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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beinhaltet ein Ver-
fahren zur Verarbeitung, insbesondere Vergarung, von Bio-
masse, bei dem die zu vergarende Biomasse in einem
mehrfach verwendbaren Garbehalter bis zur vollstandigen
oder zumindest weitgehend vollstandigen Mineralisation
vergoren wird, wobei kein Austrag teilvergorener Biomasse
aus dem Garbehalter erfolgt, so dal keine nachzubehan-
delnde oder zu entsorgende teilvergorene Biomasse an-
fallt.

Weiterhin umfalt die Erfindung einen Garbehalter, der als
flexible mehrfach verwendbare und weitgehend gasdichte
Umhillung der Biomasse von beliebiger Form und GroRe
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum biologisch-anaeroben Abbau von zumindest teil-
weise organischer Biomasse, sowie auf eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung dieses Verfahrens.

[0002] Unter Biomasse werden biologisch abbauba-
re organische Kichen- und Speiseabfalle verstan-
den, wie sie durch spezielle getrennte Sammlung in
Haushalten erhalten werden (sogenannter Griinmidill,
Biomull, Bioabfall), sowie weiterhin Bioabfalle aus le-
bensmittelverarbeitenden Industrie- und Gewerbebe-
trieben wie zum Beispiel Brauereien, Brennereien,
Konservenfabriken, Starkefabriken, Zuckerfabriken,
bzw. biologisch abbaubare Abfallstoffe aus allen an-
deren Bereichen wirtschaftlicher Tatigkeit, wie z. B.
Grolmarkten, Kantinen, Gaststatten, Fast-Fond Re-
staurants, Schlachthofen und der Antibiotikaerzeu-
gung, der Pflanzenproduktion usw. Insbesondere
zahlen dazu auch Gartenabfalle jeglicher Art, wie
zum Beispiel Baumschnitt, Grasschnitt, Hecken-
schnitt, Laub, Holz, Reste bzw. Abfallstoffe aus land-
wirtschaftlicher Produktion (insbesondere Giille und
Fakalien) sowie Griinschnitt jeglicher Art und beliebi-
ger Herkunft (von StralRenrandern (,Stralenbegleit-
grin"), Parkanlagen sowie sonstigen offentlichen
oder privaten Liegenschaften). Weiterhin fallen dar-
unter auch biologisch abbaubare Schlamme und
Suspensionen aus dem kommunalen und industriel-
len Bereich (z. B. Klaranlagenschlamme und derglei-
chen) sowie vergarbare Abfall- oder Reststoffe, die
auch anderweitig verwertet werden kdnnen, wie zum
Beispiel Altpapier oder -Pappe. Die vorstehende Lis-
te der geeigneten Biomassen ist nicht vollstandig und
es versteht sich von selbst, dal? die Fermentation hier
nicht genannter aber dennoch geeigneter biologisch
abbaubarer Materialien in einer erfindungsgemalen
Vorrichtung bzw. nach einem erfindungsgemafen
Verfahren ebenfalls in den Umfang der Erfindung
fallt. Insbesondere gilt dies auch fir Pflanzen, die ex-
plizit zum Zwecke der Energie- oder Rohstoffgewin-
nung angebaut werden.

[0003] Der Vergarungsprozel® ist ein komplexer
mehrstufiger Prozel unter Beteiligung verschiedener
Mikroorganismen, der sich nach gegenwartigem
Stand der Technik aus im wesentlichen vier Teilpro-
zessen zusammensetzt:

1.) Hydrolyse

2.) Saurebildung (acidogene Phase)

3.) Essigsaurebildung (acetogene Phase)

4.) Methanbildung (methanogene Phase)

[0004] Um den an der jeweiligen Phase beteiligten
Mikroorganismen maoglichst optimale Lebensbedin-
gungen zu bieten, missen Flissiggarverfahren
mehrstufig, teilweise in getrennten Behaltern, durch-
geflihrt werden. In bekannten Verfahren sind daher
umfangreiche Mischungsprozeduren, Umpump-Vor-
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gange sowie Messungen von Prozeliparametern (z.
B. pH-Wert) erforderlich. Die Steuerung des Verga-
rungsprozesses ist damit ein technisch sehr aufwen-
diger und kostenintensiver Teil bekannter Verfahren.

[0005] Beiden bekannten Verfahren wird die Verga-
rung Ublicherweise in starrwandigen Garbehaltern
vorgenommen und der Garbehalter kontinuierlich
oder diskontinuierlich sowohl von vergorenem Mate-
rial befreit als auch mit frischem Gargut versetzt.
Grundsatzlich bleibt die Vergadrung nach bekannten
Verfahren unvollstandig, da auch im vergorenen Ma-
terial noch organische Substanz enthalten ist. Ein
Beispiel fur eine derartige Anlage bzw. ein derartiges
Verfahren ist aus der Schrift EP 0 974 643 B1 ersicht-
lich.

[0006] Bei allen bekannten Verfahren bedarf die
Vergarungs-Vorrichtung  aufwendiger Betreuung
(Steuerung, Regelung), um die Lebensbedingungen
der Mikroorganismen zu optimieren und damit die
Raum-/Zeit-Ausbeute zu erhdohen, sowie die anfal-
lenden Materialstrdme zu handhaben. Dariber hin-
aus ist die Herstellung und Montage starrwandiger
Garbehalter sehr kostenintensiv und arbeitsaufwen-
dig.

[0007] Oftmals mul der Biomasse Wasser zugege-
ben werden, um das Material in einem pumpfahigen
Zustand zu erhalten, was das Volumen an zu bewe-
gendem Material betrachtlich erhéht, und damit auch
die Abwasserlast.

[0008] Die Offenlegungsschrift EP 0 158 213 A2 of-
fenbart ein Verfahren, das zwar in einer Ausfihrungs-
form eine flexible Abdeckung der garenden Biomas-
se vorsieht, aber der Garbehalter besteht nach wie
vor aus starren Wanden, und die Folie wird innerhalb
des Garbehalters lediglich als Gasauffangglocke ver-
wendet.

[0009] Die Offenlegungsschrift EP 0 036 065 A2 of-
fenbart ein Verfahren nach dem Pfropfenstrémungs-
prinzip, bei dem die frisch eingebrachte Biomasse
ohne wesentliche Vermischung mit bereits enthalte-
ner Biomasse durch den Reaktor hindurchstromt.
Dadurch wird zwar der Aufwand zur vollstandigen
Durchmischung reduziert, dennoch bedarf es eines
aufwendigen und teuren starrwandigen Garbehalters
sowie einer umfangreichen ProzeRRsteuerung.

[0010] Bekannte Trockenfermentationsverfahren
vermeiden zwar einige der Nachteile der Nal3fermen-
tationsverfahren (insbesondere die hohe Abwasser-
last), weisen aber immer noch wesentliche Probleme
auf, insbesondere die Verwendung starrwandiger
Garbehalter und aufwendige Anlagensteuerung so-
wie die Handhabung der vergorenen Biomasse, die
nach wie vor aus dem Garbehalter entfernt und wei-
terverarbeitet werden muf}: Die EP 1 488 855 A1 of-
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fenbart ein Fermentationsverfahren, bei dem die Bio-
masse durch Verpressen von Wasser befreit wird, um
das Volumen der zu vergarenden Biomasse zu redu-
zieren. Sodann wird ggf. trocken fermentiert, jedoch
nicht bis zur vollstandigen oder zumindest weitge-
henden Mineralisierung, so dafl auch hier Aufwand
zur Entleerung der Anlage aufgebracht werden muf3.
AufRerdem mufd viel Energie in die Konditionierung
(Verpressung) des Gargutes gesteckt werden. Die
Garbehalter bestehen aus gasdichtem Beton.

[0011] Die EP 1 301 583 B1 offenbart einen aus
Stahlbeton-Elementen gefertigten Garbehalter sowie
eine aufwendige Anlagensteuerung.

[0012] Die DE 100 50 425 A betrifft ein Verfahren
zur Methanisierung von biogenen Stiickgltern in Tro-
ckenfermentern, bei dem aus den Stlckgutern locker
aufgepresste, mit einem Kunststoffnetz umwickelte
Ballen hergestellt werden, um eine spatere Infiltration
und Perkolation durch das Impfmaterial zu ermogli-
chen und gleichzeitig die Transportfahigkeit sicherzu-
stellen. Auch hier fallt umfangreicher Aufwand zur
Vor- und Nachbereitung der Biomasse an.

