Fermenterbehalters 3 angeordnet ist.
Die Montagedffnung 6 ist mit einer Manschette 15
gasdicht abgeschlossen, wobei die Rihrwelle 7
ebenfalls gasdicht durch die Manschette 15 gefuhrt
ist. Die Ruhrpaddel 9 sind fiir eine optimale Durchmi-
schung der Biomasse in der Fermenterflissigkeit 4
axial und/oder radial gegeneinander versetzt an der
Ruhrwelle 7 angeordnet und weisen in der Funktions-
stellung einen bestimmten Anstellwinkel gegentber
der Rihrwellenachse auf. Je nach eingesetzter Fer-
menterflussigkeit 4 bzw. eingesetzter Biomasse kann
die Lange der Rihrpaddel 9 variieren, was mit einer
strichlierten Verlangerung der beiden in Fig. 1 darge-
stellten Rihrpaddel 9 schematisch eingezeichnet ist.
Dabei kénnen die Rihrpaddel 9 mehrere Meter lang
sein, wobei aber aufgrund der relativ geringen Dreh-
geschwindigkeit des Drehantriebes 8 trotz einer der-
artigen Lange der Riihrpaddel 9 eine funktionssiche-
re Drehbewegung der Ruhreinrichtung 2 moglich ist.
Fir eine einfache Verdrehsicherung zwischen der
Ruhrwelle 7 und dem Rihrpaddel 9 ist die Rihrwelle
7 wenigstens im Bereich der Rihrpaddel 9 im Quer-
schnitt gesehen quadratisch ausgefiihrt, was sche-
matisch in Fig. 1 mit einer entsprechend hochge-
klappten Schnittdarstellung des Querschnitts der
Ruhrwelle 7 zwischen den beiden Rihrpaddeln 9 ein-
gezeichnet ist.

[0034] Soll fir eine Wartung oder Reparatur der
Ruihreinrichtung 2 bzw. der Rihrpaddel 9 die Ruhr-
welle 7 mit den daran angeordneten Rihrpaddeln 9
aus dem Fermenterbehalter 3 herausgezogen wer-
den, so stellt sich aufgrund der in der Funktionsstel-
lung befindlichen Rihrpaddel 9 die Problematik, dass
die, beispielsweise aus statischen Uberlegungen
heraus klein gehaltene Montage6ffnung 6 fiir ein He-
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rausziehen der Rihrwelle 7 bei in der Funktionsstel-
lung befindlichen Rihrpaddeln 9 zu klein ist. Fur eine
Durchmesserverkleinerung der Anordnung Rihrwel-
le 7 und Ruhrpaddel 9 kdnnen die Rihrpaddel 9 von
der Funktionsstellung in die Ausziehstellung um die
Klappachse 12 geklappt werden. Dazu wird die Fi-
xiereinrichtung 10 geldst, so dass dadurch eine Klap-
pung der Rihrpaddel 9 freigegeben ist. In dem in
Fig. 1 dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist die Fi-
xiereinrichtung 10 als I6sbare Verriegelungsverbin-
dung mit einer Schiebehllse 16 ausgeflhrt. Zur Ver-
deutlichung ist die Schiebehililse 16 des unteren
Ruhrpaddels 9 geschnitten dargestellt. Zum Heraus-
nehmen der Ruhrwelle 7 aus dem Fermenterbehalter
3 wird diese somit soweit nach oben gezogen, bei-
spielsweise mit einer Kraneinrichtung, bis die Schie-
behilse 16 des zu oberst angeordneten Ruhrpaddels
9 durch die Montageéffnung 6 erreichbar ist und fir
eine Freigabe der Klappung des Rihrpaddels 9
hochgezogen wird (Pfeil 34). Fir eine Vereinfachung
dieses Hochziehens sind an der Schiebehtlse 16
Einhakdsen 17 vorgesehen, in die beispielsweise ein
durch die Montaged6ffnung 6 eingeflihrter Haken ein-
gehangt werden kann fir ein fir den ausfiihrenden
Werker vereinfachtes Hochziehen der Schiebehulse
16.

