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| Projektbeschreibung

Im Projekt Mehrkammerbiomeiler werden Uber den Zeitraum von zwei Jahren auf den Projektflachen der
ANNALINDE gGmbH mehrere Forschungsbiomeiler errichtet. Dies dient der Erprobung verschiedener
Aufbauvarianten und Materialzusammensetzungen sowie zur Optimierung der Prozesssteuerung. Ausgehend
von den Erfahrungen und Ergebnissen wird ein Schulungs- und Weiterbildungsprogramm fir zukinftige
Nutzer der Biomeiler oder Multiplikatoren entwickelt. Parallel zur Entwicklung eines Mehrkammerbiomeiler-
Prototypen wird ein Geschaftsmodell fir die Markteinfihrung erarbeitet.

Projektkoordinator: Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ): Dr. Torsten Schmidt-Baum
Projektverbund: DBFZ, ANNALINDE gGmbH, LAV Erdenwerk Markranstadt

Unterauftragnehmer: Native Power e.V.

2 Biomeiler mit Dombeliiftung

Um einen effizienten Mehrkammerbiomeiler zu entwickeln, missen die Einflussgréf3en zur Warmeentstehung
innerhalb des Biomeilers identifiziert und gezielt gesteuert werden.

Der hier vorgestellte Biomeiler mit Dombeliftung stellt einen Zwischenschritt dar, der die Bedingungen eines
Mehrkammerbiomeilers simuliert. Durch Komprimierung der Biomasse und Einlage von Sperrschichten kann
es im Kern des klassischen Biomeilers zu einem unerwiinschten anaeroben Bereich und dadurch einer
Methanentstehung mit geringer Warmeproduktion kommen. [Mller, 2017]

In Anlehnung an die Arbeiten von Brummack [Paar 1999, Brummack 2019], welcher eine passive Beliftung
von offenen Rottemieten und ein Holztrocknungsverfahren entwickelt hat, wurde deshalb ins Zentrum der
Biomeiler eine Dombeliiftung (siehe Abbildung 1) eingebettet.

Durch die Abdichtung der Seiten (ab ca. 30cm Hohe) und der
Oberseite des Biomeilers mit Silofolie, wird die durch den
Kamineffekt erzeugte Durchstrémung durch die gesamte
Biomasse geleitet. Dadurch wird zum einen die Beluftung des
Meilers im Zentrum verbessert und damit die Entstehung Methan
produzierender, anaerober Bereiche vermindert. Zum anderen
kann die Intensitat der Beliiftung durch Offnen und VerschlieRen
der Abluftfihrung (Dom mit Schlot) und der Zuluftfihrung
(Drainagerohre) nach Bedarf reguliert werden. Dies ist ein direkter
Steuermechanismus fur die Intensitat der Warmeproduktion im
Meiler (vgl. Abbildung 2).

Da der Abbau des im Holz enthaltenen Lignins nur im aeroben
Milieu erfolgen kann, ist die Belluftung ebenfalls von hoher
Bedeutung, um einen qualitativ hochwertigen Kompost zu
erzeugen. (SCHEFFER&SCHACHTSCHABEL 2010: 59).

Abbildung 1: Aufbau des Domes
(ohne fertig montierten Schornstein)



Abbildung 2: Biomeiler Klassisch (links) und Biomeiler Dombeliiftung (rechts)

3 Einleitung Arbeitshilfe

Die vorliegende Arbeitshilfe beschreibt den Aufbau eines Biomeilers nach dem klassischen Prinzip erganzt
durch die Modifikationen, welche fir den Aufbau eines regulierbaren Meilers mit Dombellftung bendtigt
werden. Dieser Leitfaden konzentriert sich ausschlieRlich auf den Aufbau des Meilers und die
heizungstechnische Installation. Sonstige vorbereitende Klempnerarbeiten sowie die technische Installation
werden in einem ausfihrlichen Leitfaden thematisiert. Der Leitfaden beginnt ab dem Vorbereiten der
Standfléache und setzt einen Leitungs- und Rohrkanal sowie eine bereits installierte Sickergrube voraus.

Die Grundlage fur den Aufbau des klassischen Biomeilers bildet der Aufbauleitfaden von Native Power e.V.
[NATIVE POWER E.V. 2017].