[0013] Weiterhin ist aus der EP 0 934 998 B1 ein
Trockenfermentations-Verfahren zur Methanisierung
von schiuttfahigen, stapelbaren oder stiickigmachba-
ren Biomassen bekannt, das darauf beruht, die stu-
ckig gemachte Biomasse mit einer luftundurchlassi-
gen Hulle zu umgeben und das entstandene Biogas
durch einen eingestochenen Dorn abzufiihren. Auch
dieses Verfahren weist zahlreiche gravierende Nach-
teile auf: Es bedarf einer aufwendigen Vorbereitung
der Biomasse mittels teurer GroRgerate (Verpres-
sung zu Rund- oder Quaderballen) und ist daher im-
mer noch sehr kostenintensiv. AuRerdem bewirkt das
Zusammensinken der garenden Biomasse, dal} die
zunachst gasdichte Umhullung undicht wird und Bio-
gas entweicht. Dies geschieht insbesondere an der
Einstichstelle des Gasentnahmedorns, da an dieser
Stelle keinerlei MalRnahmen zur Abdichtung der Vor-
richtung vorgesehen sind. Am Einstichdorn ist ledig-
lich eine Flanschverbindung oder dergleichen vorge-
sehen, um unterschiedliche Ver- oder Entsorungslei-
tungen mit dem Einstichdorn zu verbinden; samtliche
in der PS aufgefiihrten Verbindungsmaoglichkeiten
dienen nicht der Abdichtung des Garraumes an der
Einstichstelle, sondern der Verbindung des Dorns mit
externen Leitungen.

[0014] Ein weiterer groRer Nachteil dieser bekann-
ten Vorrichtung ist es, dal} die gasdichte Hille nur
einmal verwendet werden kann. Jeder neue zu ver-
garende Ballen mufd mit einer neuen Hiille versehen
werden. Dadurch tritt ein groRer Anfall von Hillmate-
rial-Abfall auf, was dieses Verfahren unrentabel
macht. Die doppelwandige Ausfihrung der Umhiil-
lung der Biomasse verscharft diesen Nachteil noch
zusatzlich. Dariber hinaus wird fir jeden dieser ,Ein-
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mal-Garbehalter" ein eigener Aufstellplatz bendtigt.
Da jeder Aufstellplatz bis zum Ende der Vergarung
von dem betreffenden Garbehalter belegt wird, wird
fur jede neue Charge, die vor Vergarungsende der
vorhergehenden angefahren wird, weiterer Stellplatz
bendtigt.

[0015] Trotz gegebenenfalls vorgesehener sehr lan-
ger Nachgéarzeit sieht das Verfahren gemal EP 0 934
998 B1 explizit eine Ausbringung/Entleerung des ver-
gorenen Materials vor, was mit wachsender Anzahl
Einzelgarbehalter sehr schnell zu umfangreichen lo-
gistischen MalRnahmen fihrt. Mit zunehmender
Nachgarzeit macht sich somit der Platzbedarf sehr
schnell unangenehm bemerkbar und setzt dem Ver-
fahren enge Grenzen.

[0016] Bedingt durch die Stickigmachung der Bio-
masse im Rahmen des bekannten Verfahrens sind
der GroRe der Anlage enge Grenzen gesetzt: Die
MindestgrofRe ist durch die Ballengrél3e vorgegeben,
die wiederum durch die maschinelle Bearbeitung vor-
gegeben ist und Ublicherweise im Bereich mehrerer
hundert Kilogramm liegt. Die Maximalgrofle wird
durch den hohen Platzbedarf fur die erforderliche
Aufstellflache der Einzelgarbehalter sehr stark einge-
schrankt.

[0017] Das Verfahren gemafR EP 0 934 998 B1 sieht
weiterhin vor, dal sich im Garbehalter ein gewisser
Uberdruck aufbaut. Diese Ansammlung eines brenn-
baren Gasgemisches stellt jedoch ein Sicherheitsrisi-
ko dar. Ein weiterer grol3er Nachteil des bekannten
Verfahrens ist, dal} jede neue Charge beimpft werden
mul3.

[0018] Einige Ausflhrungen des bekannten Verfah-
rens aus EP 0 934 998 B1 sehen zahlreiche aufwen-
dige konstruktive Vorrichtungen vor (z. B. Stitzkon-
struktionen fur die Kollektorfolie (Fig. 8 in EP 0 934
998 B1), aufwendig gestaltete Perkolat-Sammelrau-
me (Fig. 9 in EP 0 934 998 B1) usw., die die Herstel-
lungskosten des Garbehalters ebenfalls erhdhen.

[0019] Die Ausfiihrung des bekannten Verfahrens
aus EP 0 934 998 B1 als ,Tauchsack-Fermenter" ge-
maf Fig. 10 in EP 0 934 998 B1 ist ebenfalls sehr
aufwendig, da ein starrer Aulienbehalter verwendet
werden mul, in dem sich die Impflésung befindet, um
die stiickig gemachte Biomasse zu vergaren.

[0020] Auch das in EP 0 934 998 B1 offenbarte Ver-
fahren weist also den Nachteil hoher Kosten fiir die
Herstellung des Garbehalters auf und bedarf aufwen-
diger Mallnahmen, um die Biomasse vorzubereiten
und die vergorene Rest-Biomasse zu handhaben
und weiteren Nutzungsmdglichkeiten zuzufihren.

[0021] In der WO 92/18261 wird ein Verfahren of-
fenbart, das mittels aufwendiger Flussigkeits- und
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Gas-Drainagesysteme die Vergarung aufgeschitte-
ter Abfallstoffe beschreibt, wobei die aussickernden
Flissigkeiten aufgefangen und entsorgt werden mus-
sen. Die gasdichte Flankenabdeckung wird mittels
Ton-, Lehm- oder anderen geeigneten Aufschittun-
gen erreicht, die ggf. durch Einlagerung von Folien-
bahnen unterstiitzt wird, ohne dall die Folien gas-
dicht miteinander verbunden werden. Dieses Vorge-
hen stellt eine sehr aufwendige Herstellung des so
erhaltenen ,Meilers" dar. Diese Vorrichtung kann
auch nach Ausgarung der Biomasse nicht wiederver-
wendet werden, da eine Offnung und Nachbeschi-
ckung nicht ohne Zerstérung des gesamten Aufbaus
moglich ist; lediglich durch beim Aufbau vorgesehene
Kanalisations- und Drainagesysteme kann in be-
grenztem Umfange eine Nachbefillung realisiert
werden.

[0022] Alle bekannten Verfahren nutzen entweder
infolge der kurzen Aufenthaltszeiten der Biomasse in
den Garbehaltern nur den leicht abbaubaren Anteil
an der gesamten vorhandenen organischen Sub-
stanz, was die massenbezogene Ausbeute an zum
Beispiel Biogas sehr stark reduziert, oder erlauben
keine Mehrfachverwendung der Vorrichtung, sofern
eine moglichst vollstandige Vergarung angestrebt
wird. Weiterhin ist die Herstellung des Garbehalters
bei allen bekannten Verfahren aufwendig und teuer,
bzw. bei Einmalbehaltern mit immer neuem Material-
verbrauch verbunden.

Beschreibung

[0023] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die obengenannten Nachteile der bekannten Verfah-
ren und Vorrichtungen wie insbesondere umfangrei-
che Vor- und Nachbehandlung der Biomasse, auf-
wendige ProzelRsteuerung, bzw. -Regelung, Entsor-
gung der vergorenen Biomasse, Ausnutzung nur der
leicht abbaubaren Bestandteile, umfangreiche Abfall-
strome sowie die kostenaufwendige Herstellung des
Garbehalters zu vermeiden.

[0024] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren be-
ziehungsweise einer Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemaf dadurch geldst, dal
der Garbehalter nicht in Form eines starrwandigen
Gefalles ausgebildet wird, sondern in Form eines
weitgehend flexiblen Beutels oder Ballons beliebiger
Form und GréRe, der mehrfach wiederbefiillt und ver-
wendet werden kann, und das Verfahren nicht die
Notwendigkeit beinhaltet, den Garbehalter vor der
Neubeflllung vollstédndig oder teilweise zu entleeren.

[0025] Infolge der vollstandigen Vergarung werden
nicht nur die Energiepotentiale der leicht abbaubaren
Anteile genutzt, sondern auch diejenigen der schwer
abbaubaren Anteile der Biomasse. Die massenbezo-
gene Energieausbeute ist damit maximiert.
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[0026] Durch die erfindungsgemaf unbegrenzt Gber
die gesamte Lebensdauer des Garbehalters hinweg
mogliche Wiederbefiillung ohne vorherige Entlee-
rung ausgegorenen Materials, ist das Verfahren bzw.
die Vorrichtung mit geringstmoglichem Aufwand auf
kleinstmdglicher Flache und praktisch ohne Entsor-
gungsaufwand betreibbar. Die Entleerung des Gar-
behalters von vergorenem Material ist nicht erforder-
lich, kann aber vorgenommen werden, ohne den Um-
fang der Erfindung oder ihrer Aquivalente zu verlas-
sen.

[0027] Es ist insbesondere erfindungsgemal, das
entstehende Biogas sténdig abzusaugen, so daf} zu
keinem Zeitpunkt grél3ere Mengen Biogas im Gérbe-
halter enthalten sind. Dadurch wird das Explosionsri-
siko minimiert. Der Aufbau eines Uberdruckes im
Garbehalter ist nicht erforderlich, kann aber vorgese-
hen werden, ohne den Umfang der Erfindung oder ih-
rer Aquivalente zu verlassen. Ebenfalls erfindungs-
gemal ist die isobare Durchfiihrung des Verfahrens
gegeniiber dem Umgebungsluftdruck, oder die si-
cherheitstechnisch empfehlenswerte Durchfiihrung
des erfindungsgemalen Verfahrens durch kontinu-
ierliches Aufrechterhalten eines geeignet groRen Un-
terdruckes im Garbehalter.

