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of root vegetables or sugar beets, or of intermediate products produced from agricultural crop plants, henceforth referred to as
starting material, comprising a supply store for stockpiling the starting material, a feed device for supplying a fermenter with the
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(57) Zusammenfassung: Beschriechen wird ein Fermentersystem zur kontinuierlichen Fermentation von landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen, insbesondere von Riiben oder Zuckerriiben oder von aus landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gewonnenen
Zwischenprodukten, im weiteren als Ausgangsmaterial bezeichnet, mit einem Vorratslager zur Bevorratung des Ausgangsmaterials,
einer Zufiihreinrichtung zur Beschickung eines Fermenters mit dem bevorrateten Ausgangsmaterial aus dem Vorratslager, sowie
einem Ausbringlager, in das mittels einer Verbindungseinrichtung fermentiertes Restmaterial aus dem Fermenter einbringbar ist.
Ferner wird ein Verfahren zur kontinuierlichen Fermentation beschrieben. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Vorratslager und das Ausbringlager in Form von wenigstens drei Lagerbehéltern, ein erster, zweiter und dritter Lagerbehilter,
ausgebildet sind, von denen der erste und zweite Lagerbehilter zumindest iiber eine Zufiihreinrichtung mit dem Fermenter
verbunden ist, iiber die das in den Lagerbehélter lagernde Ausgangsmaterial in den Fermenter {iberfithrbar ist, und dass der zweite
und dritte Lagerbehélter zumindest iiber eine Verbindungseinrichtung mit dem Fermenter verbunden sind, iiber die das in dem
Fermenter entstehende technisch nicht nutzbare fermentierte Restmaterial ausleitbar ist.



WO 2013/017291 PCT/EP2012/003333

Fermentersystem sowie Verfahren zur kontinuierlichen Fermentation

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fermentersystem zur kontinuierlichen
Fermentation von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, insbesondere von Ruben oder
Zuckerriben oder von aus landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gewonnenen
Zwischenprodukten, im weiteren als “Ausgangsmaterial* bezeichnet, mit einem
Vorratslager zur Bevorratung des Ausgangsmaterials, einer Zufihreinrichtung zur
Beschickung eines Fermenters mit dem bevorrateten Ausgangsmaterial aus dem
Vorratslager, sowie einem Ausbringlager, in das mittels einer Verbindungseinrichtung
fermentiertes Restmaterial aus dem Fermenter einbringbar ist. Ferner wird ein
Verfahren zur kontinuierlichen Fermentation von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen,
insbesondere von Riiben oder Zuckerriben oder von aus landwirtschaftlichen

Kulturpflanzen gewonnenen Zwischenprodukten beschrieben.

Stand der Technik

Fermenteranlagen bzw. -systeme der vorstehenden Gattung dienen u. a. zur
Herstellung technisch nutzbarer Biogase, die beispielsweise zur Energiegewinnung
dem Verbrennungsprozess eines Biomassekraftwerkes oder einer Gas-
Brennstoffzelle zugefiihrt werden. Seit Beginn der technischen Nutzbarmachung von
aus nachwachsenden Energierohstoffen im Wege der Vergarung und/oder von
Fermentierungsprozessen gewonnenen Biogasen besteht ein vornehmliches
Entwicklungsziel darin, samtliche hierzu erforderlichen Anlagenkomponenten sowie
die zur Energiegewinnung erforderlichen Einzelprozesse sowohl unter 6konomischen

als auch okologischen Aspekten zu optimieren.

Bspw. wird in der deutschen Patentschrift DE 10 2007 011 783 B4 zur Reduzierung
umweltbelastender logistischer Transportwege ein Verfahren vorgeschlagen, bei

dem zum Betrieb einer Biomasse-Energieanlage die rdumliche Nahe eines
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Biomassekraftwerkes zur Anbau— und Aufwuchsflaiche von Biomassepflanzen
gefordert wird, auf der die Pflanzen partiellenweise zeitversetzt geerntet und direkt
zur benachbart angeordneten Biomasse-Energieanlage transportiert und dort
verwertet werden. Um einen ganzjahrigen kontinuierlichen Betrieb der Biomasse-
Energieanlage sicherzustellen, sieht das bekannte Biomassekraftwerk wenigstens
einen hybridischen Verbrennungsofen vor, der sowoh! die Verfeuerung von direkt
von der benachbarten Aufwuchsflache geernteten und geheckselten Biomasse
erlaubt, als auch die Verbrennung von aus der Biomasse zuvor gewonnenem Biogas
ermoglicht. So kdnnen sowohl die wahrend der sommerlichen Trockenphase
geerntete trockene Biomasse im Wege einer direkten Verbrennung sowie auch die
wahrend der winterlichen Nassphase geerntete feuchte Biomasse im Wege einer
Fermentierung und dabei erfolgenden Biogaserzeugung zur Energiegewinnung im

Rahmen des Biomassekraftwerkes genutzt werden.

