Kogelhof — Sensoriiberwachte Ultraschall-

desintegration in einer Biogasanlage

2004 wurde die Biogasanlage auf dem Koégel-
hof gebaut. 4 Jahre lang fiihrte die Familie
Miiller die Milchviehhaltung noch weiter,
um dann 2008 ganz auf Biogas umzusteigen.

Natu

rliche

Energielieferanten

Der Kégelhof im Landkreis Ravensburg ist
ein landwirtschaftlicher Betrieb in Fami-
lienbesitz, der sich seit 2004 der Energie-
erzeugung mit Biogas widmet. Die daflr
notwendigen pflanzlichen Ressourcen baut
Landwirt Hermann Mduller auf 180 Hektar
Ackerland selbst an. Die produzierte Ener-
gie reicht dabei aus, um neben dem Hof
selbst und daruUber hinaus auch 1.400 Haus-
halte mit Strom zu versorgen. Die Abwar-
me beheizt das ortliche Schulgebaude.

B Nachhaltige Energie und Warme far die
Nachbarschaft

Das Prinzip der Biogasanlage vergleicht Hermann Mul-
ler mit der Funktion eines Kuhmagens — er muss es
wissen, schlieBlich wurde auf dem Kégelhof einst selbst
Milchviehzucht betrieben.

.Die Muskeln einer Kuh bewegen wie die Rihrwerke
im Fermenter die organische Substanz. Diese wird in der
warmen, luftdichten Umgebung von Mikroorganismen
zersetzt, wobei Biogas entsteht.”

Dieses Biogas treibt in der Anlage des Kogelhofes funf
Motoren an, die mit Hilfe eines gekoppelten Generators
Strom erzeugen — bis zu 4,5 Millionen Kilowattstunden
pro Jahr. Diese werden in das Stromnetz eingespeist und
entsprechen dem Energiebedarf von rund 1.400 Haus-
halten.



effizient genutzt

Auch die entstehende Abwarme wird zielfiihrend ein-
gesetzt: Der ortliche Versorger legte eine 1,4 Kilometer
lange Fernwarmeleitung zum Schulzentrum, wo das
Gebaude und die Schwimmbhalle nun biologisch nachhal-
tig erwarmt werden. Eine jahrliche Ersparnis von 80.000
Litern Heizol. ZukUnftig wird auch ein angrenzendes
Neubaugebiet mit dem Biogas beheizt.

Da die Energieerzeugung auf dem Kégelhof bedarfs-
gerecht erfolgt, wird im Winter mehr produziert als im
Sommer.

LHierdurch erhéht sich zwangslaufig der Durchsatz
an Biomasse, wodurch bislang nicht immer das gesam-
te Energiepotenzial voll ausgeschépft werden konnte”,
so Hermann Mdller. ,Bei hohem Produktionsvolumen
bleibt immer eine gewisse Restenergie im Endprodukt
der Biomasse, dem sogenannten Gdrsubstrat, enthalten.
Daher waren wir auf der Suche nach einer Lésung, um
wirklich nachhaltig zu produzieren und die Energie nahe-
zu vollstdndig aus der Biomasse zu bekommen. ”

Eine Lésung, die Hermann Mdller mit der Firma Weber
Entec fand.

B Ultraschalldesintegration

Weber Entec ist spezialisiert auf den Anlagenbau ultra-
schallbasierter Applikationen im Bereich Umwelttechnik,
insbesondere auf die Desintegration — die Ultraschallbe-
handlung biogener Stoffe. Mit diesem Verfahren wird die
Oberflache des Garsubstrats vergréBert — in der Fach-
sprache nennt man diesen Vorgang Aufschluss. Durch
diese OberflachenvergroBerung wird der organische
Abbauprozess beschleunigt, die Energieausbeute wird
gesteigert.

Bei der Desintegration mit Ultraschall werden die von
einem Generator erzeugten elektrischen Schwingungen
durch einen Konverter (Schallwandler) in mechanische
Schwingungen umgewandelt. Diese Schwingungen
werden Uber eine sogenannte Sonotrode in das umge-
bende Medium Ubertragen. Sie verursachen hier
abwechselnd im Rhythmus der Ultraschallfrequenz hohe
Uber- und Unterdriicke, je nachdem, ob sich der Schwin-
ger gerade ausdehnt oder zusammenzieht. Wahrend der
Unterdruckphase entstehen in der beschallten FlUssig-
keit mikroskopisch kleine Dampfblasen, die in der



Kogelhof — Sensoriiberwachte Ultraschall-
desintegration in einer Biogasanlage

In der Ultraschalldesintegrationsanlage wird Biomasse
fir eine maximale Energieausbeute aufbereitet.

