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(57) Abstract: The invention relates to a device for generating biogas from organic materials having a biogas reactor (10) which
has a charging chamber (20) for being charged with the organic materials and a backflow channel (36) for at least partial discharge of
the organic materials from the biogas reactor (10). According to the invention it is provided that the biogas reactor (10) in addition
I~ has at least one intermediate chamber (30), the charging chambers (20) which form at least one intermediate chamber (30) and the
@2 backflow channel (36) form in this sequence sections of a flow path through which flow can pass in only one direction for the organic
materials, two sequentially following sections respectively forming a raising flow path in one case and a falling flow path in the other.
I~ In addition, the invention relates to a process for biogas generation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas aus organischen Stoffen, mit einem
Biogasreaktor (10), der eine Einfiillkammer (20) zur Befiillung mit den organischen Stoffen und einen Riicklauf kanal (36) zum
zumindest teilweisen Abfiihren der organischen Stoffe aus dem Biogasreaktor (10) aufweist. Erfindungsgemif ist dabei
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vorgesehen, dass der Biogasreaktor (10) des Weiteren zumindest eine Zwischenkammer (30) aufweist, wobei die Einfiillkammer (20)
, die zamindest eine Zwischenkammer (30) und der Riicklauf kanal (36) in dieser Reihenfolge Abschnitte einer nur in eine Richtung
durchstrombaren Strdmungsbahn fiir die organischen Stoffe ausbilden, wobei von zwei aufeinander folgenden Abschnitten jeweils

einer eine ansteigende Strdmungsbahn und der andere eine abfallende Stromungsbahn ausbilden. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Biogaserzeugung .
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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 Biogasreaktor,
der eine Einfullkammer zur Bef{illung mit den organischen
Stoffen und einen Riicklaufkanal zum zumindest teilweisen
Abflihren der organischen Stoffe aus dem Biogasreaktor auf-

weilst.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bio-

gaserzeugunyg.

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. Anaerocbe Bakterien sind das letzte Bindeglied
im natlfirlichen Kreislauf und kommen in der Natur Uberall
vor, z.B. in Magen von Wiederkduern oder im schwarzen
Schlamm von Seen und Mooren. Bel der anaeroben Vergarung
sind zundchst die fakultativen Methanbakterien und die ob-
ligaten Methanbakterien zu unterscheiden. Die organischen
Stoffe, die bei der anaeroben Vergirung als Rohstoffe die-
nen, umfassen beigpielsweise organische Stoffe oder Rest-
stoffe aus Industrie, Gastronomie, Handel, Landwirtschaft
(Glille und Festmist) oder nachwachsende Rohstoffe (Maissi-
lage, Grassilage und andere Kurzgewdchse). Diese organi-
schen Stoffe bestehen hauptsdchlich aus Kohlehydraten, Fet-
ten und Eiweifstoffen. Die fakultativen, wahlfreien Methan-
bakterien koénnen auch mit Sauerstoff leben. Diese Uberneh-
men eine erste Phase der Aufbereitung und zerlegen die or-

ganischen Stoffe in Alkohole, Fettsduren und deren Salze.
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Diese erste Phage der Aufbereitung wird als Sdurebildner-
phase oder Hydrolyse bezeichnet. In einer zweiten Phase G-
bernehmen die obligaten Methanbakterien die Umwandlung in
Alkohole, Fettsiuren und deren Salze zu Gas. Diese zweite
Phase bezeichnet man als Methanisierungsphase. Die erste
und zweite Phase verlduft zeitversetzt um etwa sechs Stun-
den, wobei wahrend der ersten sechs Stunden die so genannte

Hydrolysephase ablauft.

FIG. 1 zeigt ein Diagramm, welches den allgemeinen Verlauf
der natlirlichen Vergirung 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
zwanzig Tage der Abbau der Trockensubstanz sehr langsam in
Gang kommt. Nur wenige Bakterien wie in allen organischen
Abfallen vorhanden, entwickeln sich bei entsprechendem Fut-
terangebot im logarithmischen Verhdltnis (gestrichelte Li-
nie). Im gleichen Verh&ltnis wie sich die Bakterien entwi-
ckeln wird die organische Masse abgebaut und in Gas umge-
wandelt. Erstrebenswert ist ein Abbau der organischen Tro-
ckensubstanz von 70 Prozent jedoch wird dies gemaf dem Dia-
gramm aus FIG. 1 im nattrlichen Garprozess erst nach 40 Ta-
gen anndhernd erreicht. Biogasanlagen haben zum Ziel ein
Umfeld flr die organische Vergdrung zu schaffen, welches
ermdglicht, dass diese organische Vergdrung deutlich be-

gschleunigt wird.

Eine solche Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung von
Biogas ist aus der DE 30 10 183 Al bekannt. Diese Vorrich-
tung umfasst die Merkmale der Oberbegriffe der Anspriiche 1
und 13. Diese Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas leidet

jedoch an einem zu geringen Prozentsatz an zu erreichendem
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Abbau der organischen Trockensubstanz und somit an einer zu

geringen Gasausbeute.

Eeg ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die
gattungsgemdfe Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas und das
Verfahren zur Biogaserzeugung derart weiterzubilden, dass

eine hdhere CGasausbeute erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhdngigen An-

spriche geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung ergeben sich aus den abha&ngigen Ansprlchen.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
baut auf dem gattungsgemdfen Stand der Technik dadurch auf,
dass der Biogasreaktor des Weiteren zumindest eine Zwi-
schenkammer aufweist, wobei die Einftillkammer, die zumin-
dest eine Zwischenkammer und der Rucklaufkanal in dieser
Reihenfolge Abschnitte einer nur in eine Richtung durch-
strémbaren Strémungsbahn flir die organischen Stoffe ausbil-
den, wobei von zwei aufeinander folgenden Abschnitten je-
weils einer eine ansteigende Strdémungsbahn und der andere
eine abfallende Strémungsbahn ausbildet. Durxch diese Maf3-
nahme wird erreicht, dass die Strdémung ruhig und gleichmé-
#ig in eine Richtung durch den Biogasreaktor strédmt. Durch
das Vorsehen zumindest einer zusdtzlichen Zwischenkammer
wird vermieden, dass die einzelnen Kammern zu grofl werden,
denn dann besteht die Gefahr, dass sich unterschiedliche
Strémungszonen ausbilden und den natlirlichen Ablauf der Ga-
rung negativ beeintrdchtigen. Bei unterschiedlicher Konsis-
tenz der Garmasse kann somit unterbunden werden, dass Strd-
mungsspitzen der zugeflUhrten Garmasse bis zur Oberflache

durchstoRen, so dass nahezu unvergorene Garmasse bzw.
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Frischsubstrat aus der Sdurebildnerphase am Auslauf aus-
tritt. Durch die Unterteilung in mehrere Kammern werden in-
nerhalb des Biogasreaktors mehrere Gadrkammern bereitge-
gtellt, welche die Strémung gleichmaRiger gestalten und
kontrollierbar machen. Dadurch muss das frisch zugefihrte
Substrat die komplette Strdémungsbahn zurlcklegen, bevor es
den Biogasreaktor wieder verlassen kann und wird somit ge-
zwungen den kompletten Prozess in einer vorbestimmbaren
Zeit zu durchlaufen. Durch diese MaRnahme kann die Ausbeute

an Biogas deutlich erhdht werden.

Die erfindungsgemidfe Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
kann in vorteilhafterweise dadurch weitergebildet sein,
dass die Einfluillkammer eine Uberlaufkante aufweist, mittels
der die zumindest eine Zwischenkammer von der Einfillkammer
aus mit den organischen Stoffen beflllbar ist. Durch diese
Uberlaufkante wird am Ubergang zwischen Einftllkammer und
Zwischenkammer ein statisches Gefédlle ausgebildet, an dem
die GArmasse bevorzugterweise entgasen kann. Solange die
Garmasse sich in Kammern eingeschlossen vorwarts bewegt,
sind die Gase tendenziell eher eingeschlossen. Wahrend die
Garmasse Uber die Uberlaufkante abfallt, wird der Garmasse
die Mdglichkeit gegeben, dass die Gase unter vermindertem

Widerstand vollstédndig entweichen.

Bel einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas ist weiterhin vorgese-
hen, dass insgesamt zumindest zweil Zwischenkammern vorgese-
hen sind, wobei die Zwischenkammern in einem Bereich unter-
halb einer Einfulldffnung des RUcklaufkanals und oberhalb
der Uberlaufkante in Verbindung stehen. Durch diese Mafnah-
me wird der bereits oben erwdhnte Vorteil in einem noch
groReren Ausmaf genutzt. Durch die Aufteilung des Gérbehal-

ters in noch mehr Kammern ist die Strdémung noch kontrol-
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lierbarer, wobei insbesondere durch die Verbindung der zwei
Zwischenkammern diese nach dem Prinzip kommunizierender Ge-
faRe miteinander in Verbindung stehen und die Garmasse die-

se zwei Kammern nacheinander durchstrdmen muss.

Darlber hinaus kann die erfindungsgemafe Vorrichtung zur
Erzeugung von Biogas derart weitergebildet sein, dass die
Zwischenkammern im Innenraum eines becherartigen Innenbe-
hilters ausgebildet sind, der im Innenraum des Biogasreak-
tors angeordnet ist. Dadurch ist eine konkrete Mdglichkeit
zur Aufteilung des Biogasreaktors in mehrere Kammern gege-

ben.

Des Weiteren kann die erfindungsgemdfde Vorrichtung zur Exr-
zeugung von Biogas so weiltergebildet sein, dass von dem
Riicklaufkanal ein Ablaufkanal derart abzweigt, dass der Ab-
laufkanal mit dem Riicklaufkanal eine kommunizierende R&hre
ausbildet. Dadurch wird automatisch ein bestimmter Anteil
der Garmasse aus dem Biogasreaktor abgeflthrt, wenn neue Ga-
rmasse zugeflihrt wird. Dabeil sind keine weiteren Pumpen in-
nerhalb des Biogasreaktors erforderlich, ebenso sind keine
Ventile erforderlich, die den Ablaufkanal wahlweise &6ffnen

und schliefRen. '

Dartiber hinaus kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur
Erzeugung von Biogas so ausgebildet sein, dass die Quer-
schnittsfliche der Einftillkammer im Bereich der Uberlauf-
kante verengt ist. Durch diese Verengung im oberen Bereich
der Einfillkammer wird das Uberquellende Substrat verdich-
tet und wirkt somit der Bildung von Schwimmschichten entge-
gen. Bevorzugterweise betrigt diese Querschnittsverengung
50%. Schwimmschichten wirden dazu flhren, dass eine Ausga-
sung der GArmasse erschwert wird. Ferner wird in dieser

verengten Zone die Garmasse verdichtet und so verhindert,



10

15

20

25

30

WO 2007/087794 PCT/DE2007/000193

dass dlinnfltissige Garmasse durch zdhfllissige Garmasse hin-
durch oder daran vorbeifliefft. Durch die Verengung erhdhen
sich die inneren Reibungswiderstdnde im Substrat, so dass
eine Endmischung nicht erfolgen kann und dadurch sicher
verhindert werden kann, dass Schwimmschichten entstehen.
Die Bildung von Schwimmschichten hatte zur Folge, dass der
Garprozess kippen oder sogar zum Erliegen kommen kann. Ge-
rade im ersten Drittel des Garablaufs entsteht das meiste
Biogas und somit die grdfRte Gefahr der Schwimmschichtenbil-

dung.

Die selben Vorteile lassen sich dadurch erreichen, dass der
Biogasreaktor einen sich nach oben verjlngenden oberen Ab-
schnitt aufweist und die Uberlaufkante sich so weit in den
oberen Abschnitt erstreckt, dass die Querschnittsfldche der
Einftillkammer im Bereich der Uberlaufkante verengt wird.
Zusdtzlich zu den genannten Vorteilen hat dies den Effekt,
dass sich durch den Ubergang in den konischen Abschnitt und
im konischen Abschnitt selbst die Reibung flr die Garmasse
erhdht, was wie oben erliutert, der Bildung von Schwimm-

schichten entgegenwirkt.

