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Zusammenfassung:

Biogasanlage (1) mit einem Fermenter(2), der eine erste und zumindest eine zweite
Garkammer (K1, K2) zum Vergéren des Garmediums aufweist, wobei In der ersten
Garkammer (K1) gebildetes Biogas in ain in der zweiten Gérkammer (K2) angecrdnetes

Steigrohr (7) einbringbar ist.

(Fig. 3)
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Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf eine Biogasaniage mit einem Fermenter, der eine
erste und zumindest eine zweite Gérkammer zum Vergéiren des Gérmediums aufweist.

Im Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Vermischen von Garmedium in einem
Fermenter der vorstehend beschriebenen Art.

In Garkammern wird aus organischen Substanzen, wie zB. Kldrschiamm, Gille, i
Lebensmittelabfalien, Pflanzenschnitt und anderen landwirtschaftlichen Reststoffen
energiereiches Biogas gewonnen. Dieses Biogas kann in Maschinen, wie Gasmotoren und
Turbinen, in Wérme und in elektrische Energie umgewandelt werden. Den Erzeugern von
biogenen Gasen wurde im Rahmen der Liberalisierung des Ssterreichischen Gasmarktes
zudem die Mbglichkeit eréffnet, in das &ffentliche Erdgasnetz einzuspeisen, scfern die
festgelegten Qualitatsanforderungen erfullt werden. Voraussetzung fOr eine rasche
Fermentierung und eine effektive Biogasproduktion ist eine homogene Durchmischung des
Gammediums in den Géarkammem, sodass sich die im Garmedium befindlichen Feststoffe
nicht am Boden ablagern, sondern in Schwebe gehalten werden. Den Stand der Technik der
Rohrsysteme fur Biogasaniagen reprasentieren unter anderem mechanische Riihrsysteme,
z.B. langsam drehende Paddelrihrwerke mit Vertikalachse oder schnell drehende
Propellerrihrer. Diese Ruhrsysteme weisen neben den hohen Anschaffungskosten auch den
Nachteil einer intensiven Wartungserfordernis auf.

o

Aufgabe der vorliegenden Erﬁn&ung ist es daher, eine Biogasaniage der eingangs
erwahnten Gattung mit homogener Durchmischung des Garmediums vorzuschlagen, wobei
der Einsatz von mechanischen Rahrwerken nicht zwingend erforderlich ist.

Dies wird erfindungsgeméR in einer vorteilhaften Ausgestaltung dadurch erreicht, dass in der
ersten Garkammer gebildetes Biogas in ein in der zweiten Garkammer angeordnetes |

Steigrohr einbringbar ist.

Auf diese Weise wird eine Einrichtung fr den weitgehenden anaeroben Abbau organischer
Substrate unter Nutzung des Gasdrucks des in der ersten Gérkammer produzierten
Biogases geschaffen, das in das Steigrohr der zweiten Garkammer einpressbar ist. Das -
yorzugsweise Uber wenigstens einen Groftell der maximalen Héhe der Garkammer
erstrackende - Steigrohr der 2zweiten Garkammer basiert auf dem Grundprinzip einer
Mammutpumpe, bei dem durch den Eintrag des Biogases ein Garmedium-Biogas-Gemisch
mit einem wesentlich niedrigeren spezifischen Gewicht als jenes des das Steigrohr
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umgebenden Gérmediums herbeigefihrt wird. Mit anderen Worten verringem die
aufsteigenden Gasblasen im Steigrohr der zweiten Géarkammer die Dichte der Flussigkeit
gegeniber der umgebenen Flussigkeit. Der Dichteunterschied induziert eine aufsteigende
Strémung im Steigrohr, der somit der Reaktorumwélzung dient.

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Steigrohr derart ausgebildet ist, dass das Garmedium an einer Finlassoffnung in das
Steigrohr gelangt und an einer Auslass&ffnung wieder aus dem Steigrohr austritt. In diesem
Zusammenhang ist vorgesehen, dass die Einlasséffnung unterhalb der Auslassaffnung
angeordnet ist. Fir einen optimalen Vergérungsprozess kann es vorteilhaft sein, wenn das
Steigrohr in der Garkammer im Wesentlichen vertikal und vorzugsweise mittig angeordnet

ist.

