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(54) Title: FERMENTER COMPRISING AN AGITATOR

(54) Bezeichnung: FERMENTER MIT RUHRWERK

(57) Abstract: The invention relates to a fermenter which comprises an agitator. A problem associated with large, horizontal fer-
menters comprising an agitator is that the screw of the agitator caves in despite reinforcing constructions, thereby destroying the
o fermenter (1). In order to solve this problem, the shaft (10) of the agitator that extends longitudinally through the fermenter (1) and
&\ that is received on the fermenter ends (4, 6) is configured as a closed hollow element that is filled with gas or air. The pressure (P;)
I~ in the interior (14) of the hollow shaft (10) is monitored by a pressure-measuring element (16-18), thereby preventing liquid from
entering the shaft, causing the shaft (10) to cave in and eventually destroying the fermenter.
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< (57) Zusammenfassung: Bei der Gestaltung von grossen, liegenden Fermentern mit einem Riihrwerk besteht das Problem, dass
die Welle des Rithrwerks trotz versteifenden Konstruktionen durchbiegt und damit den Fermenter (1) zerstort. Es wird daher vorge-
schlagen, die den Fermenter (1) in seiner Léangsrichtung durchquerende Welle (10) des Rithrwerks, welche an den Fermenterenden
O (4,6) gelagert ist, als ein geschlossenes Gas oder Luft gefiilltes Hohlelement zu gestalten. Der Druck (P;)
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im Innenraum (14) der hohlen Welle (10) wird mittels einem druckmessenden Organ (16-18) tiberwacht, um sicher zu stellen, dass
keine Fliissigkeit in die Welle einstrdmt und damit die Welle (10) durchbiegt und in der Folge den Fermenter zerstort.
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Fermenter mit Rihrwerk

Die vorliegende Erfindung betrifft einen pfropfstrom-
betriebenen Fermenter zur anaeroben Fermentation biogener
Abf3lle mit einem Einlass und einem Auslass und einem
RUhrwerk, welches aus einer den Fermenter in seinexr
Langsrichtung durchquerenden Welle besteht, an der eine
Vielzahl von RUhrarmen angeordnet sind, wobei die Welle im

Bereich der Fermenterenden gelagert ist.

Die Anmelderin ist die weltweit fuhrende Anbieterin von
Anlagen zur Erzeugung von Biogas aus biogenen Abfallen. Der
prinzipielle Aufbau solcher Anlagen geht aus der Europaischen
Patentschrift EP-0'476'217-A hervor. Die Anlagen arbeiten
nach einem Verfahren gemdss dem europdischen Patent EP-B-
621'336. Das erstgenannte Schutzrecht offenbart einen
pfropfstrombetriebenen liegenden Fermenter, der zur anaeroben
Fermentation biogener Abfille geeignet ist. Der Fermenter ist
ein langgestreckter, liegender Tank mit einem an einem Ende
vorgesehenen Einlass und einem am gegentber liegenden Ende
vorhandenen Auslass. Die biogenen Abfalle werden

einlassseitig zerkleinert eingegeben und mit fermentiertem
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Gut und/oder Presswasser aug der Aufbereitung geimpft.
Hierdurch wird das zu fermentierende Gut mit Methanbakterien
angereichert. Im Fermenter werden nun unter kontrollierter
Durchmischung die biogenen Abfalle unter Bildung von Biogas
abgebaut und anschliessend nach dem Verlassen durch den

Auslass einer aeroben Verrottung zugefihrt.

Die weltweite Nachfrage nach Anlagen der eingangs genannten
Art mit immer grdsseren Kapazitaten fuhrt dazu, dass auch
immer grdssere Fermenter gebaut werden. Um dies zu
ermdglichen, missen die Fermentertanks vor Ort errichtet
werden, wobeil dies entweder durch die segmentweise
Zusammenfigung zu einem Stahltank erfolgen kann oder, wie aus
der EP-770'675-A bekannt ist, kann der liegende Fermentertank
vor Ort aus Beton erstellt werden. Zur Erhdhung der Kapazitit
werden heute liegende Fermentertanks mit einer Gesamtlénge
von uUber 50 Metern und einem Durchmesser von uber 10 Metern
realisiert. Beil den bisherigen Lésungen wurde die Welle des
RUhrwerkes als massive Stahlwelle gestaltet. Bei L&ngen unter
20 Metern ist dies auch relativ problemlos mdéglich. Werden
grbssere Langen erforderlich, so fuhrt das Eigengewicht der
Wellen zu einer Durchbiegung, die problematisch ist. Das
RUhrwerk muss namlich nicht nur die Dbiogenen Abfalle
durchmischen um eine gewigse Homogenitadt zu erreichen,
sondern gleichzeitig muss sichergestellt werden, dass schwere
Festgliter, wie insbesondere Sand und Steine nicht am Boden