Die erfindungsgemidRe Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
kann auRerdem dadurch ausgebildet werden, dass der Biogas-
reaktor einen sich nach unten verjingenden unteren Ab-
schnitt aufweist, wobei im unteren Bereich des unteren Ab-
schnittes ein Sammelraum f£Ur Sedimente ausgebildet ist, der
einerseits wahlweise mit dem Innenraum des Biogasreaktors
verbindbar ist und andererseits wahlweise mit der Umgebung
des Biogasreaktors verbindbar ist. Durch diese MaRnahme
setzen sich Sedimente bzw. Fremdstoffe wie Sand oder andere
Schwerstoffe im Innenraum des Biogasreaktors nach unten ab
und kénnen dort von Zeit zu Zeit entfernt werden. Somit

sind Verstopfungen der Strdmungsbahnen innerhalb des Bio-
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gasreaktors ausgeschlossen. AuBerdem kénnten solche Sedi-
mente den Girprozess beeintrachtigen. Durch einen solchen
entleerbaren Sammelraum ist diese Beeintréchtigung ausge-
schlossen. Im vorliegenden Verfahren wird im Zyklus von et-
wa 10 Tagen eine ausgegorene, mehr als 90% abgebaute Masse,
die kaum noch Organik enthdlt, mit einer Ruckflhrrate von
50% als Impfmasse wieder in den Prozess eingeflhrt. Die
darin befindlichen Salze und andere anorganische Teile sind
nach spatestens 2 Garzyklen Uber den Sammelraum auszu-

schleusen.

Die erfindungsgemdRe Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
kann aulerdem so ausgebildet werden, dass im oberen Bereich
des Biogasreaktors eine Gasabflihrleitung angeschlossen ist,
{iber welche der Innenraum des Biogasreaktors mit einem kon-
stanten Druck beaufschlagbar ist. Dadurch ist eine leicht
zu realisierende, billige und sehr zuverlassige Mafinahme
geschaffen, um den Druck innerhalb des Biogasreaktors kon-
stant zu halten. Somit kann auf teure Ventile verzichtet
werden; welche beim Einsatz im Milieu eines Biogasreaktors

extrem schnell wverschleifien.

Weiterhin kann die Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas so
ausgebildet sein, dass des Weilteren ein Fllissigkeitsbehdl-
ter vorgesehen ist, der mit einer Flissigkeit beftllbar
ist, wobei das vom Innenraum des Biogasreaktors herausfih-
rende Ende der Gasabflhrleitung in der Flissigkeit plat-
zierbar ist, so dass Uber die Eintauchtiefe in die Flissig-
keit, der Druck im Innenraum des Biogasreaktors einstellbar
ist. Durch diesen zusatzlichen FllUssigkeitsbehalter kann
der Druck innerhalb des Biogasreaktors variiert werden, wo-
durch sich optimale Girbedingungen einstellen lassen. Dabei
ist diese Druckeinstellung mittels Fllssigkeitsbehdlter

sehr einfach zu realisieren und glinstig. Darlber hinaus
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wird das Biogas, welches Uber die Flissigkeit aus der Gas-
abfihrleitung austritt, von eventuellen Schmutzpartikeln

befreit.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
kann dadurch weitergebildet sein, dass des Welteren eine
Mischeinheit zur Beflillung der Einflllkammer vorgesehen
ist, die dazu angepasst ist, im Wesentlichen in einem 1:1
Verhdltnis, neue organische Stoffe und mittels Rickfihrka-
nal aus dem Biogasreaktor abgeflhrte organische Stoffe zu
migchen. Die aus dem Biogasreaktor abgeflhrten organischen
Stoffe sind dabei ausgegorene und reaktionslose Stoffe.
Durch eine Mischung im Verhdltnis 1:1 kdnnen beste Ergeb-
nisse erreicht werden. Da am Ende des Garprozesses der
groRte Teil der organischen Stoffe abgebaut ist, liegen die
Methanbakterien in hdchster Konzentration vor. Die Mischung
dieser aus dem Biogasreaktor abgeflhrten organischen Stoffe
mit den neu zugeflUhrten organischen Stoffen gewdhrleistet,
dass der Garprozess sehr stlrmisch und schnell beginnt,
denn die groRe Anzahl von Bakterien trifft auf hohe organi-
sche Massen und bewirkt so den stlrmisch beginnenden Gar-

prozess.

Des Weiteren kann die Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas
dadurch weitergebildet sein, dass des Weilteren ein Warme-
tauscher vorgesehen ist, der stromaufwdrts der Einfhllkam-
mer angeordnet ist und dazu angepasst ist, die neu zuzufih-
renden organischen Stoffe mittels eines heifen Fluids vor-
zuwdrmen. Durch diese Vorwidrmung wird erreicht, dass die
Garmasse in einer flir den Garprozess optimalen Temperatur
zum Biogasreaktor zugeflhrt wird. Dabei steht die optimale
Temperatur flir eine Temperatur, bei der die Gasausbeute ma-

ximal ist.
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Darliber hinaus kann die Vorrichtung fir die Erzeugung von
Biogas so ausgebildet sein, dass eine Zerkleinerungseinheit
stromaufwarts der Einftillkammer vorgesehen ist. Durch die
Zerkleinerung der zugeflihrten organischen Stoffe werden die
Stoffe zu einem wassrigen, pumpfihigen Gemisch einer brei-
ten Palette organischer Bestandteile, ein ideales Futter
fiir die Bakterien. Durch die Zerkleinerung erfolgt eine gu-
te Durchmischung, eine bessere Pumpfdhigkeit und letztlich
ein sich schneller entwickelnder Garprozess. Dadurch werden
die organischen Stoffe homogenisiert, d.h. aufgeschlissen,
so dass die Struktur der organischen Teile schonend zer-
schlagen wird und das eingeschlossene Wasser freigesetzt
wird. Dadurch wird eine grofRe Oberfléche geschaffen und die

Bakterien konnen sich intensiver ansiedeln.

Als Weiterentwicklung kann die Vorrichtung erfindungsgemaf
so ausgebildet sein, dass ein Gasspeicher vorgesehen ist,
in dem im Biogasreaktor erzeugtes Biogas speicherbar ist
und der den Biogasreaktor zumindest teilweise umgibt. Diese
Weiterbildung hat den Vorteil, dass der Gasbehdlter eine
Isolationswirkung gegeniiber dem Biogasreaktor entfaltet, so
dass die Warme besser im Biogasreaktor verbleibt und dem
Biogasreaktor weniger Warmeenergie zugeflhrt werden muss.
Gleichzeitig stellt diese Weiterentwicklung ohne zusdtzli-
che Bauteile einen Behdlter zum Speichern von Biogas zur

Verfigung.

Der Warmetauscher flir eine Biogasanlage baut auf dem gat-
tungsgemédfen Stand der Technik durch eine Reinigungsein-
richtung auf, die bei geschlossenem Warmetauschergehause
{iber die Warmeeintragungskdrper streifbar ist. Die Proble-
matik bel einem Warmetauscher im Zusammenhang mit dickflis-
siger organischer Masse besteht darin, dass ab etwa 60°C

EiweiR ausflockt und sich an den Warmeeintragungskdrpern
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abgsetzt. Der Warmetauscher ermdglicht, dass sich solche An-
haftungen st&ndig entfernen lassen um einen guten Durch-
fluss und eine gute Warmelbertragung zu gewdhrleisten. Au-
RBerdem wird durch eine bewegbare Reinigungseinrichtung eine
gute Durchmischung der Masse erreicht, wodurch diese

gleichmédRig erwdrmt wird.

Des Weiteren kann der Warmetauscher derart weitergebildet
sein, dass die Reinigungseinrichtung mittels eines
Spindelantriebs hin und her bewegbar ist. Mittels des
Spindelantriebs l&sst sich eine Bewegung der Reinigungsein-

richtung wartungsarm und kostenglnstig realisieren.

Darliber hinaus kann der Warmetauscher so ausgebildet sein,
dass die Warmeeintragungskdrper doppelwandige Rohre sind,
in denen der Vorlauf den RlUcklauf ummantelt oder der Ruck-
lauf den Vorlauf ummantelt. Durch die Verwendung doppelwan-
diger Rohre kann der Vorlauf und Ricklauf des heiRen Fluids
auf der gleichen Seite aus dem Gehduse des Warmetauschers
austreten. Dadurch l&sst sich der Warmetauscher auf der ge-
genltiberliegenden Warmetauscherseite einfacher 6ffnen. Dar-
{lber hinaus legt das heiRe Fluid durch die doppelwandigen
Rohre innerhalb des Warmetauschers die doppelte Strecke zu-

riick als wenn man normale einwandige Rohre vorsehen wlrde.

Mit dem erfindungsgemdfRen Verfahren zur Biogaserzeugung
werden die oben beschriebenen Vorteile in Ubertragener Wei-

se erreicht.

In vorteilhafter Weise kann das Verfahren so weitergebildet
sein, dass die innerhalb des Biogasreaktors ablaufenden
Verfahrensschritte ohne aktives Umrlihren der organischen
Stoffe ausgefithrt werden. Durch die Vermeidung von Umrihren

der organischen Stoffe wird eine Stdrung des Garprozesses
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vermieden. Die Hydrolysephase ist sensibel und vertragt

keine Stdérungen.

Darliber hinaus kann das Verfahren derart weitergebildet
sein, dass die neu zugeflhrten organischen Stoffe vor dem
Einflillen in die Einflllkammer mittels eines Warmetauschers
auf 35°C - 37°C vorgewdrmt werden. Dadurch lauft der Gar-
prozess im mesophilen Bereich ab, wodurch hdhere Abbauraten
und somit eine grdRere Gasmenge erreicht werden kann. Ver-
fahren vom Stand der Technik arbeiten haufig im thermophi-
len Bereich (ca. 55°C), wodurch eine Hygienisierung und ein
schneller Prozessablauf erreicht wird, mehr Gas wird da-
durch jedoch nicht erzeugt. Im mesophilen Bereich ist die
Energiebilanz besser, weil weniger Energie zum Aufheizen

bendtigt wird.

AuRerdem kann das Verfahren derart weitergebildet sein,
dass die in die Einflillkammer eingefillten organischen
Stoffe aus neu zugeflihrten vorgewdrmten organischen Stoffen
und direkt mittels Riicklaufkanal abgefihrten organischen
Stoffen vermischt werden. Durch diese Vermischung mit orga-
nischen Stoffen, die bereits im Biogasreaktor waren, werden
die neu zugeflthrten organischen Stoffe mit voll aktiven
Bakterien durchmischt, so dass der Garprozess sehr schnell

beginnen kann.

Des Weiteren kann beim Verfahren vorgesehen sein, dass das
Mischungsverh&ltnis 1:1 betrdgt. Dieses Mischungsverhdltnis
hat sich als optimales Mischungsverhdltnis £ir maximale

Gasausbeute erwiesen.

SchlieRlich kann das erfindungsgemdfe Verfahren so weiter-
gebildet sein, dass im Innenraum des Biogasreaktors ein In-

nendruck konstant gehalten wird. Durch den konstanten In-
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nendruck wird der Garprozess mdglichst wenig gestdrt was
sich vorteilhaft auf den Garprozess auswirkt. Durch den
konstanten Innendruck werden unkontrollierte Strdmungen der

Garmasse verhindert.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung wird nachfol-

gend anhand der Figuren beispielhaft erlautert.

