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o (57) Zusammenfassung: Bei einem Fermenter (1), insbesondere Propfenstromfermenter, mit einem Langachsrithrwerk (3) fiir ein
Durchmischen einer auszugasenden Biomasse hoher Trockensubstanz in einem Gérraum (8) ist eine Welle (4) des Rithrwerks (3)
ausschlieBlich in zwei gegentiberliegenden, stirnseitigen Wénden (6, 7) des Gérraums (8) gelagert und ist wenigstens ein freies Ende
des Rithrwerks (3) auBerhalb des Gérraums (8) an einen Antrieb (9) angeschlossen.
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Fermenter

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Fermenter, insbesondere einen
Propfenstromfermenter, der ein Langachsrithrwerk fir ein
Durchmischen einer auszugasenden Biomasse hoher

Trockensubstanz in einem Garraum aufweist.

Die Verwendung solcher Fermenter ist in Biogasanlagen bekannt
und bewahrt. Dabei dienen die eingangs genannten Fermenter
der Vergarung von Bioabfdllen, Gringut, Speiseresten oder
dergleichen, die einen hohen Anteil an Trockenmasse
aufweisen, beispielsweise von mehr als 40%, ohne dass ein
Ghllezusatz erfolgt. Die auftretende Fermentierung ist eine
mesophile oder thermophile Trockenvergdrung bei moderaten
Temperaturen, beispielsweise zwischen 37°C und 41°C oder 50°C
und 60°C.

Dartber hinaus kann ein Propfenstromfermenter kontinuierlich
beschickt werden, gleich bedeutend mit einem grofen Eintrag
an zu vergarender Biomasse, was eine hohe Gasausbeute zur
Folge hat. Hierbei sorgt das Rihrwerk flir eine optimale
Entgasung und eine gleichmafige Temperaturverteilung und der
auftretende Propfenstrom flr eine definierte Verweilzeit des

Substrats in dem Fermenter.

Propfenstromfermente der in Rede stehenden Art sind
vergleichsweise konstruktiv aufwendig und bedirfen regelmafig
einer Vielzahl von Nebengebduden, beispielsweise

Betriebsgebauden, Gasspeicher und dergleichen mehr.

Entsprechend hoch sind die Investitionskosten solcherart

betriebener Biogasanlagen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Vor diesem technischen Hintergrund macht die Erfindung es
sich zur Aufgabe, einen Fermenter zur Verfiigung zu stellen,
der in kurzer Bauzeit einfach und damit preiswert erstellbar
ist und der bei einer hohen Gasleistung sehr

wartungsfreundlich ist.

Geldst wird diese technische Problematik bei einem Fermenter,
insbesondere einem Propfenstromfermenter, mit einem
Langachsrihrwerk fir ein Durchmischen einer auszugasenden
Biomasse hoher Trockensubstanz in einem Garraum gemdf des
Anspruchs 1 durch die Mafnahmen, das eine Welle des Rihrwerks
ausschlieflich in zwei gegeniliberliegenden, Stirnseitigen
Wanden des Garraums gelagert ist und dass wenigstens ein
freies Ende des ROhrwerks auferhalb des Girraums an einen

Antrieb angeschlossen ist.

Durch die ausschliefliche Lagerung des Langachsriihrwerks in
den stirnseitigen Wanden bildet sich ein ungestérter
Propfenstrom aus, der einen gleichmaRigen Massedurchsatz und
eine gleichmafiige Temperaturverteilung in dem auszugasenden
Substrat gewdhrleistet. Totwasser an einer mittigen,
zusatzlichen Lagerstelle der Welle des Rihrwerks sind
vermieden, da erfindungsgemaf auf ein solches, vollstandig im
Garsubstrat mitlaufendes und deshalb anfalliges Mittellager

verzichtet ist.

Die Anordnung des Antriebs auferhalb des Garraums ermdglicht
in einfacher Weise eine Revision desselben, ohne dass ein
regelmaBig gefahrliches Betreten des Garraums ndétig ist. Ein
solches Betreten des Garraums eines Fermenters nach der

Erfindung wird somit einen Ausnahmefall darstellen.