des Fermentertanks sedimentieren und folglich nicht mehr
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ausgetragen werden. Obwohl der Fermenter im Pfropfstrom
betrieben wird, vermag die Durchstrdmung die absinkenden
Schwerstoffe nicht auszutragen, da die Pfropfstrombewegung
nur eine geringe Stromungsgeschwindigkeit aufweist. Die
Durchsatzzelt der biogenen Abfalle durch den Fermenter vom
Einlass 2zum Auslass betradgt namlich wmehrere Tage. Das
Ruhrwerk tragt folglich neben der Durchmischung ebenfalls
dazu bei, diese Schwerstoffe vom Roden wieder nach oben zu
befdrdern, um danach bei der nachfolgenden Sinkbewegung im
Pfropfstrom Richtung Fermenterauslass transportiert zu
werden. Entsprechend besteht das ROhrwerk aus einer den
Fermenter durchsetzenden Welle wmit einer Vielzahl von
RUhrarmen, die an ihrem von der Welle abgelegenen Ende mit

entsprechenden Schaufeln versehen sind.

Bei gross dimensionierten Fermentern hat nun die Durchbiegung
der Welle dazu geflhrt, dass die Schaufeln praktisch an der
Fermenterwand entlang streifen und entsprechend gind nach
wenigen Betriebsjahren Defekte am Fermenter aufgetreten. In
einer n&chstliegenden L&sung wurde nach Feststellung des
Problems die Welle mittels Zwischenstlitzen gelagert. Diese
Losung hat sich jedoch nicht bewdhrt, da die Stlitzen den

Pfropfstrombetrieb empfindlich stdéren.

Schliesslich ist aus der DE-A-31'49'344 ein Fermenter
bekannt, der ein Ruhrwerk aufweist, welches mit tankartigen

RUhrarmen versehen ist. Diese RUhrarme sind so gestaltet,
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dass in diese Gas unter Verdraingung von Flissiganteilen aus
diesen tankartigen RUhramen einpumpbar 1ist, so dass deren
Auftrieb eine Drehbewegung des RUhrwerkes bewirkt, ohne dass

eine getriebene Welle erforderlich ist.

Es 1ist daher die Aufgabe der Erfindung eine Ldsung
anzubieten, die ein Durchbiegen der Welle vermeidet und die

daraus folgenden Schdden ausschliesst.

Diese Aufgabe 1lést ein pfropfstrombetriebener, liegender
Fermenter gemass Oberbegriff des Patentanspruches 1 mit den

Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Patentanspruches 1.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Erfindungs-
gegenstandes gehen aus den abhéngigen Anspriuchen hervor.
Deren Ausgestaltung, Zweck und Wirkung ist in der
nachfolgenden Beschreibung unter Bezug auf die anliegenden

Zeichnungen erldutert. Es zeigt:

Figur 1 einen  vertikalen Langsschnitt durch einen

erfindungsgemassen Fermenter und

Figur 2 einen vertikalen Schnitt durch den Fermenter quer

zur Wellenl&ngsrichtung.

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch die

Hohlwelle im Bereich eines Sensors und
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Figur 4 eine drahtlose SensorUberwachungseinheit in

schematischer Darstellung.

Figur 5 zeigt eine herkdémmliche Druckiberwachung durch
den Wellenzapfen der erfindungsgemédssen
Hohlwelle.