, , Die Sensoren sind
sehr prazise und zuverlassig.
Besonders durch I0-Link
konnten wir unsere
Steuerung signifikant
verbessern.

Der ifm-Drucksensor PM1604 ist mit seiner robusten
keramisch-kapazitiven Druckmesszelle ideal fir die
Uberwachung der Pumpe geeignet.

anschlieBenden Uberdruckphase implodieren. Diesen
Vorgang bezeichnet man als Kavitation. Die Implosionen
setzen hohe Drlcke und Temperaturen frei, wodurch
sich der Prozess der Desintegration in der Biomasse wei-
ter ausbreitet.

B Druckiberwachung an der Pumpe

Zur Uberwachung der Desintegration setzt Weber Entec
in dieser Anlage auf Sensoren und 10-Link-Master von
ifm. So zum Beispiel an der Pumpe am Hauptfermenter,
wo das Garsubstrat in die Ultraschallanlage und wieder
zurlck gepumpt wird. Die Sensoren Uberwachen die
Pumpe durch Druckmessung auf der Saug- und Druck-
seite. AuBerdem schitzen sie die Ultraschallerzeugung
und steuern den Durchfluss bei zu hohem Leitungs-
druckverlust.

Der frontblndige Drucksensor PM1604 ist dank seiner
robusten keramisch-kapazitiven Druckmesszelle sehr gut
fur diese Anwendung geeignet. Die Messzelle ist wider-



Mehrere 10-Link-Sensoren und -Aktuatoren lassen sich
am 10-Link-Master anschlieBen. Dieser dient gleichzeitig
als Gateway und kommuniziert tiber PROFINET mit der
Anlagensteuerung.

standsfahig gegentber Partikeln im Medium, der front-
bindige Prozessanschluss verhindert Ablagerungen auf
der Messzelle.

B Mehrwert durch 10-Link

Die Sensoren sind mittels I0-Link mit der Steuerung ver-
bunden. Konkret: Per 10-Link kommunizieren die Senso-
ren mit dem IO-Link-Master. Dieser bietet Anschluss fir
mehrere Sensoren, bindelt die Signale und kommuni-
ziert per Feldbus, hier Profinet, mit der Steuerung. Der
Verdrahtungsaufwand wird dadurch erheblich reduziert.

Dieser durchgangig digitale Kommunikationsweg
erlaubt mehr als nur die verlustfreie Ubertragung des
Messwerts. Per 10-Link kénnen beispielsweise Minimal-
und Maximalwerte aus dem Sensor gelesen werden, die
Aufschluss Gber mégliche kritische kurzzeitige Druckspit-
zen liefern. Uber Diagnosedaten lasst sich der Zustand
des Sensors jederzeit checken. All diese Uber den reinen
Messwert hinausgehenden Daten helfen, ungeplante
Ausfalle der Anlage zu vermeiden.
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Auch die Parametrierung des PM 1604 erfolgt via 10-Link.
So lasst sich zum Beispiel der Messbereich in freien Grenzen
skalieren und optimal auf die Applikation anpassen.

Christian Eichhorst, Geschaftsfihrer Fa. Weber
Entec GmbH & Co. KG fasst zusammen: , Die Sensoren
sind sehr prézise und zuverldssig. Besonders durch
IO-Link konnten wir unsere Steuerung signifikant ver-
bessern. I0-Link bietet sehr grofBe Vorteile wie reduzier-
ten Verdrahtungsaufwand oder das direkte Auslesen
verschiedener Parameter, wie zum Beispiel den Spitzen-
druck.”

B Fazit

Ressourcen effizient nutzen — diese Maxime gilt sowohl
bei der energetischen Verwertung von Biomasse als auch
bei der eingesetzten Sensorik, die dank I0-Link mehr als
nur Messwerte ausgibt. Das bietet maximale Transparenz
in der Prozessiiberwachung und sorgt fur einen effizien-
ten und stérungsfreien Betrieb der Biogasanlage.