Soll hingegen der ganzjahrige kontinuierliche Betrieb eines Biomassekraftwerkes
lediglich auf Basis von Biogas erfolgen, so bedarf es einer pausenlosen
Bereitstellung bzw. Erzeugung von Biogas. Dies wiederum setzt voraus, dass die von
den landwirtschaftlichen Ertragsflachen geerntete Biomasse in einem Umfang zu
bevorraten ist, so dass ein Biogaserzeugender Fermentationsprozess kontinuierlich
aufrechterhalten werden kann. Geht man bei der dem Fermentationsprozess
kontinuierlich zuzufiihrenden Biomasse von einer landwirtschaftlichen Kulturpflanze
aus, die nach entsprechender Aufbereitung dem Fermentationsprozess zur
Herstellung von Biogas zugefiihrt wird, so bedarf es durchaus grof3er
Lagerkapazitaten, um den Jahresbedarf an Biogas einer kontinuierlich betriebenen
Biomassekraftwerksanlage sicherzustellen. Hinzukommt, dass das wahrend der
Fermentation anfallende, technisch zumindest nicht unmittelbar nutzbare
fermentierte Restmaterial in Auffanglager zwischen zu lagern ist, bis eine
Ausbringung bspw. zur Dingung der Felder méglich ist. Dies ist zumeist im Fruhjahr

sowie Herbst der Fall.

Unter Bezugnahme auf das in Figur 2 dargestellite Prozessdiagramm sei die

bisherige Ernte- und Lagerungspraxis von Ruben, insbesondere Zuckerriben als zu
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bevorratende Biomasse zur Erzeugung von technisch nutzbarem Biogas im Rahmen
eines Fermentierungsprozesses illustriert. Zuckerriiben sind Feldfriichte, die Gber
einen hohen Flussigkeits- und geringen Faseranteil verfugen und einmal im Jahr ab
Mitte September bis Mitte November geerntet werden, wobei eine spatere Ernte bei
guter Witterung zu einem erhdhten Zuckergehalt aufgrund der léangeren
Vegetationszeit flihrt, der sich wiederum vorteilhaft bei der Garung bzw.
Fermentation in Bezug auf eine verbesserte Biogasgewinnung auswirkt. Nach dem
Ernteschritt werden die Zuckerriiben gewaschen, zerkleinert und einer
Vorbehandlung unterzogen, bei der die zerkleinerten Zuckerruben eine breiige
Konsistenz in Form eines Zuckerriibenmus annehmen, das im Vergleich zu
unbehandelten Ruben bzw. lediglich zerkleinerten Ruben ein geringeres
Lagervolumen bendtigt. Gleichwohl gilt es die Lagerbehalter derart grof} zu
dimensionieren, so dass geniigend Aufnahmekapazitat fur Ribenmus vorhanden ist,
dessen sukzessive Fermentierung innerhalb eines Fermenters Biogas in
ausreichendem Malf}e zu erzeugen in der Lage ist, das einen ganzjahrigen

kontinuierlichen Betrieb eines Biomassekraftwerkes sicherstellt.

Ferner gilt es wenigstens zur zeitlichen Zwischenlagerung des im Rahmen des
Fermentierungsprozesses technisch nicht nutzbaren fermentierten Restmaterials
Speichervorkehrungen, im Weiteren als Ausbringlager bezeichnet, vorzusehen, die
zu bestimmten Zeiten im Jahr entleert werden konnen, bspw. zu Zwecken der
Dingung von Feldern. Typischerweise erfolgt die Ausbringung des Restmaterials auf
die Felder im Friihjahr sowie zum Herbst. Dies jedoch setzt wiederum grof3e
Lagerkapazitaten voraus, um das fermentierte Restmaterial mit ausreichendem

Volumenumfang zwischen zu lagern.

Aus der US 6 059 972 A ist eine Anlage zur anaeroben Biokonversion von
organischen Abfallen, z.B. aus Restaurantkuchen, bekannt, bei der Biogas entsteht.
Die Abfélle werden zerkleinert und verbleiben zunachst fiir einen Tag in einem, im
Biokonversionstank angeordneten zweiten Bereich, wo sie vorerhitzt werden und
eine erste Gasbildungsphase beginnt. AnschlieRend gelangen die vorbehandelten

Abfélle portionsweise in den Tank, wobei durch eine aufwandige
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Rezirkulationsanlage die Bedingungen fir eine kontinuierliche Biomethanisierung

kontrolliert werden.

