Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(ODE 10 2011 012 285 B4 2016.09.15

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2011 012 285.0
22) Anmeldetag: 05.05.2011
43) Offenlegungstag: 08.11.2012
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 15.09.2016

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

C12P 5/02 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Beyaz, Cebrail, 85221 Dachau, DE

(74) Vertreter:
Patentanwaltskanzlei Liermann-Castell, 52353
Diiren, DE

(72) Erfinder:
gleich Patentinhaber

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 19621914 C1
DE 102004 053615 B3
DE 102007 012861 B3
EP 1884564 A1
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Umwandlung von fester
Biomasse in Biogas, bei dem ein Fermenter (2) mit der Bio-
masse aus einem Behalter (1) vollautomatisch beftllt und
entleert wird, wobei die anfallenden Flissigkeiten aus dem
Behalter (1) und Perkolat aus dem Fermenter (2) und aus
einem Nachgarer (3) in einem Perkolat-Vorbehandlungsbe-
halter (7) gesammelt werden, sobald die Prozessparame-
ter Temperatur und pH-Wert und Nahrstoffkonzentration ein-
gestellt sind, das Perkolat in einen Impfbehalter (9) geleitet
wird, in dem Impfbehalter (9) hochkonzentrierte und hochak-
tive Mikroorganismen gezlchtet werden, wobei die Milieube-
dingungen durch die Zugabe von Co-Substraten sowie eine
homogene Temperatur- und Nahrstoffkonzentrationsvertei-
lung durch ein Heizungssystem und ein Rihrwerk gewahr-
leistet werden und hochkonzentrierte und hochaktive Mikro-
organismen enthaltendes Perkolat in den Fermenter (2) und
den Nachgarer (3) eingebracht bzw. angeimpft wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biomasse mit einem Behalter (1)
durch zwei schneckenartige und berihrungslos ineinander
laufende Wellen (4) zerkleinert und gleichzeitig vermischt
wird und dann aus dem Behélter (1) ausgetragen wird, das
Heizungssystem ein Jacket-Heizungssystem ist, das Ruhr-
werk ein hydraulisches Rihrwerk ist und nach Befiillung des
Fermenters die Biomasse zuerst mit Abgas begast wird.
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Beschreibung

[0001] Ziel dieses Verfahren ist es, jeder Art von
Biomasse durch eine einfache und robuste Anlagen-
technik vollstandig, kostenglnstig in Biogas umzu-
wandeln und den Garrest als Dinger zu verwenden.
Besonders eignet sich dieses Verfahren unter an-
deren fur die kommunalen Abfélle. Dieses Verfah-
ren besteht hauptsachlich aus eine Vorgrube (Alles-
mischer), einem zweistufigen Impfbehalter und ei-
nem zweistufigen Feststoff-Fermenter, namlich dem
Hauptfermenter und Nachgérer. Durch diese zwei-
stufige Fahrweise wird eine optimale Vermischung
der Biomasse ohne Einsatz von Mischern gewahr-
leistet, damit auch ein hoéherer Biogasertrag erzielt
wird. Durch ein Jackett-Beheizungssystem wird ei-
ne schnellere und homogenere Temperaturverteilung
in dem Reaktor gewéhrleistet. Dies fuhrt gleichzeitig
zu einer klrzeren Verweilzeit. Anhand des stapelba-
ren Etagensystems wird der Reaktorraum vollstan-
dig ausgenutzt. AuRerdem ist der Eigenenergiever-
brauch der Anlage sehr gering.

