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Frischsubstrat und einem organische Stoffe aufweisenden Rezirkulat zufithrbar ist. ErfindungsgemiB ist vorgesehen, dass eine
Steuereinrichtung vorgesehen ist, die geeignet ist, eine Zufuhr des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur Mischeinheit (286)
zumindest in Abhéngigkeit von einer mit einer Frischsubstratzusammensetzung des der Mischeinheit (286) zugefiihrten Frischsub-
strats korrelierenden GréBe zu steuern, um das definierte Gemisch zu erhalten. Dariiber hinaus bezieht sich die Erfindung auf ein
entsprechendes Verfahren zur Erzeugung von Biogas aus organischen Stoffen.
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Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung von Biogas aus or-

ganischen Stoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von
Biogas aus organischen Stoffen, mit einem zumindest eine
Kammer ausbildenden Biogasreaktor, dem Uber eine Mischein-
heit ein definiertes Gemisch aus einem organische Stoffe
aufweisenden Frischsubstrat und einem organische Stoffe

aufweisenden Rezirkulat zuflhrbar ist.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur
Erzeugung von Biogas aus organischen Stoffen durch eine
Biogasanlage, die einen zumindest eine Kammer ausbildenden
Biogasreaktor umfasst, dem Uber eine Mischeinheit ein defi-
niertes Gemisch aus einem organische Stoffe aufweisenden
Frischsubstrat und einem organische Stoffe aufweisenden Re-

zirkulat zugeflhrt wird.

Ublicherweise ist es erforderlich, so genannte Frischgar-
substrate entsprechend aufzubereiten, um diese aufbereite-
ten Frischgdrsubstrate dann einer Biogasanlage beziehungs-
weise einem Biogasreaktor zur Herstellung von Biogas defi-
niert zuzuflhren. In der Biogasanlage, insbesondere in ei-
nem Reaktorraum der Biogasanlage beziehungsweise des Bio-
gasreaktors, erfolgt dann meist in mehreren miteinander ge-
koppelten Kammern des Reaktorraums die Erzeugung des Bioga-
ses. Ein derartiger Reaktorraum kann beispielsweise eine
Einfullkammer und mehrere Zwischenkammern umfassen. Die

Vorrichtung zur Herstellung des fertig aufbereiteten Gar-
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substrats beziehungsweise des Frischgdrsubstrats ist tbli-
cherweise mit der Einftillkammer des Reaktorraums gekoppelt,
wobei bevorzugt ein Warmetauscher der Biogasanlage zwischen
der Einftillkammer und der Vorrichtung zur Herstellung des
fertig aufbereiteten Garsubstrats angeordnet sein kann, um
eine geeignete Temperatur des fertig aufbereiteten Garsub-
astrats fur die Erzeugung des Biogases in dem Reaktorraum zu
erhalten. Dem Warmetauscher ist Ublicherweise eine Misch-
einheit nachgeschaltet, die somit zwischen dem Warmetau-
scher und dem Biogasreaktor beziehungsweise dem Reaktorraum
angeordnet ist. Uber die Mischeinheit wird dem Reaktorraum
letztlich das Gemisch aus dem fertig aufbereiteten Garsub-
strat, namlich das Frischsubstrat, und dem Rezirkulat zuge-
fithrt. Das Rezirkulat umfasst dabei organische Stoffe, die
den Biogasreaktor beziehungsweise den Reaktorraum zumindest
teilweise bereits durchlaufen beziehungsweise durchstrdomt
haben und der Mischeinheit zur Erzeugung des vorgenannten
Gemischs zugefiihrt und somit dem Biogasreaktor erneut zuge-
fihrt werden. Insbesondere handelt es sich daher bei dem
Rezirkulat um vorwiegend reaktionslose organische Stoffe.
Bei der Biogaserzeugung werden Anaerobbakterien dazu be-
nutzt, organische Stoffe, die nicht mehr mit dem lebenden
Organismus in Verbindung stehen, zu zersetzen und in Gas
umzuwandeln. Anaerobe Bakterien sind das letzte Bindeglied
im nattirlichen Kreislauf und kommen in der Natur Uberall
vor, z.B. in Magen von Wiederkauern oder im schwarzen
achlamm von Seen und Mooren. Bei der anaeroben Vergarung
sind éunéchst die fakultativen Methanbakterien und die ob-
ligaten Methanbakterien zu unterscheiden. Die organischen
Stoffe, die bei der anaeroben Vergdrung als Rohstoffe die-
nen, umfassen beispielsweise organische Stoffe oder Rest-
stoffe aus Industrie, Gastronomie, Handel, Landwirtschaft

(Glille und Festmist) oder nachwachsende Rohstoffe (Maissi-
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lage, Grassilage und andere Kurzgewdchse). Diese organi-
schen Stoffe bestehen hauptsadchlich aus Kohlehydraten, Fet-
ten und EiweiRstoffen. Die fakultativen, wahlfreien Methan-
bakterien kdénnen auch mit Sauerstoff leben. Diese Uberneh-
men eine erste Phase der Aufbereitung und zerlegen die or-
ganischen Stoffe in Alkohole, Fettsduren und deren Salze.
Diese erste Phase der Aufbereitung wird als Sdurebildner-
phase oder Hydrolyse bezeichnet. In einer zweiten Phase -
bernehmen die obligaten Methanbakterien die Umwandlung in
Alkohole, Fettsduren und deren Salze zu Gas. Diese zweite
Phase bezeichnet man als Methanisierungsphase. Die erste
und zweite Phase verlauft zeitversetzt um etwa sechs Stun-
den, wobei wahrend der ersten sechs Stunden die so genannte

Hydrolysephase ablauft.

Figur 1 zeigt ein Diagramm, welches den allgemeinen Verlauf
der natlrlichen Vergdrung darstellt. Insbesondere zeigt das
Diagramm den Abbau einer organischen Trockensubstanz (OTS)
in Prozent in Abhangigkeit der verstrichenen Tage (Vollli-
nie) . Dabei ist festzustellen, dass wahrend der ersten
zwanzlg Tage der Abbau der Trockensubstanz sehr langsam in

Gang kommt. Nur wenige Bakterien wie in allen organischen

- Abf&llen vorhanden, entwickeln sich bei entsprechendem Fut-

terangebot im logarithmischen Verhdltnis (gestrichelte Li-
nie). Im gleichen Verhdltnis wie sich die Bakterien entwi-
ckeln wird die organische Masse abgebaut und in Gas umge-
wandelt. Erstrebenswert igt ein Abbau der organischen Tro-
ckensubstanz von 70 Prozent, jedoch wird dies gemdR dem
Diagramm aus Figur 1 im nattrlichen Garprozess erst nach 40

Tagen anndhernd erreicht.

Biogasanlagen haben zum Ziel, ein Umfeld fiUr die organische

Vergarung zu schaffen, welches ermdglicht, dass diese orga-
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nische Vergdrung deutlich beschleunigt wird. Jedoch besteht
allgemein in der Biogastechnik die Problematik, insbesonde-
re bei den dem Stand der Technik angehdrenden Biogasanla-
gen, dass insbesondere die anaeroben Abladufe in diesen Bio-
gasanlagen nicht in dem beabsichtigten beziehungsweise an-
gestrebten Ausmafd auftreten. Damit derartige anaerobe Ab-
laufe beziehungsweise Prozesse, insbesondere im Rahmen ei-
ner anaeroben Biozdnose, in geeignetem AusmaR ablaufen, ist
es zum einen erforderlich, gewissen Rahmenbedingungen in
der Biogasanlage geeignet festzulegen. Zum anderen ist die
Zusammensetzung des fertig aufbereiteten Garsubstrats (Gar-
masse), das Frischsubstrat, von besonderer Bedeutung, um
die anaeroben Ablaufe in den Biogasanlagen zu beglnstigen.
Das heift, bereits bei der Herstellung des flr die Biogas-
anlage aufbereiteten Substrats beziehungsweise des Frisch-
substrats ist insbesondere auf dessen Zusammensetzung zu
achten, um anschlieRfend in den Biogasanlagen unter Beimi-
schung des Rezirkulats die angestrebten anaeroben Prozesse
zu erzielen. Allgemein ist bekannt, das im Zusammenhang mit
der Zusammensetzung des Substrats auf ein ausgewogenes Ver-
haltnis von Kohlenstoff und Stickstoff (C/N-Verhiltnis) zu
achten ist; konkrete Angaben darUber, in welchem verbindli-
chen ausgewogenen C/N-Verh&ltnis diese beiden Stoffe bezie-
hungsweise chemischen Elemente in dem Substrat vorliegen
missen, wurden bislang nicht gemacht. Lediglich‘bestehen
ungenaue Angaben dahingehend, dass C/N-Verh&ltnisse zwi-
schen 10 bis 30 anzustreben sind. Ferner wurde in diesem
Zusammenhang auch festgestellt, dass bei Unterschritten o-
der Uberschritten dieser C/N-Verhiltnisse Hemmungen im Hin-
blick auf eine Bakterienkultur mit aller Wahrscheinlichkeit
auftreten. Da sé&mtliche organischen Stoffe zumindest drei
Grundbaustoffe, namlich Kohlenhydrate, Fette und Eiweifle,

umfassen, liegen die beiden chemischen Elemente Kohlenstoff
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C und Stickstoff N in jedem Fall auch im Substrat bezie-
hungsweise der Garmasse vor. Jedoch ist es duRerst problem-
behaftet, die Mengen von Kohlenstoff C und Stickstoff N der
einzelnen organischen Massen in den Substraten abzuschat-
zen, so dass folglich auch ein exaktes Mischen der einzel-
nen organischen Massen beziehungsweise Stoffe des Substrats
zur Erzielung einer bestimmten punktgenauen Zusammensetzung
des Substrats duRerst schwer ist. Zur Erreichung dieser be-
stimmten punktgenauen Zusammensetzung musste das entspre-
chende Substrat beispielsweise im Labor analysiert werden,
um Uber dessen Zusammensetzung Kenntnis zu erlangen und
darauf basierend weitere Mischschritte vorzunehmen. Derar-
tige Laboranalysen sind jedoch sehr aufwdndig und daher au-
Rerst kostspielig. Weiterhin stehen Resultate solcher La-
boranalysen erst nach einer langen Zeitspanne, Ublicherwei-
se erst nach ungefdhr 3 Wochen, zur Verfligung, in der sich
das Substrat bereits nachhaltig auswirkend im Hinblick auf

die anaerocben Prozesse verandert haben kann.

Ubliche Substrate werden gemdR dem Stand der Technik bei-
spielsweise auf der Basis von Silomais, ein Lebensmittel,

das beil der Ernte als Hacksel gewonnen wird, hergestellt.

Insbesondere ergeben sich aus den dem Stand der Technik an-
gehdrenden Vorrichtungen zur Herstellung des fertig aufbe-
reiteten Garsubstrats Probleme dahingehend, dass das fertig
aufbereitete Garsubstrat beziehungsweise das Frischsubstrat
insbesondere nicht hinreichend fir den anaeroben Garprozess
in der Biogasanlage aufbereitet wird, was sich nachhaltig
auf die anaerobe Symbiose in dem Reaktorraum der Biogasan-

lage auswirkt.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
gattungsgemdflen Vorrichtungen zur Erzeugung von Biogas und
die gattungsgemaRen Verfahren zur Biogaserzeugung derart
weiterzubilden, dass eine hdhere Gasausbeute erreicht wer-

den kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhi&ngigen An-

spriche geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung ergeben sich aus den abhangigen Ansprlchen.