Es zeilgen:

FIG. 1 ein Diagramm, welches den allgemeinen Verlauf der

natlirlichen Vergarung darstellt;

FIG. 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgema-

RBen Vorrichtung zur Erzeugung von Bilogas;

FIG. 3 eine Draufsicht einer Zerkleinerungseinheit der

Vorrichtung aus FIG. 2;

FIG. 4 einen Verlauf der Vergdrung, den das Verfahren

der vorliegenden Erfindung sicher erreicht;

FIG. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines Warme-

tauschers der Vorrichtung aus FIG. 2;

FIG. 6 eine schematische Schnittdarstellung entlang der

Linie I-I aus FIG. 5;

FIG. 7 eine schematische Schnittdarstellung entlang der

Linie II-IT aus FIG. 5; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Weiterbildung
der erfindungsgemdfien Vorrichtung zur Erzeugung

von Biogas.
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FIG. 2 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemdfen Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas. In der bevor-
zugten Ausflihrungsform umfasst der Biogasreaktor 10 einen
AuRenbehilter 12, der vorzugsweise in einem mittleren Ab-
schnitt zylindrisch und in einem oberen Abschnitt 14 sowie
in einem unteren Abschnitt 16 jeweils zum Ende hin konisch
verjlingt ist. Im Inneren des AuBenbehdlters 12 ist ein In-
nenbehilter 18 aufgenommen, der becherfédrmig ist und im We-
sentlichen mit konstantem Abstand zum AuRenbehdlter 12 an-
geordnet ist, so dass zwischen dem AulRenbehalter 12 und dem
Tnnenbehdlter 18 eine Einfullkammer 20 ausgebildet wird,
die den Innenbehdlter 18 einhlillt. Der Aullenbehdlter 12 so-
wie der Innenbehdlter 18 sind vorzugsweise aus Stahl, je-
doch ist auch eine Ausfithrung mit anderen Werkstoffen wie
beispielsweise Kunststoffen realisierbar. Eine Oberkante
des Innenbehilters 18, die im vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel als Uberlaufkante 22 fungiert, ist soweit in den sich
nach oben verjlngenden oberen Abschnitt 14 gefihrt, dass
gich die Querschnittsfliche der dazwischen liegenden Ein-
fillkammer 20 nach oben hin um etwa 50% verengt. Jedoch ist
in diesem Zusammenhang lediglich wesentlich, dass sich der
Querschnitt am Ende der Einfillkammer 20 verengt. Alterna-
tiv kann dies auch dadurch erreicht werden, dass die obere
Spitze der Uberlaufkante 22 nach AuBen, also hin zum Aufien-
gehiuse 12, gebogen ist. Ebenso ist méglich, dass die Quer-
schnittsverengung nicht durch Zusammenwirken des sich nach
oben verjlingenden oberen Abschnitts 14 mit der Uberlaufkan-
te 22 ergibt, sondern ein separates Leitblech am oberen En-
de der Einfuillkammer 20 vorgesehen ist, welches am Auflenge-
hiéuse 12 befestigt ist und den Querschnitt der Einflllkam-
mer 20 nach oben hin verengt, so dass sich die bendtigte
Querschnittsverengung ergibt. Im unteren Bereich ist der

Tnnenbeh&lter 18 ahnlich zum AuRenbehdalter 12 nach unten



10

15

20

25

30

WO 2007/087794 PCT/DE2007/000193

verjlingt. Der Innenbehdlter 18 ist vorzugsweise zylinder-
férmig und im sich verjlngenden unteren Abschnitt 24 ko-
nisch ausgebildet. Innerhalb des Innenbehdlters 18 ist eine
zylinderférmige Innenrdhre 26 so angeordnet, dass zwischen
Innenrdhre 26 und Innenbehdlter 18 im Wesentlichen der
gleiche Abstand ausgebildet wird, wie zwischen Innenbehal-
ter 18 und AuBenbehdlter 12. Die Unterkante der Innenrdhre
26 erstreckt sich fast so weit nach unten wie der zylindri-
sche Abschnitt (der nicht verjlingte Abschnitt) des Innenbe-
hilters 18. Die Oberkante der Innenrdhre 26 erstreckt sich
weiter nach oben als die Uberlaufkante 22. Im Inneren der
Innenrdhre 26 befindet sich ein RUcklaufrohr 28, welches
gsich im Inneren der Innenrdhre 26 nach unten in den Ab-
schnitt 24 des Innenbehdlters 18 erstreckt, wo das Riuck-
laufrohr 28 aus dem Innenbehdlter 18 austritt. Das Ruck-
laufrohr 28 erstreckt sich so weit nach oben, dass die O-
berkante des RlUcklaufrohrs 28 hinsichtlich der Vertikalen
unterhalb der Uberlaufkante 22 platziert ist. Vorteilhaft-
erweise erstreckt sich die Oberkante des Riucklaufrohrs 28
im Wesentlichen so weit nach oben wie der mittlere (vor-
zugsweise zylindrische) Abschnitt des AuBenbehalters 12. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind der Aufienbehadlter 12,
der Innenbehdlter 18, die Innenrdhre 26 und das Rucklauf-
rohr 28 konzentrisch angeordnet. Zwischen der AuRenseite
der Innenrdhre 26 und der Innenseite des Innenbehalters 18
wird eine erxste, im Wesentlichen zylinderfdrmige Zwischen-
kammer 30 ausgebildet. Zwischen der Aufenseite des Ruck-
laufrohres 28 und der Innenseite der Innenrdhre 26 wird ei-
ne zweite, im Wesentlichen zylinderfdérmige Zwischenkammer
32 ausgebildet. Die erste Zwischenkammer 30 und die zweite
Zwischenkammer 32 stehen im unteren Bereich miteinander in
Verbindung. Die Oberkante des Rlcklaufrohres 28 bildet eine
Einftil18ffnung 34 aus. Im Inneren des Rucklaufrohres 28 ist

ein Rucklaufkanal 36 ausgebildet. Das Rucklaufrohr 28 flihrt
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wie bereits erwdhnt im unteren Abschnitt 24 des Innenbehal-
ters 18 aus dem Innenbehdlter 18 heraus, tritt im unteren
Abschnitt 16 durch die Wandung des Aufenbehdlters 12 und
fiihrt in eine Impfpumpe 38, die vorzugsweise eine Exenter-
schneckenpumpe ist. Am Abschnitt des Ricklaufrohres 28,
welcher innerhalb der Einflillkammer 20 verlauft, zweigt ein
Ablaufrohr 40 ab, welches sich in der Einfullkammer 20 so
weit nach oben erstreckt, dass sich eine obere Offnung des
Ablaufrohres 40 in etwa auf gleicher Hbhe wie die Einfdll-
dffnung 34 des Riicklaufrohres 28 befindet. Das Ablaufrohr
40 ist im oberen Bereich so ausgefihrt, dass der obere Ab-
gchnitt des Rohres um mehr als 90 Grad umgebogen ist und
sich der umgebogene Abschnitt durch die Wandung des Aufien-
behadlters 12 nach AuRen erstreckt. Der von dem Ablaufrohr
40 ausgebildete Ablaufkanal 42 ist somit U-férmig mit dem
Riicklaufkanal 36 verbunden, so dass der Ricklaufkanal 36
und der Ablaufkanal 42 eine kommunizierende R&hre ausbil-
den. Die Einftillkammer 20 ist so ausgeflhrt, dass sie in
einem unteren Bereich von AuRen mit organischen Stoffen
bzw. einer organischen Substanz beflillbar ist. Die organi-
sche Substanz wird auf eine spiter genauer erlauterte Art
und Weige auch durch die Einflillkammer 20, die erste Zwi-
schenkammer 30 und die zweite Zwischenkammer 32 gefdrdert,
wobeli die organische Substanz noch Sedimente oder Schwer-
stoffe aufweisen kann. Daher zweigt am untersten Ende des
AuRenbehilters 12 und des Innenbehdlters 18 jeweils ein
Rohrstlick 44 und 46 ab, welches nahe des jeweiligen Behdl-
ters mit einem Schieber 48, 52 versehen ist und in einem
gewissen Abgtand dazu mit einem weiteren Schieber 50, 54
versehen ist. Mit den jeweiligen Schiebern kann das jewei-
lige Rohrstlick 44, 46 wahlweise gedffnet und geschlossen
werden. Der Abstand des Schiebers 50 vom Schieber 48 be-
triagt vorzugsweise etwa 80 cm und der Abstand des Schiebers

52 zum Schieber 54 betragt vorzugsweise 60 cm. Im Normalbe-
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trieb sind die Schieber 48 und 52 gedffnet und die Schieber
50 und 54 geschlossen. Wenn sich somit im organischen Sub-
strat befindliche Sedimente nach unten absetzen, gleiten
diese entlang der Abschnitte 16 und 24 zur Mitte des jewei-
ligen Behadlters 12, 18 und verlassen diesen durch den je-
weiligen gedffneten Schieber 48, 52 in das jewellige Rohr-
stiick 44, 46. Dort werden die Sedimente an den geschlosse-
nen Schiebern 50, 54 angesammelt. Der Rohrabschnitt zwi-
schen dem Schieber 48 und 50 sowie der Rohrabschnitt zwi-
schen dem Schieber 52 und 54 bilden demnach jeweils einen
Sammelraum 56, 58 fur Sedimente aus. Vorzugsweise sind die
Rohrabschnitte bei den Sammelrdumen 56, 58 durchsichtig
ausgebildet, beispielsweise mittels Plexiglas, so dass die
Menge an angesammelten Sedimenten Uberwacht werden kann.
Bei Erreichen einer bestimmten Menge kdénnen die angesammel-
ten Sedimente entleert werden, indem die jeweiligen Schie-
ber 48 und 52 geschlossen werden, um ein Auslaufen der Be-
halter 12, 18 zu verhindern. Dann werden die jeweiligen
Schieber 50 und 54 gedffnet und die Sammelraume 56, 58 ent-
leert. Flr den Normalbetrieb werden die Schieber 50 und 54
wieder geschlossen und die Schieber 48 und 52 gebffnet. Ei-
ne nur abschnittsweise dargestellte Isolation 60 umgibt den
AuRenbehdlter 12 vollsténdig (die Zu- und Ableitungen sind
ausgespart), so dass die flur die Erzeugung von Biogas vor-
teilhafte Temperatur von vorzugsweise 35°C im Inneren des
Biogasreaktors 10 méglichst konstant gehalten werden kann
und damit weniger Energie zum Aufrechterhalten dieser Tem-
peratur zugefithrt werden muss. In die Isolation 60 ist eine
Heizung 62 eingebettet, die im bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel in Form von spiralférmig angeordneten Wasserleitungen
ausgebildet ist, welche Wasser fihren, das beispielsweise
in einem nicht dargestellten Blockheizkraftwerk erwarmt
wird. Alternativ kénnen ebenso Heizdrdhte in die Isolation

60 eingebettet sein. Vorzugsweise umgibt die Heizung 62 den
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Aufenbehdlter 12 von unten bis unterhalb des oberen Ab-
schnittes 14. Zum Schutz der Isolation 60 kann die Isolati-
on 60 samt Heizung 62 von einem Schutzmantel, wie bei-

spielsweise einem Blechmantel, umgeben sein.

