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Die Erfindung Dbetrifit die Verwendung eines
Extruders, umfassend einen Extruderzylinder (1),
zumindest eine darin angeordnete Extruderschnecke
(2), einen Feedeinlass (3) zur Zufuhr von Biomasse
als Feed, einen Wassereinlass (4) und eine Duse (6)
zur  Abgabe von Reaktionsprodukten, zur
Durchfihrung von hydrothermalen
Karbonisierungsreaktionen, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) im Extruderzylinder (1) nach der Einmundung (3)
des Feeds, in Strdomungsrichtung gesehen, ein
gekihlter Abschnitt (5) als Kondensationsbarriere
zum Kondensieren von Wasserdampf vorgesehen ist;
und entweder

bl) vor dem Auslass (7) der Extruderdiise (6) ein
zweiter, als weitere Kondensationsbarriere dienender
gekihlter Abschnitt (8) vorgesehen ist, um das
Prozesswasser innerhalb des Extruders zu halten;
oder b2) die Extruderdiise (6) in einen Drucktank (9)
miindet, in dem das im Extruder gefiihrte, heil3e
Reaktionsgemisch  auf einen geringeren  Druck
gebracht wird, wodurch das Prozesswasser verdampft
und so im Drucktank (9) von den Reaktionsprodukten
im Reaktionsgemisch abgetrennt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Extruders, umfassend einen Extruderzylin-
der (1), zumindest eine darin angeordnete Extruderschnecke (2), einen Feedeinlass
(3) zur Zufuhr von Biomasse als Feed, einen Wassereinlass (4) und eine Duse (6) zur
Abgabe von Reaktionsprodukten, zur Durchfihrung von hydrothermalen Karbonisie-
rungsreaktionen, dadurch gekennzeichnet, dass

a) im Extruderzylinder (1) nach der Einmindung (3) des Feeds, in Stromungsrichtung
gesehen, ein gekuhlter Abschnitt (5) als Kondensationsbarriere zum Kondensieren von
Wasserdampf vorgesehen ist; und entweder

b1) vor dem Auslass (7) der Extruderdise (6) ein zweiter, als weitere Kondensations-
barriere dienender gekuhlter Abschnitt (8) vorgesehen ist, um das Prozesswasser in-
nerhalb des Extruders zu halten; oder

b2) die Extruderdise (6) in einen Drucktank (9) miindet, in dem das im Extruder ge-
fuhrte, heile Reaktionsgemisch auf einen geringeren Druck gebracht wird, wodurch
das Prozesswasser verdampft und so im Drucktank (9) von den Reaktionsprodukten

im Reaktionsgemisch abgetrennt wird.
(Fig. 5)
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfihrung
von Hydrothermalsynthesen, genauer gesagt zur Durchfuhrung von hydrothermalen

Karbonisierungsreaktionen ("hydrothermal carbonization", HTC).

STAND DER TECHNIK

Hydrothermale Karbonisierung ist ein chemisches Verfahren zur einfachen Herstellung
von als Hydrokohle oder "Hydrochar" bezeichnetem, torfahnlichem Material mittels
Verkohlung von Biomasse unter hydrothermalen Bedingungen, d.h. in Gegenwart von
Wasser bei Temperaturen von typischerweise etwa 180-220 °C und Driicken um von
10-25 bar, wobei die bei der natirlichen Braunkohle-Bildung ("Inkohlung") ablaufenden

Prozesse technisch nachgeahmt werden.