Die erfindungsgemdfie Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
aus organischen Stoffen baut auf dem gattungsgemifen Stand
der Technik dadurch auf, dass eine Steuereinrichtung vorge-
sehen ist, die geeignet ist, eine Zufuhr des Rezirkulats
und/oder des Frischsubstrats zur Mischeinheit zumindest in
Abhangigkeit von einer mit einer Frischsubstratzusammenset-
zung des der Mischeinheit zugefihrten Frischsubstrats kor-
relierenden Grdéfie zu steuern, um das definierte Gemisch zu
erhalten. Vorzugsweise wird der erfindungsgemdfen Vorrich-
tung ein fertig aufbereitetes Garsubstrat beziehungsweise
Frischsubstrat aus Stroh und Tierexkrementen zugeflhrt,
insbesondere der Mischeinheit der erfindungsgemifen Vor-
richtung, die weitestgehend stdrstofffrei sind. Das der zu-
mindest einen Kammer des Biogasreaktors zugeflhrte fertig
aufbereitete Garsubstrat wird vorzugswelse Uber die Misch-
einheit mengengesteuert in Zyklen im Kreislauf gepumpt und
dadurch zirkuliert. Dieser mengengesteuerte Kreislaufzyklus
ldsst sich wahlweise und gezielt zwischen zwei Zugabezyklen
von fertig aufbereitetem Garsubstrat einfddeln. Die im
Kreislauf in dem Biogasreaktor gepumpte Garsubstratmenge

beziehungsweise das Rezirkulat ist klar definiert, wobei
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der Kreislauf an der Mischeinheit endet, bei der dem Bio-
gasreaktor das Gemisch aus dem fertig aufbereiteten Girsub-
strat beziehungsweise Frischsubstrat und dem Rezirkulat
wieder zugeflhrt wird. So ist gewdhrleistet, dass die anae-
robe Symbiose nicht gestért oder beeintrdchtigt wird. Bei-
spielsweise kann das Frischsubstrat beziehungsweise das
fertig aufbereitete Frischsubstrat durch einen Freifallmi-
scher hergestellt werden. So erfolgt die Beftillung des
Freifallmischers vorzugsweise mit Strohhicksel und dinn-
flissiger Gllle sowle Festmist (insbesondere Tierexkremen-
te) oder anderen organischen Stoffen. Eine drehbare Trommel
des Freifallmischers wird hydraulisch abdichtend oder flu-
iddicht durch eine Vollklappe geschlossen. Danach erfolgt
eine kurze Mischphase, in der die Flliissigkeit, insbesondere
die dinnflissige Glille, von den Feststoffen wie dem Fest-
mist und den Tierexkrementen vollstidndig gebunden wird. An-
schlieffend erfolgt ein Absaugvorgang mittels einer rotie-
renden Vakuumpumpe bis auf ca. 913mbar. Damit ist die Anae-
robphase eingeleitet und das Frischgdrsubstrat wird mittels
einer Exenterschneckenpumpe in den der Biogasanlage vorge-
schalteten geschlossenen Warmetauscher gepumpt und auf Re-
aktortemperatur erwdrmt und temperaturgesteuert in den Bio-
gasreaktor beziehungsweise den Reaktorraum Uber die Misch-
einheit gepumpt. Gleichzeitig wird Rezirkulat nach Rezeptur
dem Frischgdrsubstratstrom in der Mischeinheit zugefiihrt,
so dass in dem Reaktorraum dann ein fiir Anaerobbakterien
bevorzugtes Milieu herrscht. Insbesondere erfolgt dabei die
Zugabe des Rezirkulat in Abhi&ngigkeit von der Zusammenset-
zung des Frischsubstrats, die von der Steuereinrichtung er-
mittelt wird; ebenso denkbar ist aber auch, dass die Steu-
ereinrichtung fortwdhrend die Zusammensetzung des aufberei-
teten Frischsubstrats erfasst und bei Anderungen bezie-

hungsweise Schwankungen der Frischsubstratzusammensetzung
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die Zugabe des Rezirkulats in die Mischeinheit fortwdhrend
anpasst. In Kenntnis der Zusammensetzung des Frischsub-
strats kann beispielsweise auf Grundlage von Kennlinien,
die durch Versuche ermittelt werden, die mengengesteuerte
Zugabe des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats genau
definiert beziehungsweise vorgegeben werden. Beispielsweise
lasst sich durch Versuche ermitteln, welches C/N-Verh&ltnis
in dem Frischsubstrat bestimmter Menge bei bestimmten
Frischsubstratzusammensetzungen vorliegt und in Kennlinien
erfassen. Basierend auf diesen Kennlinien kann somit durch
weitere Versuche ermittelt werden, welche Mengen von Rezir-
kulat der bestimmten Menge von Frischsubstrat in der Misch-
einheit beizumischen sind, um das gewilinschte C/N-Verh&ltnis
zu erhalten. Besonders bevorzugt wird durch diese Steuerung
ein Gemisch aus Frischsubstrat und Rezirkulat erzeugt, das
ein C/N-Verhdltnis im Bereich von 15:1 bis 25:1, bevorzugt
19:1 bis 21:1 und besonders bevorzugt von 20 : 1 aufweist.
Dabei weist dieses Gemisch dieses C/N—Verhéltnis‘nach dem
Zusammenmischvorgang des Frischsubstrats und des Rezirku-
lats in der Mischeinheit unmittelbar vor Eintritt in den
Biogasreaktor auf. Besonders bevorzugt weist dieses Gemisch
dann einen pH-Wert von grdRer 7 auf. Mit der erfindungsge-
maen Vorrichtung kann jedes bendtigte fertig aufbereitete
Garsubstrat hergestellt werden. Dabei kdnnen beispielsweise
Schweinegllle, Hlhnergltille oder andere organische Abfall-
stoffe verwendet werden. Entscheidend sind in diesem Zusam-
menhang beispielsweise die Rezeptur beziehungsweise die Zu-
sammensetzung des Frischgarsubstrats sowie die Menge des
zugeflhrten Rezirkulats. Um ein Gemisch in der Mischeinheit
zu erhalten, das das besonders bevorzugte C/N-Verh&ltnis
von 20:1 aufweist und einen pH-Wert von grdRer als 7 hat,
sind insbesondere die folgenden Zufuhrmengen beziehungswei-

se Zufuhrverhdltnisse sowie Frischsubstratzusammensetzungen
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denkbar, die durch die Steuereinrichtung auf der Grundlage
der Kennlinien eingestellt werden kénnen. Bei einem t&gli-
chen Eintrag in den Biogasreaktor von 12 Tonnen (12 t/d)
Frischsubstrat wird eine Zusammensetzung des Frischsub-
strats von 10,75 Tonnen/Tag Rindergtille und 1,245 Ton-
nen/Tag’Stroh eingestellt. Dies entspricht in Gewichtsan-
teilen 89,60 Gewichtsprozent Rindergiille und 10,40 Ge-
wichtsprozent Stroh, insbesondere Strohhidcksel. Ein derar-
tiges Frischsubstrat weist dann in etwa ein C/N-Verhdltnis
von 46,6:1 auf. Anhand der vorgenannten Kennlinien steuert
die Steuereinrichtung die Rezirkulatzufuhr in die Mischein-
heit, die in etwa zu 5,7 Tonnen/Tag (t/d) festgelegt wird,
wodurch in der Mischeinheit das besonders bevorzugte C/N-
Verhaltnis von 20:1 in dem Gemisch aus Frischsubstrat und
Rezirkulat erzielt wird. Im Falle einer Frischsubstratzu-
sammensetzung aus 9,6 t/d Rinderglille, 0,9 t/d Stroh und
1,5 t/d Rindermist, d.h. 80 Gewichtsprozent Rindergiille,
7,5 Gewichtsprozent Stroh und 12,5 Gewichtsprozent Rinder-
mist, wird eine Rezirkulatzufuhr von 4,7 t/d in die Misch-
einheit durch die Steuereinrichtung eingestellt, um das
C/N-Verhdltnis von 40,40:1 in dem Frischsubstrat auf ein
C/N-Verhdltnis von 20:1 in dem Gemisch aus dem Frischsub-
strat und dem Rezirkulat einzustellen. Im Falle einer
Frischsubstratzusammensetzung aus 10,75 t/d Schweinegtille
und 1,245 t/d Stroh, d.h. 89,60 Gewichtsprozent Schweinglil-
le und 10,40 Gewichtsprozent Stroh, wird eine Rezirkulatzu-
fuhr von 2,9 t/d in die Mischeinheit durch die Steuerein-
richtung eingestellt, um das C/N-Verh&ltnis von 33,14:1 in
dem Frischsubstrat auf ein C/N-Verhdltnis von 20:1 in dem
Gemisch aus dem Frischsubstrat und dem Rezirkulat einzu-
stellen. Im Falle einer Frischsubstratzusammensetzung aus
9,6 t/d Schweinegtille, 0,9 t/d Stroh und 1,5 t/d Schweine-

mist, d.h. 80 Gewichtsprozent Schweinglille, 7,5 Gewichts-
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prozent Stroh und 12,5 Gewichtsprozent Schweinemist, wird
eine Rezirkulatzufuhr von 1,4 t/d in die Mischeinheit durch
die Steuereinrichtung eingestellt, um das C/N-Verhaltnis
von 25,0:1 in dem Frischsubstrat auf ein C/N-Verh&ltnis von
20:1 in dem Gemisch aus dem Frischsubstrat und dem Rezirku-
lat einzustellen. Die einigen wenigen vorangehenden Werte
sind dabei durch umfangreiche Versuche ermittelt worden,
wobei die Substratzusammensetzungen in diesem Fall anhand
eines Freifallmischers unter Absaugung von Luft erzielt

wurden.

Die erfindungsgemdfRe Vorrichtung kann in vorteilhafter Wei-
se derart weitergebildet werden, dass die Steuereinrichtung
geeignet ist, Gewichtsprozente von entsprechenden Komponen-
ten des Frischsubstrats zu ermitteln und auf der Grundlage
dieser Ermittlung die Zufuhr des Rezirkulats und/oder des
Frischsubstrats zur Mischeinheit zu steuern. Beispielsweise
kann bei Verwendung des Vertikalmischers eine Wiegeeinrich-
tung vorgesehen sein, lber die das entsprechende Gewicht
des zugefilihrten Strohhicksels und der Gllle sowie des
Festmists ermittelt werden kann; beispielsweise dadurch,
dass die Zufuhr von Strohhicksel und Glille/Festmist zeit-
lich versetzt erfolgt, so dass fortlaufend eine entspre-
chende Gewichtszunahme des in dem Vertikalmischer befindli-
chen Frischgdrsubstratgemischs ermittelt werden kann und
dadurch auf die prozentualen Anteile der entsprechenden
Garsubstratkomponenten geschlossen werden kann. Vorzugswei-
se ist die Wiegeeinrichtung programmierbar und berthrungs-
los an dem Vertikalmischer montiert. Unverfilschte Daten
sind somit gewdhrleistet. Zusdtzlich kann auch der Garsub-
strat-Mixer beziehungsweise die Mischeinheit eine Wiegeein-
richtung aufweisen, die an einen Steuerkreis angeschlossen

ist und dazu eingerichtet ist, einen Datenaustausch mit ei-
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ner Steuereinrichtung, beispielsweise eines Personal Compu-
ters (PC), durchzuflhren. Insbesondere kann die Beflillung
des Vertikalmischers nach Gewicht bei Stroh und Festmist
sowie nach Durchflussmenge bei der dinnfllissigen Gllle,
woraus sich dessen Gewicht herleiten 1l4sst, vorgenommen
werden. Eine Entleerung des Vertikalmischers kann bei-
spielsweise Uber eine Drehzahlsteuerung zur Exenterschne-
ckenpumpe, die wiederum mit dem Warmetauscher gekoppelt
ist, erfolgen. Sd&mtliche aus dem Stand der Technik bekannte
Einrichtungen zur direkten oder indirekten Erfassung des
Gewichts oder der Gewichtsanteile der Komponenten des
Frischsubstrats kdénnen verwendet werden, so dass die genaue

Frischsubstratzusammensetzung ermittelt werden kann.

Weiterhin kann die erfindungsgemdfe Vorrichtung so ausge-
bildet werden, dass die Steuereinrichtung geeignet ist, die
Zufuhr des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur
Mischeinheit derart zu steuern, dass sich in dem definier-
ten Gemisch ein C/N-Verh&ltnis von 20:1 einstellt. Wie be-
reits erwdhnt wird das C/N-Verhdltnis von 20:1 besonders
bevorzugt und tragt in besonders vorteilhafter Weise zu ei-
ner erhbhten Gasausbeute in der Biogasanlage bei, wie durch
Versuche nachgewiesen wurde. Jedoch sind auch C/N-
Verhdltnisse im Bereich von 15:1 bis 25:1, bevorzugt 19:1
bis 21:1, im Hinblick auf die Gasausbeute tolerierbar. Da-
bei weist dieses Gemisch, wie bereits erwdhnt, dieses C/N-
Verhaltnis nach dem Zusammenmischvorgang des Frischsub-
strats und des Rezirkulats in der Mischeinheit unmittelbar

vor Eintritt in den Biogasreaktor auf.