[0035] Ebenso sind an den Riihrpaddeln 9 Einhako-
sen 18 vorgesehen, in die fir ein gefihrtes Klappen
der Ruhrpaddel 9 zwischen der Funktionsstellung
und der Ausziehstellung ebenfalls ein entsprechen-
der Haken, der durch die Montaged6ffnung 6 in den
Fermenterbehalter 3 geflhrt ist, eingehangt werden
kann. Ist das oberste Rihrpaddel 9 durch Hochzie-
hen der Schiebehiilse 16 in die Ausziehstellung um-
geklappt, so kann die Rihrwelle 7 bis zum nachsten
Ruhrpaddel 9 weiter aus dem Fermenterbehalter 3
durch die Montagedffnung 6 hindurch herausgezo-
gen werden, wobei nun beim nachsten Riuhrpaddel 9
ebenfalls ein Hochziehen der Schiebehilse 16 und
somit ein Freigeben der Klappung des Rihrpaddels
9 von der Funktionsstellung in die Ausziehstellung
durchgefiihrt wird. Dies wird bei allen an der Rihrwel-
le 7 angeordneten Rihrpaddeln 9 durchgefihrt, so
dass die Rihrwelle 7 mit entsprechend in die Aus-
ziehstellung angeklappten Rihrpaddeln 9 géanzlich
aus dem Fermenterbehalter 3 herausgezogen wer-
den kann. Nach etwaigen Wartungsarbeiten an der
Rahrwelle 7 bzw. an den Rihrpaddeln 9 kann diese
in umgekehrter Reihenfolge der Arbeitsschritte wie-
der in den Fermenterbehalter 3 eingebaut werden.
Dazu wird die Ruhrwelle 7 jeweils so weit in den Fer-
menterbehalter 3 durch die Montageo6ffnung 6 hinein-
gefuhrt, bis das erste Rihrpaddel 9 innerhalb des
Fermenterbehalters 3 angeordnet ist, so dass nun
das Ruhrpaddel 9 von der Ausziehstellung in die ent-
sprechende Funktionsstellung hochgeklappt wird
und mittels der Schiebehilse 16, die hier als Fixier-
einrichtung 10 vorgesehen ist, in der Funktionsstel-
lung fixiert wird. Dies wird mit allen an der Rihrwelle
7 angeordneten Ruhrpaddeln 9 der Reihe nach
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durchgefihrt, bis die Rihrwelle 7 ganzlich im Fer-
menterbehalter 3 auf dem Fuhrungsrohr 14 aufge-
steckt angeordnet ist.

[0036] In Fig. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform ei-
nes Fermenters 1' dargestellt, wobei Bauteile mit
gleicher Funktion wie beim Fermenter 1 von Fig. 1
mit gleichen Bezugszeichen mit Strich versehen sind.
Da der Fermenterbehalter 3' des Fermenters 1' ein
Foliendach 19 aufweist, ist die Montaged6ffnung 6" im
oberen Bereich einer Fermenterseitenwand 20 ange-
ordnet. Die Rihrwelle 7' ist von der Montagedffnung
6' ausgehend schrag nach unten in Richtung Boden
des Fermenterbehalters 3' gefihrt. Am oberen Ruhr-
wellenende ist auRerhalb des Fermenterbehalters 3'
der Drehantrieb 8' angeordnet, wobei in dem in Fig. 2
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des Fermenters 1'
der Drehantrieb 8' in einem entsprechenden Service-
schacht 21 angeordnet ist. An der Riihrwelle 7' sind
jeweils gegenuberliegend auf gleicher Hoéhe die
Ruhrpaddel 9' angeordnet, wobei auch hier eine
Klappung der Rihrpaddel 9' um die Klappachse 12',
die in etwa senkrecht zur Rihrwelle 7' ausgerichtet
ist zwischen der Funktionsstellung und der Auszieh-
stellung der Ruhrpaddel mdglich ist (Pfeil 22).