[0028] An einer geeigneten Stelle des flexiblen Gar-
behalters, vorzugsweise an der Oberseite, befindet
sich eine zumindest teilweise gasdicht wiederver-
schlieRbare Offnung, durch die der Garbehalter mit
Biomasse beflllt werden kann. An anderer oder an
gleicher Stelle, ggf. integriert in den als starrer Deckel
ausgefuhrten Verschluld des Garbeutels, ist zumin-
dest teilweise gasdicht ein Stutzen angebracht, durch
den das gebildete Produkt, insbesondere Biogas, ab-
geflhrt werden kann.

[0029] Jegliche VerschluRtechnik, die die zumindest
teilweise Gasdichtigkeit des Verschlusses gewahr-
leistet, ist erfindungsgemal, insbesondere Ver-
schraubung, Verklemmung (zum Beispiel mittels
Schnellspannvorrichtung, oder als Seeger-Verschluf
ausgebildet) und Einpressung des Deckels in den
Deckelsitz. Auch die Ausfuihrung der Abdichtung ent-
lang des Deckelrandes nach Art eines Siphons ist er-
findungsgemaf, zum Beispiel indem der Deckelrand
in eine flissigkeitsgefillte Rinne eintaucht.

[0030] Anstelle eines starrwandigen Verschlusses
kann ein geeigneter Bereich der Garbeutelwandung
mit Hilfe eines zumindest teilweise gasdichten Reil3-
verschlusses oder Klettverschlusses als wiederver-
schlielbare Einfulléffnung ausgebildet sein. Eine
weitere erfindungsgemale Ausfuhrungsform des
Verschlusses der Einfiilléffnung sieht vor, daf3 als De-
ckel ein entsprechend dimensioniertes Stlick Wand-
material nach der Beflllung aufgeklebt bzw. aufge-
schweif3t wird, und so den Garraum geeignet (zumin-
dest teilweise gasdicht) verschlief3t. Die Abdichtung
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des Verschlusses mittels Magnetkraft ist ebenfalls er-
findungsgemanR.

[0031] In einer weiteren erfindungsgemalien Ausbil-
dung kann der Garbeutel zur geometrischen Stabili-
sierung mit einem Innen- oder AulRenskelett aus Me-
tall, Holz, Kunststoff, Stein, Keramik oder Mauerwerk
versehen werden, um zumindest Teilbereiche des
Garbeutels formstabil zu halten.

[0032] Es ist ebenfalls erfindungsgemal, den Gar-
beutel mehrschichtig bzw. doppelwandig auszufih-
ren. Die Schichtzwischenrdaume bzw. das Innere der
Doppelwandung kénnen erfindungsgeman mit einem
geeigneten Fluid, insbesondere Gas oder Gasge-
misch unter Druck befiillt werden, wodurch ebenfalls
eine gewisse Formstabilitat erreicht werden kann.

[0033] Die Herstellung des Garbeutels kann in viel-
faltiger Art und Weise erfolgen, insbesondere durch
Zusammenkleben oder Zusammenschweillen aus
geeignet zurechtgeschnittenen Folienstiicken bezie-
hungsweise Wandelementen. Es ist ebenfalls erfin-
dungsgemal moglich, den Garbeutel mittels beliebi-
ger bekannter Ab-, Umform- sowie Blas- und
Giel-Verfahren aus geeigneter Rohmasse in einem
Stlick zu fertigen.

[0034] Die in bekannten Anlagen bzw. bei bekann-
ten Verfahren erforderlichen umfangreichen Malf3-
nahmen zur Schaffung geeigneter Wachstumsbedin-
gungen werden im erfindungsgemalfen Verfahren
vermieden, indem maoglichst wenige Eingriffe vorge-
nommen werden, so dal} sich die Mikroorganismen
selbst ihr eigenes Wachstumsmilieu schaffen und er-
halten. An jeder Stelle im Garbehalter entsteht somit
das jeweils optimale Mikroklima fiir den Abbau der
dort befindlichen Biomasse. Die Ausbildung dieser
Mikroklimata kann erfindungsgemafls auch durch
Beimpfung mit mehreren verschiedenen Impfmateri-
alien begunstigt werden.

[0035] Die Garbeutelwandung wird vorteilhafterwei-
se einschichtig bzw. einlagig ausgefiihrt, um die Her-
stellungskosten niedrig zu halten. Es ist jedoch ohne
weiteres moglich, die Wandung mehrlagig/mehr-
schichtig mit oder ohne Hohlrdumen zwischen den
einzelnen Lagen bzw. Schichten auszufiihren, ohne
dadurch den Umfang dieser Erfindung oder ihrer
Aquivalente zu verlassen. Eine mehrlagige bzw.
mehrwandige Ausfiihrung kann zum Beispiel zum
Zwecke der Warmeisolation winschenswert sein.

[0036] Der Dimensionierung der Vorrichtung sind
keinerlei Grenzen gesetzt: Sie kann wenige Quadrat-
meter oder gar nur Bruchteile eines Quadratmeters
umfassen und damit die Verarbeitung im Kilogram-
malstab (eingesetzte Biomasse) erlauben, als auch
viele tausend Quadratmeter grof3 ausgefiihrt werden
und somit die Verarbeitung von Biomasse im Multi-Ki-
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lotonnen-Malstab erlauben.

[0037] Wesentliche Vorteile des erfindungsgema-
Ren Verfahrens bzw. der erfindungsgemafen Vor-
richtung sind der aulerst geringe Abwasseranfall
(bei optimaler ProzeRfiihrung fallt keinerlei Abwasser
an) und der extrem geringe ProzelRenergie-Bedarf
(bei optimaler ProzefRfihrung bedarf es — abgesehen
von der Befullung und dem Entfernen des gebildeten
Produktes — keinerlei kiinstlicher Zufuhr von Prozel3-
energie). Nicht nur die Handhabung der Biomasse
wahrend der Vergarung kann unterbleiben, auch auf
die Entfernung der ausgegorenen Biomasse aus
dem Garbehalter kann Uber einen langeren (z. B.
jahrzehntelangen) Zeitraum hinweg verzichtet wer-
den. Es ist moglich und erfindungsgemaf, Gber den
gesamten Verwendungszeitraum des Garbehalters
hinweg, keinerlei Entleerung des Garbehalters vorzu-
nehmen.

[0038] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin-
dungsgemalien Garbehalters (Garbeutels, Garbal-
lons) ist es, dal er bei der Herstellung 6rtlichen Ge-
gebenheiten angepalt werden kann, zum Beispiel
durch Einbau in bereits bestehende Raumlichkeiten,
die Ausnutzung verwinkelter ,toter Rdume", die an-
sonsten nicht genutzt werden kénnen, usw.

[0039] Aus dem erfindungsgemafien Verbleib samt-
licher nach der Vergarung tUibriggebliebener Reststof-
fe im Garbehalter ergibt sich als weiterer wesentli-
cher Vorteil des Verfahrens, dal} es ein sehr hygieni-
sches Verfahren ist: Bei den bekannten Verfahren be-
steht aufgrund der Handhabung der vergorenen Bio-
masse immer die Gefahr der Kontamination damit
beschéftigter Personen. Diese Gefahr besteht bei
dem erfindungsgemafien Verfahren nicht, da die ein-
mal eingebrachte Biomasse nicht mehr aus dem Gar-
behalter entfernt werden mufR.

[0040] Die Verwendung des erfindungsgemalien
Garbehalters fur die Durchfuhrung eines bekannten
Verfahrens fallt ebenfalls in den Umfang dieser Erfin-
dung.

[0041] Insbedondere bedarf es fur das erfindungs-
gemale Verfahren keinerlei Vorbehandlung der zu
vergarenden Biomasse. Das Verfahren ist einfach,
kostenglnstig, beliebig skalierbar, wartungsarm und
in hohem Male dezentralisierbar.

[0042] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ist der geringe Platzbe-
darf der erfindungsgemafien Anlage, der aus der er-
findungsgemafien Vergarung bis zur weitgehend
vollstdndigen Mineralisation und der anschlieRenden
Wiederverwendbarkeit der Vorrichtung folgt.

[0043] Wesentliche kostenreduzierende Punkte der
erfindungsgemaflen Vorrichtung bzw. ihrer Ausflh-
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rungsformen sind die vorzugsweise einwandige Aus-
fuhrung der flexiblen Behalterwandung, der Verzicht
auf aufwendige Misch-Prozeduren sowie Zugaben
von Nahr- oder Hilfsstoffen fiir das Mikroorganismen-
wachstum und wiederholte Beimpfungen, wobei die
mehrwandige Ausfiihrung der Behalterwandung, die
Durchfiihrung von Mischprozeduren und Zugaben
von Nahr- oder Hilfsstoffen fiir das Mikroorganismen-
wachstum sowie mehrmalige Beimpfungen moglich
sind, ohne den Umfang der Erfindung oder ihrer Aqui-
valente zu verlassen.