Darliber hinaus kann die erfindungsgemdfe Vorrichtung derart
verwirklicht werden, dass die Steuereinrichtung geeignet

ist, die Zufuhr des Rezirkulats und/oder des Frischsub-
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strats zur Mischeinheit derart zu steuern, dass sich in dem
definierten Gemisch ein C/N-Verh&ltnis von 20:1 und ein pH-
Wert, der grdBer als 7 ist, einstellen. Insbesondere wird
bei dem Mischvorgang in der Mischeinheit das Ziel verfolgt,
Garsubstratgemische beziehungsweise definierte Gemische in
der Mischeinheit aus Stroh, dinnfllssiger Glille und Tierex-
krementen herzustellen, die nach den Erfordernissen der
Biologie unter Berlicksichtigung der vorgenannten Rahmenbe-
dingungen erfolgen. Dabei handelt es sich insbesondere um
definierte Substratgemische aus dem Frischsubstrat und dem
Rezirkulat mit einem pH-Wert > 7 und einem C/N-Verh&ltnis
von 20:1. Das so entstehende definierte Gemisch erffillt die
Kriterien der Biologie, weil durch die Rezeptur beziehungs-
weise die gesteuerte Zufuhr in die Mischeinheit das Ver-
haltnis von Kohlenstoff:Stickstoff von 20:1 vorliegt und
einen pH-Wert aufweist, der grdfRer als 7 ist. So ist ein
wichtiger Baustein flr die Rahmenbedingungen im Girprozess
geschaffen. Der Biogasprozess nach den Kriterien des pH-
Werts von grdffer 7 und dem C/N-Verh&ltnis von 20:1 beinhal-
tet das Milieu flir eine optimal ablaufende Biozdnose in ei-
ner anaeroben Symbiose. Hierin bestimmen Methanbakterien
den Biogasprozess. Methanbakterien besitzen antibiotische
Krafte, die in dem von ihnen beherrschten Bereich alle an-
deren Mikroorganismen und darunter selbst pathogene Keime
in ihrer Lebensfdhigkeit stark beeintrichtigen oder gar

vernichten.

Ferner kann die erfindungsgem&Re Vorrichtung so ausgestal-
tet werden, dass das Frischsubstrat vor Erreichen der
Mischeinheit einen Trockensubstanzgehalt von 22% aufweist
und 7 Gewichtsprozent Stroh, insbesondere Strohhdcksel, und
93 Gewichtsprozent Rindergiille/Festmist oder 15 Gewichts-

prozent Stroh, insbesondere Strohhécksel, und 85 Gewichts-



10

15

20

25

30

WO 2009/071053 PCT/DE2008/001956

prozent Schweinegiille/Festmist umfasst. Insbesondere wird
somit das groBe Potential von Tierexkrementen, d.h. Glille
und Festmist, sowie Stroh zu einem gdrfidhigen Substrat nach
den Erfordernissen einer gut funktionierenden Biozdnose ge-
nutzt. Dabei sind die einzelnen Anteile des fertig aufbe-
reiteten Frischsubstrats bereits vor Erreichen der Misch-
einheit klar definiert. Das fertig gemischte und aufberei-
tete Frischsubstrat entspricht der nach Rezept erstellten
Mischung und wird mengengesteuert liber eine geschlossene
Exenterschneckenpumpe der Mischeinheit zugeflhrt, wobei das
Frischsubstrat vor Erreichen der Mischeinheit vorzugsweise
den der Biogasanlage zugeordneten Warmetauscher durchl&uft.
In der Mischeinheit wird dem Frischsubstrat das Rezirkulat
zugefuhrt, so dass das daraus entstehende Gemisch einen pH-
Wert von grdRer 7, vorzugsweise von 7,4, aufwelst. Bei-
spielsweise weist das Frischsubstratgemisch 7 Gewichtspro-
zent Stroh und 93 Gewichtsprozent Rindergllle/Festmist auf.
Ein Frischsubstrat aus Schweinegiille hat vorzugsweise einen
PH-Wert von 7,6 und weist vorzugsweise 15 Gewichtsprozent
Stroh und 85 Gewichtsprozent Schweineglille/Festmist auf.

Die Zusammenmischung in der Mischeinheit erfolgt immer nach

~den Kriterien des pH-Werts und nach den Erfordernissen des

durch Versuche ermittelten besonders vorteilhaften C/N-
Verhaltnisses von 20:1. Dabei wird das punktgenaue Verh&lt-
nis des Gemischs in der Mischeinheit beispielsweise im
Frischsubstrat durch den Zugabestrom beziehungsweise das
Einmischen des Rezirkulats in die Mischeinheit erzielt. An-
schliefend erfolgt die Zufuhr des Gemischs in der Mischein-
heit in den Biogasreaktor. Bevorzugt wird zur Herstellung
des fertig aufbereiteten Frischsubstrats Hacksel verwendet,
insbesondere nachwachsende Rohstoffe, vornehmlich Getreide-
stroh. Jedoch kann jede Art von Hicksel, insbesondere

Pflanzenstroh, und Gulle bei dem erfindungsgemifRen Verfah-
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ren verwendet werden. Insbesondere kénnen folgende organi-
sche Stoffe zur Herstellung des fertig aufbereiteten Gar-
substrats beziehungsweise des Frischsubstrat verwendet wer-
den: Wirtschaftsdlinger, wie beispielsweise Glille und Fest-
mist, nachwachsende Rohstoffe, wie beispielsweise Maissila-
ge, Grassilage, Getreidekdrner, organische Soffe der wei-
terverarbeitenden Agrarindustrie, organische Reststoffe aus
Kommunen und Schlachtrltickstdnde sowie Griin- und Rasen-
schnitte. Besonders bevorzugt ist jedoch die Verwendung von
Tierexkrementen in der Form von Festmist unter zZufuhr von
dinnflissiger Glille sowie Strohhidcksel, so dass diese orga-
nischen Stoffe zu einem gérfahigen fertig aufbereiteten
Garsubstrat beziehungsweilise Frischsubstrat nach den Erfor-
dernissen einer gut funktionierenden Biozdnose aufbereitet,
insbesondere gemischt, werden kdnnen. Dabei gind die ein-
zelnen Anteile des Substrats klar definiert. Insbesondere
die zielgerichtete Zerkleinerung von Stroh zu Strohhicksel
ist vorteilhaft, um die Bedingungen fiir ein garfdhiges Sub-
strat beziehungsweise Frischsubstrat zu schaffen. Vorteil-
haft ist besonders, dass durch das erfindungsgemdfe Verfah-
ren kleine landwirtschaftliche Betriebe teilnehmen kdnnen,
die Festmist liefern und gehdckseltes Stroh empfangen kén-
nen. In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass als
Hacksel Pflanzenstroh verwendet wird, das mit der Gille und
dem Festmist vermengt wird, um das Frischsubstrat bezie-
hungsweise das fertig aufbereitete GArsubstratgemisch zu

erhalten.

Das erfindungsgemédfe Verfahren zur Erzeugung von Biogas aus
organischen Stoffen baut auf dem gattungsgemifen Stand der
Technik dadurch auf, dass eine Zufuhr des Rezirkulats

und/oder des Frischsubstrats zur Mischeinheit zumindest in

Abhéngigkeit von einer mit einer Frischsubstratzusammenset-
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zung des der Mischeinheit zugefiihrten Frischsubstrats kor-
relierenden GrdRe gesteuert wird, um das definierte Gemisch
zu erhalten. Dadurch ergeben sich die im Zusammenhang mit
der erfindungsgemdfen Vorrichtung erlduterten Vorteile auf
gleiche oder ahnliche Weise, weshalb zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die entsprechenden Ausfiihrungen im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgem&fen Vorrichtung verwiesen

wird.

Gleiches gilt sinngemdR® flr die folgenden bevorzugten Aus-
fihrungsformen des erfindungsgemifien Verfahrens, weshalb
auch diesbezliglich zur Vermeidung von Wiederholungen auf
die entsprechenden Ausfihrungen im Zusammenhang mit der er-

findungsgemdRen Vorrichtung verwiesen wird.

Das erfindungsgemdfie Verfahren kann in vorteilhafter Weise
derart weitergebildet werden, dass Gewichtsprozente von
entsprechenden Komponenten des Frischsubstrats ermittelt
werden und auf der Grundlage dieser Ermittlung die Zufuhr
des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur Mischein-

heit gesteuert wird.

Weiterhin kann das erfindungsgemife Verfahren so ausgefiihrt
werden, dass die Zufuhr des Rezirkulats und/oder des
Frischsubstrats zur Mischeinheit derart gesteuert wird,
dass sich in dem definierten Gemisch ein C/N-Verhiltnis von

20:1 einstellt.

DartUber hinaus kann das erfindungsgemidfe Verfahren derart
verwirklicht werden, dass die Zufuhr des Rezirkulats
und/oder des Frischsubstrats zur Mischeinheit derart ge-

steuert wird, dass sich in dem definierten Gemisch ein C/N-
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Verhaltnis von 20:1 und ein pH-Wert, der grdéRer als 7 ist,

einstellen.

Ferner kann das erfindungsgemédfie Verfahren so ausgestaltet

werden, dass das Frischsubstrat vor Erreichen der Mischein-

heit so ausgebildet wird, dass es einen Trockensubstanzge-

halt von 22% aufweist und 7 Gewichtsprozent Stroh, insbe-

sondere Strohh&cksel, und 93 Gewichtsprozent Rindergiil-

le/Festmist oder 15 Gewichtsprozent Stroh, insbesondere

Strohhacksel, und 85 Gewichtsprozent Schweinegiille/Festmist

umfasst.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung wird nachfol-

gend anhand der Figuren beispielhaft erliutert.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

ein Diagramm, welches den allgemeinen Verlauf der

natlrlichen Vergarung darstellt;

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zur Herstellung eines Frigchsubstrats in einer

Seitenansicht;

eine schematische Darstellung der Vorrichtung von

Figur 2 in einer Draufsicht;

eine schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform der Vorrichtung zur Herstellung ei-

nes Frischsubstrats in einer Draufsicht;
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Figur 5 eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform der Vorrichtung zur Herstellung

eines Frischsubstrats in einer Seitenansicht;

Figur 6 eine schematische Darstellung der Vorrichtung von

Figur 5 in einer weiteren Seitenansicht;

Figur 7 eine schematische Darstellung der Vorrichtung von

Figur 5 in einer Draufsicht; und

Figur 8 eine schematische Darstellung der erfindungsgemi-
Ben Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas, die zur
Durchflihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens ge-

eignet ist.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung 10 zur Herstellung eines fertig aufbereiteten Garsub-
strats beziehungsweise eines Frischsubstrats in einer Sei-
tenansicht. Hingegen zeigt Figur 3 eine schematische Dar-
stellung der Vorrichtung 10 von Figur 2 in einer Drauf-
sicht. Die Vorrichtung 10 zur Herstellung des fertig aufbe-
reiteten Garsubstrats beziehungsweise des Frischsubstrats,
das anschliefend einer spater ndher erliuterten Biogasanla-
ge beziehungsweise einem Biogasreaktor zugeflihrt wird, um-
fasst in diesem Fall einen Freifallmischer 12, der nach Art
eines an sich bekannten Betonmischers mit drehbarer Trommel
(Trommelmischer) ausgebildet ist. Insbesondere handelt es
sich um einen stationdren Betonmischer in den GrdRenklassen
von 6 m?® bis 15 m3 Nennfiillung. So umfasst der Freifallmi-
scher insbesondere die lediglich schematisch dargestellte
drehbare Trommel, deren Ein- und Auslassdffnung verschwenkt
werden kann. Die Trommel kann dabei derart in eine Zuflhr-

und Abfihrstellung verschwenkt werden, dass ihr das Garsub-
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strat Uber die Ein- und Auslasséffnung zugeflihrt werden
kann. Weiterhin kann die Trommel in eine Mischstellung ver-
schwenkt werden, bei der der eigentliche spiter ndher er-
lauterte Mischprozess stattfindet. Zu diesem Zweck sind in-
nerhalb der Trommelwand meist schrig positionierte Schau-
feln angebracht, die in Mischpositionierung das zugefiithrte
Garsubstrat anheben kénnen, das dann durch Schwerkraftein-
wirkung wieder nach unten f&1llt. Bei gednderter Trommel-
drehrichtung férdern die Schaufeln das Garsubstrat zur Ein-
und Auslassd6ffnung und zusammen mit der Verschwenkung der
der Trommel in die Zuflhr- und Abfihrstellung wird die Ent-
leerung der Trommel bewirkt. Der Freifallmischer 12 ist
weiterhin mit einer hydraulisch abdichtenden beziehungswei-
se fluiddichtenden Klappe verschlieBbar, die zum Offnen und
SchlieBen der Ein- und Auslasséffnung der Trommel geeignet
ist. Darliber hinaus ist der Freifallmischer 12 derart modi-
fiziert, dass durch in die Trommel miindende Saugstutzen an
der Vollverschlussklappe beziehungsweise der Klappe eine

normal rotierende Vakuumpumpe angeschlossen ist.