In der Figur 1 isgt der erfindungsgemdsse liegende Fermenter
in seiner Gesamtheit in einem vertikalen Langsschnitt
dargestellt. Der gesamte Fermenter ist mit 1 bezeichnet,
Dieser umfasst den Fermentertank 2, der aus Stahl oder Beton
gefertigt sein kann. Auf der einen Seite ist ein Einlass 3 in
der einlassseitigen Stirnwand 4 vorhanden. Auf der gegenlber
liegenden Seite ist ein Auslass 5 in der auslassseitigen
Stirnwand 6 vorhanden. In beiden Stirnwdnden 4 und 6 ist je
ein Wellenlager 7 angeformt, in dem die Welle 10 mit ihren

endstandigen Wellenzapfen 8 lagert.

Die Welle 10 umfasst die beiden Wellenzapfen 8, die drehfest
mit einem Wellenkdrper 11 verbunden sind. Der Wellenkdrper 11
besteht aus einem Stahlrohr, welches beidseitig hermetisch
verschlogsen ist. Am Wellenkdrper 11 sgind eine Vielzahl von
RUhrarmen 12 mittels einer entsprechenden Schweiss-
konstruktion angebracht. Jeder RUhrarm 12 weist endstandige

Schaufeln 13 auf.

- 5 -
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Eine bevorzugte Ldsung besteht darin, dass das den
Wellenkdrper 11 Dbildende Rohr mit ein- oder Dbeidseitig
angeformten Wellenzapfen 8 versehen ist. Hierbei erfolgt der
Antrieb ein- oder  Dbeidseitig tlber einen oder Dbeide
Wellenzapfen. Eine Variante besteht darin, dass man das den
Wellenkdrper 11 bildende Rohr ein- oder beidseitig durch die
Stirnwande 4,6 des Fermenters hindurchfiihrt und den Antrieb
ein- oder beidseitig beigpielsweise Uber einen auf dem Rohr

angebrachten Zahnkranz zu realigieren.

Die Welle 10 ist folglich alg Hohlwelle ausgestaltet. In der
Schnittzeichnung nach Figur 3 erkennt man den Wellenkdrper 11
und dessen Innenraum 14. Auf der Innenwand des aus einem Rohr
gebildeten Wellenkdrpers 11 ist gemadss der hier dargestellten
Ausfthrungsform eine SensorlUberwachungseinheit 15 angebracht.
Im Innenraum 14 des WellenkOrpers 11  herrscht ein
vorbestimmter, angelegter Druck. Dieser Druck ist mit Py
bezeichnet. Der Druck P; im Innenraum 14 kann ein Uberdruck
oder ein Unterdruck sein. Die Uberwachung des Innendruckes P;
mittels der SensoriUberwachungseinheit 15 kann herkédmmlich
Uber entsprechende elektrische Leitungen, die im Bereich des
Wellenzapfens nach aussen geflhrt werden, erfolgen oder, wie

hier dargestellt und spéter mit Bezug auf die Figur 4 noch zu

‘erldutern ist, durch drahtlose Ubermittlung erfolgen.

Wie in der Figur 5 gezeigt, kann jedoch die Uberwachung des

Innendruckes P; auch herkdémmlich erfolgen, indem eine
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Druckliberwachungseinheit 16 vorgesehen ist, die aus einer
Druckleitung 17 und einem daran angeschlossenen Manometer 18
besteht. Der Druck P; im Innenraum 14 Kkann prinzipiell als
Uberdruck oder als Unterdruck gewadhlt werden. Dies ist
insofern nicht wvon Bedeutung, da im Prinzip jede Form der
Druckdnderung im Innenraum 14 eine Indikation einer Leckage
ist, die zu einer Abschaltung der Anlage und insbesondere zu

einer Absgchaltung des RUhrwerkes flhren muss.