HTC weist eine ganze Reihe von Vorteilen auf. Einerseits ist ist die Kohlenstoff-Effizi-
enz bei der Umwandlung von Biomasse in Brennstoffe (blicherweise recht gering (bei
alkoholischer Garung etwa 67 %, bei anaerober Digestion zu Biogas rund 50 % und
bei der Holzverkohlung zur Herstellung von Holzkohle rund 30 %). Durch HTC wird
hingegen nahezu der gesamte in der Biomasse enthaltene Kohlenstoff fur die Brenn-
stofferzeugung nutzbar. Weiters ist die Reaktion stark exotherm (mit einer Reaktions-
enthalpie fir Cellulose von rund -300 kJ/mol), woraus nicht nur ein geringer Energie-
bedarf resultiert, sondern auch rund ein Drittel des in der (trockenen) Biomasse ent-
haltenen Heizwerts bereits wahrend der Karbonisierung freigesetzt und als Abwarme
nutzbar wird, was insgesamt eine positive Energiebilanz ergibt. Darlber hinaus kann
auf diese Weise klnstlicher Humus erzeugt werden, der zur Bodenverbesserung fur
Pflanzenwachstum genutzt werden kann. Die erzeugte Hydrokohle kann als Trager fur
Nahrstoffe und Dunger genutzt werden und bewirkt im Boden einerseits Wasserspei-
cherung aufgrund der Porositat der Hydrokohle und dient andererseits als Kohlenstoff-
quelle. Es kann aber auch von einer langfristigen Kohlenstoffsenke von mehreren
Jahrzehnten bzw. Jahrhunderten im Boden ausgegangen werden. Und schlief3lich ist
das erhaltene feste Produkt auch zur H(-,jrstellung von Brennstoffzellen, Kohlenstoff-

Nanostrukturen oder auch zur spateren Vergasung und Verbrennung einsetzbar.
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Fir die Durchflihrung von HTC-Reaktionen sind Druckreaktoren, wie z.B. Parr-Reakto-
ren, vonnoten, und fiir eine kontinuierliche Betriebsweise werden vorzugsweise Rohr-
reaktoren eingesetzt, darunter in jingster Zeit auch Extruder. So offenbart die WO
2014/145731 A1 die Verwendung eines Doppelschneckenextruders, in den Biomasse
als Feedmaterial eingespeist wird, wie dies am besten in der dortigen Fig. 5A darge-
stellt ist, die hierin als Fig. 1 wiedergegeben wird. Ein uber einen Trichter 40 in den
Extruder 80 eingeleiteter Biomassefeed wird Uber einen Wassereinlass 60 mit Heil3-
wasser versetzt, das zuvor in einem Boiler 50 auf Temperaturen Uber 300 °C erhitzt
wurde, wobei Driicke von UGber 200 bar entstehen. Die Extruderzylinder 85 kdnnen
unabhangig voneinander gekihlt und beheizt werden, um die darin ablaufenden HTC-
Reaktionen zu steuern, bevor das HTC-Produkt am Ende der Zylinder aus dem Extru-

der austritt.

Der Nachteil dieser Ausflihrungsform liegt einerseits darin, dass nur ein relativ geringer
Durchsatz erzielbar ist, und andererseits darin, dass die Reaktionsprodukte mitunter
einen sehr hohen Wassergehait aufweisen, was sie beispielsweise zur Verwendung
als Brennstoffe ungeeignet macht, so dass ein zusatzlicher Trocknungsschritt erfor-

derlich ist.

Ziel der Erfindung war die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zur Herstel-

lung von HTC-Produkten wie etwa Hydrokohle unter Verwendung eines Extruders.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Dieses Ziel erreicht die vorliegende Erfindung in einem ersten Aspekt durch Bereit-
stellung der Verwendung eines Extruders, umfassend einen Extruderzylinder, zumin-
dest eine darin angeordnete Extruderschnecke, einen Feedeinlass zur Zufuhr von Bio-
masse als Feed, einen Wassereinlass und eine Dise zur Abgabe von Reaktionspro-
dukten, zur Durchflihrung von hydrothermalen Karbonisierungsreaktionen, mit dem
Kennzeichen, dass

a) im Extruderzylinder nach der Einmindung des Feeds, in Stromungsrichtung gese-
hen, ein gekiihlter Abschnitt als Kondensationsbarriere zum Kondensieren von Was-