Unmittelbar an der Ein- und Auslass®ffnung der Trommel des
Freifallmischers 12 ist ein Ubergabetrichter 14 angeordnet,
in den eine Strohgebléseleitung 16 zur Zufuhr von zerklei-
nertem Stroh (Strohhldcksel) und eine Frischgiillezufiihrlei-
tung 18 zur Zufuhr von Frischgtille in den Ubergabetrichter
14 minden. Weiterhin ist eine Fordereinrichtung 20 mit ei-
nem Férderband vorgesehen, das an deren einem Endabschnitt
an einer Oberkante des Ubergabetrichters 14 endet und sich
mit deren anderem Endabschnitt in einem Trichter 22 zur
Aufbewahrung von Festmist erstreckt. Dadurch ist tber die
Fordereinrichtung 20 Festmist von dem Trichter 22 in den
Ubergabetrichter 14 férderbar. Ferner ist eine in den Uber-

gabebehaltergrund beziehungsweise Ubergabebehdlterboden
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mindende Abfthrleitung vorgesehen, Uber die mittels einer
Exzenterschneckenpumpe 24 das fertig aufbereitete Garsub-
strat beziehungsweise das Frischsubstrat in einen Warmetau-
scher der spater naher erlduterten Biogasanlage abflhrbar

ist.

Das Verfahren zur Herstellung des fertig aufbereiteten Gar-
substrats beziehungsweise des Frischsubstrats, das einer
spater ndher erlauterten Migcheinheit des Biogasreaktors
zugefihrt wird, anhand der Vorrichtung 10 gestaltet sich
wie folgt. Bei dem Verfahren werden zur Herstellung des
Garsubstrats in diesem Fall Strohhdcksel und Tierexkremente
in der Form von Festmist sowie dinnfllissige GUlle verwen-
det. Andere organische Stoffe zur Mischung sind jedoch auch
denkbar. Zunachst wird Uber die Strohgeblaseleitung 16
geschreddertes Stroh beziehungsweise Strohhdcksel in den
Freifallmischer 12 eingeblasen. Dabei kann das Strohhicksel
beispielsweise von einem nicht dargestellten Strohschredder
mit elektrischem Antrieb herrthren und Uber ein Geblése in
die Strohgebldseleitung 16 eingeblasen werden, die das
Strohhdcksel dem Freifallmischer 12 zufilhrt. Insbesondere
werden bei der Herstellung des Strohhidcksels Rundstrohbal-
len mit einem Durchmesser bis zu 1,5 m und/oder Quaderbal-
len verwendet und derart geschreddert, dass die Strohhdck-
sellange in etwa 10-25mm, bevorzugt 10mm, 12mm oder 18 mm
betragt. Das Hackselgut wird somit direkt vom Strohschred-
der Uber die Strohgebliseleitung 16 in den Freifallmischer
12 geblasen, wobei nahezu gleichzeitig oder kurz verzdgert
eine Beaufschlagung von Frischgtlle Uber die Frischglillezu-
fihrleitung 18 und eine Férderung von Festmist {iber die
Fbrdereinrichtung 20 erfolgt. Anschliefend wird der Frei-
fallmischer zum Mischen der organischen Stoffe in der Trom-

mel betrieben und in dessen Mischstellung verfahren. Dieser
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Zuftihrvorgang der organischen Stoffe wird beispielsweise
Uber eine an dem Freifallmischer 12 vorgesehenen Wiegeein-
richtung kontrolliert und so gesteuert, dass ein gewlnsch-
tes Mischungsverhdltnis von Glille/Festmist zu Strohhicksel
eingestellt werden kann. Dabei werden die ermittelten Ge-
wichtsanteile der Glille, des Festmists sowie des Strohhick-
sel beispielsweise in einem Speicher abgelegt, so dass die
genaue Zusammensetzung des Frischsubstrats, insbesondere
die Gewichtsprozente der Komponenten des Frischsubstrats,
zu jedem Zeitpunkt feststellbar und abrufbar ist. Insbeson-
dere kann eine Dosierung der einzelnen Substratkomponenten,
namlich die Beflillung der Trommel des Freifallmischers mit
Stroh nach Gewicht und mit Gllle nach Durchflussmenge vor-
genommen werden. DarlUber hinaus kann die Férdermenge von
Festmist ebenso lber die Férdereinrichtung 20 eingestellt
werden. Eine entsprechende Entleerung der Trommel kann Uber
eine Drehzahlsteuerung der Exenterschneckenpumpe erfolgen.
Alternativ kann aber auch eine Fillstandsmessung in der
Trommel oder in dem Ubergabebehilter vorgenommen werden. In
dem Freifallmischer 12 ldsst sich jede gewlinschte Frisch-
substratmischung wirkungsvoll herstellen, wobei gleichzei-
tig gewdhrleistet ist, dass die zugeflihrte Frischglille von
den Feststoffen, wie Festmist und dem Strohhacksel, voll-
standig gebunden wird und die in den Feststoffen befindli-
che Luft entweicht. Danach erfolgt eine kurze Mischphase,
in der die FlUssigkeit von den Feststoffen vollstandig ge-
bunden wird. Anschliefend wird die Klappe der Trommel ge-
schlossen und es erfolgt ein Absaugvorgang mittels einer
fluidtechnisch mit der Trommel gekoppelten rotierenden Va-
kuumpumpe . Dadurch wird die Anaerobphase des Frischgarsub-
strats eingeleitet. Luft sammelt sich insbesondere Uber dem
Frischgdrsubstrat in der Trommel des Freifallmischers an

und wird mit der an der Trommel vorgesehenen normal rotie-
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renden Vakuumpumpe abgesaugt, so dass der in der Trommel
herrschende Atmosphirendruck von 1013,25 mbar um 100mbar
auf 913mbar verringert wird. Das fertig gemischte Frisch-
substrat entspricht der gewlnschten Frischgirsubstratmi-
schung, die Trommel wird lUber die Klappe gedffnet, die
Drehrichtung der Trommel wird zum Entleeren der Trommel
eingestellt und das Garsubstratgemisch wird mengengesteuert
Uber den Ubergabetrichter 14 der Exenterschneckenpumpe 24
zugefihrt, die die gewlinschte Frischgirsubstratmischung in
den der spater ndher erliuterten Biogasanlage vorgeschalte-
ten Warmetauscher fordert. Das so entstandene aufbereitete
Garsubstrat beziehungsweise Frischsubstrat hat dann einen
PH-Wert von 7,4 und besteht aus 7 Gewichtsprozent Stroh und
93 Gewichtsprozent Gulle/Festmist; bevorzugt wird Rinder-
gulle verwendet. Ebenso kann das Garsubstrat aber auch aus
Schweineglille hergestellt werden, die einen pH-Wert von 7,6
hat, wobei das Frischsubstrat dann aus 15 Gewichtsprozent
Stroh und 85 Gewichtsprozent Schweinegiille/Festmist be-
steht. Die Frischsubstratmischung kann ebenso aus mehreren
und verschiedenen Tierexkrementen sowie aus Festmist und
Stroh bestehen. Die Zusammenmischung erfolgt immer nach den
vorgegebenen Rahmenbedingungen des pH-Werts und nach dem
bestimmten gewlnschten C/N-Verhidltnis, wobei zumindest das
exakte C/N-Verhdltnis dann unter Zugabe eines Rezirkulats
in einer Mischeinheit der spdter n&her erliuterten Biogas-

anlage eingestellt wird.

Figur 4 zeigt eine scheﬁatische Darstellung einer zweiten
Ausfihrungsform der Vorrichtung zur Herstellung eines
Frischgdrsubstrats in einer Draufsicht. Bei der Beschrei-
bung dieser Ausfihrungsform wird im Folgenden zur Vermei-
dung von Wiederholung lediglich auf die Unterschiede zur

ersten Ausfihrungsform eingegangen. Dabei werden zur ersten
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Ausfihrungsform gleiche oder &hnliche Komponenten mit glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet. In diesem Fall umfasst die
Vorrichtung 10 zweil Freifallsmischer 12, wobei ein
Strohschredder 26 den beiden Freifallmischern 12 liber ein
Geblédse 28 und eine Strohgebléseleitung 16 Strohhicksel zu-
fihren kann. Dabei ist in der Strohgebldseleitung 16 eine
Verzweigung vorgesehen, bei der sich die Strohgebliselei-
tung 16 zu den beiden Freifallmischern 12 verzweigt. Insbe-
sondere ist eine fluidtechnische Weiche an der Verzweigung
vorgesehen, Uber die sich die Zufuhr des Strohhdcksels zu
den beiden Freifallmischern einstellen ldsst. Darlber hin-
aus ist eine Frischgtillezufthrleitung 18 vorgesehen, die
analog zur Strohgebldseleitung 16 ebenso eine Verzweigung
aufweist, an der sich die Frischgiillezufiihrleitung 18 zu
den beiden Freifallmischern 12 verzweigt, wodurch beide
Freifallmischer 12 mit GUlle beaufschlagt werden kénnen.
Ferner ist eine Austragsschurre beziehungsweise eine Befiil-
lungseinrichtung 14 in Analogie zu dem Ubergabebehdlter 14
der ersten Ausfihrungsform vorgesehen, Uber die die Frisch-
garsubstratmischung von den Freifallmischern 12 einer Ex-
zenterschneckenpumpe 24 zufthrbar ist, um die Frischgdrsub-
stratmischung Uber eine Leitung 30 dem Warmetauscher der

spater naher erlduterten Biogasanlage zuzuflihren.

Das Verfahren kann bei der zweiten Ausfihrungsform sinnge-
maR wie bei der ersten Ausfihrungsform durchgefihrt werden,
lediglich mit dem Unterschied, dass zwei Freifallmischer
beflllt und entleert werden missen, um das fertig aufberei-
tete Garsubstratgemisch beziehungsweise das Frischsubstrat

in der gewlinschten Girsubstratmenge zu erzielen.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten

Ausfihrungsform der Vorrichtung 100 zur Herstellung eines
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fertig aufbereiteten Garsubstrats beziehungsweise eines
Frischsubstrats in einer Seitenansicht. Weiterhin zeigt Fi-
gur 6 eine schematische Darstellung der Vorrichtung 100 von
Figur 5 in einer weiteren Seitenansicht, wihrend Figur 7
eine schematische Darstellung der Vorrichtung 100 von Figur
5 in einer Draufsicht zeigt. Beili dieser Ausfihrungsform um-
fasst die Vorrichtung 100 zumindest einen aus dem Stand der
Technik bekannten Vertikalmischer 112, insbesondere zwei
Vertikalmischer 112, mit beispielsweise jeweils zwei Misch-
schnecken beziehungsweise Vertikalmischschnecken 136 wobei
die Vertikalmischer 112 jedoch auf bestimmte Weise modifi-
ziert sind, wie nachstehend beispielhaft an einem der Ver-
tikalmischer 112 erldutert wird. Der Vertikalmischer 112
umfasst einen Behdlter 138 sowie einen daran schwenkbar an-
gebrachten modifizierten Deckel 134 mit zwei Entliiftungs-
6ffnungen 133 und einer Saugdffnung 132, an die beispiels-
weise eine nicht gezeigte Vakuumpumpe angeschlossen sein
kann, um einen Unterdruck in dem Vertikalmischer 112, ins-
besondere in dem Behdlter 138, erzeugen zu kénnen, insbe-
sondere auf 913mbar. Die Saugdffnung 132 und die Vakuumpum-
pe bilden zumindest teilweise eine Absaugvorrichtung aus.
Weiterhin ist an dem Vertikalmischer 112 eine Mantelheizung
zur Beheizung des Garsubstratgemischs in dem Beh&lter 138
des Vertikalmischers 112 vorgesehen. DarlUber hinaus umfasst
die Vorrichtung 100 einen Strohschredder 126 mit Geblé&se,
Uber den Strohhdcksel lber eine Strohgebléseleitung 116 dem
Vertikalmischer 112 oder beiden Vertikalmischern 112 zu-
fihrbar ist. Insbesondere ist das Strohhécksel an einer O-
berkante des den Vertikalmischer 112 teilweise ausbildenden
Behalters 138, der Uber den Deckel 134 verschlieRbar ist,
Uber die Strohgebldseleitung 116 zuflihrbar. Ferner ist eine
Glllezufthrleitung 118 vorgesehen, Uber die Frischgtille dem

Behalter 138 des Vertikalmischers 112 ebenso an der Ober-
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kante des Behalters zuflhrbar ist. Eine Abdichtung zwischen
dem Deckel 134 und dem Beh&lter 138 erfolgt mit entspre-

chenden Dichtungen.