In konstruktiver Ausgestaltung ist bei dem erfindungsgemdfen

Fermenter weiter vorgesehen, dass das Drehmoment des Antriebs
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von einer aufgehenden stirnseitigen Wand des Garraums
entkoppelt in ein Fundament eingeleitet wird. Entsprechend
schwach dimensioniert kann diese stirnseitige Wand dann auch

ausgebildet sein.

Alternativ kann vorgesehen werden, dass das Drehmoment des
Antriebs Uber eine Drehmomentstiitze von dem Lager abgesetzt
in eine aufgehenden, stirnseitige Wand des Garraums

eingeleitet wird.

Beide Alternativen erlauben es, die hohe Antriebsleistung von
rund 30kW bei einem Drehmoment von etwa 100.000 Nm sicher
aufzufangen, ohne dass es in unmittelbarer Umgebung des
Durchbruchs fir das Lager bzw. die Welle zu einer Schwachung
der Wand durch eine Vielzahl von in dieser eingelassenen

Befestigungsbolzen, Schwerlastdibeln oder dergleichen kommt.

Darlber hinaus ist regelmaRig vorgesehen, dass beide Lager
des Ruhrwerks von auferhalb des Garraums zuganglich und
austauschbar sind, womit bei einer Revision wie auch in einem
Schadensfall, naturgemdf nach ausreichender Absenkung des
Substratpegels in dem Garraum, ein Betreten des Garraums

nicht von Néten ist.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass eine zentrale Welle des
Rihrwerks, aus mehreren axialen Abschnitten zusammengesetzt,
stirnwandseitig jeweils einen Abschnitt reduzierten
Durchmessers aufweist. Dementsprechend kdénnen die Lage in den
stirnseitigen Wanden einen geringen Durchmesser auch nur
aufweisen, womit die stirnseitigen Wande auch nur wenig durch

entsprechende Durchbrechungen geschwacht werden.

Bei einem Fermenter nach der Erfindung wird weiter bevorzugt,
dass Wande aus segmentierten Betonfertigteilen

zusammengesetzt auf Streifenfundamenten aufsitzen. Der Aufbau
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des Fermenters mit segmentierten Betonfertigteilen bedarf
zunachst keiner aufwendigen Fundamentierung, sondern
lediglich der Ausbildung kostenglnstiger Streifenfundamente.
So kémnen die Investitionskosten weiter gesenkt werden. Dazu
tragen auch die kurze Bauzeit und eine weitgehende
Wetterunabhangigkeit beim Bau weiter bei. Insbesondere wird
dariber hinaus ein sehr hohe, gleich bleibende Betonqualitat
garantiert, die auch aggressiven Substraten und Gasen
jederzeit Stand halt.

In weiterer konstruktiver Ausgestaltung des Fermenters nach
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wande unterseitig
einen L—férmig»abgewinkelten FuB aufweisen, der auf einem
Streifenfundament aufsitzt. Ohne jede Verankerung kann ein
solches Segment-Betonfertigteil zundchst einfach auf das
Streifenfundament gestellt und ausgerichtet werden. Sind dann
samtliche Betonfertigteile korrekt positioniert, ggfls. auch
verspannt, kann eine, auch mehrschichtige Bodenplatte des
Fermenters durch einfaches Ausgiefen des Zwischenraums

zwischen den Wanden erstellt werden.

Die Verwendung von Betonfertigteilen ermdglicht es ferner in
einfacher Weise, dass die Langswande sich nach oben

verjlingend ausgebildet sind. Dem abnehmenden Druck durch das
Substrat wird damit Rechnung getragen und kann damit Material

eingespart werden.

Bei der Verwendung segmentierter Betonfertigteile kann es
dariber hinaus zweckmafig sein, dass eine Wand wenigstens
eine Langsverspannung aufweist, beispielsweise nach Art von
Zugankern ausgebildet. Eine mechanisch stabile Konstruktion

ist so gewdhrleistet.

Die mechanische Stabilitat des Fermenters wird weiter erhdoht,

wenn gegeniiberliegende Betonfertigteil-Segmente der
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Langswande oberseitig durch einen, vornehmlich auf Zug
belastbaren Zuganker und durch einen auf Druck belastbaren
Balken verbunden sind. Durch die Aufteilung auf eine auf Zug
belastbare und eine auf Druck belastbare Verbindung kénnen
Zuganker und Balken optimal und materialgerecht ausgebildet
sein. Insbesondere ist vorgesehen, dass ein Zuganker aus
einem Metall, insbesondere einem Edelstahl und ein Balken ein
Holzbalken ist, der lediglich in Taschen der Wande eingelegt

ist. Solches senkt die Investitionskosten weiter.