In der Druckschrift DE 10 2008 015 609 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von
Biogas in einem mehrstufigen Prozess bekannt, bei dem der Hydrolysevorgang
raumlich getrennt vom Methanbildungsprozess erfolgt. Das Ausgangsmaterial wird
zunachst in zwei separaten Behaltern, die zeitlich versetzt befullt werden, hydrolisiert
und anschlieBend in den Fermenter zur Herstellung von Biogas uberfuhrt. Zum
Aufmischen der ,neuen” Biomasse, die in eine der Hydrolyseeinheiten gegeben wird,

wird eine Flissigfraktion, zuriick zu den Hydrolyseeinheiten gefuhrt.

In der Druckschrift EP 0 795 022 B1 sind eine Verarbeitungsanlage fur festen
Hausmuill sowie ein Prozess fur die kommerzielle Herstellung von Milchsaure
offenbart. Aus dem Hausmdill wird Uber diverse Verfahrensschritte eine Zucker
enthaltende Losung erhalten, die mittels Milchsaurebakterien fermentiert wird, um
Milchsaure zu enthalten. In erstem Behalter befindet sich die zuckerhaltige Losung,

wohingegen der Behalter eine Zucker/Ammonium/Bakterien-Mischung enthalt.

Die DE 10 2007 063 091 A1 beschreibt einen Hybridfermenter zur Erzeugung von
methanreichem Biogas, mit einem Wasserstoff- und einem Methanfermenter. Der
Wasserstofffermenter wird mit Substrat aus dem Methanfermenter oder Gber ein
eigenstandiges Aufbereitungs- und Zufilhrungssystem mit speziellem Substrat
versorgt. Ebenso werden die Rohstoffe auch vor der Zufiihrung in den

Methanfermenter bearbeitet.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fermentersystem zur kontinuierlichen
Fermentation von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, insbesondere von Ruiben oder
Zuckerriben oder von aus landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gewonnenen
Zwischenprodukten, im Weiteren als Ausgangsmaterial bezeichnet, mit einem
Vorratslager zur Bevorratung des Ausgangsmaterials, einer ZufGhreinrichtung zur

Beschickung eines Fermenters mit dem bevorrateten Ausgangsmaterial aus dem



WO 2013/017291 5 PCT/EP2012/003333

Vorratslager, sowie einem Ausbringlager, in das mittels einer Verbindungseinrichtung
fermentiertes Restmaterial aus dem Fermenter einbringbar ist, derart weiterzubilden,
dass trotz der Forderung nach einer kontinuierlichen Fermentation und einer damit
verbundenen kontinuierlichen, d.h. moglichst ganzjahrigen Herstellung von Biogas
das fur die Bevorratung des vorzugsweise in Form von Riben oder Zuckerruben
vorliegenden Ausgangsmaterials erforderliche Lagervolumen deutlich reduziert

werden soll.

Insbesondere gilt es das flr einen kontinuierlichen Ganzjahresbetrieb eines
Fermentersystems zu bevorratende Biomassevolumen, vorzugsweise in Form von
Zuckerriben, moglichst gering zu halten, um sowohl den Platzbedarf als auch die
Kosten fir die Bevorratung von Zuckerriiben zu reduzieren. Selbstverstandlich soll
sich das Fermentersystem auch fir die Verarbeitung samtlicher fur die Fermentation

geeigneter Biomasse eignen.

Ferner gilt es ein diesbeziigliches Verfahren anzugeben, das sowohl 6konomische
als auch okologische Vorteile gegeniber der bisherigen Lagerungs- bzw.

Bevorratungspraxis bietet.

Die Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Gegenstand des Anspruches 7 ist ein Id6sungsgemafles Verfahren. Den
Erfindungsgedanken mit vorteilhafter Weise weiterbildende Merkmale sind
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der weiteren Beschreibung insbesondere

unter Bezugnahme auf die Ausfihrungsbeispiele zu entnehmen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Idee sieht eine kombinierte Nutzung von
wenigstens drei getrennten Lagerbehaltern sowohl fur die Bevorratung von
Ausgangsmaterial, vorzugsweise in Form von vorbehandelten Ruben, insbesondere
Zuckerriben, die in breiiger Konsistenz als Riubenmus vorliegen, als auch zur
Zwischenlagerung von fermentiertem Restmaterial vor, das typischerweise zum
Ausbringen auf die Felder zu Diingungszwecken gesammelt wird. So zeichnet sich

ein ldsungsgeman ausgebildetes Fermentersystem nach den Merkmalen des
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Oberbegriffes des Anspruches 1 dadurch aus, dass das Vorratslager und das
Ausbringlager in Form von wenigstens drei Lagerbehaltern, ein erster, ein zweiter
und dritter Lagerbehalter, ausgebildet sind, von denen der erste und zweite
Lagerbehalter zumindest Uber eine Zufuhreinrichtung, tiber die das in den
Lagerbehalter lagernde Ausgangsmaterial in den Fermenter tberfuhrbar ist, sowie
der zweite und dritte Lagerbehalter zumindest Gber eine Verbindungseinrichtung,
Uber die das in dem Fermenter entstehende technisch nicht nutzbare fermentierte