[0037] Am Fermenterboden ist eine ortsfest ange-
brachte Fangtasche 23 angeordnet, in die die Riihr-
welle 7' bei der Montage derselben in den Fermenter-
behalter 3' eingesteckt ist. Ein Drehlager 24 ist ver-
setzt zum unteren Rihrerwellenende jedoch in des-
sen Nahe als Bestandteil der herausziehbaren Ruihr-
welle 7" angebracht, so dass bei einem Herausziehen
der Rihrwelle 7' aus dem Fermenterbehalter 3'
ebenfalls das Drehlager 24 mit herausgezogen wird,
so dass etwaige Reparatur- bzw. Wartungsarbeiten
auch am Drehlager 24 einfach durchgefiihrt werden
koénnen.

[0038] Die Fixiereinrichtung 10" ist beim Fermenter
1' durch eine aullerhalb des Fermenterbehalters 3'
betatigbare Stelleinrichtung 25 gebildet, mit der die
Klappwinkel der einzelnen Ruhrpaddel 9' von der
Funktionsstellung bis zur angeklappten Ausziehstel-
lung verstellbar sind. Die Stelleinrichtung 25 weist
eine Schubstange 26 auf, die entlang und auf3erhalb
der Ruhrwelle 7' verlauft, wobei die Schubstange 26
mit den Ruhrpaddeln 9' stellbeweglich verbunden ist.
Die Schubstange 26 ist zusammen mit der Rihrwelle
7' durch die Montagedffnung 6' in den Service-
schacht 21 geflihrt, wobei direkt benachbart zum
Drehantrieb 8' innerhalb des Serviceschachtes 21
eine Handhabe 27 vorgesehen ist, mittels der eine
Verstellung der Rihrpaddel 9' durch eine Verschie-
bung der Schubstange 26 moglich ist. Grundsatzlich
ist auch eine Verstellung des Anstellwinkels der
Ruhrpaddel 9' mittels der Schubstange 26 denkbar
(Pfeil 28).

[0039] Soll beim Fermenter 1' die Rihrwelle 7' aus
dem Fermenterbehalter 3' heraus und somit durch
die Montagetffnung 6' hindurch demontiert werden,
so wird mittels der Schubstange 26 eine Klappung
der Rihrpaddel 9' von der Funktionsstellung in die
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Ausziehstellung durchgefliihrt, so dass dadurch eine
entsprechende Durchmesserverringerung der ge-
samten Anordnung erfolgt und diese somit problem-
los durch die relativ kleine Montage6ffnung 6' hin-
durch aus dem Fermenterbehalter 3' herausgezogen
werden kann. Nach durchgefihrter Wartung bzw. Re-
paratur beispielsweise eines Riuhrpaddels 9' wird die
Rihrwelle 7' mit in der Ausziehstellung befindlichen
Ruhrpaddeln 9' durch die Montagedtffnung 6' hin-
durch in den Fermenterbehalter 3' geflihrt, wobei das
untere Rihrwellenende entsprechend in die Fangta-
sche 23 eingesteckt wird.

[0040] In Fig. 3 ist eine schematische Detailvergro-
Rerung eines Teilbereichs der Rihrwelle 7' von Fig. 2
gezeigt. Dabei ist die Klappachse 12' des Ruihrpad-
dels 9' zu erkennen, wobei das Rihrpaddel 9' in der
Funktionsstellung befindlich ist. Die Fixiereinrichtung
10’ fir die Halterung des Ruhrpaddels 9' in der Funk-
tionsstellung ist hier durch einen lésbaren Bolzen 29
ausgeflhrt, der in einer an der Rihrwelle 7' angeord-
neten Bolzenhalterung 30 eingesteckt ist. Bei der hier
dargestellten Ausflihrungsvariante ohne Schubstan-
ge 26 ist eine fur jedes Rihrpaddel 9' separate Lo-
sung des Bolzens 29 aus der Bolzenhalterung 30 not-
wendig, so dass nur ein schrittweises Herausziehen
der Rihrwelle 7' durch die Montage6ffnung 6' mog-
lich ist.