[0044] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien
Verfahrens ist, dal® nur die erste in den Garbehalter
einzubringende Charge beimpft werden muf3. Den-
noch ist es méglich, jede neue Charge zu beimpfen,
ohne den Umfang der Erfindung oder ihrer Aquiva-
lente zu verlassen.

[0045] Darliber hinaus ist es ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemafien Verfahrens, dal} es nicht erfor-
derlich ist, das Perkolat kontinuierlich oder in regel-
mafigen Abstidnden umzupumpen. Sollte es den-
noch gewilinscht sein, das Perkolat umzupumpen,
was mdoglich ist, ohne den Umfang der Erfindung
oder ihrer Aquivalente zu verlassen, so kann das be-
liebig sporadisch erfolgen, oder in regelmafigen Ab-
stédnden, oder kontinuierlich.

[0046] Ein weiterer besonderer Vorteil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens beziehungsweise der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist, dal® verschieden-
artige Substrate sowohl gemischt als auch getrennt
verarbeitet werden kénnen. In einer erfindungsgema-
Ren Ausflihrungsform des Verfahrens kann zum Bei-
spiel in einem Garbehalter ausschlief3lich Grasschnitt
vergoren werden, was zu einem Biogas mit beson-
ders hohem Methananteil fihrt. In einer anderen er-
findungsgemaRen Ausfihrungsform koénnen zum
Beispiel ein oder mehrere sehr gut fiir die Vergarung
geeignete Substrate mit einem oder mehreren
schlecht geeigneten Substraten gemischt werden,
um letztere der Vergarung zuzufiihren, die ohne die
Beimengung ersterer nicht oder nicht effektiv erfol-
gen wurde.

[0047] Die in einigen Ausfiihrungsformen bekannter
Verfahren (zum Beispiel auf Basis von Abroll-Contai-
nern) vorgesehenen aufwendigen Pufferbehalter fir
Perkolatflissigkeit sind in der erfindungsgemalfien
Vorrichtung nicht erforderlich. Als Perkolat-Sammel-
raume dienen lediglich in den Garbehalter eingelegte
Drainage-Schlauche oder -Rohre bekannter Bauart,
in denen die Perkolat-Ansaugleitung mindet.

[0048] Das erfindungsgemale Verfahren laft sich
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform wie folgt be-
schreiben. Die flir die Vergarung vorgesehene Bio-
masse wird durch die Offnung in den flexibelwandi-
gen Garbehalter eingebracht. Bei der erstmaligen,
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oder auch jeder weiteren chargenweisen Befillung,
kann die Biomasse — sofern sie nicht bereits entspre-
chende Bestandteile enthalt oder zuvor mit geeigne-
ten Mikroorganismen angeimpft wurde — mit einer
ausreichenden Menge Impfmaterial versetzt werden.
Als Impfmaterial kann jegliches biologisches Material
verwendet werden, das geeignete methanogene Mi-
kroorganismen enthalt. Als Impfmaterialien kénnen
zum Beispiel Fakalien, insbesondere Kuhdung, Klar-
anlagen-Ablauf oder Material aus anderen Garbehal-
tern verwendet werden. Auch der Einsatz angezich-
teter Impfkulturen sowie die gleichzeitige Verwen-
dung mehrerer Impfmaterialien ist erfindungsgeman.
Insbesondere ist es auch erfindungsgeman,
Schlamm vom Grunde fauliger Gewasser oder ande-
re Impfmaterialien zu verwenden, die psychrophile
methanogene Bakterien enthalten.

[0049] Nachdem die Biomasse eingefiillt ist, wird
der Garbehalter zumindest teilweise gasdicht ver-
schlossen und sich selbst Uberlassen. Die in dem
Material befindlichen Mikroorganismen schaffen sich
selbst das fir sie geeignete Mikroklima, so dal} be-
reits nach wenigen Wochen, glnstigenfalls bereits
nach wenigen Tagen die Biogasbildung einsetzt. Vor-
teilhafterweise kann man den befillten Garbehalter
auch nach der Beschickung evakuieren, um den in
der Luft enthaltenen Stickstoff aus dem Garraum zu
entfernen, wodurch man von Anfang an ein sehr rei-
nes Biogas erhalt. Alternativ kann man die ersten
Gasfraktionen verwerfen, bis der im Garbehalter ver-
bliebene Stickstoff verdrangt ist.

[0050] Naturlich ist es mdglich, den Garbehalter je-
derzeit mit weiterer Biomasse zu beschicken. Dazu
mul lediglich eventuell angesammeltes Produkt (Bi-
ogas) abgepumpt werden, damit man den Behalter
gefahrlos 6ffnen kann. Nach Zugabe weiterer Bio-
masse wird der Garbehalter erneut verschlossen und
wieder sich selbst Uberlassen. Aus der im Géarbehal-
ter bereits vorhandenen Biomasse dringen die Mikro-
organismen in die frische Flllung vor und sorgen fur
eine weitgehende Methanisierung des Materials. Um
diese naturliche Besiedelung des frisch eingebrach-
ten Materials mit der gewlnschten Mikroflora und
-fauna zu begunstigen, kann es vorgesehen sein, das
am Boden des Garbeutels angesammelte Sicker-
wasser im Garbehalter umzupumpen und dadurch
das frische Material schnellstmdglich zu impfen. Na-
turlich ist es auch mdglich und erfindungsgemaf, das
anfallende Sickerwasser geeignet zu analysieren
und gegebenenfalls zu konditionieren, um die Le-
bensbedingungen der Mikroorganismen zu optimie-
ren. Dieser und anderer Steuer- und Regelungsauf-
wand ist nicht zwangslaufig erforderlich, stellt jedoch
eine weitere erfindungsgemalie Ausgestaltung des
Verfahrens dar. Weiterhin ist es erfindungsgemag,
den Garbeutel mit einer warmeisolierenden Auflen-
hille zu umgeben und/oder eine geeignete Heizvor-
richtung zu implementieren. Es ist auch erfindungs-
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gemal, dall der Garbeutel allein durch Umgebungs-
warme und Sonneneinstrahlung temperiert wird.

[0051] Den optimalen Nutzen erreicht die erfin-
dungsgemale Vorrichtung, bzw. das erfindungsge-
male Verfahren dadurch, dal® — abgesehen von der
Beflllung des Garbeutels und der Entnahme des
Produktes keinerlei ProzeRsteuerungen/Wartungen
vorgenommen werden mussen. Die Gewinnung des
Produktes erfolgt also ohne jeglichen Steuer- oder
Regelungs- sowie Uberwachungsaufwand. Insbe-
sondere auf die Entnahme vergorenen Materials
kann erfindungsgemall weitestgehend verzichtet
werden, da das Material vollstandig mineralisiert
wird. Durch den sehr starken Schrumpfungsprozefl
der Biomasse, dem sich die Hille des Garbehalters
anpaldt, wird stéandig wieder Platz im Inneren des
Garbehalters frei, um neues Material aufzunehmen,
so dal} der erfindungsgemafRe Garbehalter Uber die
gesamte — bei entsprechender Ausfliihrung Jahrzehn-
te wahrenden — Betriebsdauer nie entleert oder gerei-
nigt werden muf3. Es ist klar ersichtlich, daf3 mit die-
sem erfindungsgemafen Verfahren, beliebige saiso-
nal oder kontinuierlich anfallende Biomasse, insbe-
sondere Grasschnitt, Heckenschnitt, Herbstlaub,
Gartenabfall usw. ohne jegliche Vorbehandlung si-
cher und effektiv verarbeitet werden kann. Es ist auch
erfindungsgemaf, mehrere Garbehalter gemeinsam
zu betreiben. Der Betrieb mehrerer Garbehalter kann
erfindungsgemafl sowohl parallel als auch zeitlich
gestaffelt erfolgen.

[0052] Von besonderem Vorteil bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren, bzw. der erfindungsgemaRen
Vorrichtung ist es, dal} sich zu jedem Zeitpunkt nur
sehr wenig Biogas im Garbehalter befindet, da sich
das Behaltervolumen dem Beflllungsgrad anpaldt.
Dies erhdht die Anlagensicherheit und reduziert das
Explosionsrisiko im Falle einer Leckage.

[0053] Der Produktaustrag kann in bekannter Weise
erfolgen, und zwar sowohl kontinuierlich als auch dis-
kontinuierlich, sensorgesteuert oder manuell, sowohl
bei gasformigen als auch bei flissigen Produkten.

[0054] Selbstverstandlich kann die Anlage erfin-
dungsgemalf auch mit einer oder mehreren geeigne-
ten baugleichen oder bauverschiedenen Beschi-
ckungseinrichtungen, z. B. Férderschnecke, Schleu-
se, Forderband oder dergleichen versehen werden.