Am oberen Ende des AuRenbehdlters 12, dies ist das verjiung-
te Ende des oberen Abschnittes 14 ist eine Gasabfihrleitung
64 abgezweigt. Diese Gasabflhrleitung 64 ist auBerhalb des
AuRRenbehilters 12 neben diesem nach unten geflihrt, wobei
ein Endabschnitt der Gasabflhrleitung 64 in einen Fllssig-
keitsbehilter 66 eintritt und sich innerhalb dieses Flis-
sigkeitsbehdlters 66 nach unten erstreckt. Der Fllissig-
keitsbehdlter 66 ist vorzugsweise ein zylindrischer Behal-
ter dessen unterer Abschnitt sich konisch nach unten ver-
jlingt. An der Oberseite des Flussigkeitsbehdlters 66 ist
eine Gaseinspeisleitung 68 abgezweigt, Uber die das gewon-
nene Biogas einem nicht dargestellten Gasspeicher zugeflhrt
wird, von dem aus es einem nicht dargestellten Blockheiz-
kraftwerk zur Verstromung zur Verfigung steht. Am unteren
Ende des FllUssigkeitsbehdlters 66 ist ein Rohrstick 70 aus
dem Fliissigkeitsbehdlter 66 herausgefihrt. Von diesem Rohr-
stlick 70 zweigt ein Steigrohr 72 ab, das neben dem Flissig-
keitsbehdlter 66 bis zur Oberkante des Flissigkeitsbehal-
ters 66 nach oben gefiuhrt ist. Das Steigrohr 72 ist oben
offen und zwischen der Oberkante des Steigrohres 72 und
mehr als 1 m unterhalb der Oberkante sind drei Offnungen 74
ausgebildet, wobei sich die Unterste der 6ffnungen mehr als
1 m unterhalb der Oberkante des Steigrohreg 72 befindet.
Der Abstand zwischen der Untersten der drei Offnungen 74
und der Obersten der drei Offnungen 74 betrigt vorzugsweise
im. Das Steigrohr 72 ist nach dem Prinzip kommunizierender
Réhren mit dem Innenraum des Flﬁssigkeitsbehéltérs 66 ver-
bunden. Der Innenraum des FllUssigkeitsbehdlters 66 ist im

Betrieb mit einer FlUssigkeit 76, vorzugsweise Wasser, be-
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flUllt deren Fliissigkeitspegel sich mittels der Offnungen 74
einstellen l&sst. Durch das Prinzip der kommunizierenden
ROhren herrscht im Steigrohr 72 der gleiche Flussigkeitspe-
gel wie im FlUssigkeitsbehdlter 66, so dass falls die Un-
terste der Offnungen 74 gedffnet ist, der Flussigkeitsbe-
hilter 66 bis zu einem Pegel mit Fllssigkeit 76 befiillt
werden kann, der dem Pegel der Untersten der Of fnungen 74
entspricht. Wird die Unterste der Offnungen 74 verschlos-
sen, beispielsweise mittels eines Pfropfens, so ist der
Fllussigkeitsbehilter 66 mit einem hdheren Flissigkeitspegel
beflillbar, der einem Pegel der weiter oben befindlichen
Offnungen 74 entspricht. Falls alle Of fnungen 74 verschlos-
sen sind, kann der Fliissigkeitsbehdlter 66 vollstandig be-
flillt werden, wobei bei Erreichen der vollstandigen Befll-
lung die Fliissigkeit bis zur Oberkante des Steigrohres 72
reicht. Das aus dem AuRenbehdlter 12 herausgefihrte Ende 78
der Gasabflihrleitung 64 ist so innerhalb des Flissigkeits-
behdlters 66 angeordnet, dass dieses Ende 78 in die Flis-
sigkeit 76 eingetaucht ist. Die untere Offnung des Endes 78
ist 2 m von der Obersten der Offnungen 74 des Steigrohres
72 beabstandet. Die Eintauchtiefe der Gasabfiihrleitung 64
in die Fliissigkeit 76 betragt somit minimal 1 m, wenn die
Unterste der drei Offnungen 74 gedffnet ist, und maximal

2 m, wenn nur die Oberste der drei Offnungen 74 gedffnet
ist. Durch diese einstellbare Eintauchtiefe des Endes 78
der Gasabfihrleitung 64 kann der Druck innerhalb des Aufien-
behalters 12 auf einen konstanten Druck eingestellt werden.
Bei Beftillung mit Wasser wird somit mit einer Eintauchtiefe
von 1 m ein Druck von 0,1 bar im AuRBenbehdlter 12 erreicht.
Bei einer Eintauchtiefe von 2 m wird ein Druck von 0,2 bar
im AuRenbehdlter 12 eingestellt. Am unteren Ende des Flds-
sigkeitsbehilters 66 ist wie vorstehend beschrieben das
Rohrstlick 70 herausgeflihrt. Dabei ist im Rohrabschnitt zwi-

schen dem Austritt am FlUssigkeitsbehalter 66 und der Ab-
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zweigung des Steigrohrs 72 ein Schieber 80 sowie im Rohrab-
schnitt nach der Abzweigung des Steigrohres 72 ein Schieber
82 vorgesehen. Mit diesen beiden Schiebern 80, 82 kann der
Durchfluss durch das Rohrstlck 70 wahlweise gebffnet oder
geschlossen werden. Im Normalbetrieb ist der Schieber 80
gedffnet und der Schieber 82 geschlossen, wodurch ein Sam-
melraum 84 Flir Sedimente ausgebildet wird. Somit werden im
Biogas enthaltene Verunreinigungen durch die Fllissigkeit 76
ausgefiltert. Das Gas steigt in der Flissigkeit 76 nach o-
ben und die herausgefilterten Sedimente setzen sich in dexr
Flissigkeit 76 mnach unten ab, werden dort durch die sich
verjiingende Form des unteren Abschnittes des Flissigkeits-
behilters 66 zur Mitte gefithrt und sammeln sich im Sammel-
raum 84. Im Bereich dieses Sammelraums 84 kann das Rohr-
st{ick 70 durchsichtig, beispielsweise mittels Plexiglas
ausgefithrt sein, so dass die Ansammlung an Sedimenten Uber-
wacht werden kann. Wenn die Ansammlung an Sedimenten im
Sammelraum 84 eine bestimmte Menge erreicht hat, kann der
Schieber 80 geschlossen werden und der Schieber 82 gedffnet
werden, so dass am unteren Ende des Rohrstiicks 70 die Sedi-
mente aus dem System entleert werden kémnen. Nach dem Ent-
leeren des Sammelraums 84 wird der Schieber 82 geschlossen

und der Schieber 80 wieder gedffnet.

Wie vorstehend erwdhnt, kann die Einfiillkammer 20 von unten
befiillt werden. Dazu erstreckt sich durch die Wandung des
AuRenbehilters 12 im unteren Abschnitt 16 ein Rohrstlck,
das die Einffillkammer 20 mit dem Ausgang einer Mischeinheit
86 verbindet. Der Ausgang der Mischeinheit 86 verjingt sich
zur Einfiillkammer 20 hin, vorzugsweise um 50%. Die Eingénge
der Mischeinheit 86 sind mit Rohren verbunden, mittels de-
rer die Mischeinheit 86 mit den Ausgangen der Impfpumpe 38
und eines Warmetauschers 88 verbunden sind. Die Mischein-

heit 86 mischt organische Stoffe, die von der Impfpumpe 38
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und vom Warmetauscher 88 zugefithrt werden vorzugsweise in
einem 1:1 Verhdltnis. Alternativ kann die Vorrichtung zur
Biogaserzeugung auch mit anderen Mischungsverhiltnissen be-
trieben werden. Der spiter genauer erlduterte Warmetauscher
88 weist einen Temperatursensor 90 auf, der nahe des Aus-
ganges angeordnet ist und mit dem die Temperatur des im
Warmetauscher befindlichen organischen Substrats ermittelt
werden kann. Der Warmetauscher 88 ist eingangsseitig mit
einer Frischsubstrat-Pumpe 92 verbunden, welche vorzugsweil -
se eine Exenterschneckenpumpe ist. Diese Frischsubstrat-
Pumpe 92 wiederum ist eingangsseitig mit einer Zerkleine-
rungseinheit 94 verbunden. Die Verbindung zwischen Zerklei-
nerungseinheit 94 und Frischsubstrat-Pumpe 92 sowie die
Verbindung zwischen Frischsubstrat-Pumpe 92 und Warmetau-
scher 88 wird mittels Rohrverbindungen realisiert. Die Zer-
kleinerungseinheit 94 umfasst drei hintereinander angeord-
nete Schneidewerkzeuge 96, wie beispielsweise sternfdrmige
Schneidemesser, an deren Substratstrom-abgewandten Seiten
jeweils eine Lochscheibe 98 angeordnet ist. Die Schneide-
werkzeuge 96 sind auf einer Welle 100 angeordnet. Diese
Welle 100 ist zumindest abschnittsweise als eine Fdrder-
schneckenwelle‘ausgebildet. Zur Verbindung der Welle 100
mit den Schneidewerkzeugen 96 ist die Welle 100 im Bereich
der Schneidewerkzeuge 96 angeflacht, so dass die Schneide-
werkzeuge 96 passgenau aufgesetzt werden kénnen. Die Loch-
scheiben 98 weisen ein mittiges Rundloch auf, durch welches
die Welle 100 hindurchgefilihrt ist, so dass die Lochscheiben
98 die Drehung der Welle 100 nicht beeintrachtigen. Die
Lochscheiben 98 werden durch einen nicht dargestellten Bol-
zen arretiert, so dass an der jeweiligen Lochscheibe 98 das
Schneidewerkzeug 96 eine schneidende und scherende Wirkung
auf das zugeflhrte organische Frischsubstrat auslbt, wel-
ches fasrig sein kann. Die Lochgrdfe der Lochscheiben 98

ist abgestuft, so dass die Zerkleinerung stufenweise vorge-
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nommen wird und individuell angepasst werden kann. Somit
wird Uber einen Einfllltrichter 102 zugefithrtes organisches
Frischsubstrat mittels der als F&rderschnecke ausgebildeten
Welle 100 zu den Schneidewerkzeugen 96 zugefilihrt, von die-
sen zerkleinert und zur Frischsubstrat-Pumpe 92 weiterge-
férdert. Dabei werden die Welle 100 und somit die Schneide-
werkzeuge 96 von einer Antriebseinheit 104 (beispielsweise
ein Elektromotor) angetrieben. Eine Draufsicht der Zerklei-

nerungseinheit ist in FIG. 3 dargestellt.

Zwischen Frischsubstrat-Pumpe 92 und Warmetauscher 88, zwi-
schen Warmetauscher 88 und Mischeinheit 86, zwischen Misch-
einheit 86 und AuRenbehdlter 12, zwischen Impfpumpe 38 und
Auflenbehdlter 12 sowie zwischen AuRenbehidlter 12 und Fllis-
sigkeitsbehdlter 66 ist jeweils ein Schieber 106 angeord-
net, mit dem die jeweiligen Rohrverbindungen wahlweise ge-
Sffnet und geschlossen werden kdnnen. Im Normalbetrieb sind
all diese Schieber 106 gedffnet, jedoch kann es beispiels-
weise wartungsbedingt erforderlich sein, dass beim Aus-
tausch einer Komponente die jeweiligen der Komponente vor-
und/oder nachgeschalteten Schieber 106 geschlossen werden,
um einen Austausch der Komponente zu ermbéglichen, ohne dass

organische Stoffe aus dem System austreten.

Nachfolgend wird der Betrieb der Vorrichtung zur Erzeugung
von Biogas aus FIG. 2 beziehungsweise ein Verfahren zur Er-
zeugung von Biogas unter Verwendung der Vorrichtung aus
FIG. 2 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. sgie ergadnzen
sich und sind voneinander abhdngig. Die eingangs beschrie-
bene erste Phase (Hydrolyse oder Saurebildnerphase) und

zweite Phase (Methanisierungsphase) des Garprozesses ver-
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laufen zeitversetzt um etwa sechs Stunden, wobei wahrend
der ersten sechs Stunden die so genannte Hydrolysephase ab-
lauft. Die vorbereiteten Alkohole und Fettsduren missen
auch in der danach ablaufenden zweiten Phase verarbeitet
werden kdnnen. Dazu ist es wesentlich, dass keine Stbérungen
durch RUhren oder Mischen wie im erfindungsgemdfen Verfah-
ren durch eine erneute, Uberhdhte Saurebildung die erste
Phase aus dem Gleichgewicht bringen. Jede Zugabe von
Frischsubstrat aktiviert die Saurebildung, so dass es zur
Anhiufung von Sdureprodukten kommt, wenn die Aufbereitung
der organischen Stoffe nicht optimal funktioniert, erliegt
der eigentliche Garprozess der Uberproduktion von S&urepro-
dukten. Daher wurde im vorliegenden Verfahren bewusst die
Saurebildnerphase (Hydrolyse) in den Vordergrund gerickt,
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 durchgefiithrt. Wirde man die Hydrolyse und
Methanisierung getrennt voneinander durchfihren, misste man
ein vorgesiuertes Substrat in den aktiven Prozess ein-
schleusen, was zur Folge hitte, dass sich Saurekonzentrati-
onen bilden und der Prozess lange Zeit flUr die Gleichge-
wichtsherstellung bendtigt, teilweise 20 bis 30 Tage und
mehr. Der gleiche Nachteil entsteht durch RGhren und Mi-
schen sowie Einblasen von Gas. Im vorliegenden Prozess wird
bewusst auf Stdrungen dieses Gleichgewichtes durch Rihren

und Mischen verzichtet.