[0002] Dieses Verfahren bietet folgende Vorteile:
+ optimalen Biogasertrag,
* robust,
* kostengunstig,
* gleichzeitiger Ersatz fur Mdullentsorgung (Bio-
muill),
+ optimale Vergarung durch die vollstdndige Be-
netzung der aktiven Bakterienkulturen,
* keinen Kurzschluss der Substrate, wie dies bei
Nassverfahren der Fall ist,
* geringeren Eigenenergieverbrauch,
» Fermenterbefillung und -entleerung voll auto-
matisch und dadurch sind Umweltemissionen mi-
nimiert und der Reaktorraum bis zu 90% ausnutz-
bar,
* minimaler Verschlei® von mechanischen Bautei-
len im Fermenter

Stand der Technik:

[0003] Die Biogasanlagen sind grundsatzlich nach
zwei Verfahren konzipiert namlich: Trockenverfahren
und Nassverfahren.

[0004] Jedes Verfahren hat seine Vorteile und Nach-
teile und die Verfahren funktionieren unter bestimm-
ten Voraussetzungen. Der Trockenmasseanteil im
Substrat gibt vor, welches Verfahren zum Einsatz
kommt. Z. B. die pumpbare Biomasse (Trockensub-
strat bis 15%) wird im Nassverfahren vergoren und
ein Trockensubstrat hdher als 15% bzw. die stapel-
bare Biomasse wird im Trockenverfahren vergoren.

[0005] Bei Trockenverfahren entstehen aufgrund
der fehlenden Durchmischung trockene Zonen. Dies
fuhrt zu einer unvollstédndigen Vergérung und einer
verminderten Gasbildung. Bei Neubeflllung der Fer-

2/8

menter wird die frische Biomasse mit mindesten 1/3
der vergorenen Biomasse vermischt bzw. angeimpft.

[0006] Durch diese Animpfung wird das Reaktorvo-
lumen durch schon vergorene Biomasse beflillt. Au-
Rerdem wird der Biomassereaktor maximal 2/3 be-
fullt. Es ist ganz klar zu sehen, dass ein Trockenver-
fahren, so wie es momentan durchgefiihrt wird, nicht
effizient ist.

[0007] Das Nassverfahren hat einen héheren Eige-
nenergieverbrauch. Es ist nur fir pumpbare Substra-
te geeignet und die Anlagentechnik besteht aus kri-
tischen VerschleilRteilen (Ruhrwerk). Wenn die Sub-
stratzusammensetzung nicht in Ordnung ist, kann der
gesamte Prozess zum Erliegen kommen. Daher ist
dieses Verfahren sehr kostenintensiv und es hat ein
groflRes Ausfallrisiko.

[0008] Ein gattungsgeméRes Verfahren und ei-
ne gattungsgeméfle Vorrichtung sind aus der
DE 10 2007 012 861 B3 bekannt.

Beschreibung des Quasi-Nassverfahrens

[0009] Die Erfindung betrifft eine Biogasanlage, die
als ,Quasi-Nassverfahren” bezeichnet wird. Durch
dieses Verfahren werden die Vorteile der Trocken-
und Nassverfahren kombiniert und deren Nachtei-
le eliminiert, um den Biogasertrag, Raumausnutzung
und die Investitionskosten zu optimieren. Durch die-
ses Verfahren kdnnen jede Art von biologisch ab-
baubaren Stoffen vergart werden. Das erzeugte Bio-
gas wird in einem BHKW verstromt und der Gar-
rest als Dinger verwendet. Die Biomasse wird bei
diesem Verfahren in drei Hauptschritten behandelt,
namlich die Vorbehandlung, die Fermentationen und
die Nachbehandlung.

Die Vorbehandlung der Biomasse:

[0010] In Abb. 1 ist die Vorbehandlung der Biosub-

strate dargestellt.
a) Die kommunalen Abfalle werden in einer Sam-
melstelle zuerst mechanisch behandelt. Um eine
optimale Temperaturverteilung in der Biomasse
zu gewahrleisten und um den Abbauprozess zu
beschleunigen, wird das Substrat vor der eigent-
lichen Fermentation zunachst fir kurze Zeit be-
liftet, wodurch sich das Substrat durch aerobe
Rotteprozesse selbst erwarmt. Hierdurch kann die
Zeit fur die Aufheizung des Substrates erheblich
verkurzt und die hierfiir benétigte Energie einge-
spart werden.
b) Die landwirtschaftlichen Stoffe werden direkt ei-
nem so genannten Allesmischer zugefihrt,
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¢) hygienisch bedenkliche Stoffe werden zuerst
bei einer Temperatur von 70°C hygienisiert dann
Mischbehéltern zugefihrt.

d) Gille und flussige Stoffe werden in der Gille-
grube gesammelt und dann in die Mischbehélter
gepumpt.