[0041] In Fig. 4 ist ebenfalls schematisch eine De-
tailvergrofRerung eines Teilbereichs der Rihrwelle 7'
von Fig. 2 dargestellt, wobei hier eine Verstellung
des Rihrpaddels 9' mit der Schubstange 26 gezeigt
ist. Die Schubstange 26 ist mit Halterungen 31 an der
Ruhrwelle 7' verschiebbar befestigt. Bei einer Ver-
schiebung der Schubstange 26 in Pfeilrichtung des
Pfeiles 32 wird das Rihrpaddel 9' entsprechend dem
Pfeil 33 zwischen der hier dargestellten Funktions-
stellung und der Ausziehstellung um die Klappachse
12' geklappt.

[0042] Unabhangig von der Ausflhrungsvariante
des Fermenters 1 und 1' kann mit der erfindungsge-
mafRen Anordnung der Rihrpaddel 9 und 9' an der
Rihrwelle 7 und 7' eine entsprechende Demontage
der Ruhrwelle 7 durch Anklappen der Rihrpadel 9
und 9' an die Rihrwelle 7 und 7' stattfinden. Die dem-
entsprechend zugeordnete Montagedffnung 6 und 6’
kann dabei relativ klein ausgefihrt werden, da auf-
grund der Moglichkeit der Anklappung der Rihrpad-
del 9 und 9' eine entsprechende Durchmesserver-
kleinerung der gesamten Anordnung Rihrpad-
del/Ruhrwelle mdéglich ist.

Schutzanspriiche

1. Fermenter einer Biogasanlage mit wenigstens
einer Ruhreinrichtung mit einer mittels eines Rihrmo-
tors drehangetriebenen und weit in den Fermenter-
behalter ragenden Ruhrwelle und wenigstens einem
an der Ruhrerwelle mitdrehend angebrachten Rihr-
paddel, welches unter die Flissigkeitsoberflache der
vergarbaren Fermenterflissigkeit mit Biomasse ein-
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tauchbar ist, dadurch gekennzeichnet,

dass der Rihrmotor (8; 8') an einem oberen Ruihrer-
wellenende angeschlossen ist und dieses in Funkti-
onsstellung uber die Flissigkeitsoberflache und aus
einer Montage6ffnung (6) in einer Fermenterdecken-
wand (5) oder aus einer Montage6ffnung (6') im obe-
ren Bereich einer Fermenterseitenwand (20) heraus-
ragt,

dass das wenigstens eine Rihrpaddel (9; 9')um eine
etwa senkrecht zur Ruhrerwellenachse liegende, mit
der Ruhrerwelle (7; 7') verbundene Achse (12; 12")
klappbar verbunden ist und einerseits in eine von der
Ruhrerwelle (7; 7') abragende Funktionsstellung auf-
klappbar und mittels einer Fixiereinrichtung (10; 10")
fixierbar ist und andererseits fur eine Durchmesser-
verkleinerung der Anordnung in eine Ausziehstellung
fur die Ruhrwelle (7; 7') an diese ankkappbar ist, und
dass die GroRe der Montage6ffnung (6; 6') dem ver-
kleinerten Durchmesser der Anordnung aus der
Ruhrwelle (7; 7') und des daran angeklappten we-
nigstens einen Ruhrpaddels (9; 9') angepasst ist und
die Anordnung in dieser Ausziehstellung fur War-
tungs- und/oder Reparaturzwecke aus dem Fermen-
ter (1; 1") durch die Montagedffnung (6; 6') heraus-
ziehbar und demontierbar ist.

2. Fermenter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Ruhrpaddel (9; 9') axial
und/oder radial gegeneinander versetzt an der Ruh-
rerwelle (7; 7') angeordnet sind.

3. Fermenter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei von mehreren Rihrpad-
deln (9') auf gleicher Hohe gegentiberliegend an der
Ruhrerwelle (7') angeordnet sind.

4. Fermenter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere
Ruhrpaddel (9; 9') als langliche Paddelplatten ausge-
bildet sind, mit einem in der Funktionsstellung be-
stimmten Anstellwinkel gegeniber der Rihrerwellen-
achse.

5. Fermenter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rihrerwelle (7;
7")mit ihrem unteren Ruhrerende in eine am Fer-
menterboden ortsfest angebrachte Fangtasche (23)
eingesteckt oder als Hohlwelle Uber ein ortsfestes
Flhrungsrohr (14) gesteckt ist.