[0055] Es versteht sich von selbst, daf} die Verwen-
dung der Vorrichtung beziehungsweise die Durchfiih-
rung des Verfahrens fir einen anderen Vergarungs-
prozel als die Biogasgewinnung, sowie auch fir ae-
robe Fermentationsverfahren, ebenfalls in den Um-
fang der Erfindung sowie ihrer Aquivalente fallt. Dazu
gehort insbesondere auch die Herstellung von unter
den Verfahrensbedingungen fliissigen Produkten be-
ziehungsweise Produktldsungen oder Produkt-Sus-
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pensionen. Es sind daher auch Ausfiihrungsformen
erfindungsgemal, die die Entnahme von flissigen
Produkten, Produktldsungen oder Produkt-Suspensi-
onen beinhalten, insbesondere ist es auch erfin-
dungsgemal, das anfallende Perkolat durch Extrak-
tion oder andere geeignete Prozesse auf gewiinsch-
te Produkte hin aufzubereiten, wobei das Perkolat so-
wohl im Kreislauf gefuhrt werden als auch anschlie-
Rend entsorgt oder anderen Verwendungszwecken
zugefuhrt werden kann.

[0056] Die wesentlichen vorteilhaften Details der Er-
findung werden anhand der nachfolgenden Zeich-
nungen naher beschrieben, welche ein Ausfihrungs-
beispiel der erfindungsgemalien Vorrichtung wieder-
geben, ohne dabei in irgendeiner Weise den Schutz-
bereich der angeschlossenen Patentanspriche zu
beschranken.

[0057] Es wird noch darauf hingewiesen, dal} die
Zeichnungen lediglich schematische Beschreibun-
gen eines Ausflhrungsbeispiels zeigen und keine
Mafstabszeichnungen darstellen. So stellen sie ins-
besondere keinerlei Beschrankungen hinsichtlich der
fur den Aufbau des Garbeutels verwendeten Fiige-
techniken oder Materialien dar. Sie sind nur beispiel-
haft vorgestellt. Es sind beliebige weitere Flige- bzw.
Fertigungstechniken denkbar und erfindungsgeman,
sofern sie die zumindest teilweise Gas- und/oder
Flissigkeitsdichtigkeit gewahrleisten. Dies gilt insbe-
sondere auch fir die Art und Weise des Deckelver-
schlusses wahrend des Garbetriebs. Dieser Ver-
schlul muf3 erfindungsgemanl zumindest teilweise
gas-/flussigkeitsdicht sowie wiederverwendbar sein,
wobei auch kostenguinstige nur einmal verwendbare
geklebte/geschweildte Verschlisse im Sinne der Er-
findung wiederverwendbar sind. Auch hinsichtlich der
verwendeten Materialien werden keine Einschran-
kungen gemacht; jegliches ausreichend gasdichte,
langzeitstabile und hinreichend flexible Material kann
erfindungsgemal fir den Bau der Vorrichtung ver-
wendet werden, ohne den Umfang der Erfindung zu
verlassen.

Bezugszeichenliste

Garbehalter
Bodenfolie
Deckelfolie
Wandfolie
Deckel
Produktausfiihrung
Absperrventil
a Biomasse (frisch)
b Biomasse (zumindest teilweise vergoren)

VOO ~NOORLWN--

[0058] Fig.1 zeigt schematisch eine perspektivi-
sche Darstellung einer zylinderférmigen Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung.
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[0059] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines senkrechten Querschnitts durch eine zylinder-
formige Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung in frisch gefilltem Zustand.

[0060] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines senkrechten Querschnitts durch eine zylinder-
formige Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung nachdem die eingeflllte Biomasse auf
geringes Volumen zusammengesunken ist.

[0061] Fig.1 zeigt eine zylinderférmige Ausfih-
rungsform, bei der der Garbeutel 1 durch Verschwei-
Ren, Verkleben, Verklemmen oder irgendeiner ande-
ren geeigneten Fligeart aus einer kreisférmigen Bo-
denfolie 2, einer ebenfalls kreisformigen Deckelfolie
3 sowie einer rechteckigen Wandfolie 4 gebildet wird.
Die Fugung der Einzelteile ist derart ausgefihrt, dal
der dadurch gebildete Garbeutel zumindest teilweise
gasdicht ist. In der Deckelfolie befindet sich eine wie-
derverschlieRbare Offnung von ausreichender Gro-
Re, um den Garbeutel zu befiillen. Diese Offnung
kann mittels Deckel 5 zumindest teilweise gasdicht
verschlossen werden. Von Deckel 5 aus fiihrt eine
Gasableitung 6 zu einer im Ubrigen nicht gezeigten
Produktsammeleinrichtung. Die Produktableitung
und damit der Garbeutel kann durch Ventil 7 ver-
schlossen werden. Die Betatigung des Ventils kann
sowohl manuell als auch elektrisch, ggf. elektronisch
gesteuert, erfolgen, was in den Abbildungen um der
Ubersichtlichkeit willen nicht gezeigt ist. Der Deckel 5
wird in der gezeigten Ausfiihrungsform durch Ver-
schrauben zumindest teilweise gasdicht an der De-
ckelfolie 3 befestigt, was in Abb. 1 durch die Punktie-
rung entlang des Deckelrandes angedeutet ist. Zur
Befestigung des Deckels an der Deckelfolie ist jede
beliebige Befestigungsart geeignet und erfindungs-
gemal, die es gestattet, den Deckel zumindest teil-
weise gasdicht oder zumindest teilweise flussigkeits-
dicht zu befestigen.

[0062] Fig.2 gibt in schematischer Weise einen
senkrechten Querschnitt durch einen frisch beflllten
Garbeutel wieder. Man erkennt deutlich die voluminé-
se, mehr oder weniger lockere (ggf. vorverdichtete)
Aufschittung der frisch eingefiiliten Biomasse 8a, die
den zylindrischen Garbeutel weitgehend ausfillit.

[0063] Fig.3 gibt in schematischer Weise einen
senkrechten Querschnitt durch einen Garbeutel mit
teilweise vergorener Biomasse 8b wieder. Man er-
kennt deutlich, dall die Biomasse 8b gegenliber der
frischen Befillung 8a (Fig. 2) sehr stark verdichtet ist,
und sich der Garbeutel durch Zusammensacken dem
Inhalt zumindest teilweise angepaldt hat. In dieser Si-
tuation ist es mdglich und erfindungsgemaf, das ak-
tuell im Garbeutel befindliche Produkt (z. B. Biogas)
abzusaugen, den Beutel zu 6ffnen, und frische Bio-
masse nachzufillen, ohne zuvor die bereits teilweise
vergorene alte Biomasse aus dem Garbeutel entfer-
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nen zu mussen.

[0064] Die Beurteilung der erfindungsgemafen Fle-
xibilitdt, bzw. der erfindungsgemafRen ,nicht Starr-
wandigkeit" erfolgt an Prifstiicken, die dieselbe Di-
cke aufweisen, wie die zur Anwendung beabsichtigte
Materialstarke betragt. Die Lange des zu verwenden-
den Prifstlickes betragt das fiinfzigfache der Breite,
und die Breite das zehnfache der zur Anwendung be-
absichtigten Materialstarke.

[0065] Zur Prifung wird das Probestlick des zu be-
urteilenden Materials waagrecht gelagert, wobei es
nur an zwei Punkten unterstiitzt wird, die sich im Ab-
stand von je 1/30 der Lange des Prifstiicks von den
Endpunkten befinden. Als Mafy fur die Flexibilitat
dient der Grad der Durchbiegung. Als ,nicht starrwan-
dig" bzw. ,flexibel" im Sinne der Erfindung gelten Ma-
terialien, deren derart unter Einwirkung des irdischen
Schwerefeldes nach einstlindiger Lagerung bei einer
Temperatur von 20°C und einem Absolutdruck von
1013 hPa auf Meeresspiegel-Niveau ermittelte
Durchbiegung mindestens der Dicke des Priflings
entspricht.

[0066] Gleichwertig zur Beurteilung der Flexibilitat
nach vorstehend beschriebener Methode sind Ergeb-
nisse, die in geeigneten Vorrichtungen unter Bedin-
gungen gewonnen wurden, die den vorstehend be-
schriebenen entsprechen.

[0067] Es ist ohne weiteres einsichtig, daf das erfin-
dungsgemalie Verfahren auch mit Hilfe aller bekann-
ten Garbehaltertypen durchgefiihrt werden kann,
ohne dabei den Umfang der Erfindung zu verlassen.

[0068] Es ist selbstverstandlich, dall samtliche
MafRnahmen zur Optimierung des Garprozesses, die
an bekannten Vorrichtungen bzw. im Rahmen be-
kannter Verfahren angewendet werden, mit der vor-
liegenden Vorrichtung ebenfalls vorgenommen wer-
den kénnen, ohne den Umfang der Erfindung zu ver-
lassen. Das betrifft insbesondere Vorrichtungen zum
Warmen, Kihlen und Umwalzen von Garsubstrat,
Perkolat oder Produkt sowie Vorrichtungen zur Zuga-
be von Nahrstoffen fiir die Mikroorganismen. Auch
die teilweise oder vollstandige Entfernung von voll-
standig oder teilweise ausgegorener Biomasse stellt
eine, wenn auch weniger optimale, Ausfihrungsform
des erfindungsgemalfen Verfahrens dar und fallt da-
mit in den Umfang der Erfindung.