[0011] Bevor die Bioabfalle in die Vorgrube geschit-
tet werden missen Storstoffen wie Plastik, Metall,
Glas und ahnliche Stoffe grob aussortiert werden.

[0012] Die in den Behélter ,Allesmischer’ einge-
brachte Biomasse wird durch zwei schneckenartige
und berthrungslos ineinander laufende Wellen zer-
kleinert und gleichzeitig vermischt und aus dem Be-
hélter ausgetragen. Die Zerkleinerung der Biomas-
se ist fur die Vergérung sehr wichtig, d. h. je kleiner
die Biomasse ist, desto groRer ist die Oberflache und
desto hdher ist der Biogasertrag. Die ausgetragenen
Feststoffe werden durch ein Schraubenférderband in
die Fermenter (2 oder 3) eingebracht und der fliissi-
ge und nahrstoffhaltige Teil der Biomasse wird in die
Impfbehalter (9) zur Versorgung der Bakterienkultu-
ren gepumpt.

[0013] Der gesamte Ablauf dieses Verfahrens ist in
Abb. 2 dargestellt:

[0014] Der Transport der Biomasse von der Vorgru-
be bis zum Austrag aus dem Behalter ist vollauto-
matisch. Die ausgetragenen Substrate werden durch
das FlieBband in die Fermenter eingespeist.

Der Fermenter:

[0015] Um das Fermentervolumen komplett auszu-
nutzen und um einen besseren Kontakt zwischen Bio-
masse und Mikroorganismen zu gewahrleisten, wird
die Biomasse auf schwenkbaren Bdden (Abb. 3) ge-
stapelt. Der Fermenter besteht aus mindestens ei-
nem Boden.

Phase [:

[0016] Nach Beflllung der Fermenter wird die Bio-
masse zuerst mit Abgas begast. Dies hat zwei Vor-
teile. Einerseits wird die mit dem Eintrag der Biomas-
se in die Fermenter eintretende Luft bzw. Sauerstoff
ausgetrieben und andererseits wird die Biomasse zur
Gérung vorgewarmt.

Phase II:

[0017] In die Fermenter (Abb. 2) wird von unten das
Biogas eingeleitet und gleichzeitig wird der Femen-
ter von oben mit Perkolat aus dem Impfbehalter (9)
berieselt. Das von unten eingeleitete Biogas soll ei-
nen Widerstand flir das vom oben berieselte Perko-
lat schaffen. Damit soll ermdglicht werden, dass das
Perkolat genug Zeit hat, méglichst tief genug in die
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Biomasse einzudringen. Ansonsten wirde das Per-
kolat den einfachsten Weg nehmen und nach unten
flieRen, dies wiirde zu trockenen Nestern flhren. Dies
hatte einen unvollstdndigen Biomasseabbau und ei-
nen schlechteren Biogasertrag zur Folge.

[0018] Das gréfRte Problem bei der Trockenfermen-
tation ist die unvollstdndige Vergarung. Bis zu 50%
der Biomasse wird ohne Vergarung aus dem Fer-
menter raus genommen. Durch das in Abb. 3 darge-
stellte Verfahren wird dieses Problem gel6st. Hierbei
nehmen die Béden eine wichtige Rolle ein. Die B6-
den verhindern, dass die Biomasse sich nach unten
durchdriickt und die Kapillare verstopfen. Dies fihrt
zu keinen trockenen Nestern in der Biomasse. Da-
durch findet eine vollstandige Verteilung des Perko-
lats statt, was zu einem hoéheren Biogasertrag fuhrt.
Falls es ausnahmsweise doch trockene Nester im
Fermenter haben sollte, wird diese Biomasse in dem
Nachgar-Behalter vollstandig vermischt.