Die Mantelheizung ist auf dem AuRenmantel des Behilters 138
angeordnet und wird durch Heizrohre flr eine Niedertempera-
turheizung ausgebildet, die durch eine Isolierung geschiitzt
sind. Neben der Saugdffnung 132 sind in dem Deckel 134 des
Vertikalmischers 112 auch die vorgenannten Entliftungsoff-
nungen 133 zur Entllftung des Behdlters 138 vorgesehen, die
Uber ein Ventil mittels Kugelhahn gedffnet und geschlossen
werden kdémnen und insbesondere beim Einblasen von Stroh-
hacksel gedffnet sind. Weiterhin ist der Beh&lter 138 des
Vertikalmischers 112 mit einem Schneckenfdrderer, insbeson-
dere einem Querschneckenfdrderer 124, gekoppelt, lber den
die Gé&rsubstratmischung aus dem Behilter 138 mittels in dem
Behalter 138 vorgesehenen Langsfdrderschnecken 140 einem
nicht ndher interessierenden weiteren Garsubstratmischer
einer Biogasanlage zuflhrbar ist. Der Vertikalmischer 112,
der Querschneckenfdrderer 124 sowie die spdter ndher erliu-
tere Mischeinheit befinden sich vorzugsweise in einem kli-
matisierten Raum mit entsprechender Zu- und Abluft. Die
Vorrichtung 100 ist Emissionsfrei, da die abgesaugte Luft
Uber die Saugéffnung 132 Uber einen Filter geleitet wird,
der sowohl eine Geruchs- als auch Feinstaubemissionen ver-
hindert. Die beiden Vertikalmischer 112 sind mit einer
nicht dargestellten programmierbaren Wiegeeinrichtung aus-
gestattet. Die Vorrichtung 100 ist im Hinblick auf ihre An-
lagengrdffe an die jeweils an der im Girprozess bendtigten
Garsubstratmengen angepasst und kann beispielsweise Inhalte

von 12 m® bis 60 m?® und grdfer umfassen.
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Das Verfahren zur Herstellung von Frischgirsubstraten, ins-
besondere aus Strohhdcksel, Gllle und Tierexkrementen in
der Form von Festmist, gestaltet sich wie folgt. Zundchst
wird der Strohschredder 126 Uber einen elektrischen Antrieb
betrieben, so dass dem Behdlter 138 des Vertikalmischers
112 der Strohhdcksel Uber die Strohgeblédseleitung 116 zuge-
flhrt wird. Dabei wird das Strohhidcksel insbesondere aus
Rundstrohballen und/oder Quaderballen mit einem Durchmesser
bis 1,5 m oder einer entsprechenden Kantenlange herge-
stellt. Eine Hackselldnge des geschredderten Strohhicksels
betragt dabei zwischen 5mm und 25mm, besonders bevorzugt
10mm, 12mm, 18 mm. Das Strohhicksel wird somit direkt vom
Strohschredder 126 in den Behdlter 138 des Vertikalmischers
112, der insbesondere als ein GroRraumcontainer ausgebildet
sein kann, eingeblasen und mit dinnfllissiger Frischgtlle
Uber die Frischglillezuftihrleitung 118 beaufschlagt. Weiter-
hin wird Festmist Uber eine nicht dargestellte Fdrderein-
richtung definiert bei der ZuftGhrung der Frischglille und
des Strohhdcksels zugefiihrt und der Vertikalmischer 112
wird kurz betrieben. Der Zuflihrvorgang wird liber eine Wie-
geeinrichtung kontrolliert und so gesteuert, das ein Mi-
schungsverhdltnis von Gllle/Festmist zu Stroh 62% zu 7,3%
(Angaben in Gewichtsprozent) betragt. Dadurch, dass das
Gllle/Festmist/Stroh-Gemisch in etwa einen Trockensubstanz-
gehalt von 41,5% aufweist, ist es noch nicht pumpfihig.
Dieses Gemisch wird nachfolgend als Gemisch der Aufberei-
tungsstufe I beziehungsweise Qualitdtsstufe I bezeichnet.
AnschlieRend wird eine DurchlUftung des Behdlters 138 unter
weiterem Betrieb des Vertikalmischers 112 zum Mischen vor-
genommen, so dass eine Verrottung des Gemischg der Aufbe-
reitungsstufe I aerob erfolgen kann. Dadurch wird zwangs-
ladufig eine Eigenerwdrmungsphase in Gang gesetzt. Diese be-

ginnt bereits nach wenigen Stunden ab Herstellung des Ge-
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mischs der Aufbereitungsstufe I und kann in einem Tag eine
Temperatur von 40 °C und mehr erreichen. Die Temperatur im
Gemisch der Aufbereitungsstufe I wird beispielsweise Uber
einen Temperatursensor erfasst, wobei bei Erreichen von 35
°C eine weitere Temperaturerhdhung durch weitere Zufuhr von
Frischgtille verhindert wird, wahrend gleichzeitig der Ver-
tikalmischer 112 weiter betrieben wird. Die zugefiihrte
Frischglille ist genau definiert und reduziert den Trocken-
substanzanteil auf 31 %. Dieses Gemigch wird nachfolgend
als Gemisch der Aufbereitungsstufe II beziehungsweise der
Qualitdtsstufe II bezeichnet. Durch weitere kurze Mischzyk-
len im Vertikalmischer 112 wird das Gemisch der Aufberei-
tungsstufe II gut durchliftet, wobei nach einer Ruhephase
von circa 4 bis 6 Stunden eine erneute Eigenerwarmungsphase
beginnt. Bei Erreichen einer Gemischstemperatur von 35 °C
wird wieder durch erneutes Zufiihren von Frischgllle eine
weitere Gemischserwdrmung verhindert. Durch das erneute de-
finierte Zufihren der Frischglille wird ein Trockensubstanz-
gehalt von etwa 22% erreicht. Weiterhin erfolgt der Betrieb
des Vertikalmischers 112 zum Mischen des Garsubstratge-
mischs. Das nun entstandene Gemigch wird nachfolgend als
Gemisch der Aufbereitungsstufe III beziehungsweise Quali-
tatsstufe III bezeichnet. Das Gemisch der Aufbereitungsstu-
fe ITIT wird in etwa nach 5 Tagen erzielt, spitestens nach
Erreichen von 35 °C. Nun erfolgt eine Schlieffung des Behil-
ters 138 mittels des Deckels 134 und eine Absaugung des
Sauerstoffs aus dem Vertikalmischer 112, insbesondere aus
dem Behdlter 138, so dass anaerobe Verh#ltnisse in dem Ver-
tikalmischer 112, insbesondere in dem Behilter 138, entste-
hen. Nach einer vorbestimmten Zeitspanne werden die Langs-
férderschnecken 140 sowie eine Querfdérderschnecke des Quer-

schneckenfdrderers 124 betrieben, um das fertig aufbereite-
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te Garsubstrat beziehungsweise das Frischsubstrat der spa-

ter nadher erlduterten Biogasanlage zuzuflhren.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
das Frischgdrsubstratgemisch durch abwechselndes Zufiihren
von Strohhédcksel und diunnfliissiger Gllle sowie Festmist in
einen Container quasi "lagenweise" erzeugt wird und auf ei-
ne Mischung mittels Schaufeln wie bei dem Freifallmischer
sowie mittels der Mischschnecke wie bei dem Vertikalmischer
verzichtet werden kann. Ansonsten l&sst sich die dritte
Ausflihrungsform der Figuren 5 bis 7 sinngemdR auf diese al-

ternative Ausfihrungsform Ubertragen.

Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemafen Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas. Der Vorrich-
tung zur Erzeugung von Biogas ist beispielsweise, wie nach-
stehend ndher erlautert wird, das durch die Vorrichtungen
der Figuren 2 bis 7 hergestellte Frischsubstrat beziehungs-

weise das fertig aufbereitete Garsubstrat zuflhrbar.

In diesem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umfasst der Bio-
gasreaktor 210 einen AuRenbehdlter 212, der vorzugsweise in
einem mittleren Abschnitt zylindrisch und in einem oberen
Abschnitt 214 sowie in einem unteren Abschnitt 216 jeweils
zum Ende hin konisch vérjﬁngt ist. Im Inneren des AuRenbe-
halters 212 ist ein Innenbehdlter 218 aufgenommen, der be-
cherfdérmig ist und im Wesentlichen mit konstantem Abstand
zum AuRenbehalter 212 angeordnet ist, so dass zwischen dem
AuRenbehalter 212 und dem Innenbehilter 218 eine Einfiill-
kammer 220 ausgebildet wird, die den Innenbehdlter 218 ein-
hiillt. Der AuRenbehdlter 212 sowie der Innenbeh&lter 218
sind vorzugsweise aus Stahl, jedoch ist auch eine Ausfiith-

rung mit anderen Werkstoffen wie beispielsweise Kunststof-
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fen realisierbar. Eine Oberkante des Innenbehdlters 218,
die im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel als Uberlaufkante
222 fungiert, ist soweit in den sich nach oben verjlingenden
oberen Abschnitt 214 gefihrt, dass sich die Querschnitts-
flache der dazwischen liegenden Einf{illkammer 220 nach oben
hin um etwa 50% verengt. Im unteren Bereich ist der Innen-
behalter 218 ahnlich zum AuRenbehdlter 212 nach unten ver-
juingt. Der Innenbehdlter 218 ist vorzugsweise zylinderfdr-
mig und im sich verjlngenden unteren Abschnitt 224 konisch
ausgebildet. Innerhalb des Innenbehdlters 218 ist eine zy-
linderfdérmige Innenrdhre 226 so angeordnet, dass zwischen
Innenrdhre 226 und Innenbehilter 218 im Wesentlichen der
gleiche Abstand ausgebildet wird, wie zwischen Innenbehil-
ter 218 und AuRenbehdalter 212. Die Unterkante der Innenrdh-
re 226 erstreckt sich fast so weit nach unten wie der zy-
lindrische Abschnitt (der nicht verjlingte Abschnitt) des
Innenbehdlters 218. Die Oberkante der Innenrdhre 226 er-
streckt sich weiter nach oben als die Uberlaufkante 222. Im
Inneren der Innenrdhre 226 befindet sich ein Rlcklaufrohr
228, welches gich im Inneren der Innenrdhre 226 nach unten
in den Abschnitt 224 des Innenbehdlters 218 erstreckt, wo
das RUcklaufrohr 228 aus dem Innenbehdlter 218 austritt.
Das Rucklaufrohr 228 erstreckt sich so weit nach oben, dass
die Oberkante des RlUcklaufrohrs 228 hinsichtlich der Verti-
kalen unterhalb der Uberlaufkante 222 platziert ist. Vor-
teilhafterweise erstreckt sich die Oberkante des Riicklauf-
rohrs 228 im Wesentlichen so weit nach oben wie der mittle-
re (vorzugsweise zylindrische) Abschnitt des AuRenbehilters
212. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind der AuRenbe-
halter 212, der Innenbehdlter 218, die Innenrdhre 226 und
das Ricklaufrohr 228 konzentrisch angeordnet. Zwischen der
AuBenseite der Innenrdhre 226 und der Innenseite des Innen-