4 Aufbau

4.1 Organisatorisches

Fur den Aufbau empfiehlt sich der Einsatz eines Radladers oder wenn mdglich Teleskopladers. Beim Bau
eines Biomeilers mit einem Fullvolumen von 60m3 (Abmessungen. 3 m Radius, 2,1 m H6he), missen ca. 90m3
Fulimaterial bewegt werden. Alternativ ist dies auch mit vielen Helfern von Hand mdglich, dieser Leitfaden
klammert dies jedoch aus.

Aufbauzeit: ca. 8 Stunden
Material/Werkzeug: siehe Liste im Anhang

Personal: Fir den Aufbau werden mindestens 4 Personen bengtigt. 1 x Koordination, 2 x Aufbauhilfe, 1 x
Maschinenfihrer



Griunschnitt/Fillgut: Die entsprechende Menge Fillmaterial sollte mdglichst frisch sein und frisch
geschreddert eingebracht werden. Empfohlene Biomasse und StickgroRe: siehe Abb. 2&3.
Um einen optimalen Kompostierungsprozess zu erzielen, sollte das Material einen Feuchtegehalt von

y:

Abbildung 2: Empfohlene Stiickgrofe Abbildung 3: Empfohlene Biomasse
mindestens  45%  aufweisen - andernfalls muss das Flllmaterial gewdassert werden.

Ergédnzend und besonders bei alter Biomasse kann Pferde-, Gefligelmist 0.4. beim Aufbau mit eingebracht
werden, zu maximal 30 Vol.-%.

4.2 Vorbereitung der Standfliche

- Kreis mit entsprechendem Durchmesser -bei einem Volumen von etwa 60 m3 und einer Bauhdhe
von 2,1 m betragt der Durchmesser 6 m - definieren und markieren. Der Kreis ist leicht in Richtung der
Sickergrube (tiefster Punkt) geneigt. 2°-7° Neigung.

- Sickergrube abdecken mit Silonetz — um gegen Durchfallen der Biomasse zu sichern

- Bodenfolie (Flache entspricht der Grundflache Biomeiler + 30cm) auf der Standflache auslegen und
in der Sickergrube als Auslauf zusammenfihren — Die Sickergrube sollte noch mit der Silofolie bedeckt
sein. Das Ausschneiden der Folie um den Abfluss zu gewahrleisten, kann wahrend des Aufbaus
erfolgen.

Domvariante:
= Mittelpunkt abmessen und mit einer Europalette 0.4. markieren



‘,4" Geneigter BM-
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Abbildung 3: Neigung des Biomeileruntergrundes

4.3 Aufstellen des Grundgeriistes

Fur das Aufstellen der Baustahlmatten werden ggf. kurzzeitig mehr Helfer*innen bendétigt, da die Matten ein
hohes Eigengewicht haben und v.a. das Verzahnen sehr kraftintensiv ist.

- Aufstellen der Baustahlmatten, Element fir Element stellen, zu Kreis biegen und Uber die Verzahnung
einhaken. An der fir den Radlader am besten zu erreichenden Stelle wird der Mattenzaun vorerst auf
Laderbreite offen gelassen.

- An der fir den Medienanschluss vorgesehenen Stelle werden zwei senkrecht lbereinander gestapelte
Europaletten aufgestellt und mit starkem Kabelbinder, Schraubschellen oder Draht an den Baustahlmatten
fixiert (Palettenkonsole).

ACHTUNG: Die aufgestellten Baustahlmatten sind so zu sichern, dass sie nicht umfallen kénnen.

Domvariante:

= Die Baustahlmatten (BSM) werden von innen mit Silofolie abgehangt (innen weil3, aufen
schwarz). Dabei ist darauf zu achten, dass die unteren drei Segmente der Baustahlmatte (ca.
45cm) unbedeckt bleiben. Um die Folie gleichmafig an den Baustahlmatten zu fixieren,
kénnen kleine Federzwingen verwendet werden, die spater einfach zu entfernen sind.

4.4 Befiillung

Fur das Befillen stehen 2 bis maximal 3 Helfer*Innen im Biomeiler und verteilen das durch den Radlader
eingekippte Material gleichmégig, bzw. zeigen dem Maschinenfihrer an, wo die néchste Lieferung abgeladen
werden soll.

Vor dem Fillen sollten im Innenbereich des Biomeilers an den Baustahlmatten bzw. der Silofolie Markierungen
fir die Lagehdhen der Warmedibertrager und ggf. sonstiger Instrumente (z.B. Temperatur od. Gassonden,
etc.) angebracht werden.

-> Die ersten 20-30cm Material werden in den Biomeiler eingebracht und verteilt.