6. Fermenter nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass versetzt zum unteren Ruhrerwelle-
nende jedoch in dessen Nahe ein Drehlager (24) als
Bestandteil der herausziehbaren Ruhrerwelle (7') an-
gebracht ist.

7. Fermenter nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rihrerwelle (7; 7")
bei einem Fermenter (1) mit einer stabilen Decke,
insbesondere einer Betondecke (5) und darin enthal-
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tener Montagedéffnung (6) vertikal und bei einem Fer-
menter (1') mit Foliendach (19) und einer Montageoff-
nung (6') im oberen Bereich einer stabilen Seiten-
wand (20), insbesondere einer Betonseitenwand
schrag nach unten angeordnet ist.

8. Fermenter nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das obere Rihrerwel-
lenende und/oder der Rihrermotor in einen an die
Montage6ffnung (6') angeschlossenen gasdicht ver-
schlieBbaren Serviceschacht (21) hineinragen
und/oder dass das obere Rihrerwellenende in der
Montage6ffnung (6) durch eine gasdicht abschlie-
Rende Vorrichtung, insbesondere eine Manschette
(15) oder Tauchtasse gefihrt ist.

9. Fermenter nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung
(10; 10") fur die Halterung des wenigstens einen
Ruhrpaddels in der Funktionsstellung aus einer 16s-
baren Verriegelungsverbindung besteht, wobei der
I6sbare Riegel als Bolzen (29) und/oder Verschrau-
bung und/oder Schiebehilse (16) ausgebildet ist.

10. Fermenter nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verriegelungsverbindung we-
nigstens zwei Eingriffspositionen aufweist, so dass
das zugeordnete Rihrpaddel je nach den Gegeben-
heiten in einander wenigstens zwei zugeordneten un-
terschiedlichen Klappwinkeln beziglich der Rihrer-
wellenachse in der Funktionsstellung fixierbar ist.

11. Fermenter nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung
(10" fir das wenigstens eine Rihrpaddel (9') eine
von aul3erhalb des Fermenters (1'), insbesondere im
Bereich des oberen Rihrerwellenendes betatigbare
Stelleinrichtung (26) ist, mit der die Klappwinkel des
Ruhrpaddels (9') von der Funktionsstellung bis zur
angeklappten Ausziehstellung verstellbar sind.

12. Fermenter nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stelleinrichtung aus wenigs-
tens einer Schubstange (26) besteht, die entlang und
innerhalb oder auferhalb der Ruhrerwelle (7') ver-
lauft, wobei die Schubstange (26) mit wenigstens ei-
nem Ruhrpaddel (9'), vorzugsweise gekoppelt mit
mehreren Rihrpaddeln (9'), stellbeweglich verbun-
den und am oberen Rihrerwellenendenbereich von
Hand oder durch einen Schubstangen-Stellmotor be-
tatigbar und in einer jeweils bestimmten Stellposition
festlegbar ist.

13. Fermenter nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stelleinrichtung aus einem
unmittelbar an der Rihrerwelle angeordneten und
mit einem oder mehreren Riuhrpaddeln verbundenen
hydraulischen und/oder elektrischen Rihrpad-
del-Stellmotor besteht.
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14. Fermenter nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Ruhrpaddel eine in Rihrpaddellangsrichtung
verlaufende Rihrpaddelachse aufweist, auf der eine
langliche Paddelplatte schwenkbar zur Veranderung
des Anstellwinkels gelagert ist, und

dass zur Einstellung eines bestimmten Anstellwin-
kels eine Verriegelungseinrichtung mit mehreren Rie-
gelpositionen vor Ort und/oder eine Fernbedienung
mittels Schubstange und/oder Anstellwinkel-Stellmo-
tor vorgesehen ist.

15. Fermenter nach einem Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass als Ergédnzung zu der
Ruhreinrichtung mit Ruhrpaddeln zusatzlich wenigs-
tens ein hoéhenverstellbares Tauchmotorrihrwerk
eingesetzt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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