[0019] Eine gleichmaRige Verteilung des Perkolats
ist Voraussetzung fur einen moglichst hohen Sub-
stratabbau und damit auch fir einen hohen Gaser-
trag. Dies wird durch ein Perkolatverteilungssystem,
das unter den Bdden installiert wird, gewahrleistet.
Nach Befillung der Fermenter wird die untere Per-
kolatsleitung zum Impfbehalter (9) zugedreht und die
Fermenter mit Perkolat aus dem Impfbehalter (9) be-
rieselt bis die ganze Biomasse mit Perkolat gestaut
ist. Unter dem Fermenter angesammeltes Perkolat
wird mit Hilfe einer Zirkulationspumpe wahlweise zu-
erst hoch auf die Fermenterwand und Bbéden ge-
pumpt.

Reaktor-Beheizung

[0020] Die erforderliche Warmeenergie wird durch
ein BHKW erzeugt. Eine schnelle und homogene
Temperaturverteilung ist fiir optimale Milieubedin-
gungen sehr wichtig. Diese Voraussetzungen werden
durch das Jackett-Beheizungssystem gewabhrleistet.
Damit entstehen keine lokalen Populationen und ein
Absterben der Bakterienkulturen wird verhindert.

Vorteile gegenliber vorhandenen Systemen:

[0021] Bei Trockenfermentationsverfahren findet die
Beheizung der Fermenter durch in Boden und Wand
eingelegte Heizungsrohre statt. Diese Art der Behei-
zung ist sehr trage und fiihrt zum Teil zu lokalen Uber-
hitzungen und eine homogene Warmelbertragung
zur Mitte der Fermenter wird nicht gewahrleistet.

[0022] Bei Nassverfahren findet die Warmedlbertra-
gung durch in die Innenwand der Fermenter einge-
brachte Rohre statt. Diese Rohre werden von der
Wand mit einem Abstand ca. 25 bis 30 cm mon-
tiert. Mit der Zeit lagern sich Feststoffe auf den Roh-
ren ab. Dies fuhrt zu einer schlechten Warmeuber-
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tragung. Meistens ist es der Fall, dass durch unge-
eignete Rihrsysteme keine Warmeubertragung zur
Mitte der Fermenter stattfindet. Dies fuhrt wiederum
zu schlechten Milieubedingungen und dementspre-
chend zu einem schlechteren Biogasertrag.

[0023] In dem Quasi-Nassverfahren stellt sich durch
die Jackett-Beheizung eine schnellere und homoge-
ne Warmeverteilung ein und dies verhindert lokale
Uberhitzungen. AuBerdem ist dieses Beheizungssys-
tem sehr robust und kostengunstig.

Nachgarer:

[0024] Nach vorgegebener Verweilzeit wird der Fer-
menter Uber ein Schnecken-Foérdersystem entleert.
Die vergorene Biomasse wird komplett in die Nach-
garer transportiert und mit dem Schieber abgeschlos-
sen.

[0025] Wahrend der Beflllung der Nachgarer dreht
sich ein Igelzylinder im Bereich der Befiillung und
sorgt fur eine vollstdndige Umwalzung und Vermi-
schung der in den Nachgéarer geférderten Biomasse.
Insgesamt findet durch die zweistufige Fahrweise ne-
ben der homogenen Temperaturverteilung auch ein
homogener Nahrstoffkonzentrationsausgleich statt.
Dadurch wird ein Rihrwerk Gberflissig.

[0026] Nach der 4. oder 5. Woche wird die Biomasse
aus dem Nachgarer ausgetragen der Garrest wird ab-
gepresst. Dabei entstehendes Abpresswasser wird
zum Impfbehalter gepumpt.