Restmaterial ausleitbar ist, mit dem Fermenter verbunden sind.

Um die aus wenigstens drei Lagerbehaitern bestehenden Vorrats- und Ausbringlager
jeweils in chronologischer und aufeinander abgestimmter Abfolge sowohl mit dem zu
fermentierenden Ausgangsmaterial, vorzugsweise in Form von Zuckerriibenmus,
sowie auch nach entsprechender Fermentation des Ausgangsmaterials innerhalb
des Fermenters mit dem fermentieren Restmaterial zu befillen, ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, die einen aus dem Ausgangsmaterial oder dem
fermentierten Restmaterial bestehenden Materialfluss zwischen den Lagerbehaltern
und dem Fermenter langs der jeweils vorgesehenen Zufuhr- und

Verbindungseinrichtungen, koordiniert bzw. steuert.

Das losungsgemafie Fermentersystem sei zur besseren lllustration und Erlduterung
anhand des in Figur 1 entnehmbaren Schemas im Weiteren beschrieben, das jedoch
den allgemeinen Erfindungsgedanken nicht beschréanken soll. So ist es grundséatzlich
denkbar mehr als drei Lagerbehalter vorzusehen oder anstelle von Zuckerriiben als
biologisches Ausgangsmaterial alternative nachwachsende Energierohstoffe

einzusetzen, so bspw. vorbereitete biologische Substrate, wie Schlempe etc..

In Figur 1 sind jeweils der erste, zweite und dritte Lagerbehalter mit den
Abkurzungen L1, L2, L3 gekennzeichnet. Der erste Lagerbehalter L1 ist mit dem
Fermenter F Gber eine Zufuhreinrichtung Z1 verbunden, Uber die das im
Lagerbehalter L1 bevorratete Ausgangsmaterial dosiert in den Fermenter F
Uberfihrbar ist. Gleichsam ist der zweite Lagerbehalter L2 mit einer entsprechenden

Zufuihreinrichtung Z2 mit dem Fermenter F, ebenfalls zur dosierten Zufihrung von zu
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fermentierendem Ausgangsmaterial in den Fermenter F verbunden. Zugleich ist der
Fermenter F mit dem zweiten Lagerbehalter L2 tber eine Verbindungseinrichtung V2
verbunden, Uber die der zweite Lagerbehdlter L2 bedarfsweise mit fermentiertem
Restmaterial befullt werden kann. Letztlich ist der dritte Lagerbehalter L3 Uber eine
Verbindungseinrichtung V3 mit dem Fermenter F zur Befillung des dritten

Lagerbehalters L3 mit fermentiertem Restmaterial verbunden.

Der im Rahmen des Fermenters F stattfindende Fermentationsprozess erzeugt
technisch nutzbares Biogas B, das zur Energiegewinnung einem nicht weiter
dargestellten Biomassekraftwerk zugeleitet wird.

Der zweite und dritte Lagerbehalter L2, L3 verfligt jeweils zusatzlich Gber eine
Ablassleitung AB, liber die das in den jeweiligen Lagerbehéltern L2, L3

zwischengelagerte fermentierte Restmaterial FR entleert werden kann.

Eine Steuereinrichtung S, sorgt fir einen geordneten Materialfluss zwischen den
einzelnen Lagerbehaltern L1, L2, L3 und dem Fermenter F, bspw. durch
Ansteuerung von nicht weiter in der Figur 1 1angs der einzelnen Zufihr- und

Verbindungseinrichtungen 21, Z2, V2, V3, AB vorgesehenen Steuerventilen.

Im Weiteren sei davon ausgegangen, dass in einer Ausgangssituation alle drei
Lagerbehalter L1, L2 und L3 entleert sind. Diese Ausgangssituation herrscht zur
Erntezeit vor, die im Falle von Zuckerriiben als Ausgangsmaterial auf das

Jahresende in die Monate Oktober/November falit.