Vor dem Einflillen der organischen Stoffe in den Einfdll-
trichter 102 der Zerkleinerungseinheit 94 ist es vorteil-
haft, die organischen Stoffe eventuell auszusortieren, d.h.
grobe Stdrstoffe entfernen und groRere Teile auf ca. 30 mm

zu zerkleinern. Diese organischen Stoffe werden dann in den
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Einfilltrichter 102 eingeflillt. Dann wird die Antriebsein-
heit 104 manuell oder automatisch (z.B. mittels nicht dar-
gestellter Lichtschranke usw.) eingeschaltet. Dadurch dreht
sich die Welle 100, so dass die Forderschnecke der Welle
100 das eingeflillte Substrat zum Ersten der drei Schneide-
werkzeuge 96 fordert. Dieses Schneidewerkzeug 96 zerklei-
nert das organische Frischsubstrat und férdert dies durch
die entsprechende Lochscheibe 98. AnschlieRend durchlauft
das organische Frischsubstrat die zweite und dritte Zer-
kleinerungsstufe (von rechts nach links in FIG. 2) beste-
hend aus Schneidewerkzeug 96 und zugehdriger Lochscheibe
98. Durch diese Zerkleinerung werden die organischen Stoffe
aus Gastronomie, aus Fettabscheidern, aus der Lebensmittel-
industrie und anderen Quellen homogenisiert, d.h. so aufge-
schlissen, dass die Struktur der organischen Teile schonend
zerschlagen wird und das eingeschlossene Wasser freigesetzt
wird. Dadurch wird eine grofe Oberfliche geschaffen und die
in den Garprozess involvierten Bakterien k&nnen sich inten-
siver ansiedeln. Das somit durch die Schneidewerkzeuge 96
gewonnene Substrat ist ein wéssriges, pumpfdhiges Gemisch
einer breiten Palette organischer Bestandteile. Die Forder-
wirkung der Welle 100 und die Férderwirkung der Schneide-
werkzeuge 96 transportiert das organische Frischsubstrat
weiter zur Frischsubstrat-Pumpe 92. Diese Frischsubstrat-
Pumpe 92 wird mittels einer nicht dargestellten Steuerung
angesteuert und pumpt das Frischsubstrat in den Warmetau-
scher 88 und von dort weiter in die Mischeinheit 86 und
schlieflich in die Einftllkammer 20 des Biogasreaktors 10.
Dabei wird das von der Zerkleinerungseinheit 94 zugefiihrte
Frischsubstrat zundchst in den Innenraum des Warmetauschers
88 gefdrdert. Dann schaltet die Frischsubstrat-Pumpe 92 ab.
Das in den Warmetauscher 88 zugefillhrte Frischsubstrat wird
erwarmt, im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel auf 37°C, was

mittels des Temperatursensors 90 Uberwacht wird. Diese Er-
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warmung wird erreicht, indem in Warmeeintragungskdrper,
welche spater erliutert werden, heiffes Fluid eingeleitet
wird, welches rdumlich vom Frischsubstrat getrennt ist.
Diesegs Fluid hat vorzugsweilse eine Temperatur von etwa
g80°C. Sobald der Temperatursensor 90 erfasst, dass die Tem-
peratur von 37°C erreicht ist, wird die Frischsubstrat-
Pumpe 92 eingeschaltet, so dass neues Frischsubstrat in den
Warmetauscher 88 eingetragen wird und das vorgewarmte
Frischsubstrat aus dem Warmetauscher 88 austritt und in die
Migcheinheit 86 eintritt. Mit der Frischsubstrat-Pumpe 92
wird gleichzeitig auch die Impfpumpe 38 betrieben, was spa-
ter genauer erldutert wird. Die Frischsubstrat-Pumpe 92
bleibt vorzugsweise so lange eingeschaltet, bis der Tempe-
ratursensor 90 eine Temperatur gleich oder kleiner 35°C er-
fasst. Dann wird die Frischsubstrat-Pumpe 92 ausgeschaltet,
so dass das neu in den WArmetauscher 88 zugeflhrte organi-
sche Frischsubstrat, welches noch nicht vorgewdrmt ist, nun
vorgewdrmt werden kann bis es eine Temperatur von 37°C er-
reicht und wie vorstehend beschrieben weitertransportiert
wird. Die Intervalle, in denen das organische Frischsub-
strat zugeflihrt wird, kénnen variabel gestaltet werden und
die Frischsubstrat-Pumpe 92 muss nicht ausschliefflich ab-
hi3ngig vom Temperatursensor 90 gesteuert werden. Vielmehr
ist die Steuerung mittels Temperatursensor 90 so zu verste-
hen, dass eine Grundvoraussetzung fir die Zufuhr des
Frischsubstrates ist, dass dieses eine minimale Temperatur
von 35°C aufweist. Die Intervalle kdnnen auch lénger sein,
wie flur die Vorwdrmung des Frischsubstrats im Warmetauscher
88 erforderlich. Sowmit kann bei schneller Vorwarmung des
Frischsubstrates im WArmetauscher 88 eine nahezu kontinu-
ierliche Zufuhr oder eine Zufuhr von Frischsubstrat in be-
stimmten Zyklen erfolgen. Die Impfpumpe 38 dient dazu, aus
dem Biogasreaktor 10 abgeflhrtes Substrat, welches eben-

falls eine Temperatur von 35°C aufweist, in die Mischein-
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heit 86 einzuspeisen. Wie vorstehend erwidhnt, werden die
Frischsubstrat-Pumpe 92 und die Impfpumpe 38 synchron be-
trieben, so dass jeweils gleiche Anteile an Substrat von
der Tmpfpumpe 38 und der Frischsubstrat-Pumpe 92 in die
Mischeinheit 86 eingespeist werden. Es hat sich gezeigt,
dass die Zusammenmischung von aus dem Biogasreaktor austre-
tendem Substrat (reaktionslose GArmasse) mit Frischsubstrat
(aus dem Warmetauscher 88 abgeflihrtes Substrat) im Verhdlt-
nis 1:1 die besten Ergebnisse liefert, vorausgesetzt, dass
beide Massestrdme anndhernd die gleichen Temperaturen ha-
ben. Eine Toleranz von 1 - 2°C ist jedoch hinnehmbar. Durch
die Zusammenmischung von reaktionsloser Garmasse mit
Frischsubstrat im richtigen Verhdltnis tritt eine Belebung
im Garprozess ein, so dass schlieRlich die restlichen orga-
nischen Stoffe angegriffen und abgebaut werden. Diese MafR-
nahme trdgt wesentlich zur hohen Abbaurate der organischen
Stoffe des vorliegenden Verfahrens bei, welche liber 70% und
héher liegen kann. Dabei ist darauf zu achten, dass diese
Vermischung der beiden Massenstrdme auf keinen Fall in ei-
nem vorgeschalteten Behdlter, wie zum Beispiel einer Vor-

grube, erfolgen darf, sonst geht Gas verloren.

In der Mischeinheit 86 wird das zugefiihrte Substrat durch
den konisch verjlngten Ausgang der Mischeinheit 86 weiter
vermischt. Am Ende eines Gérprozesses ist der gréfte Teil
der organischen Stoffe abgebaut und die Methanbakterien
liegen in héchster Konzentration vor. Durch diese Einimp-
fung der Methanbakterien in das Frischsubstrat mittels der
Mischeinheit 86 ist gewdhrleistet, dass der Garprozess sehr
stirmisch beginnt, denn die grofle Anzahl von Bakterien
trifft auf eine grofRe Masse an Frischsubstrat und bewirkt
so den stlUrmisch beginnenden Garprozess. Nach Eintritt in
die Einfdllkammer 20 steigt das Substrat in der Einf{illkam-

mer 20, getrieben von nachfolgendem Substrat, nach oben.
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Dag in der Einftillkammer 20 nach oben strdmende Substrat
wird bei Erreichen der Verengung im oberen Bereich der Ein-
flillkammer 20 verdichtet, so dass keine Schwimmschichten
entstehen. Die an der Uberlaufkante 22 Uberquellende Gar-
masse stlirzt Uber die Uberlaufkante 22 in die erste Zwi-
achenkammer 30. Bei diesem Stlirzen Uber die Uberlaufkante
22 entgast die Garmasse vollstdndig nach oben. Zudem werden
eventuelle Zusammenballungen des Substrats aufgebrochen,
die das Entgasen ermdglichen und unterstiitzen. Die Abstlrz-
hdéhe an dieser Uberlaufkante 22 betridgt in der Praxis ca.
0,6 m und hingt mitunter vom Druck ab, mit dem der Innen-
raum des Biogasreaktors 10 beaufschlagt ist. Das Biogas
sammelt sich im oberen Abschnitt 14 des AuBenbehdlters 12,
wie durch Punkte in FIG. 2 dargestellt. Da die Oberkante
der Innenrdhre 26 hdher ist, als die Uberlaufkante 22, wird
vermieden, dass die GArmasse sich direkt von der Einfall-
kammer 20 in die zweite Zwischenkammer 32 bewegt. Vielmehr
bewegt sich die in die erste Zwischenkammer 30 eingefdllte
Garmasse in dieser nach unten. Diese Bewegung der Garmasse
nach unten wird durch die nachgeflillte Garmasse vorange-
trieben. Im unteren Bereich des Innenbehdlters 18 ist die
erste Zwischenkammer 30 mit der zweilten Zwischenkammer 32
verbunden, S0 dass die Girmasse, welche am unteren Ende aus
der ersten Zwischenkammer 30 austritt, in das untere Ende
der zweiten Zwischenkammer 32 eintritt. In dieser zweiten
Zwischenkammer 32 steigt die G&rmasse nach oben. Durch das
Prinzip kommunizierender Gef&Re herrscht in der ersten Zwi-
schenkammer 30 und in der zweiten Zwischenkammer 32 im We-
sentlichen der gleiche Fillstandspegel. Dieser Fullstands-
pegel entspricht der Einfulléffnung 34. Erreicht die Gar-
masse in der zweiten Zwischenkammer 32 die Einftlldéffnung
34, so stlirzt die G&rmasse in den Rucklaufkanal 36 und
sinkt in diesem nach unten. Die Hb&he, um welche das Sub-

strat im Riicklaufkanal 36 nach unten stlirzt hé&ngt mitunter
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vom Druck ab, mit dem der Innenraum des Biogasreaktors 10
beaufschlagt ist. Auch beim Stlrzen von der zweiten Zwi-
schenkammer 32 in den Riicklaufkanal 36 wird die Biomasse
vollsténdig entgast. Dadurch, dass der Ablaufkanal 42 mit
dem Rlucklaufkanal 36 eine kommunizierende ROhre ausbildet,
hangt der Fillstandspegel im Ablaufkanal 42 vom Fullstands-
pegel im Ricklaufkanal 36 ab. Etwa die Halfte des im Ruck-
laufkanal 36 sich nach unten bewegenden Substrats verldsst
den Biogasreaktor Uber den Ablaufkanal 42 und die andere
Halfte wird durch die Impfpumpe 38 in die Mischeinheit 86
gefdrdert, wo sie sich mit dem neu zugefihrten Frischsub-
strat, wie vorstehend erldutert, vermischt. Innerhalb des
AuRenbehilters 12 wird die Biomasse durch die Heizung 62
auf einer Temperatur von ca. 35°C gehalten. Das vorliegende
Verfahren lauft im mesophilen Bereich (30°C-38°C) ab, weil
in diesem Bereich die Abbauraten hdéher sind und somit eine
gréRere Gasmenge erzeugt werden kann. Die im Verfahren vor-
liegenden Methanbakterien sind sehr empfindlich und bendti-
gen moglichst eine gleichbleibende Temperatur, die keinen

starken Schwankungen unterworfen ist.