[0027] Anschliel3end wird der gepresste Garrest im
Freien oder in einer Halle zum Nachrotten gestapelt.
Ein in den Boden dieser Flache integriertes Druckbe-
liftungssystem sorgt flr eine gleichméafige Beliftung
der Biomasse und gewabhrleistet somit eine optimale
Reifung des Endproduktes (Dinger). Zusatzlich kann
eine Materialumsetzung durch Radlader oder Mieten-
umsetzgerate erfolgen.

[0028] Vor dem Leerfahren oder auch bei einer Re-
paratur wird der Nachgarer oder Fermenter aus si-
cherheitstechnischen Grinden mit Abgas geflutet.
Damit wird im Behéalter zum Teil lokal ansammelndes
Biogas kostengtinstig ausgetragen. Um eine kontinu-
ierliche Gasproduktion aufrechterhalten zu kénnen,
werden die Fermenter parallel und zeitversetzt ge-
schaltet.

Impfbehalter:

[0029] Die diskontinuierlichen Verfahren (Batch-Ver-
fahren) zeichnen sich unter anderem dadurch aus,
dass das zu vergarende Material zu Beginn der Fer-
mentation mit methanogenem Impfmaterial vermischt
werden muss, um die Biogasbildung einzuleiten. Dies
kann auf zwei Wegen geschehen. Zum einen eine
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direkte Vermischung mit schon vergorenem Material
und anschlieend mit Perkolat und zum anderen ei-
ne Animpfung des Materials mittels Perkolat, also ei-
ner hochaktiven und hochkonzentrierten Bakterienl6-
sung, die Uber das zu vergarende Material verspriiht
wird.

[0030] Bei Neubefillung der frischen Biomasse
kommt (substratabhéngig) eine starke Saurebildung
zu Stande. Dies verlangsamt den Biogasprozess. In
solchen Fallen muss das Perkolat aus der Vorgru-
be statt zum Impfbehalter in die Nachgérer geleitet
werden. Dies hat den Vorteil, dass der Nachgarer
starke Saurebildung abpuffern kann und dadurch ei-
ne Hemmung der Methanbakterien vermieden wird,
was gerade aus Grunden der Prozessstabilitat be-
sonders wichtig ist. Um die Prozessstabilitdt zu ver-
bessern und den Fermenterraum 100%-tig flr das
Frischesubstrat auszunutzen, erfolgt die Animpfung
des Frischsubstrates durch hochaktive und hochkon-
zentrierte Bakterienkulturen.

[0031] Die anfallenden Flissigkeiten aus dem Alles-
mischer und sowie das Perkolat aus Fermenter und
Nachgarer werden in einem sogenannten Perkolat-
Vorbehandlungsbehalter (6) gesammelt. Sobald die
Prozessparameter namlich Temperatur und pH-Wert
und Nahrstoffkonzentration in dem erforderlichen Be-
reich eingestellt sind, wird das Perkolat in die Impf-
behalter (7) geleitet. Hierdurch wird der Prozess vor
dem Auftreten der Stérungen sehr effektiv geschont.
Der Prozess ist als Stabilisator fir die Impfbehalter
(7) zu sehen. Er hat genligend Kapazitat die auf-
tretenden Schwankungen zu kompensieren. Beson-
ders anfallig reagieren methogene Bakterien des me-
sophilen Temperaturbereiches auf gréRere Tempe-
raturschwankungen. Das Temperaturoptimum liegt
bei diesen Bakterien zwischen 35 und 38°C. Eine
Temperaturabsenkung um 10°C reduziert die Bakte-
rienaktivitaten um 50%. Durch die zweistufige Per-
kolatbehandlung wird eine hohe Betriebssicherheit
und Prozessstabilitdt gewahrleistet. Dadurch wird ei-
ne kontinuierliche Gasproduktion sichergestellt.