Die hohe mechanische Stabilitit des Fermenters nach der
Erfindung erlaubt es weiter, dass der Garraum von einem als
Gasspeicher dienenden, in einem Querschnitt halbrund
ausgebildeten Dach tUberdeckt ist. Ein externer Gasspeicher
kanh‘so vermieden werden. Dariber hinaus bedarf es keiner
schweren und teuren Betondecke, die den Garraum oberseitig
abschlieft. Vielmehr ist es mbéglich, dass gemdff der Erfindung
das Dach nach Art einer Traglufthalle ausgebildet ist,
insbesondere durch eine Folie ausgebildet und betriebsmaRig
demontierbar. Revisionsarbeiten werdén so erheblich
vereinfacht und kann beispielsweise das Langachsrihrwerk,
wenn nétig, problemlos beim demontierten Dach entfernt und
erneuert werden. Insbesondere sind auch aufgrund dieser
Mafinahmen gefdhrliche Arbeiten innerhalb eines

abgeschlossenen Garraums weitestgehend vermieden.
Letztlich ist der Garraum von einem Netz Uberdeckt.

Ein solches Netz dient in zweckmidfiger Weise der Ansiedlung
von Schwefelbakterien, die bei den Garprozessen bei einem
Fermenter der voranstehend erlauterten Art dienlich sind.
Dartiberhinaus kann das Netz auf den Zugankern und/oder
Stempeln aufliegend eine unterseitige, membranartige Folie
des Gasspeichers tragen und so ein Durchhdngen derselben in

den Garraum verhindern.
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Die Erfindung wird anhand der Zeichnung ndher erlautert, in
der lediglich ein Ausfihrungsbeispiel schematisch dargestellt

ist. In der Zeichnung zeigt:
Fig.1l: einen Fermenter,

Fig.2: eine teilweise geschnittene Draufsicht auf den

Fermenter gem. Fig. 1,

Fig.3: einen Schnitt gemaf der Linie III in Fig.2,
Fig.4: einen Schnitt gemdfl der Linie IV in Fig.2 und
Fig.5: einen Schnitt gemaff der Linie V in Fig.l.

Fig.1l zeigt einen aufermittigen Léngsschnitt durch einen
Fermenter 1 nach der Erfindung mit einem Betriebsgebdude 2,
das stirnseitig an dem Fermenter 1 angeschlossen ist. Der in
der Zeichnung dargestellte Fermenter 1 ist als
Propfenstromfermenter ausgelegt mit einem Langachs-Rihrwerk
3, das an einer zentralen Welle 4 eine Vielzahl von axial
spiralférmig umlaufenden Schaufeln 5 aufweist. Die Welle 3
des Rihrwerks 3 ist ausschlieflich in den beiden
gegeniberliegenden, stirnseitigen Wanden 6,7 gelagert. Auf

eine Mittellagerung ist bewusst verzichtet.

Die Welle 4 ist auf der dem Betriebsgebiude 2
gegeniberliegenden Seite durch die Wand 7 gefihrt und
auBerhalb eines Garraums 8 an einen elektromotorischen
Antrieb 9 angeschlossen. Von der stirnseitigen Wand 7 des
Garraums 8 entkoppelt wird das von dem Antrieb 9
hervorgerufene Drehmoment Uber eine dreieckige
Stitzkonstruktion 10, vergleiche auch Fig.3, in ein Fundament

11 eingeleitet.
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Die in den Lagern 12,13 in den Wé&nden 6,7 gefiihrte Welle 3
ist in finf axiale Abschnitte unterteilt, von denen die
stirnwandseitigen Abschnitte 14,15 gegeniiber den drei
mittleren Abschnitten einen reduzierten Durchmesser
aufweisen. Die Lager 12,13 der Welle 4, wie auch der Antrieb
9, sind von auferhalb des Garraums 8 zuganglich und

austauschbar.