behdlters 218 wird eine erste, im Wegsentlichen zylinderfér-
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mige Zwischenkammer 230 ausgebildet. Zwischen der AuRensei-
te des Ricklaufrohres 228 und der Innenseite der Innenrdhre
226 wird eine zweite, im Wesentlichen zylinderfdrmige Zwi-
schenkammer 232 ausgebildet. Die erste Zwischenkammer 230
und die zweite Zwischenkammer 232 stehen im unteren Bereich
miteinander in Verbindung. Die Oberkante des Riicklaufrohres
228 bildet eine Einfulldffnung 234 aus. Im Inneren des
Rucklaufrohres 228 ist ein Rucklaufkanal 236 ausgebildet.
Das RlUcklaufrohr 228 fihrt wie bereits erwdhnt im unteren
Abschnitt 224 des Innenbehdlters 218 aus dem Innenbehdlter
218 heraus, tritt im unteren Abschnitt 216 durch die Wan-
dung des Aufenbehdlters 212 und fuhrt in eine Impfpumpe
238, die vorzugsweise eine Exenterschneckenpumpe ist. Am
Abschnitt des Rucklaufrohres 228, welcher innerhalb der
Einfillkammer 220 verlauft, zweigt ein Ablaufrohr 240 ab,
welches sich in der Einfillkammer 220 so weit nach oben er-
streckt, dass sich eine obere 6ffnung des Ablaufrohres 240
in etwa auf gleicher HShe wie die Einftil1&ffnung 234 des
Rucklaufrohres 228 befindet. Das Ablaufrohr 240 ist im obe-
ren Bereich so ausgeflhrt, dass der obere Abschnitt des
Rohres um mehr als 90 Grad umgebogen ist und sich der umge -
bogene Abschnitt durch die Wandung des AuBenbehdlters 212
nach Auflen erstreckt. Der von dem Ablaufrohr 240 ausgebil-
dete Ablaufkanal 242 ist somit U-férmig mit dem Riicklaufka-
nal 236 verbunden, so dass der RlUcklaufkanal 236 und der
Ablaufkanal 242 eine kommunizierende R&hre ausbilden. Die
Einfdllkammer 220 ist so ausgefihrt, dass sie in einem un-
teren Bereich von AuRen mit organischen Stoffen bzw. einer
organischen Substanz beflllbar ist. Die organische Substanz
wird auf eine spdter genauer erlauterte Art und Weise auch
durch die Einflllkammer 220, die erste Zwischenkammer 230
und die zweite Zwischenkammer 232 gefdrdert, wobei die or-

ganische Substanz noch Sedimente oder Schwerstoffe aufwei-
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sen kann. Daher zweigt am untersten Ende des AuRenbehdlters
212 und des Innenbehdlters 218 jeweils ein Rohrstlick 244
und 246 ab, welches nahe des jeweiligen Behdlters mit einem
Schieber 248, 252 versehen ist und in einem gewissen Ab-
stand dazu mit einem weitern Schieber 250, 254 versehen
ist. Mit den jeweiligen Schiebern kann das jeweilige Rohr-
stlick 244, 246 wahlweise gedffnet und geschlossen werden.
Der Abstand des Schiebers 250 vom Schieber 248 betragt vor-
zugsweise etwa 80 cm und der Abstand des Schiebers 252 zum
Schieber 254 betridgt vorzugsweise 60 cm. Im Normalbetrieb
sind die Schieber 248 und 252 gedffnet und die Schieber 250
und 254 geschlossen. Wenn sich somit im organischen Sub-
strat befindliche Sedimente nach unten absetzen, gleiten
diese entlang der Abschnitte 216 und 224 zur Mitte des je-
weiligen Behdlters 212, 218 und verlassen diesen durch den
jeweiligen gedffneten Schieber 248, 252 in das jeweilige
Rohrstlick 244, 246. Dort werden die Sedimente an den ge-
schlossenen Schiebern 250, 254 angesammelt. Der Rohrab-
schnitt zwischen dem Schieber 248 und 250 sowie der Rohrab-
schnitt zwischen dem Schieber 252 und 254 bilden demnach
jewells einen Sammelraum 256, 258 flUr Sedimente aus. Vor-
zugswelise sind die Rohrabschnitte bei den Sammelridumen 256,
258 durchsichtig ausgebildet, beispielsweise mittels Plexi-
glas, so dass die Menge an angesammelten Sedimenten liber-
wacht werden kann. Bel Erreichen einer bestimmten Menge
kénnen die angesammelten Sedimente entleert werden, indem
die jeweiligen Schieber 248 und 252 geschlossen werden, um
ein Auslaufen der Behdlter 212, 218 zu verhindern. Dann
werden die jeweiligen Schieber 250 und 254 gedffnet und die
Sammelrdume 256, 258 entleert. Fir den Normalbetrieb werden
die Schieber 250 und 254 wieder geschlossen und die Schie-

ber 248 und 252 gedffnet.
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Vorzugsweise kann durch eine nicht in Figur 8 dargestellte
Verbindung des Sammelraums 258 und der Einfullkammer 220,
beispielsweise mittels eines Bypasses, ein Kreislauf ausge-
bildet werden. Insbesondere kann in dem Bypass eine Pumpe
vorgesehen sein, so dass beili Betrieb der Pumpe zumindest
zeltwelse ein Kreislauf der organischen Stoffe zwischen der
Einfdllkammer 220 und der Zwischenkammer 230 hergestellt
wird. Dadurch lassen sich insbesondere zumindest in der
Zwischenkammer 230 entstandene Schwimmschichten Uber den

Sammelraum 258 abflihren und der Einftllkammer 220 zufluhren.

Eine nur abschnittsweise dargestellte Isolation 260 umgibt
den AuRenbehdlter 212 vollstdndig (die Zu- und Ableitungen
sind ausgespart), so dass die flr die Erzeugung von Biogas
vorteilhafte Temperatur von vorzugsweise 35°C im Inneren
des Biogasreaktors 210 mdglichst konstant gehalten werden
kann und damit weniger Energie zum Aufrechterhalten dieser
Temperatur zugefihrt werden muss. In die Isolation 260 ist
eine Heizung 262 eingebettet, die im bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel in Form von spiralfdérmig angeordneten Wasser-
leitungen ausgebildet ist, welche Wasser flUhren, das bei-
spielsweise in einem nicht dargestellten Blockheizkraftwerk
erwdarmt wird. Alternativ kdénnen ebenso Heizdrdhte in die
Isolation 260 eingebettet sein. Vorzugsweise umgibt die
Heizung 262 den AuBBenbehdlter 212 von unten bis unterhalb
des oberen Abschnittes 214. Zum Schutz der Isolation 260
kann die Isolation 260 samt Heizung 262 von einem Schutz-
mantel, wie beispielsweise einem Blechmantel, umgeben sein.
Am oberen Ende des AuRenbehdlters 212, dies ist das ver-
jungte Ende des oberen Abschnittes 214 ist eine Gasabfihr-
leitung 264 abgezweigt. Diese Gasabfihrleitung 264 ist au-
Berhalb des Aufienbehdlters 212 neben diesem nach unten ge-

fihrt, wobei ein Endabschnitt der Gasabfihrleitung 264 in
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einen Flissigkeitsbeh&lter 266 eintritt und sich innerhalb
dieses FllUssigkeitsbehdlters 266 nach unten erstreckt. Der
Flussigkeitsbehdlter 266 ist vorzugsweise ein zylindrischer
Behalter dessen unterer Abschnitt sich konisch nach unten
verjlingt. An der Oberseite des Fllissigkeitsbehdlters 266
ist eine Gaseinspeisleitung 268 abgezweigt, tiber die das
gewonnene Biogas einem nicht dargestellten Gasspeicher zu-
gefthrt wird, von dem aus es einem nicht dargestellten
Blockheizkraftwerk zur Verstromung zur Verfigung steht. Am
unteren Ende des Fliussigkeitsbeh&lters 266 ist ein Rohr-
stlick 270 aus dem Fllussigkeitsbehdlter 266 herausgefiihrt.
Von diesem Rohrstlick 270 zweigt ein Steigrohr 272 ab, das
neben dem Flissigkeitsbehdlter 266 bis zur Oberkante des
Flissigkeitsbehdlters 266 nach oben gefithrt ist. Das Steig-
rohr 272 ist oben offen und zwischen der Oberkante des
Steigrohres 272 und mehr als 1 m unterhalb der Oberkante
sind drei Offnungen 274 ausgebildet, wobeil sich die Unters-
te der Offnungen mehr als 1 m unterhalb der Oberkante des
Steigrohres 272 befindet. Der Abstand zwischen der Unters-
ten der drei Offnungen 274 und der Obersten der drei OFff-
nungen 274 betragt vorzugsweise lm. Das Steigrohr 272 ist
nach dem Prinzip kommunizierender R&hren mit dem Innenraum
des Flussigkeitsbehdlters 266 verbunden. Der Innenraum des
Flissigkeitsbehdlters 266 ist im Betrieb mit einer Fllssig-
keit 276, vorzugsweise Wasser, beflillt deren Fltssigkeits-
pegel sich mittels der Offnungen 274 einstellen l&sst.
Durch das Prinzip der kommunizierenden R&hren herrscht im
Steigrohr 272 der gleiche Fliissigkeitspegel wie im Fltssig-
keitsbehdlter 266, so dass falls die Unterste der Offnungen
274 gebffnet ist, der Fllissigkeitsbehdlter 266 bis zu einem
Pegel mit Flussigkeit 276 befiillt werden kann, der dem Pe-
gel der Untersten der Offnungen 274 entspricht. wird die

Unterste der Offnungen 274 verschlossen, beispielsweise
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mittels eines Pfropfens, so ist der Flussigkeitsbehdlter
266 mit einem hdheren FlUssigkeitspegel befiillbar, der ei-
nem Pegel der weiter oben befindlichen Offnungen 274 ent-
spricht. Falls alle Offnungen 274 verschlossen sind, kann
der FlUssigkeitsbeh&lter 266 vollstdndig beflillt werden,
wobei beil Erreichen der vollstandigen Befiillung die Flis-
sigkeit bis zur Oberkante des Steigrohres 272 reicht. Das
aus dem AuRenbehdlter 212 herausgefiihrte Ende 278 der Gas-
abfihrleitung 264 ist so innerhalb des Fliissigkeitsbehal-
ters 266 angeordnet, dass dieses Ende 278 in die Flissig-
keit 276 eingetaucht ist. Die untere Offnung des Endes 278
ist 2 m von der Obersten der Offnungen 274 des Steigrohres
272 beabstandet. Die Eintauchtiefe der Gasabfihrleitung 264
in die Fllssigkeit 276 betridgt somit minimal 1 m, wenn die
Unterste der drei Offnungen 274 gedffnet ist, und maximal
2 m, wenn nur die Oberste der drei Offnungen 274 gedffnet
ist. Durch diese einstellbare Eintauchtiefe des Endes 278
der Gasabflihrleitung 264 kann der Druck innerhalb des Au-
Benbehdlters 212 auf einen konstanten Druck eingestellt
werden. Bei Befullung mit Wasser wird somit mit einer Ein-
tauchtiefe von 1 m ein Druck von 0,1 bar im AuRenbehilter
212 erreicht. Bei einer Eintauchtiefe von 2 m wird ein
Druck von 0,2 bar im AuRenbehdlter 212 eingestellt. Am un-
teren Ende des Flussigkeitsbehdlters 266 ist wie vorstehend
beschrieben das Rohrstlick 270 herausgefiihrt. Dabei ist im
Rohrabschnitt zwischen dem Austritt am Fllssigkeitsbehilter
266 und der Abzweigung des Steigrohrs 272 ein Schieber 280
sowie im Rohrabschnitt nach der Abzweigung des Steigrohres
272 ein Schieber 282 vorgesehen. Mit diesen beiden Schie-
bern 280, 282 kann der Durchfluss durch das Rohrstiick 270
wahlweise gedffnet oder geschlossen werden. Im Normalbe-
trieb ist der Schieber 280 gedffnet und der Schieber 282

geschlossen, wodurch ein Sammelraum 284 flir Sedimente aus-
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gebildet wird. Somit werden im Biogas enthaltene Verunrei-
nigungen durch die Flussigkeit 276 ausgefiltert. Das Gas
steigt in der Fllssigkeit 276 nach oben und die herausge-
filterten Sedimente setzen sich in der Fllissigkeit 276 nach
unten ab, werden dort durch die sich verjlngende Form des
unteren Abschnittes des FllUssigkeitsbehdlters 266 zur Mitte
gefihrt und sammeln sich im Sammelraum 284. Im Bereich die-
ses Sammelraums 284 kann das Rohrstlick 270 durchsichtig,
beispielsweise mittels Plexiglas ausgefihrt sein, so dass
die Ansammlung an Sedimenten Uberwacht werden kann. Wenn
die Ansammlung an Sedimenten im Sammelraum 284 eine be-
stimmte Menge erreicht hat, kann der Schieber 280 geschlos-
sen werden und der Schieber 282 gedbffnet werden, so dass am
unteren Ende des Rohrstlicks 270 die Sedimente aus dem Sys-
tem entleert werden kdénnen. Nach dem Entleeren des Sammel-
raums 284 wird der Schieber 282 geschlossen und der Schie-

ber 280 wieder gedffnet.