Der Rficklaufkanal 36 wird nach etwa 8 bis 10 Tagen erreicht
wobeli das Substrat an dieser Position nur noch reaktionslo-
se GArmasse beinhaltet, welche mit den vorherrschenden Gar-
bakterien hoch angereichert ist. Das sich im oberen Ab-
schnitt 14 des AuRenbehdlters 12 angesammelte Biogas wird
mittels des Fliissigkeitsbehdlters 66 auf einem konstanten
Druck gehalten und zundchst Uber die Gasabfiihrleitung 64 in
den FllUssigkeitsbehdlter 66 kontinuierlich abgefihrt und
von dort Uber die Gaseinspeisleitung 68 zu einem nicht dar-
gestellten Gasspeicher eingespeist. Dabei werden keine
Druckventile eingesetzt, welche leicht verschleiRen wlirden,
sondern der Druck wird Uber die Eintauchtiefe von 1 m bis 2

m konstant gehalten. Die Fdrderung der Garmasse im ganzen



10

15

20

25

30

WO 2007/087794 PCT/DE2007/000193

System erfolgt mittels Pumpendruck der Pumpen 38 und 92,
durch das hydrostatische Gefdlle von der Uberlaufkante 22
zur Einfdlléffnung 34 und durch den Gasdruck im oberen Ab-
schnitt 14 von 0,1 bis 0,2 bar. Uber das statische Gefalle
sowie den Innendruck kann die Férderwirkung far die im Bio-
gasreaktor befindlichen organischen Stoffe variiert werden,
d.h. das statische Gef&dlle und/oder der Innendruck kdnnen
auf die Konsistenz der organischen Stoffe abgestimmt wer-

den.

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 auRBen austre-
ten. Die Garreststoffe, die am Ablaufrohr 40 austreten, ha-
ben einen erdigen Geruch und sind frei von Schleimstoffen
und in jeder Hinsicht umweltvertrdglich. Diese kdnnen ohne
weitere Behandlung als Naturdinger auf landwirtschaftliche
Flachen ausgebracht werden. Sollte eine Weiterbehandlung
aus zwingenden Grinden erforderlich sein, so ist eine Fest-
Flissigtrennung angebracht und mit geringem Aufwand mdg-
lich, weil sich die ausgegorenen Reststoffe leicht trennen

lassen.

Die erlangte Biogasmenge ist mit ca. 2 m® Biogas pro Kilo-
gramm abgebauter organischer Trockensubstanz im Bereich des
Erreichbaren. Das Biogas weist einen Methananteil von etwa
70 - 74% auf, wodurch ein Energiewert von 7,0 - 7,4 kWh/m’
Biogas erreicht wird. Ein weiterer nicht zu unterschitzen-
der Vorteil der vorstehend beschriebenen Vorrichtung bezie-

hungsweise dessen zugehdrigen Verfahrens liegt darin, dass



10

15

20

25

30

WO 2007/087794 PCT/DE2007/000193

Substrate mit Trockensubstanzanteilen von 20 - 25% breiig
aber noch pumpfdhig vergdrt werden kdénnen. Selbst bei ex-
trem hohen Trockensubstanzanteilen gibt es keine Strdmungs-
probleme im Biogasreaktor 10, da Zusammenmischung von reak-
tionsloser Garmasse und Frischsubstrat bei der Zusammenmi-
schung vor Eintritt in den Garbehilter durch die reaktions-
lose Garmasse eine Verdinnung erfdhrt und das Substrat auf
einen fir Biozdnose bevorzugten pH-Wert von ca. 7,5 bis 7,8
anhebt. Die vorstehend beschriebene Vorrichtung und das
vorstehend beschriebene Verfahren gewdhrleisten den Abbau
der organischen Stoffe von Uber 90%. Somit ist eine optima-
le Ausgdrung erreicht und die Reststoffe (die Impfmasse)
haben einen pH-Wert, der grdfRer als 8,0 bis 8,4 ist. Dies
hat zur Folge, dass die Ruckfihrrate (die Menge an Impfmas-
se) direkten Einfluss auf das Substrat hat. Frischsubstrat
und Impfmasse im richtigen Verhdltnis, vornehmlich im Ver-
haltnis 1:1, innig vermischt bilden das Garsubstrat. In
diesem Garsubstrat stellt sich ein pH-Wert ein, der grdRer
als 7,0 ist, und liefert die Grundlagen und die Vorausset-
zungen fur eine sehr gut ablaufende Biozdnose. Insgesamt
kénnen mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren gewaltige
wirtschaftliche Vorteile erzielt werden, hinzu kommen die
Vorteile einer Werksfertigung und der Vorteil kleinere An-
lagen zu fertigen und einen weitaus grdéBeren Marktbereich

zu erfassen.

Ferner sind folgende Vorteile durch die beschriebene Vor-
richtung und das beschriebene Verfahren erreichbar:

* Durch die ausgegorene Impfmasse wird die grdéRtmdgli-
che Menge lebensfdhiger, anaerober Bakterien in das
Frischsubstrat eingetragen, also eine starke Kultur,
die den Garprozess stlrmisch beginnen ldsst und die

starke Aktivitdt auf unbegrenzte Zeit anhilt.
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e Durch die Anhebung des flr die Biozdnose glnstigen
pH-Werts auf tber 7,0 wird ein Mileu geschaffen, das

den Garprozess optimal und ungestdrt ablaufen lasst.

e Dadurch, dass die RlUckflhrrate (Impfmenge) exakt ge-
steuert werden kann, werden Substrate mit niederem
pH-Wert von weniger als 7,0 Uber die Impfmenge aufge-
wertet. So kann es durchaus erforderlich sein, die
Impfmenge zu erhdhen und so von vornherein ein der
Biozdnose in einer anaercben Symbiose glnstiges Mi-

lieu zu schaffen.

Allgemein bestehen organische Reststoffe aus den drei
crundbestandteilen: Kohlehydrate, organische Fette und Ei-
weiRstoffe. Diese drei Grundbestandteile spielen in der an-
aeroben Vergdrung eine wichtige Rolle und beinhalten ein
bestimmtes Potenzial an Energie. Durch wissenschaftliche
Untersuchungen konnte ermittelt werden, dass aus den drei
crundbestandteilen bezogen auf die abgebaute organische
Trockensubstanz (OTS) nachfolgende Biogasmengen mit der

entsprechenden Qualitdt gewonnen werden kdénnen.

Kohlenhydrate ergeben 790cnﬁ/kg mit ca. 50% CH, + ca. 50% CO,
Organische Fette 1.250cm’/kg mit ca. 68% CHy; + ca. 32% CO,
EiweiRstoffe 704cm’®/kg mit ca. 71% CH, + ca. 29% CO,
Biogas ca. 2.744m’/kg abgebauter OTS

Im vorliegenden Gérprozess sind héchste Abbauraten der or-
ganischen Trockensubstanz mbglich, wozu wegsentlich die hohe
Riickfihrrate (Impfmasse) beitridgt. 50% der Garmasse durch-
14uft den Prozess zweimal. Doch auch ein normaler Durchlauf
von 10 Tagen garantiert eine optimale Abbaurate der organi-
schen Masse. Der Anaerobprozess der vorliegenden Erfindung
ist in ca. 6 bis 10 Tagen abgeschlossen. Mit diesem Verfah-

ren kdnnen ausgehend von einer Abbaurate von ca. 70% OTS
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1,920 m’ Biogas pro kg abgebauter OTS erreicht werden, die
einen Anteil von ca. 68 - 74% CH, enthalten, was 7,1 kWh/m?

Biogas ergibt.

Es sel noch erwdhnt, dass die Faulraumbelastung ein Begriff
ist, der aus der Kl&rtechnik in die Vergadrung Ubernommen
wurde. Bedeutung hat sie nur da, wo im Reaktor gerthrt und
gemischt wird und ist daher fir das vorliegende Verfahren
unwesentlich. Werte von ca. 6,0 - 6,5 kg OTS/m® Faulraum
beeintrachtigen den Garprozess des vorliegenden Verfahrens
nicht, wohingegen in Verfahren vom Stand der Technik maxi-
male Werte von ca. 1,5 kg OTS/m’ Faulraum bis 2,5 kg OTS/m?

Faulraum genannt werden.

FIG. 4 zeigt einen Verlauf der Vergirung, den das Verfahren
der vorliegenden Erfindung sicher erreicht. Der in dieser
Figur dargestellte Ablauf des Abbaus der organischen Tro-
ckensubstanz (OTS) wird durch das Verfahren der vorliegen-

den Erfindung sicher erreicht.

FIG. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
Warmetauschers der Vorrichtung aus FIG. 2. Das Gehiuse des
Warmetauschers 88 umfasst im mittleren Bereich einen lie-
genden, doppelwandigen Abschnitt 108, der beidseitig mit
nach auBen hin verjlngten Abschliissen 110, 112 versehen
ist. Der doppelwandige Abschnitt 108 ist vorzugsweise zy-
linderférmig und der linke und rechte Abschluss 110, 112
entsprechend trichterfdérmig, jedoch sind alternativ auch
andere Querschnittsformen wie beispielsweise ein vierecki-
ger Querschnitt méglich. Der doppelwandige Abschnitt 108
des Warmetauschergehduses ist an beiden Enden Uber einen
Lochflansch 114 mit dem linken und rechten Abschluss 110,
112 verbunden. Der rechte Abschluss 112 igt an seiner unte-

ren Flanke mit einem Rohrstutzen 116 versehen, der mit der
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Frischsubstrat-Pumpe 92, beispielsweise mittels eines Loch-
flansches, verbindbar ist. Der linke Abschluss 110 des War-
metauschergehduses ist mit einem Rohrstutzen 118 versehen,
der beispielsweise mittels eines Lochflansches mit der
Mischeinheit 86 verbindbar ist. Der Raum des doppelwandigen
Abschnittes 108 des Warmetauschergehiuses, der durch die
Doppelwandung ausgebildet wird, dient als Warmetrdgerraum
120, der eine Zuleitung 122 zum Einleiten eines heiRen Flu-
ids, vorzugsweise Wasser, und eine Ableitung 124 zum Abflh-
ren des Fluids aufweist. Das Fluid, mit der der WArmetrs-
gerraum 120 durchstrdémt werden kann, kann beispielsweise in
einem Blockkraftwerk erwdrmt werden. Die Temperatur des
Fluids an der Zuleitung 122 betragt vorzugsweise 80°C. Der
doppelwandige Abschnitt 108 bildet somit einen WArmeeintra-
gungskoérper, mit dem organisches Frischsubstrat vorgewarmt
werden kann, das Uber den Rohrstutzen 116 in den Innenraum
des Warmetauschers 88 zugefiihrt wird, und liber den Rohr-
stutzen 118 nach dem Vorwdrmen abfiihrbar ist. Der Betrieb
des Warmetauschers 88 unter Einbindung des Temperatursen-
sors 90 wurde bereits im Zusammenhang mit FIG. 2 beschrie-
ben. Des Weiteren sind drei doppelwandige Warmetrigerrohre
126 im Innenraum des Warmetauschers 88 angeordnet, die so
ausgebildet sind, dass ein Vorlauf einen Rlucklauf umgibt.
Uber einen Einlass 128 des Vorlauf ist somit das selbe Flu-
id wie in den Warmetrigerraum 120 zuflihrbar, welches das
Warmetragerrohr 126 im Vorlauf von rechts nach links im &u-
Beren Rohrmantel durchliuft und am linken Ende des Warme-
tragerrohrs 126 im Mittelteil des WArmetrdgerrohrs 126 von
links nach rechts im Riicklauf zu einem Auslass 130 des
Ricklaufs zurilickgefihrt wird. Die drei Wirmetrigerrohre 126
dienen somit ebenfalls als Warmeeintragungskdrper zum Vor-
warmen des im Innenraum des Warmetauschers 88 befindlichen
Substrats auf vorzugsweise 35 - 37°(C. Rechtsseitig werden

die Warmetrigerrohre 126 durch den rechten Abschluss 112



10

15

20

25

30

WO 2007/087794

- 33 - PCT/DE2007/000193

des Warmetauschergehduses fixiert. Linksseitig werden die
drei WArmetragerrohre 126 durch eine Stltzscheibe 132 fi-

xiert.