serdampf vorgesehen ist; und
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b1) vor dem Auslass der Extruderdiise ein zweiter, als weitere Kondensationsbarriere
dienender gekihlter Abschnitt vorgesehen ist, um das Prozesswasser innerhalb des
Extruders zu halten; und/oder

b2) die Extruderdiise in einen Drucktank miindet, in dem das im Extruder gefihrte,
heifle Reaktionsgemisch auf einen geringeren Druck gebracht wird, wodurch das Pro-
zesswasser verdampft und so im Drucktank von den Reaktionsprodukten im Reak-

tionsgemisch abgetrennt wird.

Auf diese Weise werden die Reaktionsprodukte bereits bei inrem Austritt aus dem Ex-
truder vom groften Teil des Prozesswassers befreit, so dass in den meisten Fallen
kein zusétzlicher Trocknungsschritt durchgefiihrt zu werden braucht. Dabei sind je
nach dem Wassergehalt der als Feed eingesetzten Biomasse unterschiedliche Reak-
tionsfiihrungen zu bevorzugen. Zu Biomasse, die bereits einen sehr hohen Wasser-
gehalt, z.B. iiber 50 %, aufweist, wie dies etwa bei Klarschlamm, Giille oder derglei-
chen der Fall ist, braucht mitunter kein zuséatzliches Wasser zugesetzt zu werden, um
der Biomasse eine geeignete Konsistenz fiir die HTC-Reaktionen zu verleihen. Ein
solcher Feed wird direkt — vorzugsweise mittels einer Pumpe — in den Extruder zudo-
siert und ein Rucklauf des Wassers mittels der ersten oder einzigen Kondensations-

barriere im Extruder verhindert.

Ob auch am Ende des Extruders eine zweite Kondensationsbarriere vorgesehen ist,
hangt wiederum vom Wassergehalt der Biomasse ab. Bei sehr hohem Wassergehalt
ist es vorteilhaft, das Wasser kontinuierlich abzuziehen, zu welchem Zweck eine Kom-
bination aus den Merkmalen a) und b2) zu bevorzugen ist, was eine voéllig kontinuier-
liche Reaktionsfiihrung erlaubt. Bei niedrigem Wassergehalt ist zumeist eine gewisse
Menge an Wasser zur Biomasse zuzusetzen, weswegen in bevorzugten Ausfihrungs-
formen der Erfindung in einem getrennten, gegebenenfalls beheizbaren, Mischbehal-
ter eine wassrige Lésung, Suspension oder Aufschiammung der Biomasse hergestellt
und als Feed in den Extruder zugefihrt wird. Auch in diesem Fall kann véllig kontinu-
ierlich gearbeitet werden, indem mittels einer Kombination aus a) und b2) das Pro-
zesswasser fortwahrend von den Reaktionsprodukten abgezogen wird. Das abge-
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trennte Prozesswasser wird gemaf vorliegender Erfindung vorzugsweise zum Misch-
behélter rezykliert und erneut zur Herstellung von frischer Biomasselosung, -suspen-

sion oder -aufschiammung verwendet.

In Fallen, bei denen die Biomasse entweder einen mittelhohen Wassergehalt aufweist,
so dass kein oder nur eine geringe Menge an Wasser zuzusetzen ist, kann die vorlie-
gende Erfindung aus einer Kombination aus Merkmal a) und Merkmal b1) bestehen,
so dass das Wasser aufgrund der Wirkung der zweiten Kondensationsbarriere fir eine
bestimmte Zeit im Reaktor gehalten wird, um so eine gewilinschte Konsistenz oder
Viskositdt der Biomasse einzustellen, bevor es durch Abschalten der Kiihlung des
zweiten gekiihlten Abschnitts zusammen mit den Reaktionsprodukten aus dem Extru-
der abgelassen wird, was eine semikontinuierliche oder auch kontinuierliche Verfah-
rensfiihrung ermoglicht — je nachdem, ob das intermittierend zusammen mit dem Pro-
zesswasser abgelassene Reaktionsprodukt verworfen oder einem Trocknungsschritt

unterzogen und gewonnen wird.