[0032] In dem Behalter (9) werden hochkonzentrier-
te und hochaktive Mikroorganismen gezichtet. Die
gunstigen Milieubedingungen werden durch die Zu-
gabe von Co-Substraten (z. B. zermahlendes Ge-
treide) sowie eine optimale und homogene Tempe-
ratur- und Nahrstoffkonzentrationsverteilung gewahr-
leistet. Das Jackkett-Heizungssystem und das hy-
draulische Rihrwerk spielen hier eine zentrale Rolle.
Dieses mit hochkonzentrierten und hochaktiven Mi-
kroorganismen enthaltene Perkolat wird in die Fer-
menter oder Nachgérer eingebracht bzw. angeimpft.

Milieubedingungen:

[0033] Methanbakterien sind strikt anaerob und re-
agieren sehr empfindlich auf Sauerstoff. Somit ist ein
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Sauerstoffeintrag in den Garprozess unbedingt zu
vermeiden. Im Gegensatz zu aeroben Bakterien kann
diese Bakteriengruppe nur in flissiger Phase bei ei-
nem Wassergehalt von mindestens 50% existieren.
Bei dieser Verfahrensweise werden Prozesstempe-
raturen von 35°C bis 40°C gewahrleistet. Dieses Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass auch unter
starke Versaduerung anpassungs- und Uberlebensfa-
hig ist. Die optimale Reaktortemperatur sollte 38°C
erstrebt werden.

Gasproduktion und Gaszusammensetzung:

[0034] Da bei den diskontinuierlichen Verfahren die
Fermenter periodisch mit Substrat beschickt werden,
findet auch die Gasproduktion diskontinuierlich statt.
Um eine kontinuierliche Stromproduktion mit BHKW
gewabhrleisten zu kénnen, missen mehrere Fermen-
ter zeitversetzt betrieben werden. Weiterhin muss be-
achtet werden, dass sich die Biogaszusammenset-
zung anders als in einem kontinuierlichen Fermen-
ter verhalt. Hier herrscht durch die stabile Bakterien-
population und die stetige Substratzugabe eine vom
Substrat abhéngige und gleich bleibende Biogaszu-
sammensetzung. Anders ist dies in einem diskontinu-
ierlich betriebenen Fermenter. Besonders in der Star-
tup-Phase entsteht durch die beginnenden anaero-
ben Umsetzungsprozesse vornehmlich ein CO2-rei-
ches Gasgemisch mit einem nur geringen Methange-
halt, das sich nur bedingt fur die Verbrennung in ei-
nem BHKW eignet. Erst wenn der Methangehalt im
Gasgemisch auf Werte von tber 50 Vol.-% angestie-
gen ist, kann das Biogas problemlos im BHKW ver-
brannt und zu Strom umgewandelt werden. Es ist
auch mdglich, die Methangehalt ab 37% zu verwer-
ten, wenn das Biogas mit anderem Biogas vermischt
werden kann /5/. Das Biogas mit Methangehalt unter
37% darf nicht in die Atmosphéare gelangen, da sich
neben Methan sowie CO2 und andere klimawirksa-
me Verbindungen hierin befinden. Daher muss das
Biogas mit niedrigeren Konzentrationen Uber Fackel-
einrichtung verbrannt werden.

[0035] Die Fig. 1 zeigt einen Allesmischer, in dem
die folgenden Verfahrensschritte durchgefihrt wer-
den:

Anlieferung und Lagerung von Bioabféllen,
Aufbereitung (Sortieren und Zerkleinern)
Vorbehandlung (Aerobe Abbauprozesse)
Hygienisierte Biosubstrate

Gulle und flissige Substrate

Allesmischer (Behélter)
Mischer/Zerkleinerer und Transportierer,
Flussige Substrate zum Impbehalter