FIG. 6 zeigt eine schematische Schnittdarstellung entlang
der Linie T-I aus FIG. 5. Die Stlitzscheibe 132 weist drei
sternfdrmig von der Mitte zum Randbereich verlaufende Rip-
pen 134 auf, in denen jeweils mittig ein Aufnahmeloch 136
ausgebildet ist. Die Aufnahmeldcher 136 sind als Sacklécher
ausgebildet und dienen zur Aufnahme und zur Abstlitzung der
linken Enden der WArmetridgerrohre 126. Ein in der Mitte der
Stiitzscheibe 132 ausgebildetes Loch ist ebenfalls als Sack-
loch ausgebildet und mit einem Lager 138 versehen, sO dass
das linke Ende einer Spindel 140 darin gelagert werden

kann.

Erneut unter Bezugnahme auf FIG. 5 verlauft die Spindel 140
mittig im WArmetauscher 88 in Langsrichtung des Warmetau-
aschers 88. Der Abschnitt der Spindel 140, welcher parallel
zu den Warmetrdgerrohren 126 verlauft, igst mit einem Cewin-
de versehen. Das rechte Ende der Spindel 140 ist aus dem
rechten Abschluss 112 des Wirmetauschergehduses herausge-
fihrt und mit einer Antriebseinheit 142 verbunden. Im Be-
trieb des Warmetauschers 88 flockt bei der Vorwdrmung dick-
fllissiger Biomasse im Warmetauscher 88 Eiweifs ab ca. 60°C
aus und setzt sich an den Flichen der Warmeeintragungskor-
per 108, 126 ab. Zur Entfernung dieser Anhaftungen ist eine
Reinigungseinrichtung 144 im Warmetauscher 88 vorgesehen.
Die Reinigungseinrichtung 144 umfasst eine Reinigungsschei-
be 146 deren AuRendurchmesser minimal kleiner als der In-
nendurchmesser des doppelwandigen Abschnittes 108 ist. Da-
bei bedeutet die Bezeichnung "minimal kleiner®, dass nur
soviel Spiel zwischen den Elementen ausgebildet ist, wie

flir eine Relativbewegung zueinander erforderlich ist. Au-
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Rerdem sind drei Reinigungsscheiben 148 vorgesehen, von de-
nen jede jeweils ein Warmetrdgerrohr 126 umgibt, wobei der
AuRendurchmesser der Warmetrdgerrohre 126 minimal kleiner
als Innendurchmesser der Reinigungsscheiben 148 ist. Der
AuRendurchmesser der Reinigungsscheiben 148 und der Innen-
durchmesser der Reinigungsscheibe 146 sind so dimensio-
niert, dass im montierten Zustand ein Abstand zwischen dem
Tnnendurchmesser der Reinigungsscheibe 146 und dem Aufien-
durchmesser der Reinigungsscheiben 148 sowie zwischen dem
auRendurchmesser der Reinigungsscheiben 148 und der Spindel
140 ausgebildet wird. Die Reinigungsscheiben 146 und 148

csind zwischen zwei Reinigungsstitzscheiben 150 angeordnet.

FIG. 7 zeigt eine schematische Schnittdarstellung entlang
der Linie II-IT aus FIG. 5. Die Reinigungsstlitzscheiben ha-
ben einen ringfdrmigen Abschnitt, dessen AuRendurchmesser
kleiner als der Innendurchmesser des doppelwandigen Ab-
schnittes 108 ist. Von diesem ringférmigen Abschnitt
erstrecken sich drei Rippen nach innen, wobei am Schnitt-
punkt der drei Rippen in der Mitte der Reinigungsstiitz-
scheibe 150 ein Gewinde entsprechend zum Gewinde der Spin-
del 140 ausgebildet ist. Jeweils mittig ist jede der drei
Rippen mit einem Ringabschnitt versehen, d. h. in diesem
Bereich umgibt die Rippe im montierten Zustand ringartig
ein Warmetrdgerrohr 126. Dabel ist der Innendurchmesser
dieses ringartigen Abschnittes der Rippen gréfer als der

AuRendurchmesser der Warmetradgerrohre 126.

Erneut unter Bezugnahme auf FIG. 5 werden mit den wie vor-

stehend beschrieben aufgebauten Reinigungsstlitzscheiben 150
die Reinigungsscheiben 146 und 148 beidseitig gestltzt und

gefihrt.
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Zur Reinigung der Warmeeintragungskdrper 108, 126 von An-
haftungen wird im Betrieb des Wirmetauschers 88 die An-
triebseinheit 142 in eine Richtung bewegt (beispielsweise
Rechts- oder Linkslauf eines Elektromotors), so dass lber
den Gewindeeingriff zwischen Spindel 140 und Reinigungs-
stlitzscheibe 150 die gesamte Reinigungseinrichtung 144 in
eine Richtung bewegt wird, da die WArmetrdgerrohre 126 eine
Drehung der Reinigungseinrichtung 144 mit der Spindel 140
verhindern. Dabei streifen die Reinigungsscheiben 146 tiber
die Warmetrdgerrohre 126 und die Reinigungsscheiben 148 -
ber die Innenseite des doppelwandigen Abschnittes 108. Bei
Erreichen einer Begrenzung wird die Antriebseinheit 142 um-
geschaltet, so dass sie die Spindel 140 mit entgegengesetz-
tem Drehsinn dreht. Somit wird die Reinigungseinrichtung
144 in die entgegengesetzte Richtung bewegt, bis zum erneu-
ten Erreichen einer Begrenzung. Diese Begrenzung kann so-
wohl eine zeitliche Begrenzung sein, als auch mittels Sen-
soren erfasst werden. Die Begrenzung entspricht im Wesent-
lichen dem rechten und linken Ende der WArmetrigerrohre
126, dem rechten und linken Ende des Gewindeganges auf der
Spindel 140 und dem rechten und linken Ende des doppelwan-
digen Abschnittes 108. Durch den Spindelantrieb kann eine
Hin- und Herbewegung der Reinigungseinrichtung erreicht
werden, mit der die Warmeeintragungskdrper 108, 126 von An-
haftungen befreit werden. Die abgeschabten Anhaftungen ge-
langen in den reguldren Substratfluss, da sie zwangslaufig
in den linken Abschluss 110 des Warmetauschergehiuses ge-
drickt und mit jedem Pumpzyklus in das Substrat unterge-
mischt werden. AuRerdem wird durch die Hin- und Herbewegung
der Reinigungseinrichtung 144 eine stdndige Durchmischung
des Frischsubstrates erreicht, so dass eine gleichmiRige

Vorwarmung des Frischsubstrates gewdhrleistet ist.
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Der linke und rechte Abschluss 110 und 112 kénnen mit weni-
gen Handgriffen vom doppelwandigen Abschnitt 108 entfernt
werden, so dass der Warmetauscher 88 leicht von innen in-

spiziert werden kann.

Alternativ zur Spindel 140 kann zur Bewegung der Reini-
gungseinrichtung 144 auch ein elektrohydraulisch angetrie-
bener Zylinder oder ein pneumatisch angetriebener Zylinder

vorgesehen sein.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Weiterbil-
dung der erfindungsgemdfen Vorrichtung zur Erzeugung von
Biogas. Die Vorrichtung aus Fig. 8 unterscheidet sich von
der vorstehend beschriebenen Vorrichtung dadurch, dass zu-
satzlich ein Gasspeicher 152 vorgesehen ist. Der Gasspei-
cher 152 umgibt den Biogasreaktor 10 so, dass lediglich der
untere Abschnitt 16 des AuRengehiuses freigelegt bleibt.
Der Auslass des Ablaufrohrs 40 ist in dieser Weiterbildung
etwas verldngert, so dass der Auslass durch den Gasbehalter
152 hindurch gefiihrt werden kann. Der Fliissigkeitsbehalter
66 ist in dieser Weiterbildung nach unten versetzt, so dass
der Fllussigkeitsbehdlter 66 unterhalb des Gasbehdlters 152
angeordnet ist. Das im Biogasreaktor 10 erzeugte Biogas
verlasst den Biogasreaktor und flhrt tber die im Gasbehdl-
ter 152 verlaufende Gasabfihrleitung 64 zum Flissigkeitsbe-
halter 66. Das den Flluissigkeitsbehdlter 66 verlassende Bio-
gas wird dem Gasspeicher 152 zugefdhrt. Uber eine Gasein-
speisleitung 154 kann das Biogas dem Gaspeicher 152 entnom-

men werden.

Alternativ zum beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist es
mdglich, bei der in FIG. 2 dargestellten Vorrichtung zur

Erzeugung von Biogas den Warmetauscher 88 entfallen zu las-
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sen und das Frischsubstrat mittels Dampfeintragung vorzu-

warmern.

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

fir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.

Ferner behdlt sich der Anmelder ausdrilicklich das Recht vor,
folgende Gegenstdnde im Rahmen dieser Erfindung zu bean-

spruchen:

Einen Warmetauscher flr eine Biogasanlage, mit Wirmeeintra-
gungskdérpern 108, 126 zum Erwdrmen einer im Warmetauscher
88 befindlichen Masse mittels rdumlich davon getrenntem
Fluid, der gekennzeichnet ist, durch eine Reinigungsein-
richtung 144, die bei geschlossenem Warmetauscher 88 fiber

die Warmeeintragungskdrper 108, 126 streifbar ist.

Einen weitergebildeten Warmetauscher der, dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Reinigungseinrichtung 144 mittels

eines Spindelantriebs 140 hin und her bewegbar ist.

Einen weitergebildeten Warmetauscher der, dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Warmeeintragungskdérper 108, 126 dop-
pelwandige Rohre, sind in denen der Vorlauf den Riicklauf

ummantelt oder der RlGcklauf den Vorlauf ummantelt.

Bezugszeichenliste:

10 Biogasreaktor

12 Aufiengehause

14 Oberer Abschnitt des AuRengehiuses
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16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82

Unterer Abschnitt des AuRengehduses
Innengehduse
Einfillkammer
Uberlaufkante

Unterer Abschnitt des Innenbehdlters
Innenrdhre
Rucklaufrohr

Erste Zwischenkammer
Zweite Zwischenkammer
Einfilloffnung
Ricklaufkanal
Impfpumpe

Ablaufrohr
Ablaufkanal

Rohrstlick

Rohrstick

Schieber

Schieber

Schieber

Schieber

Sammelraum

Sammelraum

Isolation

Heizung
Gasabfihrleitung
Flissigkeitsbehalter
Gaseinspeisleitung
Rohrstltck

Steigrohr

Of fnungen

Flussigkeit

Ende der Gasabfihrleitung
Schieber

Schieber
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84

86

88

90

92

94

96

o8

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150

Sammelraum
Mischeinheit
Warmetauscher
Temperatursensor
Frischsubstrat-Pumpe
Zerkleinerungseinheit
Schneidewerkzeug
Lochscheibe

Welle
EinflUlltrichter
Antriebseinheit

Schieber

39
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Doppelwandiger Abschnitt des Warmetauschergehauses

Linker Abschluss des Warmetauschergehduses

Rechter Abschluss des Warmetauschergehduses

Lochflansch
Rohrstutzen
Rohrstutzen
Warmetragerraum
Zuleitung
Ableitung
Warmetragerrohr
Einlass

Auslass
Stltzscheibe
Rippe
Aufnahmeloch
Lager

Spindel
Antriebseinheit
Reinigungseinrichtung
Reinigungsscheibe
Reinigungsscheibe

Reinigungsstlitzscheibe
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152 Gasspeicher

154 Gaseinspeisleitung
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas aus organischen
Stoffen, mit einem Biogasreaktor (10), der eine Einflllkam-
mer (20) zur Beflllung mit den organischen Stoffen und ei-
nen Ricklaufkanal (36) zum zumindest teilweisen Abfihren
der organischen Stoffe aus dem Biogasreaktor (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Biogasreaktor (10) des
Weiteren zumindest eine Zwischenkammer (30) aufweist, wobei
die Einftillkammer (20), die zumindest eine Zwischenkammer
(30) und der Ricklaufkanal (36) in dieser Reihenfolge Ab-
schnitte einer nur in eine Richtung durchstrémbaren Strd-
mungsbahn fir die organischen Stoffe ausbilden, wobei wvon
zwel aufeinander folgenden Abschnitten jeweils einer eine
ansteigende Strdémungsbahn und der andere eine abfallende

Strémungsbahn ausbildet.

2. Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die EinfGllkammer (20) eine Uberlaufkante (22) auf-
weist, mittels der die zumindest eine Zwischenkammer (30)
von der Einflllkammer (20) aus mit den organischen Stoffen

befliillbar ist.

3. Vorrichtung gemdf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass insgesamt zumindest zwei Zwischenkammern (30, 32) vor-
gesehen sind, wobei die Zwischenkammern (30, 32) in einem
Bereich unterhalb einer Einftilléffnung (34) des RlUcklaufka-
nals (36) und oberhalb der Uberlaufkante (22) in Verbindung

stehen.

4. Vorrichtung gemdf einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenkammern (30, 32)
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im Innenraum eines becherartigen Innenbehdlters (18) ausge-
bildet sind, der im Innenraum des Biogasreaktors (10) ange-

ordnet ist.

5. Vorrichtung gemdf einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass von dem Rlcklaufkanal (36) ein
Ablaufkanal (42) derart abzweigt, dass der Ablaufkanal (42)
mit dem Rlcklaufkanal (36) eine kommunizierende R&hre aus-

bildet.

6. Vorrichtung gemdR Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsfliche der Einflllkammer (20) im Be-

reich der Uberlaufkante (22) verengt ist.

7. Vorrichtung gemdf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Biogasreaktor (10) einen sich nach oben verjingen-
den oberen Abschnitt (14) aufweist und die Uberlaufkante
(22) sich so weit in den oberen Abschnitt (14) erstreckt,
dass die Querschnittsfléche der Einfillkammer (20) im Be-

reich der Uberlaufkante (22) verengt wird.

8. Vorrichtung gemdf einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass der Biogasreaktor (10) einen
sich nach unten verjlingenden unteren Abschnitt (16) auf-
weist, wobel im unteren Bereich des unteren Abschnittes

(16) ein Sammelraum (56) flr Sedimente ausgebildet ist, der
einerseits wahlweise mit dem Innenraum des Biogasreaktors
(10) verbindbar ist und andererseits wahlweise mit der Um-

gebung des Biogasreaktors (10) verbindbar ist.

9. Vorrichtung gemdfs einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass im oberen Bereich des Bilogas-

reaktors eine Gasabflhrleitung (64) angeschlossen ist, Uber
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welche der Innenraum des Biogasreaktors (10) mit einem kon-

stanten Druck beaufschlagbar ist.

10. Vorrichtung gemédff Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass des Weiteren ein FllUssigkeitsbehalter (66) vorgesehen
ist, der mit einer Flussigkeit (76) befillbar ist, wobei
das vom Innenraum des Biogasreaktors (10) herausfihrende
Ende (78) der Gasabflihrleitung (64) in der Flussigkeit (76)
platzierbar ist, so dass Uber die Eintauchtiefe in die
Fltssigkeit (76), der Druck im Innenraum des Biogasreaktors

(10) einstellbar ist.

11. Vorrichtung gemdf einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass des Weiteren eine Mischeinheit
(86) zur Beflillung der Einfillkammer (20) vorgesehen ist,
die dazu angepasst ist, im Wesentlichen in einem 1:1 Ver-
h&ltnis, neue organische Stoffe und mittels Rickfihrkanal
(36) aus dem Biogasreaktor (10) abgeflihrte organische Stof-

fe zu mischen.

12. Vorrichtung gemdR einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass des Weiteren ein Warmetauscher
(88) vorgesehen ist, der stromaufwarts der Einfillkammer
(20) angeordnet ist und dazu angepasst ist, die neu zuzu-
fihrenden organischen Stoffe mittels eines heifen Fluids

VOrZUwaArmen.

13. Vorrichtung gemdfR einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zerkleinerungseinheit

(94) stromaufwarts der Einfillkammer (20) vorgesehen ist.

14. Vorrichtung gem&f einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gasspeicher (152) vorgese-

hen ist, in dem im Biogasreaktor (10) erzeugtes Biogas
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speicherbar ist und der den Biogasreaktor (10) zumindest

teilweise umgibt.

15. Verfahren zur Biogaserzeugung mit den Schritten:

- Einflillen organischer Stoffe in eine Einfillkammer

(20) eines Biogasreaktors (10);

- Unidirektionales Fordern der organischen Stoffe
entlang der Abschnitte gebildet durch die EinfGll-
kammer (20), zumindest eine Zwischenkammer (30) und
einen Rlicklaufkanal (36), wobel von zwei aufeinan-
der folgenden Abschnitten jeweils einer eine an-
steigende Strémungsbahn und der andere eine abfal-

lende Strémungsbahn ausbilden;

- Ausgasen der organischen Stoffe durch zeitweiliges
Freilegen der organischen Stoffe beim Ubergang zwi-

schen den Abschnitten.

16. Verfahren gemdfl Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die innerhalb des Biogasreaktors (10) ablaufenden Ver-
fahrensschritte ohne aktives Umrlhren der organischen Stof-

fe ausgefihrt werden.

17. Verfahren gemdfR einem der Anspriche 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die neu zugefihrten organischen
Stoffe vor dem Einflillen in die EinfGillkammer (20) mittels
eines Warmetauschers (88) auf 35°C - 37°C vorgewarmt wer-

den.

18. Verfahren gemdf einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die in die Einfillkammer (20) einge-

flillten organischen Stoffe aus neu zugefihrten vorgewarmten
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organischen Stoffen und direkt mittels RlUcklaufkanal (36)

abgefiihrten organischen Stoffen vermischt werden.

19. Verfahren gemdf Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,

dass das Mischungsverhdltnis 1:1 betragt.

20. Verfahren gemdf einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass im Innenraum des Biogasreaktors (10)

ein Innendruck konstant gehalten wird.

21. Verfahren gemdfs einem der Ansprlche 15 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die organischen Stoffe lber eine Uber-
laufkante (22) der Einflillkammer (20) in die zumindest eine
Zwischenkammer (30) von der Einflllkammer (20) aus fillbar
sind, und die organischen Stoffe im Bereich der Uberlauf-
kante (22) mittels einer Querschnittsflachenverengung der

Einfillkammer (20) verdichtet werden.



WO 2007/087794

qg.‘l
A

N

Abbau der OTS

1/5

70:

60

50:

40

3or

20

10

—

10

20

30 40

50

PCT/DE2007/000193



PCT/DE2007/000193

WO 2007/087794

2/5

hoy

\

he
o V%

| ,

ooF

VANV 256

A i P
[ 4

AAMIA AN

d
cor

T
/

o

NN A AN S ER RN

T TN A

. o, of%3
----------




WO 2007/087794

™~

Abbau der 0TS

70

60+

50
40

30

20
19: g

3/5

PCT/DE2007/000193




WO 2007/087794 PCT/DE2007/000193

4/5

I A4 I e p A%

Fg. s M w 4 "

_ 7 — M2
=

440 450 /4 - A30
A48 \“ = , A40

RN IR R R AR AN 4

| N \(\%
= ' P
A0 | . \ﬁ> o / l?\

| —
T N

oy T 422
Fiag. € i
d S A3Y
— A38
2 A3
> G
A32




PCT/DE2007/000193

WO 2007/087794

5/5

L e . 5
ul-. ! . .. .
> - N . .
. - a . M - o
S - ~——w < ~ e
. : — W
- \o ' - - . . .
. » S NN . N. RS
A Y .
: < ° ~.it".ﬂ,ﬂ;r’..ﬂl.?ﬂy/‘lr//a.,mfl?.'?"ﬂ»”lUv/”a -~
- .-~~ n . -t
- ~h.L,.......... > )‘
-+ \ . ~.~~ s.-ln .. n& 4 4( //”,1
R VL e -~ b Y
.\vA.-\- PR @v.- ] — wamrciine. "-
- ' N - LIS -—
u—rll". o - < .Av ' /\
. ., " 7
- NS /
Tt NG —> —_— UVJ »\\
N
~ - NN \\\

. Jr/ T

e~ e

U< 0 AT AT ¢ I A S YL TR VRS ST SN S DA SN Y

- -
hY
N . N
. [ .

/.( ~ - N

- 0~

AN

\
2

=~

)
N



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

SUBJECT MATTER

C12M1/18

CLASSIFICATION

A.
TN, CioMl/113

International application No

PCT/DE2007/000193

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Cl2M

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

column 1, Tines 5-12
column 2, Tines 55-68
column 3, Tines 1-8,45-53

the whole document

[CH]) 4 February 1982 (1982-02-04)

A US 4 654 308 A (SAFI BECHARA F [CAJ ET AL) 1,15
31 March 1987 (1987-03-31)

figures
A EP 0 154 334 A2 (VLT VERFAHRENSTECH GMBH 1,15
[DE]) 11 September 1985 (1985-09-11)
pages 7-9
figures
A WO 82/00299 A (FROSSARD P [CH]; WIDMER P 1,15

-

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E* earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which Is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T* later document published after the international filing date
or priority date and not in confiict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
]m%r]ns, ﬁuch combination being obvious to a person skilled
n the art.

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

30 April 2007

Date of maliling of the intemational search report

09/05/2007

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Ofiice, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Bohm, Ingo

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2007/000193
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 4 931 401 A (SAFI BECHARA F [CA]) 1,15

5 June 1990 (1990-06-05)
column 1, 1ines 54-66
figures

Form PCT/SA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2007/000193
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 4654308 A 31-03-1987 NONE
EP 0154334 A2 11-09-1985 BR 8501059 A 29-10-1985
CA 1243471 Al 25-10-1988
DE 3408464 Al 12-09-1985
JP 61021727 A 30-01-1986
ZA 8501712 A 30-10-1985
WO 8200299 A 04-02-1982 CH 648348 Ab 15-03-1985
EP 0055753 Al 14-07-1982
IT 1138835 B 17-09-1986
us 4436818 A 13-03-1984
US 4931401 A 05-06-1990 NONE

Fom PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/000193

A.
INV.

KLASSIFIZ
C

IERUI\? DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
Z2M1 18

113 C1zm1

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

ClzM

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 4 654 308 A (SAFI BECHARA F [CA] ET AL) 1,15
31. Marz 1987 (1987-03-31)
Spalte 1, Zeilen 5-12
Spalte 2, Zeilen 55-68
Spalte 3, Zeilen 1-8,45-63
AbbiTdungen
A EP 0 154 334 A2 (VLT VERFAHRENSTECH GMBH 1,15
[DE]) 11. September 1985 (1985-09-11)
Seiten 7-9
Abbildungen
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
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. . i . v 6ffentlicht worden st und mit der
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*L* Verdifentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zuFIKasshen, Iclzder durch die das Ve%iffer#llc“ur;]gsda})urln einer g erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden y= yeratfentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als guf erfinderischer Tatigkeit t?éruhend betprachtet 9
— ausgefiihr) i . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
b Velnt?f Belr;u}‘zung, éaine Alésstelilutng o%er arder/(i Ma[‘a;gagn?en beglehl X diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P* Verditentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac Y " . P i
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden Ist &" Vertffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie Ist
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Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

US 4 931 401 A (SAFI BECHARA F [CA])
5. Juni 1990 (1990-06-05)

Spalte 1, Zeilen 54-66

Abbi]dungen

1,15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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US 4654308 A 31-03-1987 KEINE
EP 0154334 A2 11-09-1985 BR 8501059 A 29-10-1985
CA 1243471 Al 25-10-1988
DE 3408464 Al 12-09-1985
JP 61021727 A 30-01-1986
ZA 8501712 A 30-10-1985
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EP 0055753 Al 14-07-1982
IT 1138835 B 17-09-1986
us 4436818 A 13-03-1984
US 4931401 A 05-06-1990 KEINE
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