In bestimmten bevorzugten Ausfiihrungsformen kénnen geméaf} vorliegender Erfin-
dung auch sowohl Merkmal b1) als auch Merkmal b2) verwirklicht sein, wobei erneut
durch Abschalten der Kiihlung des zweiten, als Kondensationsbarriere dienenden ge-
kiihiten Abschnitts das Prozesswasser intermittierend aus dem Extruder abgelassen
werden kann, dabei aber stets zusammen mit den Reaktionsprodukten in den Druck-
tank gelangt, wo es sogleich von Letzteren abgetrennt und besonders bevorzugt er-
neut rezykliert wird. Auf diese Weise wird wiederum durchwegs, und kontinuierlich, ein
im Wesentlichen trockenes Produkt erhalten, das beispielsweise als Brennstoff ein-

setzbar sein kann.

Vorzugsweise ist der Extruder ein Einschneckenextruder, da bei hohem Wassergehalt
der Biomasse, z.B. liber 50 % oder sogar tber 70 %, und entsprechend niedriger Vis-
kositat des Reaktionsgemischs im Extruder der Schlupf eines Doppelschneckenextru-
ders zu hoch ware, um fir eine kontinuierliche Férderung des Reaktionsgemischs zu

sorgen.
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Der Innenraum des Zylinders, in dem die hydrothermalen Karbonisierungsreaktionen
ablaufen, ist geman vorliegender Erfindung vorzugsweise in mehrere, getrennt vonei-
nander beheizbare und/oder kihlbare Reaktionszonen unterteilt, um darin gezielt un-
terschiedliche Reaktionen ablaufen zu lassen. Dadurch ist das erfindungsgeméie Ver-

fahren flexibler an einen variierenden Biomassefeed anpassbar.

Das Beheizen der Reaktionszonen erfolgt dabei vorzugsweise elektrisch, das Kihlen

hingegen vorzugsweise mittels Ol- und/oder Wasserkiihlung.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand von konkreten Ausfuhrungsbei-
spielen und unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben,
die Folgendes zeigen:

Fig. 1 ist eine Darstellung eines zur Durchfihrung von HTC-Reaktionen verwendeten
Extruders nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 ist eine Darstellung einer vergleichsweise einfachen Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 3 zeigt einen gemaf vorliegender Erfindung an einen Extruder angeschlossenen
Drucktank;

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 5 ist eine Darstellung einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-

dung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Der vorliegenden Erfindung liegt die Idee zugrunde, den Verbleib des im HTC-Verfah-
ren enthaltenen Prozesswassers zu steuern. Die Erfinder haben herausgefunden,
dass es dazu erforderlich ist, zwischen dem Feedeinlass und der/den Reaktionszo-
ne(n) des Extruders eine Kondensationsbarriere vorzusehen, an der sich der Wasser-
dampf abschlagen kann. Soll dieser fliir eine bestimmte Zeit ganzlich innerhalb des
Extruders gehalten werden, so ist eine weitere Kondensationsbarriere am Ende des
Extruderzylinders oder kurz davor erforderlich. Andererseits aber kann das Wasser
aber auch zusammen mit dem HTC-Produkt abgelassen werden, solange unmittelbar
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darauf eine Abtrennung des Wasserdampfs erfolgt, um Produkte mit niedrigem Was-
sergehalt oder sogar im Wesentlichen trockene HTC-Produkte zu erhalten.