Wie vorstehend erwdhnt kann der die Einflllkammer 220 von
unten beftllt werden. Dazu erstreckt sich durch die Wandung
des Aufdenbehdlters 212 im unteren Abschnitt 216 ein Rohr-
stlick, das die Einflullkammer 220 mit dem Ausgang einer
Mischeinheit 286 verbindet. Der Ausgang der Mischeinheit
286 verjlngt sich zur Einftllkammer 220 hin, vorzugsweise
um 50%. Die Eingdnge der Mischeinheit 286 sind mit Rohren
verbunden, mittels derer die Mischeinheit 286 mit den Aus-
gangen der Impfpumpe 238 und eines Warmetauschers 288 ver-
bunden sind. Die Mischeinheit 286 mischt organische Stoffe,
die von der Impfpumpe 238 (das Rezirkulat) und vom Wirme-
tauscher 288 (das Frischsubstrat) zugefiihrt werden, vor-
zugsweise in einem vordefinierten Verh&ltnis, das zumindest
von einer mit einer Frischsubstratzusammensetzung des der

Mischeinheit zugeflUhrten Frischsubstrats korrelierenden
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GréBe abhi&ngt. Der Warmetauscher 288 weist einen Tempera-
tursensor 290 auf, der nahe dessen Ausgang angeordnet ist
und mit dem die Temperatur des im Warmetauscher befindli-
chen organischen Substrats beziehungsweise des Frischsub-
strats ermittelt werden kann. Der Warmetauscher 288 ist
eingangsseitig mit einer Frischsubstrat-Pumpe verbunden,
welche vorzugsweise die vorstehend im Zusammenhang mit der
Vorrichtung der Figuren 2 bis 7 erliuterte Exenterschne-

ckenpumpe ist.

Zwischen Warmetauscher 288 und Mischeinheit 286, zwischen
Mischeinheit 286 und AuBenbehdlter 212, zwischen Impfpumpe
238 und AuRenbehdlter 212 sowie zwischen AuRenbehdlter 212
und Flussigkeitsbehdlter 266 ist jeweils ein Schieber 292
angeordnet, mit dem die jeweiligen Rohrverbindungen wahl-
weise gedffnet und geschlossen werden kénnen. Im Normalbe-
trieb sind all diese Schieber 292 gedffnet, jedoch kann es
Beispielsweise wartungsbedingt erforderlich sein, dass beim
Austausch einer Komponente die jeweiligen der Komponente
vor- und/oder nachgeschalteten Schieber 292 geschlossen
werden, um einen Austausch der Komponente zu ermdglichen,

ohne dass organische Stoffe aus dem System austreten.

Nachfolgend wird der Betrieb der Vorrichtung zur Erzeugung
von Biogas aus Figur 8 beziehungsweise ein Verfahren zur
Erzeugung von Biogas unter Verwendung der Vorrichtung aus
Figur 8 beschrieben. Bei Verfahren vom Stand der Technik
wurde zu wenig beachtet, dass die beiden Arten an Methan-
bakterien der fakultativen Methanbakterien und die obliga-
ten Methanbakterien in Symbiose leben, d.h. sie erganzen
sich und sind voneinander abhdngig. Die eingangs beschrie-
bene erste Phase (Hydrolyse oder S&urebildnerphase) und

zweite Phase (Methanisierungsphase) des Girprozesses ver-
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laufen zeitversetzt um etwa sechs Stunden, wobei wahrend
der ersten sechs Stunden die so genannte Hydrolysephase ab-
laduft. Die vorbereiteten Alkohole und Fettsduren missen
auch in der danach ablaufenden zweiten Phase verarbeitet
werden kénnen. Dazu ist es wesentlich, dass keine Stdérungen
durch Rihren oder Mischen wie im erfindungsgem&Ren Verfah-
ren durch eine erneute, Uberhdhte Sdurebildung die erste
Phase aus dem Gleichgewicht bringen. Jede Zugabe von
Frischsubstrat aktiviert die Saurebildung, so dass es zur
Anhaufung von Saureprodukten kommt, wenn die Aufbereitung
der organischen Stoffe nicht optimal funktioniert, erliegt
der eigentliche Garprozess der Uberproduktion von Saurepro-
dukten. Daher wurde im vorliegenden Verfahren bewusst die
Saurebildnerphase (Hydrolyse) in den Vordergrund gerlckt,
wodurch sich das vorliegende Verfahren von vielen Verfahren
aus dem Stand der Technik unterscheidet. Im vorliegenden
Verfahren sind Hydrolyse und Methanisierung im Gleichge-
wicht und werden nicht wie bei Verfahren aus dem Stand der
Technik getrennt durchgefiihrt. Wirde man die Hydrolyse und
Methanisierung getrennt voneinander durchfiihren, miisste man
ein vorgesduertes Substrat in den aktiven Prozess ein-
schleusen, was zur Folge hdtte, dass sich S&urekonzentrati-
onen bilden und der Prozess lange Zeit flr die Gleichge-
wichtsherstellung bendtigt, teilweise 20 bis 30 Tage und
mehr. Der gleiche Nachteil entsteht durch Rithren und Mi-
schen sowie Einblasen von Gas. Im vorliegenden Prozess wird
bewusst auf Stéruﬁgen dieses Gleichgewichtes durch Rithren

und Mischen verzichtet.

Die Frischsubstrat-Pumpe wird mittels einer nicht darge-
stellten Steuerung angesteuert und pumpt das Frischsubstrat
in den Warmetauscher 288 und von dort weiter in die Misch-

einheit 286 und schlieflich in die Einflillkammer 220 des
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Biogasreaktors 210. Dann schaltet die Frischsubstrat-Pumpe
ab. Das in den Warmetauscher 288 zugefiihrte Frischsubstrat
wird erwdrmt, im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel auf 37°C,
was mittels des Temperatursensors 90 Uberwacht wird. Diese
Erwdrmung wird beispielsweise durch Einleitung eines heiRen
Fluids in den Warmetauscher 288 erreicht, wobei dass Fluid
raumlich vom Frischsubstrat getrennt ist. Dieses Fluid hat
vorzugsweise eine Temperatur von etwa 80°C. Sobald der Tem-
peratursensor 290 erfasst, dass die Temperatur von 37°C er-
reicht ist, wird die Frischsubstrat-Pumpe eingeschaltet, so
dass neues Frischsubstrat in den Warmetauscher 288 einge-
tragen wird und das vorgewadrmte Frischsubstrat aus dem War-
metauscher 288 austritt und in die Mischeinheit 286 ein-
tritt. Mit der Frischsubstrat-Pumpe wird gleichzeitig auch
die Impfpumpe 238 betrieben, was spiter genauer erldutert
wird. Die Frischsubstrat-Pumpe bleibt vorzugsweise so lange
eingeschaltet, bis der Temperatursensor 290 eine Temperatur
gleich oder kleiner 35°C erfasst. Dann wird die Frischsub-
strat-Pumpe ausgeschaltet, so dass das neu in den Warmetau-
scher 288 zugefllhrte organische Frischsubstrat, welches
noch nicht vorgewdrmt ist, nun vorgewdrmt werden kann bis
es eine Temperatur von 37°C erreicht und wie vorstehend be-
schrieben weitertransportiert wird. Die Intervalle, in de-
nen das organische Frischsubstrat zugefihrt wird, kénnen
variabel gestaltet werden und die Frischsubstrat-Pumpe wird
vorzugsweise nicht ausschlieBlich abhingig vom Temperatur-
sensor 290 gesteuert, sondern auch in Abhingigkeit von der
Frischsubstratzusammensetzung. Gleiches gilt fir die Impf-
pumpe 238. Vielmehr ist die Steuerung mittels Temperatur-
sensor 290 so zu verstehen, dass eine Grundvoraussetzung
flr die Zufuhr des Frischsubstrates ist, dass dieses eine
minimale Temperatur von 35°C aufweist. Die Intervalle koén-

nen auch langer sein, wie flr die Vorwarmung des Frischsub-
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strats im Warmetauscher 288 erforderlich. Somit kann bei
schneller Vorwadrmung des Frischsubstrates im Warmetauscher
288 eine nahezu kontinuierliche Zufuhr oder eine Zufuhr von
Frischsubstrat in bestimmten Zyklen erfolgen. Die Impfpumpe
238 dient dazu, aus dem Biogasreaktor 210 abgeflihrtes Sub-
strat, nadmlich das so genannte Rezirkulat, welches eben-
falls eine Temperatur von 35°C aufweist, in die Mischein-
heit 286 einzuspeisen. Wie vorstehend erwdhnt, werden die
Frischsubstrat-Pumpe und die Impfpumpe 238 synchron betrie-
ben. Jedoch werden die Frischsubstrat-Pumpe und die Impf-
pumpe 238 beispielsweise so von einer Steuereinrichtung an-
gesteuert, dass eine Zufuhr zur Mischeinheit 286 des vorge-
nannten Rezirkulats und des Frischsubstrats, das beispiels-
weise von den Vorrichtungen gem&f den Figuren 2 bis 7 her-
gestellt wird, zumindest in Abhdngigkeit von einer mit ei-
ner Frischsubstratzusammensetzung des der Mischeinheit 286
zugeflhrten Frischsubstrats korrelierenden GrdRe erfolgt,
um ein definiertes Gemisch in der Mischeinheit 286 zu er-
halten. Insbesondere werden durch die Steuereinrichtung die
Gewichtsprozente von entsprechenden Komponenten des Frisch-
substrats ermittelt, beispielsweise des Strohhidcksels, der
dinnfliissigen Gllle und des Festmists. Auf der Grundlage
dieser Ermittlung wird die Zufuhr des Rezirkulats und/oder
des Frischsubstrats zur Mischeinheit 286 gesteuert. Insbe-
sondere werden die Menge des der Mischeinheit 286 zugefiihr-
ten Rezirkulats und die Menge des der Mischeinheit zuge-
fihrten Frischsubstrats basierend auf der ermittelten Zu-
sammensetzung des Frischsubstrats gesteuert. Vorzugsweise
wird die Zufuhr des Rezirkulats und des Frischsubstrat in
die Mischeinheit 286 so gesteuert, dass sich in dem in der
Mischeinheit 286 befindlichen Gemisch ein C/N-Verhdltnis
von 20:1 sowie ein pH-Wert, der grdfer als 7 ist, einstel-

len. Beispielsweise kann ein solches Gemisch unter defi-
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nierter Zufuhr von Rezirkulat dann erzielt werden, wenn das
Frischsubstrat vor Erreichen der Mischeinheit 286 einen
Trockensubstanzgehalt von 22% aufweist und 7 Gewichtspro-
zent Stroh, insbesondere Strohhdcksel, und 93 Gewichtspro-
zent Rinderglille/Festmist oder 15 Gewichtsprozent Stroh,
insbesondere Strohhdcksel, und 85 Gewichtsprozent Schweine-
gulle/Festmist umfasst. Durch die Zusammenmischung des Re-
zirkulats mit Frischsubstrat im richtigen Verh&ltnis tritt
eine Belebung im Garprozess ein, so dass schlieRlich die
restlichen organischen Stoffe angegriffen und abgebaut wer-
den. Diese Mafnahme trdgt wesentlich zur hohen Abbaurate
der organischen Stoffe des vorliegenden Verfahrens bei,

welche Uber 70% und hdéher liegen kann.