Fig.1l ist ferner entnehmbar, dass die stirnseitigen Wiande
6,7, Uber ihre Hohe im wesentlichen von gleich bleibender
Materialstarke, jeweils durch zumindest drei horizontal
untergliederte Betonfertigteile ausgebildet werden. Die
untersten Betonfertigteile 16,17 ruhen, bevorzugt auf

L-férmig ausgebildeten FiaRen, auf Streifenfundamenten 11,18.

Vergleichbar den Stirnseitigen Wanden 6,7 sind die Langswande
19,20 gleichfalls horizontal und vertikal segmentiert durch
Betonfertigteile ausgebildet, wobei die untersten Reihen der
Betonfertigteile gleichfalls auf Streifenfundamenten 21,22
ruhen. Sind, zumindest die untersten Reihen der
Betonfertigteile positioniert auf die Streifenfundamente
11,18,21,22 aufgesetzt, kann ein mehrschichtiger Boden 23 die

Wande 6,7;19,20 verbindend eingebracht werden.

Die stirnseitigen Wande 6,7 weisen {iber die HAhe einen im
Wesentlichen gleich bleibenden Querschnitt auf. Entsprechend
den stirnseitigen Wanden 6,7 sind auch die Langswande 19,20
den Garraum 8 abschliefend vergleichsweise massiv gefertigt
und, nach aufen hin, eine von einer Platte lUberdeckte

Dammschicht aufweisend.

Wahrend die stirnseitige Wand 7 neben einer Durchbrechung zur
Aufnahme des Lagers 13 lediglich noch eine Durchbrechung 24

fir ein Mannloch aufweist, ist die Wand 6 mit einer Vielzahl
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weiterer Durchbrechungen versehen, durch die
unterschiedlichste Leitungssysteme in den Betriebsraum 2
gefihrt sind. So dienen Durchbrechungen 25,26, bevorzugt
durch Faserzementhlilsen ausgekleidet, der Durchfiihrung von
Zu- bzw. Riucklaufen einer Vielzahl von an den Langswanden
19,20 und der stirnseitigen Wand 7 angeordneten Heizungen 27
bis 30, die Uber durch die Wand 6 hindurch ins Freie gefiihrte

Rohrleitungen 51 entliftet werden kénnen.

Auch erhdht angebrachte Heizungen 29 liegen unterhalb eines
minimalen Pegels 31 des eingebrachten Substrats,
strichpunktiert angedeutet. Der obere Pegel 32, ebenfalls
strichpunktiert markiert, liegt Gber den nach oben weisenden

Schaufeln 5 des Rihrwerks 3.

Eingebracht wird die Biomasse liber eine Zufihrung 33 in der
Langswand 19. In unmittelbarer Nachbarschaft erfolgt tber
eine weitere Zuflhrung 34 auch ein Eintrag von
Flissigsubstrat. Entsprechend andernends des Fermenters 1 ist
ein unterer Substratablauf 35 und ein oberer Substratablauf

36 in der Wand 6 vorgesehen.

Weitere Durchbrechungen 37,38 in der Wand 6 erlauben
Fillstands- und/oder Temperaturmessungen. Klarsichtig
verglaste Durchbrechungen 39,40 erlauben ferner den Blick in
den Garraum 8 von einer Arbeitsbihne 41 auf dem Dach des

Betriebsgebaudes 2, die dber eine Treppe 42 zuganglich ist.

Eine weitere Durchbrechung 43 dient einer Unter- bzw.
ﬁberdrucksicherung, wahrend eine weitere, oberhalb des oberen
Pegels 32 ausgebildete Durchbrechung 44 der Durchfihrung

eines Rohrsystems 45 fir die Gasentnahme dient.

Die Langswande 19,20 sind nach oben hin sich im Querschnitt

verjingend ausgebildet, vergleiche Figuren 3 und 4. Um eine
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gute mechanische Aussteifung der Betonfertigteile zu

erhalten, weisen beide Langswande 19,20 eine Vielzahl von
Langsverspannungen 46,47 auf, die beispielsweise nach Art
eines Zugankers jeweils ausgebildet die Seitenwénde 19,20

langs verspannen.