Fig. 2 ist eine Darstellung einer vergleichsweise einfachen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und zeigt einen Extruderzylinder 1 mit einer Extruderschnecke 2, einem Feed-
einlass 3, der gleichzeitig als Wassereinlass 4 dient, da beide einem Mischbehélter 10
zugefahrt, vermischt und — hier: drucklos — in den Extruder eingeleitet werden. Der
Biomassefeed stammt aus einem Vorratsbehalter 14, aus dem er mittels eines weite-

ren Schneckenférderers (durch Pfeile angedeutet) in den Mischbehalter 10 gelangt.

Der Extruderzylinder 1 ist Giber seine Lénge in vier Reaktionszonen Z1 bis Z4 unterteilt,
und die Balken 5 und 8 symbolisieren die oben erwahnten, als Dampfsperren dienen-
den Kondensationsbarrieren. Barriere 5 wird im hier dargestellten Beispiel konkret da-
durch realisiert, dass Zone 1 mittels dul3erer und innerer Kiihiméntel, die mit Kiihliflis-
sigkeit, hier: Wasser, Uber Leitungen 5a bzw. 5b auf einer deutlich niedrigeren Tempe-
ratur, z.B. 70 °C, gehalten wird als die drei stromabwartigen Reaktionszonen Z2 bis

Z4. Tatsachlich dient in diesem Fall somit Zone Z1 als Kondensationsbarriere 5.

Alle vier Reaktionszonen Z1 bis Z4 sind allerdings auch mit einer — hier: elektrischen
— Heizung ausgestattet, und die Zonen Z2 bis Z4 werden Uber Leitungen 13 mit einem
unterschiedlichen Kiihimedium, wie z.B. Ol, gekiihlt, um die Temperaturen darin exakt
und auf hdherem Niveau als in Zone Z1 steuern zu kdnnen. Das Reaktionsgemisch
wird mittels Rotation der Schnecke 2 weiterbeférdert und gelangt schlieflich zur Extru-
derdiise 6 samt Auslass 7, wo spéatestens die (hier nur schematisch dargestellte) zwei-
te Kondensationsbarriere 8 vorzusehen wére. Dies kann beispielsweise durch Kiihlung
der Extruderdlse 6 selbst oder durch Vorsehen eines weiteren gekuiihiten Abschnitts,

z.B. einer weiteren gekiihiten Reaktionszone, unmittelbar vor der Diise 6 erfolgen.
Alternativ dazu kann das Prozesswasser gemaf vorliegender Erfindung zusammen

mit dem erzeugten HTC-Produkt am Dﬂsenkdpf 7 aus dem Extruder 1 abgelassen
werden, falls das Gemisch unmittelbar danach in einen Drucktank 9 gelangt, in dem
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das Reaktionsgemisch expandieren gelassen und so auf einen geringeren Druck ge-
bracht wird, wodurch das Prozesswasser verdampft und von den HTC-Produkten ab-
getrennt wird. Eine solche Anordnung ist in Fig. 3 schematisch dargestellt, wobei der

geschlungene Pfeil den abgetrennten Wasserdampf symbolisiert.

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung, die jener in Fig. 2 dhnelt.
Wiederum ist eine als Kondensationsbarriere 5 dienende gekiihlte Zone Z1 vorgese-
hen. Die zweite Kondensationsbarriere 8 fehlt in dieser Darstellung, da das Reaktions-
gemisch analog zu Fig. 2 in einen (hier nicht dargesteliten) Drucktank 9 gelangt. Zum
Unterschied zu Fig. 2 erfolgt die Einspeisung des Feeds, d.h. des im Mischbehélter 10
bereiteten Gemischs aus Biomasse und Wasser, in der Ausflihrungsform von Fig. 4
jedoch nicht drucklos, sondern tiber eine Pumpe 11 und einen unter Druck stehenden
Fulltrichter 15, was héhere Durchsétze erlaubt als bei druckloser Feedzufuhr.