In der Mischeinheit 286 werden darin befindlichen organi-
schen Stoffe durch den konisch verjlngten Ausgang der
Mischeinheit 286 weiter vermischt. Am Ende eines Gdrprozes-
ses ist der gréBte Teil der organischen Stoffe abgebaut und
die Methanbakterien liegen in hdéchster Konzentration vor.
Durch diese Einimpfung der Methanbakterien in das Frisch-
substrat mittels der Mischeinheit 286 ist gewdhrleistet,
dass der Garprozess sehr stlrmisch beginnt, denn die groRe
Anzahl von Bakterien trifft auf eine groRe Masse an Frisch-
substrat und bewirkt so den stUrmisch beginnenden Girpro-
zess. Nach Eintritt in die Einftllkammer 220 steigt das
Substrat in der Einfillkammer 220, getrieben von nachfol-
gendem Substrat, nach oben. Das in der Einfiillkammer 220
nach oben strdémende Substrat wird bei Erreichen der Veren-
gung im oberen Bereich der Einflillkammer 220 verdichtet, so
dass keine Schwimmschichten entstehen. Die an der Uberlauf-
kante 222 Uberquellende Gi&rmasse stlirzt {iber die Uberlauf-
kante 222 in die erste Zwischenkammer 230. Bei diesem Stlr-

zen Uber die Uberlaufkante 222 entgast die G&rmasse voll-
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stédndig nach oben. Zudem werden eventuelle Zusammenballun-
gen des Substrats aufgebrochen. Das Biogas sammelt sich im
oberen Abschnitt 214 des AuRenbehdlters 212, wie durch
Punkte in Figur 8 dargestellt ist. Da die Oberkante der In-
nenrdhre 226 héher ist, als die Uberlaufkante 222, wird
vermieden, dass die Gdrmasse sich direkt von der Einfll-
kammer 220 in die zweite Zwischenkammer 232 bewegt. Viel-
mehr bewegt sich die in die erste Zwischenkammer 230 einge-
flillte Garmasse in dieser nach unten. Diese Bewegung der
Garmasse nach unten wird durch die nachgefitillte Girmasse
vorangetrieben. Im unteren Bereich des Innenbehilters 218
ist die erste Zwischenkammer 230 mit der zweiten Zwischen-
kammer 232 verbunden, so dass die Garmasse, welche am unte-
ren Ende aus der ersten Zwischenkammer 230 austritt, in das
untere Ende der zweilten Zwischenkammer 232 eintritt. In
dieser zweiten Zwischenkammer 232 steigt die GArmasse nach
oben. Durch das Prinzip kommunizierender Gef&Re herrscht in
der ersten Zwischenkammer 230 und in der zweiten Zwischen-
kammer 232 im Wesentlichen der gleiche Fillstandspegel.
Dieser Flllstandspegel entspricht der Einfiilléffnung 234.
Erreicht die Garmasse in der zweiten Zwischenkammer 232 die
Einfalléffnung 234, so stilirzt die Garmasse in den RlUcklauf-
kanal 236 und sinkt in diesem nach unten. Die H®he, um wel-
che das Substrat im Rlcklaufkanal 236 nach unten stiirzt
hangt mitunter vom Druck ab, mit dem der Innenraum des Bio-
gasreaktors 210 beaufschlagt ist. Auch beim Stilirzen von der
zweiten Zwischenkammer 232 in den Rlcklaufkanal 236 wird
die Biomasse vollstdndig entgast. Dadurch, dass der Ablauf-
kanal 242 mit dem RlUcklaufkanal 236 eine kommunizierende
ROhre ausbildet, hangt der Fiillstandspegel im Ablaufkanal
242 vom Flllstandspegel im Riicklaufkanal 236 ab. Etwa die
Halfte des im Ricklaufkanal 236 sich nach unten bewegenden

Substrats verlasst den Biogasreaktor Uber den Ablaufkanal
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242 und die andere H&lfte wird durch die Impfpumpe 238 in
die Mischeinheit 286 gefdrdert, wo sie mit dem neu zuge-
flhrten Frischsubstrat, wie vorstehend erldutert, vermischt
wird. Innerhalb des AuRenbehilters 212 wird die Biomasse
durch die Heizung 262 auf einer Temperatur von ca. 35°C
gehalten. Das vorliegende Verfahren l&uft im mesophilen Be-
reich (30°C-38°C) ab, weil in diesem Bereich die Abbauraten
héher sind und somit eine grdRere Gasmenge erzeugt werden
kann. Die im Verfahren vorliegenden Methanbakterien sind
sehr empfindlich und bendétigen méglichst eine gleichblei-
bende Temperatur, die keinen starken Schwankungen unterwor-

fen ist.

Der Ricklaufkanal 236 wird nach etwa 8 bis 10 Tagen er-
reicht wobei das Substrat an dieser Position nur noch reak-
tionslose Garmasse beinhaltet, welche mit den vorherrschen-
den Garbakterien hoch angereichert ist. Das sich im oberen
Abschnitt 214 des AuBenbeh&lters 212 angesammelte Biogas
wird mittels des FlUssigkeitsbehdlters 266 auf einem kon-
stanten Druck gehalten und zundchst Uber die Gasabflhrlei-
tung 264 in den FlUssigkeitsbehdlter 266 kontinuierlich ab-
gefthrt und von dort lUber die Gaseinspeisleitung 268 zu ei-
nem nicht dargestellten Gasspeicher eingespeist. Dabei wer-
den keine Druckventile eingesetzt, welche leicht verschlei-
Ben wirden, sondern der Druck wird Uber die Eintauchtiefe
von 1 m bis 2 m konstant gehalten. Die F&rderung der Gar-
masse im ganzen System erfolgt mittels Pumpendruck der Pum-
pen 238 und 292, durch das hydrostatische Gefdlle von der
Uberlaufkante 222 zur Einfllléffnung 234 und durch den Gas-
druck im oberen Abschnitt 214 von 0,1 bis 0,2 bar. Uber das
statische Gefdlle sowie den Innendruck kann die Fdrderwir-
kung flir die im Biogasreaktor befindlichen organischen

Stoffe variiert werden, d.h. das statische Gefdlle und/oder
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der Innendruck kénnen auf die Konsistenz der organischen

Stoffe abgestimmt werden.

Im Ergebnis wird ein Garprozess erlangt, in dem organische
Bestandteile in verhdltnismdRig kurzer Zeit, etwa 6 bis 10
Tage, bis zu 70% und mehr reduziert werden. Das bedeutet
die Gewinnung einer grofen Gasmenge und bei entsprechenden
Rahmenbedingungen eine sehr gute Wirtschaftlichkeit. Die
Umwandlung der organischen Stoffe findet in geschlossenen
Behaltern statt, so dass keine Gerliche nach auRen austre-
ten. Die Garreststoffe, die am Ablaufrohr 240 austreten,
haben einen erdigen Geruch und sind frei von Schleimstoffen
und in jeder Hinsicht umweltvertrdglich. Diese kénnen ohne
weitere Behandlung als Naturdinger auf landwirtschaftliche
Flachen ausgebracht werden. Sollte eine Weiterbehandlung
aus zwingenden Grunden erforderlich sein, so ist eine Fest-
FlUissigtrennung angebracht und mit geringem Aufwand mdg-
lich, weil sich die ausgegorenen Reststoffe leicht trennen

lassen.

Alternativ zum beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist es
méglich, bei.der in Figur 8 dargestellten Vorrichtung zur
Erzeugung von Biogas den Warmetauscher 288 entfallen zu
lassen und das Frischsubstrat mittels Dampfeintragung vor-

zuwarmen.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen
sowie in den Ansprlchen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

flr die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste:

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
100
112
116
118
124
126
132
133
134
136
138
140
210
212
214
216
218

Vorrichtung

Freifallmischer

Ubergabebeh&lter bzw. Ubergabetrichter
Strohgeblidseleitung
Glllezufihrleitung
Férdereinrichtung mit Fdrderband
Trichter flr Festmist
Exzenterschneckenpumpe
Strohschredder

Geblase

Leitung

Trommelklappe mit Saugdffnungen
Vorrichtung

Vertikalmischer

Strohgebléseleitung
Gullezufthrleitung
Schneckenfédrderer (Querschneckenfdrderer)
Strohschredder

Saugdffnung

Entlaftungsoffnungen

Deckel

Vertikalmischschnecken

Behalter

Langsfdrderschnecken

Biogasreaktor

AuBengehause

Oberer Abschnitt des AuRengehduses
Unterer Abschnitt des AuRengehiuses

Innengehduse
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220 Einfidllkammer
222 Uberlaufkante
224 Unterer Abschnitt des Innenbehdlters
226 Innenrdhre
228 RuUcklaufrohr
230 Erste Zwischenkammer
232 Zweite Zwischenkammer
234 Einfdlloéffnung
236 RuUcklaufkanal
238 TImpfpumpe
240 Ablaufrohr
242 Ablaufkanal
244 Rohrstilck
246 Rohrstlck
248 Schieber
250 Schieber
252 Schieber
254 Schieber
256 Sammelraum
258 Sammelraum
260 Isolation
262 Heizung
264 Gasabfihrleitung
266 Flussigkeitsbehalter
268 Gaseinspeisleitung
270 Rohrstlck
272 Steigrohr
274 Offnungen
276 Flussigkeit
278 Ende der Gasabflhrleitung
280 Schieber
282 Schieber
284 Sammelraum
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas aus organischen
Stoffen, mit einem zumindest eine Kammer (220, 230, 232)
ausbildenden Biogasreaktor (210), dem Uber eine Mischein-
heit (286) ein definiertes Gemisch aus einem organische
Stoffe aufweisenden Frischsubstrat und einem organische
Stoffe aufweisenden Rezirkulat zuflhrbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die geeignet ist, eine Zufuhr des Rezirkulats und/oder des
Frischsubstrats zur Mischeinheit (286) zumindest in Abhin-
gigkeit von einer mit einer Frischsubstratzusammensetzung
des der Mischeinheit (286) zugeflihrten Frischsubstrats kor-
relierenden GréRBe zu steuern, um das definierte Gemisch zu

erhalten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung geeignet ist, Gewichtsprozente
von entsprechenden Komponenten des Frischsubstrats zu er-
mitteln und auf der Grundlage dieser Ermittlung die Zufuhr
des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur Mischein-

heit (286) zu steuern.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung geeignet ist, die Zu-
fuhr des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur
Mischeinheit (286) derart zu steuern, dass sich in dem de-

finierten Gemisch ein C/N-Verhdltnis von 20:1 einstellt.

4, Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung geeignet ist,
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die Zufuhr des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur
Mischeinheit (286) derart zu steuern, dass sich in dem de-
finierten Gemisch ein C/N-Verh&ltnis von 20:1 und ein pH-

Wert, der grdfer als 7 ist, einstellen.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Frischsubstrat vor Erreichen der
Mischeinheit (286) einen Trockensubstanzgehalt von 22% auf-
weist und 7 Gewichtsprozent Stroh, insbesondere Strohhdck-
sel, und 93 Gewichtsprozent Rindergltille/Festmist oder 15
Gewichtsprozent Stroh, insbesondere Strohhicksel, und 85

Gewichtsprozent Schweineglille/Festmist umfasst.

6. Verfahren zur Erzeugung von Biogas aus organischen
Stoffen durch eine Biogasanlage, die einen zumindest eine
Kammer (220, 230, 232) ausbildenden Biogasreaktor (210) um-
fasst, dem Uber eine Mischeinheit (286) ein definiertes Ge-
misch aus einem organische Stoffe aufweisenden Frischsub-
strat und einem organische Stoffe aufweisenden Rezirkulat
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zufuhr
des Rezirkulats und/oder des Frischsubstrats zur Mischein-
heit (286) =zumindest in Abhdngigkeit von einer mit einer
Frischsubstratzusammensetzung des der Mischeinheit (286)
zugefihrten Frischsubstrats korrelierenden GrdéRe gesteuert

wird, um das definierte Gemisch zu erhalten.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass Gewichtsprozente von entsprechenden Komponenten des
Frischsubstrats ermittelt werden und auf der Grundlage die-
ser Ermittlung die Zufuhr des Rezirkulats und/oder des

Frischsubstrats zur Mischeinheit (286) gesteuert wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zufuhr des Rezirkulats und/oder des Frisch-
substrats zur Mischeinheit (286) derart gesteuert wird,
dass sich in dem definierten Gemisch ein C/N-Verhiltnis von

20:1 einstellt.

9. Verfahren nach einem der Ansprlche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dasg die Zufuhr des Rezirkulats und/oder
des Frischsubstrats zur Mischeinheit (286) derart gesteuert
wird, dass sich in dem definierten Gemisch ein C/N-
Verhdltnis von 20:1 und ein pH-Wert, der grdéRer als 7 ist,

einstellen.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Frischsubstrat vor Erreichen der
Mischeinheit (286) so ausgebildet wird, dass es einen Tro-
ckensubstanzgehalt von 22% aufweist und 7 Gewichtsprozent
Stroh, insbesondere Strohhdcksel, und 93 Gewichtsprozent

Rindergtille/Festmist oder 15 Gewichtsprozent Stroh, insbe-
sondere Strohhadcksel, und 85 Gewichtsprozent Schweinegiil-

le/Festmist umfasst.
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:Fig.W
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