Die auf einem Feldareal F’ geernteten Zuckerriiben werden in einer
Aufbereitungseinheit A gewaschen, zerkleinert und zu einem Riibbenmus verarbeitet,
dessen Einlagerung das geringste MaR an Lagervolumen fordert. In der vorstehend
zitierten Ausgangssituation werden die Lagerbehalter L1 und L2 mit entsprechendem
Ribenmus RM vorzugsweise vollstandig befiilit. Der Lagerbehalter L3 verbleibt
zunachst leer und dient im Weiteren als Auffang- und Zwischenlagerbehélter fiur das
im Rahmen der Fermentation zurtickbleibende, fermentierte Restmaterial. Die

Lagerbehalter sind vorzugsweise aus Edelstahl gefertigt und mit einer
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Durchmischungseinrichung fir die in den Lagerbehaltern enthaltende breiige
Konsistenz ausgestattet, um sedimentative Separierprozesse innerhalb des zu
bevorratenden Ribenmus zu verhindern. Grundsatzlich gilt es wahrend der
Lagerung des Riibenmuses innerhalb der Lagerbehélter L1 und L2 daflr zu sorgen,
dass das Riilbenmus biologisch stabilisiert wird, z.B. durch eine Silierung, im Wege

einer Milch- oder Essigsauregarung.

In einem ersten Fermentationsschritt wird der Fermenter F durch dosierte Zugabe
von Rubenmus aus dem zweiten Lagerbehalter L2 Uber die Zufiihreinrichtung Z2
gespeist. Die dosierte Materialzufiihrung an Riibenmus erfolgt unter MalRgabe der
innerhalb des Fermenters F erfolgenden Umsetzung von Ribenmus in Biogas B und
in fermentiertes Restmaterial im Rahmen des Fermentationsprozesses. Die
Materialzufiihrung von zu fermentierendem Ribenmus aus dem zweiten
Lagerbehalter L2 erfolgt gesteuert iber die Steuereinrichtung S unter MalRgabe einer
moglichst kontinuierlichen Biogasproduktion, bei der ein kontinuierlicher Biogasstrom
B aus dem Fermenter F abgeleitet werden kann, der nachfolgend zu einer
kontinuierlichen Einspeisung als Brennstoff in einem Verbrennungsprozess eines
Biomassekraftwerkes genutzt werden kann. Auch die Abfuhrung des fermentierten
Restmaterials R Uber die Verbindungseinrichtung V3 in den dritten Lagerbehalter L3
erfolgt kontinuierlich, so dass sich innerhalb des Fermenters F ein gleich bleibendes
Fermentationsmilieu einstellen kann. Die Zufiihrung von Ribenmus aus dem zweiten

Lagerbehalter L2 erfolgt solange, bis der zweite Lagerbehalter vollstédndig entleert ist.

Um die Kontinuitat des innerhalb des Fermenters F stattfindenden
Fermentationsprozesses aufrechtzuerhalten, schliefit die Steuereinrichtung S eine
weitere Stoffzuflihrung uUber die Zufuhreinrichtung Z2 zwischen dem zweiten
Lagerbehalter L2 und dem Fermenter F und 6ffnet zeitgleich die Zufiihreinrichtung
Z1 zwischen dem ersten Lagerbehalter L1 und dem Fermenter F, so dass nun
Ribenmus aus dem ersten Lagerbehalter L1 in dosierter Form in den Fermenter F

gelangen kann.
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Sofern der dritte Lagerbehalter L3 nicht bereits vollstandig mit fermentiertem
Restmaterial R gefullt ist, so gelangt auch weiterhin das fermentierte Restmaterial,
das im Rahmen des Fermentationsprozesses kontinuierlich gebildet wird, in den
dritten Lagerbehélter L3. Fur den Fall, dass der dritte Lagerbehalter L3 vollstandig
gefullt ist, so wird die Verbindungseinrichtung V2 zwischen Fermenter F und dem
zweiten Lagerbehélter, der nun entleert ist, gedffnet, wohingegen die
Verbindungseinrichtung V3 durch die Steuereinrichtung S geschlossen wird, um eine

weitere Beflillung des Lagerbehalters L3 zu verhindern.

Der in dieser Phase innerhalb des Fermenters F stattfindende Fermentationsprozess
wird durch die dosierte Zugabe von Riubenmus aus dem Lagerbehalter L1 und die
dosierte Abgabe von fermentiertem Restmaterial R in den Lagerbehalter L2 sowie

die Abgabe von technisch nutzbaren Biogas B bestimmt.