Fig. 5 zeigt schlieflich eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung, in
der erneut die Feedzufuhr unter Druck Gber Pumpe 11 und Filltrichter 15 erfolgt, und
das Gemisch schliefilich in einen Drucktank 9 gelangt. Zum Unterschied zu Fig. 4 ist
hier jedoch eine mittels Kuhlfliissigkeit an 5a und 5b doppelt gekiihite Zone als Kon-
densationsbarriere 5 vor der ersten Reaktionszone Z1 vorgesehen, wobei das Kiihl-
wasser aus 5a nur die zuséatzliche Zone 5 kihlt, wahrend jenes aus 5b auch zur Kih-
lung von Reaktionszone Z1 herangezogen wird. Die Zonen Z2 bis Z4 werden hingegen

wiederum nur mittels Ol (iber Leitung 13 gekdihit.

Vor allem aber kann in der hier dargesteliten Ausfiihrungsform der im Drucktank 9 von
den HTC-Produkten abgetrennte Wasserdampf in den Mischbehélter 10 rezykliert wer-
den, was speziell bei der Karbonisierung von Biomasse mit niedrigem Wassergehalt

von Vorteil ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verwendung eines Extruders, umfassend einen Extruderzylinder (1), zumindest
eine darin angeordnete Extruderschnecke (2), einen Feedeinlass (3) zur Zufuhr von
Biomasse als Feed, einen Wassereinlass (4) und eine Dlse (6) zur Abgabe von Reak-
tionsprodukten, zur Durchfihrung von hydrothermalen Karbonisierungsreaktionen,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) im Extruderzylinder (1) nach der Einmindung (3) des Feeds, in Stromungsrichtung
gesehen, ein geklhlter Abschnitt (5) als Kondensationsbarriere zum Kondensieren von
Wasserdampf vorgesehen ist; und entweder

b1) vor dem Auslass (7) der Extruderduse (6) ein zweiter, als weitere Kondensations-
barriere dienender gekihlter Abschnitt (8) vorgesehen ist, um das Prozesswasser in-
nerhalb des Extruders zu halten; oder

b2) die Extruderduse (6) in einen Drucktank (9) mindet, in dem das im Extruder ge-
fuhrte, heile Reaktionsgemisch auf einen geringeren Druck gebracht wird, wodurch
das Prozesswasser verdampft und so im Drucktank (9) von den Reaktionsprodukten

im Reaktionsgemisch abgetrennt wird; oder beides.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl Merkmal
b1) als auch Merkmal b2) verwirklicht sind, wobei die Kiihlung des zweiten, als Kon-
densationsbarriere dienenden gekihlten Abschnitts (8) abschaltbar ist, wodurch das
Prozesswasser jeweils fiir eine definierte Zeitspanne innerhalb des Extruders gehalten

wird, aber intermittierend daraus abgelassen wird.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
getrennten, gegebenenfalls beheizbaren, Mischbehélter (10) eine wassrige Lésung,
Suspension bzw. Aufschlammung von Biomasse hergestellt und als Feed in den Extru-

der zugeflhrt wird.

4, Verwendung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Feed-

zufuhr in den Extruder mittels einer Pumpe (11) erfolgt.

-9-
9/16



5. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Prozesswasser gemafll Merkmal b2) von den Reaktionsprodukten abgetrennt, an-
schliefend zum Mischbehalter (10) rezykliert und dort erneut zur Herstellung von fri-

scher Biomasseldsung, -suspension oder -aufschlammung verwendet wird.

6. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Extruder ein Einschneckenextruder ist.

7. Verwendung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenraum des Zylinders (1), in dem die hydrothermalen Karboni-
sierungsreaktionen ablaufen, in mehrere, getrennt voneinander beheizbare und/oder
kiihlbare Reaktionszonen (Z1 bis Z4) unterteilt ist.

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Beheizen der

Reaktionszonen (Z1 bis Z4) elektrisch erfolgt.

9. Verwendung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuh-
len der Reaktionszonen (Z1 bis Z4) mittels Ol- und/oder Wasserkiihlung erfolgt.