Domvariante:

= Die durch die Europalette markierte Mitte des Meilers muss dabei frei bleiben. Vor dem
Schliel3en der Baustahlmatten wird die Europalette gegen den Dom ausgetauscht. Dieser



sollte mittig und senkrecht im Biomeiler stehen.

= Das VerschlieRen der Baustahlmatten sollte schon in einer Materialhéhe von ca. 15cm
erfolgen.

= Nach dem VerschlieRen oberhalb des ersten Baustahlmattensegmentes: in gleichmaRigem
Abstand 5-6 Aussparungen in die Baustahlmatte schneiden. AnschlieBend werden die
Zuluftflhrungsrohre waagerecht zur Mitte zeigend in den Meiler gelegt, so dass die
AulRenkante bundig auf der Baustahlmatte aufliegt. Die Zuluftfuhrungrohre sollten einen
Mindestabstand von Uber 1 m zum mittig platzierten Dom aufweisen, um einen
,ourchliftungskurzschluss” zu vermeiden.

= Die Rohre werden vorsichtig mit Flllmaterial abgedeckt.

- SchlieRen und Verzahnen der Baustahlmatten, bevor Innendruck des Materials zu hoch wird.

Befilllen des Biomeilers und gleichmafiges Verteilen der Biomasse im Meiler. Die Biomasse sollte an den
Randern ab und zu durch Tritt gezielt verdichtet werden.

An den entsprechenden Hohen werden die Warmeibertrager (WU) usw. eingebracht. Bis zur Oberkante der
Baustahlmatten.

- Ab Oberkante Baustahlmatten wird das restliche Material als zur Mitte des Biomeilers ansteigender Kegel
auf den Meiler aufgetragen

Domvariante:
= Auf das Fullmaterial werden mindestens 30cm Komposterde als ,,Capping“ bis ca. 5-10cm
Unterkante des Schiebereglers am Dom aufgetragen.
= Auf den Dom wird der Schlot aufgesetzt und muss durch abgespannte Seile gegen
Windspitzen gesichert werden

4.5 Woirmeiibertriger (WU)

Die Warmeubertrager (je 100m) werden in den Hohen 60cm, 120cm und 180cm in den Biomeiler eingebracht.
Dabei ist darauf zu achten, dass sie gleichmafig, mittig als Uberlappende Spirale im Meiler im Kreis ausgelegt
werden. Die beiden Rohrenden ragen dabei jeweils von der Seite in die Palettenkonsole. Dabei sollte der
Volumenverlust des Meilers wahrend der Standzeit (ca. 30%) und das damit verbundene Absinken der WU
bedacht werden: Die Rohre sollten beim Einbringen in die Palette nicht aufliegen. Die Rohrenden sind vor
dem weiteren Beflillen des Biomeilers gegen versehentliches Zuriickrutschen zu sichern.

ACHTUNG: Beim weiteren Befiillen ist darauf zu achten, dass die WU nicht mit den Spitzen der Mistgabeln
beschadigt werden.

4.6 Bewadsserung

Ab 30cm Hohe der Biomasse mit dem Bewdassern beginnen. Die Masse sollte konstant, mit geringem
Wasserdruck und bestenfalls nicht mit einem konzentrierten Strahl, sondern durch einen Sprinkler oder
Giel3stab bewassert werden.

Beim Aufbau der Domvariante hat sich die Bewédsserung nach klassischem Prinzip (im Meiler, parallel zum
Aufbau) als problematisch erwiesen und zu unerwiinschter Staunasse gefuihrt. Deshalb ist diese Methode zu
vermeiden. Mdgliche, praxisnahe Lésungen werden im Laufe des Projektes entwickelt.

4.7 Anschluss

Als Rohr fuir die Warmeubertrager und die Anbindung an den Heizkreislauf wird PE-RC-Rohr PN16 der Grol3e
1“ (32mm, DN25) verwendet. Die drei Warmeubertragerschleifen werden entsprechend des in Abb. 5
dargestellten Schemas untereinander verbunden. Als Fittinge kommen Rohrbégen und T-Sticke mit
Klemmringverschraubung zum Einsatz. Die Verbindung der Warmeubertragerschleifen und die Verbindung
zwischen der oberen Schleife und dem Vorlauf erfolgt aus dem gleichen Rohrmaterial (gerichtete



Rohrabschnitte) oder geraden Einzelrohren. Die Montage erfolgt hinter den Baustahlmatten in der fertig
installierten Palettenkonsole.