Prinzipiell beruht die vorliegende Erfindung auf dem
Gedanken, dass die Hohlwelle im Betriebszustand sténdig und
vollstandig in der zu vergdrenden Biomasse eingetaucht ist.
Hierdurch verdréngt die Welle dank i1hrer Gestaltung als
Hohlwelle ein relativ grosses Volumen und entsprechend
bewirkt der Innenraum 14 in der Welle 10 einen Auftrieb, der
das Gewicht der Welle 10 beziehungsweise des Wellenkdrpers 11
mit den daran befestigten RUhrarmen 12 mit den Schaufeln 13
mindestens teilweise kompensiert. Da aber nach mehrjdhriger
Betriebsdauer die Wahrscheinlichkeit moglicher Undichtig-
keiten durch Spannungsrisse oder mechanische Defekte zunimmt,
und insbesondere auch Korrosionsschiden auftreten kdnnen, die
zu Leckagen fuhren, dringt friher oder spater Feuchtigkeit in
die Hohlwelle ein, die das Gesamtgewicht der Welle 10
verandern wlrde und entsprechend zu den Dbereits eingangs
erwahnten Schaden flhren wlrde. Da eine optische Kontrolle
weder technisch vernUnftig realisierbar ist noch die

entsprechenden zum Teil haarrissgrossen Schdden erkennbar

SN
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gein wlrden, geht die Erfindung von einer manometrischen
Uberwachung des Innenraumes 14 aus. Jeder Defekt der Welle,
der zu einer Leckage fluhrt, wird automatisch dazu £fuhren,
dass eine Druckveranderung im Innenraum 14 erfolgt. Der
vorgegebene Druck P; wird sich folglich verandern. Ist der
Innendruck P; als Unterdruck angelegt, so wird der Druck
steigen, ist der Innendruck P; als Uberdruck angelegt, so
wird dieser Innendruck abfallen. In jedem Fall ist jedoch die
Druckveré&nderung ein sicherer Indikator, dass eine Leckage
vorhanden ist. Dag Ausmass der Druckveradnderung kann zudem
einen Hinweis auf die Grbsse des Schadens geben. Im
Normalfall wird eine solche Druckveradnderung dazu fthren,
dass die Anlage heruntergefahren wird, d.h. die Zufuhr der
biogenen Abfalle wird abgestellt und der Fermenter beil
Betriebsbedingungen weiterbetrieben und sukzessive entleert.
Zur Lecksuche kann im Innenraum 14 ein starkiberhdhter Druck
angelegt werden, um damit das Ausstrdmen der Luft ermitteln
zu kénnen und so den Schadensort lokalisieren zu kdnnen. Es
wird Jjedoch angenommen, dass solche Schadensereignisse

relativ seltene Falle sein werden.

Da der Fillgrad des Fermenters 1 meist bis auf ein Niveau N,
welches weit Uber der Mitte des Fermenters liegt, erfolgt,
ist die Welle 10 praktisch immer vollsténdig innerhalb des
Bereiches der biogenen Masse, so dass auch immer der Auftrieb
anliegt. Prinzipiell ware es wlnschenswert, wenn der Auftrieb

der Welle 10 im mittigen Bereich der Welle bezogen auf die
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Langsausdehnung grésser wére als an den Enden. An den Enden
wird die StUtzfunktion ohnehin durch die entsprechenden
Wellenlager 7, in denen die Wellenzapfen 8 lagern, weitgehend
aufgenommen. Um diese Mdglichkeit zu realisgieren, ware es
denkbar die RuUhrarme 12 im zentrischen Bereich er Welle 10
aus geschlossenen Rohren zu fertigen. Prinzipiell ware es
denkbar, dass diese Rohre der RUhrarme 12 ebenfalls mit dem

Innenraum 14 der Welle 10 kommunizieren.

Auf jeden Fall ist es erforderlich, dass die Ruhrarme
bezlglich des Umfanges der Welle regelmédssig verteilt
angeordnet sind. Nicht zwingend erforderlich ist jedoch die
gleichmdssige Verteilung der RUhrarme 12 Uber die Lange der
Welle hinweg. Es ist daher durchaus méglich und sinnvoll, die
Dichte der RUhrarme im einlassseitigen und auslassseitigen
Bereich 2zu erhdhen. Hierdurch wird die Sedimentation von
Feststoffen  insbesondere in diesen relativ  sensiblen
Bereichen verstarkt abgebaut. Die relative Freiheit der
Anordnung der RUhrarme und deren Ausgestaltung fuhrt dazu,
dass der Auftrieb der Welle insgesamt weitgehend austariert

werden kann.