Die Dimensionierung der einzelnen Lagerbehalter L1, L2 und L3 ist nicht
notwendigerweise mit jeweils identischem Lagervolumina auszufihren, bspw. ist es
sicherlich vorteilhaft das Lagervolumen der Lagerbehélter L1 und L2 gréRer als das
Lagervolumen des Lagerbehélters L3 auszufiihren, zumal das spezifische
Lagervolumen des fermentierten Restmaterials R kleiner ist als das fur das

bevorratete Ribenmus.

Beginnt sich auch der erste Lagerbehalter L1 zu entleeren, so bietet es sich an, um
den Fermentationsprozess innerhalb des Fermenters F nicht zu unterbrechen,
jeweils den zweiten und dritten Lagerbehalter L2, L3 lGber die Ableitungen AB zu
entleeren, und das fermentierte Restmaterial zu Diingungszwecken auf das
Feldareal auszutragen. Nachfolgend kénnen der erste und zweite Lagerbehalter
sukzessive mit weiterem Ribenmus befiillt werden, noch bevor eine vollstandige
Entleerung des ersten Lagerbehalters erfolgt, um den eingangs erlduterten

Ausgangszustand wieder zu erhalten.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die Aufnahmekapazitaten der

einzelnen Lagerbehélter L1, L2 und L3 derart dimensioniert, dass die vorstehend
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erlduterte vollstandige Entleerung der Lagerbehalter L1, L2, L3 zweimal im Jahr
stattfindet, namlich im Frihjahr und Herbst zur Erntezeit. Sind die Lagerbehalter L1,
L2, L3 im Frihjahr, vorzugsweise im Marz, entleert, so kann erneutes Ribenmus in
die Lagerbehalter L1 und L2 aufgenommen werden, zu einer Zeit, in der die
winterlichen Temperaturen im Durchschnitt noch geniigend tief sind, so dass eine
freie Lagerung von im Vorjahr geernteten Zuckerriiben an der Atmosphéare im
Bereich des Feldareals F ohne Beeintrachtigung der Zuckerriibenqualitat moglich ist.
Mit der Lagernutzung am freien Feld wahrend der Wintermonate ist es bei der Ernte
nicht erforderlich das gesamte Erntevolumen an Zuckerruben in Rubenmus zu
verarbeiten und in groBvolumige Lagerstatten unterzubringen. Vielmehr kann etwa
die Halfte des jahrlichen Ernteertrages an Zuckerriben im Feldareal in
unbehandelter Form bei winterlichen Temperaturen zwischengelagert werden.

Die im Feldareal seit der Ernte des Vorjahres geernteten und zwischengelagerten
Zuckerriiben kdnnen nun im Folgejahr im Marz, d. h. vor einer Jahreszeit mit
signifikant ansteigenden Temperaturen, der Aufbereitungseinheit A zu Zwecken der
Reinigung, Zerkleinerung und Uberfiihrung in Riibbenmus RM zugefiihrt werden.
Auch ist es moglich eben zu dieser Jahreszeit im Frihjahr das bislang im zweiten
und dritten Lagerbehalter gesammelte fermentierte Restmaterial auf dem Feldareal F

problemlos auszutragen.

Nach entsprechender erneuten Beflllung des ersten und zweiten Lagerbehalters L1
und L2 und Entleerung des dritten Lagerbehaélters L3 erfolgt der Betrieb des
Fermenters F in der gleichen Weise wie vorstehend erldutert wahrend des
Winterzeitraumes. In gleicher Weise wie im Fruhjahr erfolgt eine Entleerung aller drei
Lagerbehélter L1, L2, L3 zur Erntezeit der Zuckerriiben Ende des Jahres im Zeitraum
September/Oktober.

Das l6sungsgeméaRe Fermentersystem nutzt demzufolge bei geeigneter
Dimensionierung der Lagerbehalter L1, L2 und L3 die vorteilhafte und kostenlose
Lagerung von Zuckerriiben in dem Zeitraum zwischen Oktober/November und Marz
im Bereich des Feldareals F ohne weitere kostenintensive Vorkehrungen und

ermoglicht durch kombinierte Nutzung der Lagerbehalter L1, L2 und L3 sowohl zu
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Lagerzwecken von Riilbenmus als auch zu Zwecken der Lagerung des fermentierten
Restmaterials einen kontinuierlichen Betrieb eines Fermenters mit erheblich
reduziertem Lagerumfang und damit verbundenen geringeren Lagerkosten.
Hinzukommt, dass durch eine zeitliche Entzerrung fir die Befillung der
Lagerbehalter die Leistungsanforderungen an die Aufbereitungseinheit sehr viel
geringer sind als im herkémmlichen Falle, bei dem eine Verarbeitung der
vollstandigen geernteten Feldfriichte im Herbst zu erfolgen hat. Durch das
lI6sungsgemalie Lagerkonzept reichen weniger leistungsstarke
Aufbereitungseinheiten, die erheblich glinstiger in der Anschaffung sowie im Betrieb

sind, aus.