Gegeniiberliegende Betonfertigteil-Segmente der beiden
Langswande 19,20 sind ferner oberseitig mit einemn,
vornehmlich auf Zug belastbaren Zuganker 48 aus einem Metall,
insbesondere aus einem Edelstahl, und einem auf Druck
belastbaren Balken 49, einem Holzbalken, verbunden, der in
Taschen der Segmente der Langswande 19,20 lediglich eingelegt
ist. Damit weisen die Wande 6,7,19,20 eine ausreichende
Stabilitat auf, dass ein Dach 50 aufsetzbar ist. Das Dach 50
ist, vergleiche Fig.5, in einem Querschnitt halbrund
ausgebildet und wird als Gasspeicher vorgesehen, aus dem Uber
das Rohrsystem 45, oberhalb des oberen Pegels 32 des
Substrats offen mindend, das in dem GiArraum 8 entstandene Gas

entnommen werden kann.

Das Dach 50 ist nach Art einer Traglufthalle ausgebildet,
dessen gasdichte Folie betriebsmaffig auch demontierbar ist,
so dass der Garraum 8 nahe zu frei von oben filr

beispielsweise Revisionsarbeiten zugénglich ist.

Zwischen dem Dach 50 und dem Garraum 8 ist bevorzug noch
weiter ein Netz vorgesehen, das als Aufwuchsflache von
Schwefelbakterien dient und damit eine effektive interne
Entschwefelung erméglicht. Dariber hinaus verhindert das
Netz, aufliegend auf den Zugankern 48 und/oder den Balken 49
ein Durchhingen einer unterseitigern, membranartigen Folie

des Gasspeichers in den Garraum 8.
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10

Anspriiche:

Fermenter, insbesondere Propfenstromfermenter, mit einem
Langachsrihrwerk fir ein Durchmischen einer auszugasenden
Biomasse hoher Trockensubstanz in einem Garraum, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Welle (4) des Rihrwerks (3)
ausschlieflich in zwei gegenlberliegenden, stirnseitigen
Wwanden (6,7) des Garraums (8) gelagert ist und dass
wenigstens ein freies Ende des Rihrwerks (3) auferhalb

des Garraums (8) an einen Antrieb (9) angeschlossen ist.

Fermenter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drehmoment des Antriebs (9) von einer aufgehenden,
stirnseitigen Wand (7) des Garraums (8) entkoppelt in ein

Fundament (11) eingeleitet wird.

Fermenter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drehmoment des Antriebs tUber eine Drehmomentstutze
von dem Lager abgesetzt in eine aufgehenden, stirnseitige

Wand des Garraums eingeleitet wird.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Lager
(12,13) des RGhrwerks (3) von auRerhalb des Garraums (8)

zuganglich und austauschbar sind.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale
Welle (4) des Rihrwerks (3), aus mehreren axialen
Abschnitten zusammengesetzt, stirnwandseitig jeweils
einen Abschnitt (14,15) reduzierten Durchmessers

aufweist.
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10.

11

12.

13.

11

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Wande (6,7;19,20)
aus segmentierten Betonfertigteilen zusammengesetzt auf

Streifenfundamenten (11,18;21,22) aufsitzen.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wande
unterseitig einen L-férmig abgewinkelten Fuf aufweisen,

der auf einem Streifenfundament aufsitzt.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Wande (19,20)

sich nach oben verjingend ausgebildet sind.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wand (19, 20)

wenigstens eine Langsverspannung (46,47) aufweist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass gegeniliberliegende
Betonfertigteil-Segmente der Langswande (19,20)
oberseitig durch einen Zuganker (48) und durch einen auf

Druck belastbaren Balken (49) verbunden sind.

. Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zuganker (48)

aus einem Metall ist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Balken (49)

ein Holzbalken ist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Garraum (8)

von einem als Gasspeicher dienenden, in einem Querschnitt
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14.

15.

1l6.

17.

12

halbrund ausgebildeten Dach (50) Uberdeckt ist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dach (50)
nach Art einer Traglufthalle ausgebildet ist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dach (50)
durch eine Folie ausgebildet betriebsmdRig demontierbar

ist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Garraum (8)

von einem Netz tdberdeckt ist.

Fermenter nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass das Netz auf den
Zugankern und/oder Stempeln aufliegend eine unterseitige,

membranartige Folie des Gasspeichers tragt.
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