Die Verteilung der RUhrarme am Umfang der Welle 10 soll
gleichméssig sein. Bevorzugterweise betragt der relative
Winkel o zwischen 2zwei in Langsrichtung benachbarten
RUhrarmen 12 zwischen 90° und 30° und insbesondere bevorzugt

betrégt der Winkel o 45°.
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Der in der Figur 4 schematisch dargestellte Fertigbauteil 20
ist eine SensorlUberwachungseinheit 15, wie sie beispielsweise
aus der Fahrzeugtechnik bekannt ist ZUur drahtlosen
Uberwachung des Reifendrucks, insbesondere bei Lastwagen.
Hierzu kann beispielsweise auf die US-2004/0155764-A

verwiesen werden.

Ein solches Fertigbauteil 20 besteht aus einer Rasisplatte,
auf der ein Drucksensor 21 angebracht ist. Zusatzlich aber
durchaus nicht zwingend kann ein welterer Sensor 22
vorgesehen sein, der als Temperatursensor oder
Hygroskopsensor gestaltet sein kann. Ein Temperatursensor
dient im Wesentlichen dazu, gewlisse temperaturbedingte
Druckschwankungen zu realisieren, damit diese nicht =zu

Fehlinterpretationen fihren.

Eine Ubertragungsantenne 24 kann hochfrequente Signale
empfangen, die in einen Gleichstrom umgewandelt werden kdnnen
und eine Speiseeinheit 26 bilden. Diese Energie speist dann
einen Mikrocomputer 25, der die Daten der Sensoren 21,22
auswertet und ein Signal an einen Radiosender 23 liefert. Das
gesendete Signal wird von einer Uberwachung der gesamten
Fermentationsanlage ausgewertet und kann gegebenenfalls zu
einer Abschaltung des RuUhrwerksgs und/oder zum Herunterfahren

der Anlage fthren.

- 10 -
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Ein hygrogkopisch wirkender Sensor kann beispielsweise dazu
dienen, einen Feuchtigkeitsanstieg im Innenraum 14 der Welle
10 festzustellen, der ein Indikator sein kann zum Hinweils,
dass Kondensationswasser in der Welle vorhanden ist. Das
Vorhandensein von Kondensationswasser kann auch als Indikator
angesehen werden, dass eine minimale Leckage vorhanden ist.
Auf jeden Fall ist die Kondensationswasserbildung in der
Welle unerwlnscht, da hierdurch korrosionsbedingte Schiaden
eher auftreten kénnen. Bei den hier vorgesehenen Dimensionen
des Fermenters mit einer Gesamtlange zwischen Ublicherweise
25 - 50 m Lange und einem Durchmesser zwischen 5 und 15 m
welst entsprechend auch die Welle 10 einen Wellenkdrper 11
auf mit einem Durchmesser, der zwischen 500 und 1500 wmm

betragen kann.

Bel diesen Dimensionen ist es selbstverstandlich problemlos
mdglich, die Welle mit einer Einstiegsluke zu versehen. Durch
die Einstiegsluke kénnen entsprechende Revisionsarbeiten
vorgenommen werden. Die Einstiegsluke muss selbstverstandlich
absolut dicht wverschliessbar sein. Das Vorhandensein einer
Einstiegsluke ist jedoch nicht zwingend. Beili einem mdglichen
Schaden kann selbstverstdndlich auch problemlos dieser durch
Revisionsarbeiten von aussen her behoben werden. Durch die
Weglassung einer Einstiegsluke werden Versteifungsprobleme in
diesem Bereich vermieden, ebenso wie zusatzliche

Leckagequellen.

..:Ll__



10

WO 2006/079227 PCT/CH2005/000646

Das Prinzip der Erfindung besteht, wie bereits erwdhnt, im
Wesentlichen darin, dass die Welle 10 als Hohlwelle gestaltet
ist und diese einen entsprechenden Auftrieb besitzt. Dabeil
muss sichergestellt werden, dass man Uberwachen kann, ob die
Hohlwelle sich Uber eine Leckage mit Wasser ftillt. In diesem
Falle wlrde namlich der Auftrieb wegfallen und die Welle
wlirde sich entsprechend mehr und wmehr durchbiegen, worauf
unvermeidlich entsprechende Schaden auftreten wirden. Um dies
zu vermeiden wird erfindungsgemdss im Innenraum 14 der Welle
ein vorgegebener Uber- oder Unterdruck angelegt und dieser

Druck mittels entsprechender Mittel Uberwacht.