Wien, am 27. September 2016 Universitat fur Bodenkultur Wien
vertreten durch: ‘

I-T'ainpl & Elimeyer KG
Patentanwaltskanzlei

-10 -
10/16



e oesee oo ve

(dluyos] Jep puels)
| inB14

A PINPOIE-D LH
veee in} ssejsny O 0 #
1o A
i 7 O & f 800 00,00
\y o 5, NI
sose g J \ Bunzuaibagssniq
w N aleqjleisule
! - JOSSEMYIOH mc:N_msvcmm Bunyny
! lepog m& -syaxpIssnid

* : OS— Bunyyoussn|4 —_—

09

05

psajessewolg

G/

11/16



Z 4nbi4

lz §
Dm aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa e“
W b
mP aaaaaaaaaaaa [ I 4 lllllll f“
i W €H ” it ' m:z)!&ta:ﬂwv
7 X 572 % w
L
174 €Z 74 i
o ,
l 9
PR, .V + m”
Bunjynyiassepn M%w ol
bk =]
BunzioyH "9 D :

142

S/

12 /16



soee

[ ] [ ]
e
[d [ )
L] .
oe

v See

*e eene oo
LR ]

[ 2 4 X ]
[ X 2 X

ees e

¢ anbi4

PInpoid-D1H @
Jdwepiassepy —

S/e

13/16



Bunjymjiessep D

BunziaH "9 D

lZz's

o
ME‘ /] gﬂwb‘ 17, 0072 TL T4 LI
D e ol e AL e »Il.uoq"fxbr
€ BB IEV PN I (AL W T <
LKA W ES W M WS e '

uhhmb L2 .,.\h, LAN ~N\..~\. I L ‘s

Sl

Sy

14716



e o000 oo e

0

*e @0 L X ]

Jdwepiassepp
Bunziaylopn-pasy
[BluewyNy
Bunjynyiassepn

Bunzisy "apale

Pinpold-

Iy |

G anbi4

LG TTIN T gtrﬂ v

EPUNWT U5 W W W KT L Iu - "B\?r

fl.ll"z 4 E - E,qur- g
f».\\:\ SIRE BGBFE ST IEL VY ﬁ S
T LT ) Ml [ bd VAN

jdwepiassep

Sl

asseuwiolg

ol

S/

15/16



Recherchenbericht zu A 446/2016

Osterreichisches

patenta mt
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf IPC:
C10L 9/08 (2006.01); C10L 5/44 (2006.01); B29C 47/38 (2006.01); B29C 47/82 (2006.01); B29C
47/86 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf CPC:

Cl10L 9/086 (2013.01); C10L 5/447 (2013.01); B29C 47/385 (2013.01); B29C 47/825 (2013.01);
B29C 47/864 (2013.01)C10L 2290/08 (2013.01); C10L 2290/50 (2013.01)
Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):
C10L, B29C
Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI, Volltext-Patentdatenbanken EN, XPESP
Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 27.09.2016 eingereichten Anspriichen 1-9 erstellt.
Bezeichnung der Veréffentlichung: Betreffend
Kategorie® Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Anspruch
Verodffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
A US 2016257027 Al (FUJITA ICHIRO et al. [JP]) 1-9
08. September 2016 (08.09.2016)
Gesamtes Dokument
A EP 2388305 A2 (TERRANOVA ENERGY GMBH [DE]) 23. November 2011 1-9
(23.11.2011)
[0070]-[0073]; Figur 7
A US 2008217444 Al (MICHALEK JAN et al. [US]) 1-9
11. September 2008 (11.09.2008)
Zusammenfassung; Figuren
Datum der Beendigung der Recherche: . Prifer(in):
11.07.2017 Seite 1von 1 ENGLISCH Julia

“ Kategorien der angefiihrten Dokumente:

X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

Y Veréffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fir
einen Fachmann naheliegend ist.

o>

Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht" hervorgehen kdnnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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