Um die Lebensdauer der einzelnen Lagerbehalter sowie den Kontaminationsschutz
des in den Lagerbehéltern zu bevorratenden Riilbenmuses gegenuber dufleren
Schadeinwirkungen zu verbessern, bestehen die Lagerbehalter aus einem
korrosionsbesténdigen Material. Ferner sind wenigstens jene Lagerbehalter, L1, L2,
in die das zu bevorratende Ribenmus einbringbar ist, mit einer
Durchmischungseinrichtung zur Begegnung sedimentativer Separierprozesse
ausgestattet, um auf diese Weise fiir einen kontinuierlichen, unterbrechungsfreien
Zufluss des Ribenmuses mit gleich bleibender Konsistenz in den Fermenter F zu
sorgen. Typischerweise sieht eine derartige Durchmischungseinrichung ein innerhalb
des jeweiligen Lagerbehalters angebrachtes Ruhrwerk vor oder ist mit einer
Umwalzpumpe ausgestattet. Desweiteren kann zur Beeinflussung der breiigen
Konsistenz des innerhalb des jeweiligen Lagerbehalters eingebrachten Rubenmuses
eine Eindampf- und/oder Dehydrationseinrichtung vorgesehen sein, durch die der
Flissiganteil des in breiiger Konsistenz vorliegenden Ribenmuses reduziert werden
kann. Selbstverstandlich ist es moglich die breiige Konsistenz bereits innerhalb der

vorstehend erlauterten Aufbereitungseinheit A entsprechend zu konditionieren.

Ferner gilt es die Lagerung des Ribenmuses zumindest innerhalb des ersten und
zweiten Lagerbehalters L1 und L2 derart vorzusehen, dass die Lagerung unter
Luftabschluss erfolgt, um auf diese Weise anaerobe Garungsprozesse wie

Milchsauregarung oder Essigsauregarung o. &. zu fordern.
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Patentanspriiche

1. Fermentersystem zur kontinuierlichen Fermentation von landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen, insbesondere von Riiben oder Zuckerriben oder von aus
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gewonnenen Zwischenprodukten, im weiteren als
Ausgangsmaterial bezeichnet, mit einem Vorratslager zur Bevorratung des
Ausgangsmaterials, einer Zufuhreinrichtung zur Beschickung eines Fermenters mit
dem bevorrateten Ausgangsmaterial aus dem Vorratslager, sowie einem
Ausbringlager, in das mittels einer Verbindungseinrichtung fermentiertes
Restmaterial aus dem Fermenter einbringbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Vorratslager und das Ausbringlager in Form von
wenigstens drei Lagerbehaltern, ein erster, zweiter und dritter Lagerbehalter,
ausgebildet sind, von denen der erste und zweite Lagerbehalter (L1, L2) zumindest
uber eine Z‘ufﬂhreinrichtung (Z1, Z2) mit dem Fermenter (F) verbunden ist, Uber die
das in den Lagerbehélter lagernde Ausgangsmaterial in den Fermenter Gberfihrbar
ist, und

dass der zweite und dritte Lagerbehélter (L2, L3) zumindest Uber eine
Verbindungseinrichtung (V2, V3) mit dem Fermenter (F) verbunden sind, tiber die
das in dem Fermenter entstehende technisch nicht nutzbare fermentierte

Restmaterial ausleitbar ist.

2. Fermentersystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die einen aus
dem Ausgangsmaterial oder fermentierten Restmaterial bestehenden Materialfluss
jeweils zwischen den Lagerbehaltern und dem Fermenter langs der jeweiligen
Zufiihr- und Verbindungseinrichtung, ausgehend von mit Ausgangsmaterial gefillten
ersten und zweiten Lagerbehaltern sowie einem leeren dritten Lagerbehalter in der

nachfolgenden Weise steuert:

a) Beschicken des Fermenters mit Ausgangsmaterial aus dem zweiten

Lagerbehélter und Befiillen des dritten Lagerbehalters mit fermentiertem
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Restmaterial aus dem Fermenter bis der zweite Lagerbehaliter entleert und der dritte
Lagerbehalter zumindest teilweise gefiillt ist,

b) Beschicken des Fermenters mit Ausgangsmaterial aus dem ersten
Lagerbehalter und Beflillen des zweiten Lagerbehalters mit fermentierten
Restmaterial aus dem Fermenter bis der erste Lagerbehalter entleert ist und der
zweite Lagerbehalter zumindest teilweise gefiillt ist und

c) Entleeren des zweiten und dritten Lagerbehaélters, Befiillen des ersten und
zweiten Lagerbehalters mit Ausgangsmaterial und Wiederholen der

Materialflussschritte a) und b).

3. Fermentersystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite und dritte Lagerbehalter jeweils uber ein
Lagervolumen verfugt, das jeweils derart bemessen ist, dass samtliches im zweiten
Lagerbehalter bevorratete Ausgangsmaterial nach dem Fermentieren innerhalb des
Fermenters in Form von fermentierten Restmaterial das Lagervolumen des dritten
Lagerbehaiters zumindest teilweise fillt, und

dass der erste und zweite Lagerbehalter jeweils tiber ein Lagervolumen verfigt, das
jeweils derart bemessen ist, dass samtliches im ersten Lagerbehalter bevorratete
Ausgangsmaterial nach dem Fermentieren innerhalb des Fermenters in Form von
fermentierten Restmaterial das Lagervolumen des zweiten Lagerbehalters zumindest

teilweise flllt.

4. Fermentersystem nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbehalter aus einem korrosionsbestandigen

Material bestehen.

5. Fermentersystem nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens jene Lagerbehalter, in die das zu
bevorratende Ausgangsmaterial durch eine Vorbehandlung in breiiger Konsistenz
einbringbar ist, eine Durchmischungseinrichtung zur Begegnung sedimentativer

Separierprozesse aufweisen.
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6. Fermentersystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchmischungseinrichtung ein innerhalb des

Lagerbehalters angebrachtes Rihrwerk und /oder eine Umwalzpumpe vorsieht.

7. Verfahren zur kontinuierlichen Fermentation von landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen, insbesondere von Ruben, Zuckerriben oder von aus
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gewonnenen Zwischenprodukten, im weiteren als
Ausgangsmaterial bezeichnet, bei dem das Ausgangsmaterial in wenigstens einem
Lagerbehalter bevorratet wird zur sukzessiven Beschickung eines Fermenters, in
dem das Ausgangsmaterial unter Bildung von Fermentationsprodukten in
fermentiertes Restmaterial umgewandelt wird, das in ein Ausbringlager Uberfiihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bevorratung des Ausgangsmaterials in
wenigstens zwei getrennten Lagerbehaltern, einem ersten und einem zweiten
Lagerbehalter, erfolgt, und

dass das Beschicken des Fermenters mit dem Ausgangsmaterial nach den
folgenden Schritten erfolgt:

a) Beschicken des Fermenters mit Ausgangsmaterial aus dem zweiten
Lagerbehalter und Befiillen eines dritten leeren Lagerbehalters mit technisch nicht
nutzbarem fermentierten Restmaterial aus dem Fermenter bis der zweite
Lagerbehalter vollstandig entleert ist,

b) Beschicken des Fermenters mit Ausgangsmaterial aus dem ersten
Lagerbehalter und Befiillen des zweiten Lagerbehalters mit technisch nicht
nutzbarem fermentierten Restmaterial aus dem Fermenter bis der erste
Lagerbehalter entleert ist und

c) vollstandiges Entleeren des zweiten und dritten Lagerbehalters, Befiillen des
ersten und zweiten Lagerbehalters mit Ausgangsmaterial und Wiederholen der
Schritte a) und b).
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8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial vor dem Einbringen in die
Lagerbehalter vorbehandelt und in eine breiige, pumpféhige Konsistenz iberfuhrt

wird, in der das Ausgangsmaterial dem Fermenter zugefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlung eine Reinigung und
Zerkleinerung der das Ausgangsmaterial enthailtenden, geernteten Kulturpflanzen

umfasst.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung des Ausgangsmaterials in breiiger

Konsistenz unter Luftabschluss erfolgt.

11.  Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Lagerung des Ausgangsmaterials in
breiiger Konsistenz eine Umwalzung des Ausgangsmaterials erfolgt zur Vermeidung

sedimentativer Separationsprozesse.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass nach der Vorbehandlung des Ausgangsmaterials
und vor dem Zuflihren des Ausgangsmaterials in den Fermenter der Flussiganteil
des in breiiger Konsistenz vorliegenden Ausgangsmaterials durch Eindampfen

und/oder mittels mechanischer Dehydrationstechnik reduziert wird.

13. Verwendung des Fementersystems zur ganzjahrigen, kontinuierlichen

Herstellung von technisch nutzbaren Fermenterprodukten, insbesondere von Biogas.

14. Verwendung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die technisch nutzbaren Fermenterprodukte Biogas

ist.
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