[0069] Die vorbeschriebenen Merkmale und Mal-
nahmen des Verfahrens bzw. der Vorrichtung kénnen
dabei teils einzeln, teils in Kombination miteinander
Verwendung finden, und es sei erwahnt, dal} alle in
der Beschreibung, den Anspriichen und den Zeich-
nungen dargestellten Merkmale und Konstruktions-
details sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombi-
nation miteinander wesentliche Bedeutung haben.
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[0070] Die gegenstandliche Erfindung wird in keiner
Weise auf die vorangegangenen Beschreibungen
und Ausflihrungen beschrankt; im Gegenteil, es sind
viele andere Ausfiihrungsvarianten und Verfahrens-
weisen moglich, welche die kennzeichnenden Merk-
male der Erfindung aufweisen und durch die Paten-
tanspriiche abgedeckt werden.

[0071] Weitere Anderungen und Erganzungen der
beschriebenen Ausflihrungsformen, zu welchen der
Fachmann aufgrund des Studiums der obigen Be-
schreibung und ohne erfinderisches Zutun angeregt
wird, fallen ebenfalls in den Schutzbereich der vorlie-
genden Erfindung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung, insbesondere Ver-
garung, von schuttfahiger, stlickigmachbarer, stapel-
barer oder flieRfahiger Biomasse, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die zu vergarende Biomasse in einem
mehrfach verwendbaren, zumindest teilweise gas-
dichten Garbehalter bis zur vollstandigen oder zu-
mindest weitgehend vollstadndigen Mineralisation ver-
goren wird, wobei die in den Garbehalter einzubrin-
gende Biomasse abgesehen von einer eventuellen
einmaligen Beimpfung nicht vorbehandelt werden
muf, und kein Austrag teilvergorener Biomasse aus
dem Garbehalter erfolgt, so dalk keine nachzubehan-
delnde oder zu entsorgende teilvergorene Biomasse
anfallt, und die Verwendung der Garungsprodukte
beliebig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf’ darauf verzichtet wird, noch in Garung
befindliche oder ausgegorene Biomasse aus dem
Garbehalter zu entfernen, bevor neue Biomasse
nachgefullt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR die Biomasse nach vollstandiger oder
teilweiser Vergarung zumindest teilweise aus dem
Garbehalter entfernt wird, bevor neue Biomasse ein-
gefullt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal’ die Biomasse nicht
vollstandig vergoren wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da als Biomasse Gras-
schnitt, Strauchschnitt, Baumschnitt, Laub, Straf3en-
begleitgriin oder beliebige andere Abfalle bzw. Rest-
stoffe aus der Landschaftspflege, offentlichen oder
privaten Garten- oder Parkanlagen einzeln oder in
beliebiger Kombination verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® als Biomasse biolo-
gisch abbaubare Reststoffe (zum Beispiel Klaranla-
genschlamme, Rickstande von Garungsprozessen,
sonstige Schlamme oder Suspensionen) beliebiger
industrieller Produktionsprozesse oder sonstiger wirt-
schaftlicher Tatigkeiten, auch aus dem kommunalen
Bereich, Abfallstoffe aus der Papierindustrie oder Alt-
papier bzw. -pappe einzeln oder in beliebiger Kombi-
nation verwendet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf als Biomasse Teile von
Pflanzen beziehungsweise Organismen, oder voll-
standige Pflanzen beziehungsweise Organismen
einzeln oder in beliebiger Kombination verwendet
werden, bei denen es sich nicht um Abfall- bzw. Rest-
stoffe handelt, die also explizit zum Zwecke der Ener-

2009.02.05

gie- oder Rohstoffgewinnung angebaut bzw. geziich-
tet wurden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal} eine Vorbehandlung
der Biomasse, wie zum Beispiel Zusatz von Wasser,
Hygienisierung, Homogenisierung, Mahlung, Ent-
wasserung usw. vorgenommen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal} keinerlei Vorbehand-
lung der Biomasse, auch keine Impfung vorgenom-
men wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Biomasse zur Ein-
leitung der Vergarung in geeigneter Weise mindes-
tens einmal vor, wahrend oder nach der Befiillung mit
geeignetem Impfmaterial beimpft wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal mehrere verschiedene Impfmate-
rialien verwendet werden, insbesondere derart ver-
schiedene, dal} durch die Beimpfung sowohl thermo-
phile als auch mesophile als auch psychrophile Mi-
kroorganismen in einer der Kombinationen
a. thermophil + mesophil oder
b. thermophil + psychrophil oder
c. psychrophil + mesophil oder
d. thermophil + mesophil + psychrophil
eingebracht werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Beimpfung der Biomasse mit
den mindestens zwei unterschiedlichen Impfmateria-
lien derart erfolgt, dal® sich die Impfmaterialien nach
Befillung des Garbehalters an solchen Positionen im
Garbehalter befinden, an denen die fiir die betreffen-
den Mikroorganismen geeigneten Bedingungen herr-
schen bzw. im Verlaufe der Vergarung herrschen
werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens ein
flieRfahiges Impfmaterial verwendet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens ein
nicht-flieRfahiges Impfmaterial verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dal} die zu vergarende
Biomasse vor, wahrend oder nach Einbringen in den
Garbehalter mit Zusatzstoffen versetzt wird, die die
Vergarung der Biomasse gunstig beeinflussen, ins-
besondere mit Nahrstoffen und/oder Cofermenten fur
die an der Fermentation beteiligten Mikroorganis-
men, Puffersubstanzen, die der pH-Wert-Regulie-
rung dienen oder Wasser zur Einstellung eines ge-
wilinschten Feststoffgehaltes.
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16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf} die Beimpfung der
Chargen auler der ersten zumindest teilweise mittels
anlageneigenem Perkolat, oder anlageneigenem be-
reits in Vergarung befindlichem Material, oder mit an-
lageeigenem ausgegorenen Material erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Beimpfung der einzelnen
Chargen nach Befiillung durch Behalter-interne Um-
walzung von Garsubstrat oder Perkolat erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf die Beimpfung der
Chargen grundsatzlich oder teilweise nicht mit anla-
geneigenem Perkolat, oder anlageneigenem bereits
in Vergarung befindlichem Material, oder mit anlage-
eigenem ausgegorenen Material erfolgt.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dal} fluide Produkte,
insbesondere Biogas, moglichst kontinuierlich, bzw.
in geeignet kurzen Abstanden aus dem Garbehalter
entfernt werden, so daf} zu keinem Zeitpunkt gréere
Produktmengen im Garbehalter vorhanden sind.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dall der Garbehalter
mehrfach chargenweise befiillt wird, wobei weitere
Chargen hinzugefligt werden kdénnen, bevor bereits
enthaltene Chargen vollstandig vergoren sind.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19
dadurch gekennzeichnet, dall der Garbehalter konti-
nuierlich befillt wird, wobei die kontinuierliche Befiil-
lung in dem MalRe erfolgt, wie die bereits im Garbe-
halter befindliche Biomasse abgebaut wird, so dafl
trotz der kontinuierlichen Beflillung kein Austrag von
Biomasse aus dem Garbehalter stattfindet.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19
dadurch gekennzeichnet, da® der Garbehalter nur
einmal befiillt wird und keine Wiederverwendung er-
folgt, der Garbehalter also als einmalige Umhillung
der Biomasse ausgebildet ist.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19
dadurch gekennzeichnet, da der Garbehalter mehr-
fach chargenweise beflllt wird, wobei weitere Char-
gen erst dann hinzugefiigt werden, nachdem bereits
enthaltene Chargen vollstandig oder zumindest weit-
gehend vollstandig vergoren sind.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daf} die anfallenden Bi-
omassen entweder so sortiert werden, dal® nur fir
eine gemeinsame Vergarung geeignete Biomassen
in einen gemeinsamen Garbehalter gelangen, oder
aber so gemischt werden, daf leicht vergarbare mit
schwer vergarbaren Materialien gemeinsam in einen
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Garbehalter gelangen, wodurch letztere der Verga-
rung zuganglich gemacht werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dald nur Biomassen
gleicher Art oder gleicher Herkunft in einem gemein-
samen Garbehalter vergoren werden.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daly vor der chargen-
weisen Beflllung des Garbehalters bereits gebilde-
tes Produkt (insbesondere Biogas) abgesaugt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dal3 nach der chargen-
weisen Befillung mit Biomasse die dabei eingedrun-
gene Luft aus dem Garbehalter entfernt wird, um
schnellstmdéglich anaerobe Verhaltnisse zu schaffen,
wobei die Entfernung der Luft durch Abpumpen oder
Verdrangung durch andere Gase bzw. Gasmischun-
gen erfolgen kann.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daf3 nach der chargen-
weisen Befillung mit Biomasse eine aerobe Vorfer-
mentierungsphase (Saurebildungsphase) erzeugt
wird, indem die bei der Beflllung eingedrungene Luft
im Garbehalter belassen, oder sogar zusatzliche Luft
oder Sauerstoff zugegeben wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die aerobe Vorfermentierungs-
phase (Saurebildungsphase) durch mehrmaliges,
vorzugsweise drei- bis finfmaliges Absaugen und er-
neutes Bellften, jeweils nach Verbrauch des Sauer-
stoffs, verlangert wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 oder
29, dadurch gekennzeichnet, dal} die nach Abschluf}
der aeroben Vorfermentierung (Saurebildungsphase)
im Garbehalter verbliebene sauerstoffarme bzw. sau-
erstofffreie, hauptsachlich aus Stickstoff sowie variie-
renden Anteilen Produkt (insbesondere Biogas) be-
stehende Gasmischung abgezogen wird, bevor die
Produktbildung verstarkt einsetzt, bzw. bevor mit
dem Auffangen von Produkt (insbesondere Biogas)
begonnen wird.

31. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dal® die Biomasse vor
Beginn der Vergarung mechanisch verdichtet wird.

32. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
31, dadurch gekennzeichnet, da} der Biomasse
Wasser zugesetzt wird, um eine ubermaRige Selbst-
erwarmung und ggf. Selbstentziindung zu unterbin-
den oder einen gewlinschten Trockensubstanz-Anteil
zu erreichen.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
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32, dadurch gekennzeichnet, dal} so viel Wasser zu-
gesetzt wird, da® die Biomasse im Verlaufe der Ver-
garung aufgrund der durch den Abbau bedingten Ver-
minderung des Biomasse-Volumens schlieBlich voll-
stéandig wasserbedeckt ist.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dal® der Garbehalter
mit einer Drainagevorrichtung versehen ist, um anfal-
lendes Perkolat aufzufangen.

35. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dal} sich
die Biomasse wahrend der Vergarung in eine oder
mehrere weitgehend flissige Phasen und mindes-
tens eine sehr feststoffreiche Phase trennt, und die
angesammelte Flissigkeit aus dem Garbehalter ent-
fernt wird, wahrend die Feststoffanteile weitgehend
oder zumindest teilweise im Garbehalter verbleiben.

36. Verfahren nach vorstehendem Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet, daf die Trennung des Sub-
strats in Fliissigphase und Feststoffanteil dadurch er-
reicht wird, dal3 das in der Anlage bereits vorhandene
Substrat als Filtermasse wirkt, durch die die flissigen
Anteile hindurchtreten und abgezogen werden, wah-
rend die Feststoffanteile im Garbehalter verbleiben.

37. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dafl® im
Garbehalter mittels geeigneter Vorrichtungen standig
ein geringer Unterdruck, oder aber gleicher Absolut-
druck wie auRerhalb des Garbehalters, aufrechter-
halten wird.

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dal® eventuell ge-
wiinschte Wartungs- oder Steuer- bzw. Regelarbei-
ten und/oder das Entfernen des gebildeten Produk-
tes und/oder das Einbringen der Biomasse, manuell
je nach Bedarf durchgefiihrt werden.

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dal® eventuell ge-
wiinschten Wartungs- oder Steuer- bzw. Regelarbei-
ten und/oder das Entfernen des gebildeten Produk-
tes und/oder das Einbringen der Biomasse, compu-
ter- oder mikroprozessorgesteuert automatisch unter
Auswertung geeigneter Sensorsignale durchgefiihrt
werden.

40. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dal}
mindestens zwei der kennzeichnenden Merkmale
der vorangegangenen Anspriche 1 bis 39 kombiniert
werden.

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
40, dadurch gekennzeichnet, daf® bei der Verarbei-
tung der Biomasse Biogas gewonnen wird.
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42. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1 bis 40, dadurch gekennzeichnet, da das
Verfahren nicht der Biogasgewinnung dient, sondern
der Gewinnung mindestens eines anderen fluiden
(gasformigen oder flissigen) Produktes, insbesonde-
re der Gewinnung von Propionsaure, Butansaure
oder anderen biotechnologisch herstellbaren Sub-
stanzen, wobei es insbesondere auch erfindungsge-
mal ist, Produkte aus dem Perkolat zu extrahieren,
und Lésungen von festen Substanzen in zum Bei-
spiel Wasser sowie Suspensionen und Emulsionen
ebenfalls als Flussige Produkte verstanden werden,
und der Fermentationsvorgang je nach Erfordernis
anaerob oder aerob durchgefihrt wird.

43. Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem
der vorstehenden Anspriche 1 bis 42, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} als Garbehalter nicht ein Garbe-
halter gemal den Ansprichen 44 bis 71 verwendet
wird, sondern entweder ein beliebiger starrwandiger
Garbehalter bekannter Art, oder aber ein Behalter,
der dem urspriinglichen Verwendungszweck gemaf
nicht explizit als Garbehalter konzipiert ist, sondern
eigentlich anderen Zwecken dient, aber — gegeben-
falls nach erforderlichen Umbauten — als Garbehalter
fur das erfindungsgemafe Verfahren dienen kann,
wobei darunter insbesondere Behalter zu verstehen
sind, die dem urspriinglichen Verwendungszweck
nach
a) zum Auffangen, Sammeln oder Lagern von Flus-
sigkeiten, insbesondere Regenwasser, bestimmt
sind, oder
b) zum Auffangen, Sammeln oder Lager von Abfall-
oder Reststoffen bestimmt sind.

44. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspruche 1 bis 42, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Garbehalter in Form eines teilweise
oder vollsténdig nicht starrwandigen, zumindest teil-
weise gasdichten, wiederverschlieBbaren und mehr-
fach verwendbaren Behaltnisses beliebiger Form
und GrolRe ausgebildet ist, wobei insbesondere mehr
als 20% der Behalteroberflache als flexible Wandung
ausgebildet sind, und die fur die Prozel3fihrung erfor-
derlichen Zu- und/oder Ableitungen in geeigneter
Form (z. B. durch Flanschverbindungen, Verschrau-
bungen, Vergufl, Schweil’en, Kleben, Klemmen,
Ausnutzung von Magnet- oder Adh&sionskraften
oder dergleichen mehr) und an geeigneter Stelle mit
der Garbehalterwandung oder dem Garbehalterver-
schluf® zumindest teilweise gasdicht verbunden sind.

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Verschlul}d des Garbehalters
durch Verschrauben, Anflanschen, Verklemmen
(zum Beispiel Seegerverschlul’), Verkleben, Ver-
schweiflen, durch Fixierung unter Ausnutzung von
Magnet- oder Adhasionskraften, durch Reilver-
schlul®- oder Klettverschluf3-Technik, oder derglei-
chen mehr erreicht wird, wobei jedes der erfindungs-
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gemalien Verfahren sowohl mit oder ohne geeignete
Dichtung, Dichtungsflissigkeit oder Dichtungsmasse
angewendet werden kann, und es sich bei dem Ver-
schlufl sowohl um ein separates vom Garbehalter ab-
trennbares VerschluR-Element handeln kann, als
auch um ein entsprechend dimensioniertes Teil der
Behalterwandung, bzw. ein Stiick Behalterwandma-
terial.

46. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ das fir die Wandung verwendete
Material so flexibel ist, dal} sich ein Probestick glei-
cher Materialstarke wie sie in der Anwendung beab-
sichtigt ist, mit einer um den Faktor 10 gegentiber der
Dicke gréReren Breite sowie ebenfalls einer um den
Faktor 50 groferen Lange gegenulber der Breite bei
einstiindiger horizontaler Lagerung bei einer Tempe-
ratur von 20°C und einem Absolutdruck von 1013
hPa auf Meereshdhe-Niveau oder unter vergleichba-
ren Bedingungen um mindestens so viel durchbiegt,
wie der Materialstarke entspricht, wobei das Probe-
stiick lediglich an zwei jeweils so weit von den Enden
entfernten Punkten aufliegt, wie der Breite des Pro-
bestlickes entspricht und die Messung der Durchbie-
gung in der Mitte des Probestlickes erfolgt.

47. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis
45, dadurch gekennzeichnet, dal} die Wandung aus
mehreren verschiedenen Materialien ausgefiihrt ist,
wobei mindestens ein Material eine Flexibilitat auf-
weist, die den kennzeichnenden Merkmalen geman
Anspruch 46 entspricht.

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 44 bis
47, dadurch gekennzeichnet, dall der Garbehalter
aus Einzelteilen durch Verpressen/Klammern/Ver-
schrauben, Verkleben oder Verschweilen zusam-
mengesetzt ist.

49. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 44 bis
47, dadurch gekennzeichnet, dal der Garbehalter
nahtlos aus einem Teil nach beliebigen bekannten
Herstellungsverfahren gefertigt ist.

50. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis
49, dadurch gekennzeichnet, dal} die Wandung des
Garbehalters mehrschichtig aufgebaut ist, wobei die
Schichten ganzflachig miteinander verbunden sein
kénnen, oder sich zwischen ihnen ein gekammerter
oder nicht-gekammerter Hohlraum befindet, der zu-
mindest zeitweilig flissigkeits- oder gasgefiillt sein
kann.

51. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis
50, dadurch gekennzeichnet, dal mindestens eine
zumindest teilweise gasdicht verschlieRbare Offnung
zur Beflillung oder Entleerung vorhanden ist, sowie
mindestens eine Zuleitung fir eventuelle Zusatzstof-
fe und/oder mindestens eine Ableitung flr das gebil-
dete Produkt, wobei der Austrag des Ublicherweise
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gasférmigen Produktes, insbesondere Biogases, in
bekannter Weise erfolgen kann.

52. Vorrichtung nach einem der Anspriche 44 bis
51, dadurch gekennzeichnet, dal® nur eine Zu- bzw.
Ableitung vorhanden ist, durch die abwechselnd oder
gleichzeitig eventuelle Zusatzstoffe zugefiihrt und
gebildetes Produkt abgeflhrt werden kénnen.

53. Vorrichtung nach einem der Anspriche 44 bis
52, dadurch gekennzeichnet, dal} die Gargefallwan-
dung in gefllitem Zustand im wesentlichen in Form
eines regelmafligen geometrischen Korpers, z. B. als
Quader, Wurfel, Zylinder, Kugel, Kegel, Kegelstumpf,
Kugelsegment, Pyramide, Pyramidenstumpf oder ei-
ner anderen Form, ausgebildet ist.

54. Vorrichtung nach einem der Anspriche 44 bis
52, dadurch gekennzeichnet, dal} die Gargefallwan-
dung in nicht regelmafiger Form ausgebildet ist, wo-
bei sie insbesondere derart ausgebildet und dimensi-
oniert sein kann, dal} sie eine vorgegebene Raum-
lichkeit in geflilltem Zustand mdglichst vollstandig
ausfullt.

55. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 54, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Innere des Garbehalters in mehrere Kam-
mern aufgeteilt ist.

56. Vorrichtung nach Anspruch 55, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Garbehalter mehrere, mindes-
tens jedoch zwei Einfill- beziehungsweise Entlee-
rungso6ffnungen aufweist, wobei jede oder einige der
Offnungen jeweils mindestens einer der Kammern
zugeordnet ist.

57. Vorrichtung nach Anspruch 55, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Garbehalter mehrere, mindes-
tens jedoch zwei Zu- beziehungsweise Ableitungen,
beziehungsweise kombinierte Zu-/Ableitungen nach
Anspruch 52 aufweist, durch die eventuelle Zusatz-
stoffe zu- beziehungsweise gebildetes Produkt abge-
leitet werden kénnen, wobei jede oder einige der Zu-
beziehungsweise Ableitungen jeweils mindestens ei-
ner der Kammern zugeordnet sind.

58. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 57, dadurch gekennzeichnet,
dafd die Vorrichtung mit einer oder mehreren geeig-
neten baugleichen oder bauverschiedenen Beschi-
ckungseinrichtungen, wie zum Beispiel Férderschne-
cke, Schleuse, Forderband oder dergleichen verse-
hen ist.

59. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 58, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Behalterwandung aus mindestens zwei ver-
schiedenen Materialien aufgebaut ist.
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60. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 59, dadurch gekennzeichnet,
dafd zur geometrischen Stabilisierung des Garbehal-
ters ein Innen- oder Auflenskelett aus Holz, Metall,
Metallegierung, Kunststoff, Verbundwerkstoff, Kera-
mik oder Mauerwerk vorgesehen ist.

61. Vorrichtung nach vorangehendem Anspruch
60, dadurch gekennzeichnet, dal3 das Innen- oder
AuRenskelett aus mindestens zwei verschiedenen
Werkstoffen aufgebaut ist.

62. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 61, dadurch gekennzeichnet,
dall der Garbehalter zumindest teilweise mit einer
Warmeisolationsschicht versehen ist.

63. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 62, dadurch gekennzeichnet,
daf der Garbehalter entweder
a) mit mindestens einer Heizeinrichtung versehen ist,
mit der er aktiv geheizt werden kann, oder
b) mit mindestens einer Kiihleinrichtung versehen ist,
mit der er aktiv gekuhlt werden kann, oder
¢) sowohl mit mindestens einer Kihleinrichtung als
auch mit mindestens einer Heizeinrichtung, bezie-
hungsweise mit mindestens einer kombinierten
Heiz-/Kihleinrichtung versehen ist, so dal® er sowohl
aktiv geheizt als auch aktiv gekihlt werden kann.

64. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspruche 44 bis 63, dadurch gekennzeichnet,
dal® der Garbehalter durch direkte oder indirekte
Sonneneinstrahlung beheizt wird, wobei die in den
Randbereichen aufgenommene  Warmeenergie
durch Warmeleitung, Konvektion oder durch Um-
pumpen einer geeigneten Warmetragerflissigkeit im
Garbehalter verteilt wird, wobei es sich bei der ver-
wendeten Warmetragerflissigkeit auch um Perkolat
oder die Biomasse selbst handeln kann.

65. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Ansprliche 44 bis 64, dadurch gekennzeichnet,
dal} der Garbehalter in zweischaliger Bauform derart
ausgebildet ist, dal} die Bodenflache eine der Scha-
len bildet und eine halbkugelschalenférmige, glo-
ckenartige oder sonstwie spharische Ausgestaltung
des Deckels nach Aufschichten des Garguts zumin-
dest teilweise gas- oder fliissigkeitsdicht ibergestilpt
wird, wobei die Wandung bei dieser Ausfiihrungsform
nicht flexibel sein muf3, sondern auch in starrer, sta-
tisch stabiler Form ausgebildet sein kann.

66. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 64, dadurch gekennzeichnet,
dal der Garbehalter in einschaliger spharischer Bau-
form derart ausgebildet ist, dal der Garbehalter die
Umwandung und Abdeckung der Biomasse bildet,
und auf die Ausbildung einer kiinstlichen geschlosse-
nen Bodenflache verzichtet wird, so daf® die naturli-
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che Abdichtungsfahigkeit der Aufstellflache genutzt
wird, wobei die Wandung bei dieser Ausfiihrungsform
nicht flexibel sein muf, sondern auch in starrer, sta-
tisch stabiler Form ausgebildet sein kann.

67. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Ansprliche 44 bis 64, dadurch gekennzeichnet,
dall zumindest teilweise darauf verzichtet wird, die
Boden- und/oder Decken- und/oder Seitenwandung
des Gérbehalters auszubilden, und stattdessen die
naturliche Abdichtungsfahigkeit der Aufstellflache
und/oder einer anderen geeigneten Flache genutzt
wird, wobei die Vorrichtung derart an die geeignete
Flache angefigt wird, dal® der vom Géarbehalter und
der geeigneten Flache umschlossene Raum zumin-
dest teilweise gasdicht ist.

68. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 67, dadurch gekennzeichnet,
dal} der Fullgrad des Garbehalters mit Produkt, ins-
besondere Biogas, durch geeignete Messung der
Aus- oder Einwdlbung der GargefalRwandung, bezie-
hungsweise eines Teiles der Gargefallwandung, be-
stimmt wird.

69. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 68, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Wolbung des Garbehalters infolge Produkt-
bildung, beziehungsweise der Druckaufbau im Gar-
behalter, dazu verwendet wird, das Produkt aus dem
Garbehalter zu entfernen.

70. Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dafl
mindestens zwei der kennzeichnenden Merkmale
der vorangegangenen Anspriche 44 bis 69 miteinan-
der kombiniert werden.

71. Gemeinsamer Betrieb von mindestens zwei
Vorrichtungen nach einem der vorausgegangenen
Anspruche 44 bis 70, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Befillung jeweils gleichzeitig oder zeitversetzt er-
folgt.

72. Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der vorausgegangenen Anspriche 44 bis 71 fur die
Vergarung von Biomasse nach herkémmlichem
Stand der Technik, insbesondere nach bekannten
Prinzipien der DurchfluR-, Batch- oder Ruhrkes-
sel-Verfahren, unter Verwendung bekannter Steue-
rungs- und Regelparameter sowie bekannter Mal3-
nahmen zur Férderung des Wachstums der Mikroor-
ganismen und der Handhabung der Biomasse.

73. Vorrichtung nach einem der vorausgegange-
nen Anspriche 44 bis 72, dadurch gekennzeichnet,
daf die Vorrichtung der Gewinnung von Biogas dient.

74. Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der vorausgegangenen Anspriche 44 bis 71 fur die
Vergarung von Biomasse, dadurch gekennzeichnet,
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dal® der ProzeR nicht der Biogasgewinnung dient,
sondern der Gewinnung mindestens eines anderen
fluiden (gasférmigen oder flissigen) Produktes, ins-
besondere von Propionsaure, Butansaure oder an-
deren biotechnologisch herstellbaren Substanzen,
wobei unter ,flissigem Produkt" auch eine Lésung
von festen Substanzen in zum Beispiel Wasser oder
eine Suspension verstanden wird, und der Fermenta-
tionsvorgang je nach Erfordernis anaerob oder aerob
durchgefiihrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1:
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Fig. 2:

Fig. 3:
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