_12_
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Bezugszeichenliste:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

20

21

22

23

24

25

26

liegender Fermenter
Tank

Einlass

einlassseitige Stirnwand

Auslass

auslassseitige Stirnwand

Wellenlager
Wellenzapfen
biogene Abfalle
Welle
Wellenkdrper
Ruhrarme
Schaufeln

Innenraum

Sensortberwachungseinheit

DrucklUberwachungseinheit

Druckleitung
Manometer
Fertigbauteil

Drucksensor

Temperatursensor oder hygroskopischer Sensor

Radiotransmitter
Ubertragungsantenne
Mikrocomputerchip

Speiseeinheit

- 13 -
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Patentanspriiche

Pfropfstrombetriebener liegender Fermenter (1) zuxr
anaeropen Fermentation biogener Abfdlle (9) mit einem
Einlass (3) und einem Auslass (4) und einem RUhrwerk,
welches aus einer den Fermenter in seiner Langsrichtung
durchquerenden Welle (10) besteht, an der eine Vielzahl
von RUhrarmen (12) angeordnet sind, wobei die Welle (10)
im Bereich der Fermenterenden (4,6) gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens die Welle (L0) als
geschlossenes Gas oder Luft gefllltes Hohlelement
gestaltet ist und dessen Innenraum beztglich des Druckes
Uberwacht ist, um gicher zu stellen, dass deren Auftrieb
im geflllten Fermenter (1) die Durchbiegung der Welle

mindestens annahernd kompensiert.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Innenraum (14) ein uberwachter

Uberdruck (P1) anliegt.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Innenraum (14) ein Uberwachter

Unterdruck (P;) anliegt.

_14_
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Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass 1im Innenraum ein druckmessendes
Organ (15,16) angeordnet ist, dessen gemessener Wert

Uberwacht ist.

Pfropfstrombetriebener Fermenter (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die gesamte Lange der
Welle (10) RGhrarme (12) in regelmidssigen Abstidnden und

im gleichen Winkel am Umfang versetzt angeordnet sind.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils zwel in Langsrichtung der
Welle einander benachbarte RUhrarme (12) um einen Winkel
(o) zwischen 90° wund 30°, bevorzugterweige um 45°

vergsetzt angeordnet sind.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (10) mit Wellenzapfen
vergsehen ist und die beiden endseitigen Wellenzapfen (8)
die ein- und auslassseitigen  Fermenterenden (4,6)
durchsetzen und ausserhalb des Fermentertanks (2)

gelagert sind.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass ein den Wellenkdrper (11) bildendes

Rohr endseitig je einen Wellenzapfen (8) aufweist und

- 15 -
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mindestens endseitig UGber einen der Wellenzapfen

angetrieben ist.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Angpruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (10) mindestens
antriebsseitig durch ein Fermenterende (4,6) durchgeflihrt
ist und Uber einen darauf angebrachten Zahnkranz

angetrieben ist.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Innenraum (14) der Welle (10)
eine Druckleitung (17) fihrt, die durch einen der beiden

Wellenzapfen (8) zu einem Messgerdt gefuhrt ist.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruchjl, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Innenraum (14) der Welle (10)
eine in einer Sensorlberwachungseinheit (15) angeordnete
mindestens eine Messsonde (21,22) vorhanden ist, wobei
die Einheit (15) von ausserhalb des Fermenters erregbar
ist und ein den gemessenen Daten entsprechendes Signal
Uber einen Sender an einen ausserhalb des Fermenters

angeordneten Empfénger liefert.

Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anderung des im Innenraum (14)
der Welle gemessenen Zustandes ein Signal an die

Steueranlage des Fermenters liefert.

- 16 -
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Pfropfstrombetriebener Fermenter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einige Rbhrarme (12) des

Fermenters (1) als Hohlelemente gebildet sind, die einen

erhohten Auftrieb bewirken.

- 1’7 -
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