Das kuhlere Wasser aus dem Riicklauf passiert vor dem Eintritt in die untere Warmeubertragerschleife
zunachst eine Kombinationsarmatur, die das lokale Beflllen und Entleeren des Warmetbertragersystems
unabhangig vom Heizkreislauf gestattet. AnschlieBend passiert es einen weiteren Kugelhahn und den in einem
T-Stlick integrierten Fiuhler der Rucklauftemperatur. Nach dem Durchlaufen der unteren Schleife stromt das
Wasser durch die mittlere Schleife und anschlieRend durch die obere Wé&rmelbertragerschleife. Danach
erfolgt die Stromungsfuhrung in das senkrecht angeordnete Rohr durch ein weiteres T-Stiick, an dem am
oberen Ende ein Entliftungsventil angeordnet ist. Im senkrecht angeordneten Rohr passiert das nun erwérmte
Wasser den Vorlauftemperaturfihler und einen weiteren Kugelhahn zum Absperren.
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Abbildung 5: Palettenkonsole und Anschlussschema



Anhang |

Materialliste Klassisch und Dombeliftung
Biomeiler Stiuckliste fur ein Volumen von ca. 100m3 Grunschnitt

Pos. Nr. Anz. Biomeiler bestehend aus:
Teichfolie, Biomeiler Durchmesser 5,5m, Abgedeckte
Grundflache von 6 x 6m = 36m?, zur Bodenabdeckung der

2 36 m2 Stellflache, 0,5 - Imm Stark
Drainage Rohr gelb mit oder ohne Kokusmantel 100mm als
3 19 m Rand fur die Teichfolie
Leerrohr , HAT-Abflussrohr 30mm Durchmesser am Ende
4 1 Stck mit Deckel, ca 3,5m lang zur Aufnahme des Messflihlers
Thermometer mit Messflhler ca 3m lang Anzeige bis 90
5 1 Stck Grad

PE-Rohr 1" zur Verlegung im Biomeiler, je 100m fir eine
Lage fur den geplanten Biomeiler von 50t und 3m Hohe 4

6 400 m2 Lagen

7 1 Stck Wanne zum Auffangen des Sickerwassers
Baustahlmatten zur Verbindung mit PE-Rohr, je Lage 2

8 8m Matten, gesamt 8 Matten 6m x 2,4m

Fernwarmeleitung, isoliert zur Uberirdischen oder
Unterirdischen Verlegung geeignet, 2 x 1/2" oder 1" Rohre

9 5m fur Vor- und Ricklauf

90 Grad Winkel 1" PE-Rohr, Verbindung zu den
10 10 Stck Warmetauschern

Doppel Steeg Matten (Zaunelemente), verzinkt oder
11 8 Grineloxiert, 2m x 2,5m

U-Férmige Verbinder mit je 2 Muttern (Stahlkabelverbinder)

12 24 um die Zaunelemente zusammenzufligen
Windschutznetz grob, bzw. einfach zur Umrandung des
13 19 m Meilers, 3m oder 4m breit
Packungen Kabelbinder, gro3te Grosse zur Befestigung
14 6 Stck der PE-Rohre auf den Baustahimatten
21 1 Stck  Pumpenstation fiir die Heizung
22 1 Stck  Plattenwarmetauscher

Biomeiler mit Dombeliftung
1 Stck. Dreieckige Drahtkonstruktion
2 Stck. Beluftungsschieber 100mm Durchmesser
2 Stck. KGA Rohr 2m Lange
4 Stck. Abspanngurte
36 m2 Abdeckplane, Oberflache

a s wnN Pk

Arbeitsmaterial
Elektro Kabelbeiss Zangen zur Verarbeitung der

1 4 Kabelbinder
1" Wasserrohrzangen zum Anziehen der Winkel und T-
2 2 Sticke der Verbindungen
3 1 Bolzenschneider fiir die Baustahlmatten
4 4 Harken um den Grunschnitt zu verteilen
Flex mit Trennscheibe um das HT-Rohr der Léange nach zu
5 1 halbieren
6 2 Leitern
7 1 Kasten Wasser :-))))), fur die Helfer
8 1 Schlauch 1" zur Bewasserung
Tauchpumpe, zur Verteilung des Sickerwassers,
9 1 Schlammpumpe
10 1 Elektroanschluss fiir Tauchpumpe und Flex

11 2 Leitern