Feste Substrate zum Feststofffermenter

TIGTMMOOw>

[0036] Fig. 2 zeigt eine Anlage fir ein Quasinassver-
fahren. In diesem GesamtverfahrensflieRbild sind die
folgenden Vorrichtungen gezeigt:

: Vorgrube

: Fermenter

: Nachgérer

: Zerkleiner/\Vermischer

: Férderschnecke

: Perkolatsammelbehalter

: Perkolat Vorbehandlungsbehalter
: Hydraulisches Mischwerk

: Impfbehalter

10: Perkolatsférderpumpe

11: Stabilisatoren

12: Co-Substrate

13: Kompressor

14: BHKW

15: Strom

16: Abgas

17: Sauerstoff

18: Schwenkbare Boden

19: Hydraulische Schwenkwelle
20: Bioabfall, Silage sowie Strukturmaterial
21: Giille, Mist, flissige Abfalle
22: Hygienisierte Biostoffe

OCOoONOOTAWN=

[0037] Fig. 3 zeigt einen Tray-Boden mit

1: Fermenter,
2: Boden,
3: Hydraulische Schwenkvorrichtung

[0038] Und Fig. 4 zeigt Impfbehalter mit

1: Perkolat aus Vorgrube, Fermenter und Nachgé-
rer

2: Co-Substrate

3: Biogas zum BHKW

4: Hochkonzentrierte und hochaktive Mikroorga-
nismen zu Fermenter und Nachgarer

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umwandlung von fester Biomasse
in Biogas, bei dem ein Fermenter (2) mit der Biomas-
se aus einem Behalter (1) vollautomatisch befillt und
entleert wird, wobei die anfallenden Flissigkeiten aus
dem Behalter (1) und Perkolat aus dem Fermenter (2)
und aus einem Nachgarer (3) in einem Perkolat-Vor-
behandlungsbehalter (7) gesammelt werden, sobald
die Prozessparameter Temperatur und pH-Wert und
Nahrstoffkonzentration eingestellt sind, das Perkolat
in einen Impfbehalter (9) geleitet wird, in dem Impf-
behalter (9) hochkonzentrierte und hochaktive Mikro-
organismen gezlchtet werden, wobei die Milieube-
dingungen durch die Zugabe von Co-Substraten so-
wie eine homogene Temperatur- und Nahrstoffkon-
zentrationsverteilung durch ein Heizungssystem und
ein Ruhrwerk gewahrleistet werden und hochkonzen-
trierte und hochaktive Mikroorganismen enthaltendes
Perkolat in den Fermenter (2) und den Nachgarer (3)
eingebracht bzw. angeimpft wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biomasse mit einem Behalter (1)
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durch zwei schneckenartige und berihrungslos inein-
ander laufende Wellen (4) zerkleinert und gleichzei-
tig vermischt wird und dann aus dem Behélter (1)
ausgetragen wird, das Heizungssystem ein Jacket-
Heizungssystem ist, das Ruhrwerk ein hydraulisches
Ruhrwerk ist und nach Befiillung des Fermenters die
Biomasse zuerst mit Abgas begast wird.

2. Vorrichtung zur Umwandlung von fester Bio-
masse in Biogas mit einem Fermenter (2) und ei-
nem Nachgarer (3), einem Perkolatsbehélter (7) und
einem Impfbehalter (9), wobei der Perkolatsbehal-
ter ein Mischwerk (8) aufweist, gekennzeichnet durch
einen Behalter (1) mit zwei schneckenartig und be-
rihrungslos ineinander laufenden Wellen (4) fir die
Zerkleinerung von Biomasse, wobei der Fermenter
schwenkbare Béden zum Stapeln der Biomasse auf-
weist und das Mischwerk hydraulisch ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Impfbehalter (9) ein Jacket-Hei-
zungssystem aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekenn-
zeichnet durch ein FlieBband oder Forderschnecke
zum Einspeisen von Substrat in den Fermenter.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bdéden des Fer-
menters hydraulisch schwenkbar sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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