Um zu erreichen, dass schon ein relativ geringer Gasdruck des produzierten Biogases
ausreicht, um den hydrostatischen Druck der Fliissigkeitssaule zu tberwinden und damit
eine aufsteigende Strémung im Steigrohr zu induzieren, kann es vorteilhaft sein, wenn das
Biogas im unteren Bereich, vorzugsweise in der untersten Halfte, des obersten Drittels des
Steigrohres einbringbar ist.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Steigrohr eine Helzeinrichtung, vorzugsweise einen Warmetauscher, aufweist. Auf diese
Weise kann der Reaktor beheizt werden, wobei durch die erhdhte Temperatur der Flissigkeit
im Steigrohr ein zusatzlicher Dichteunterschied gegeniber der Flgssigkeit im umgebenden
Reaktorraum generiert wird. In diesem Zusammenhang kann es von Vorteil sein, wenn das
Steigrohr zumindest bereichsweise doppelwandig ausgefubrt ist, wabei zwischen den beiden
Wandungen ein Helzfluid, vorzugsweise Heizwasser, zirkulierbar ist.

Das Heizwasser kann beispielsweise von der Uberw4rme eines Blockheizkraftwerkes dem
Heberrohr zugefihrt werden. Durch die dadurch verbesserte Ruhrstrémung kann auRerdem
ein guter Wirmeubertrag erzielt werden.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Uberfuhrung des Biogases von der ersten Garkammer in das Steigrohr der zweiten
Garkammer Gber eine, vorzugsweise bis auf einen Einlass und einen Auslass geschlossene,
Gasleitung erfolgt. Selbstverstandlich kénnen — falls erforderlich ~ auch Gasventile
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verwendung finden, die bei einem vorgegebenen oder vorgebbaren (Ober-)Druck in der
ersten Garkammer den Gastransport in das Steigrohr der zwelten Garkammer erlauben.

Gunstigerweise ist vorgesehen, dass die erste Gdrkammer wenigstens im befoilten Zustand
— bis auf die Gasleitung - gasdicht ausgebildet ist. Auf diese Weise kann der erforderiiche
Gasdruck im Gasturm der ersten Garkammer pereitgestelit werden.

GemiR einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in
der ersten Garkammer ebenfalls ein Steigrohr angeordnet ist. Dabei kann das Steigrohr alle
beschriebenen Merkmale des Steigrohres der zweiten Garkammer aufweisen. In diesem
Zusammenhang kann es von Vorteil sein, wenn in das Steigrohr der ersten Gérkammer
Pressluft einbringbar ist, wodurch das Biogas vorteilhaft entschwefelt werden kann.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zum Vermischen von Garmedium in einem Fermenter, der
eine erste und zumindest eine zweite Gérkammer zum Vergtren des Garmediums aufweist,
ist dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Gérkammer gebildetes Biogas in ein in der
zweiten Garkammer angeordnetes Steigrohr eingebracht wird, um darin eine Strdmung
hervorzurufen, In diesern Zusammenhang ist es glnstig, wenn das Steigrohr beheizt wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
nachstehenden Figurenbeschreibung erlsutert. Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarsteliung einer erfindungsgeméaien Biogasanlage in
einer Draufsicht,

Fig. 2 einen Vertikalschnitt der Biogasanlage gemaf Fig. 1, und

Fig. 3 ein vergroRertes Detail der Garkammer gemiB Fig. 2.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine erfindungsgemaRe Blogasaniage 1. Diese
Biogasanlage 1 umfasst einen Fermenter 2, der aus statischen, hydraulischen und
warmetechnischen Granden eine Rundform aufweist, Der Fermenter 2 beinhaltet eine erste
Girkammer K1 und eine zweite Garkammer K2, die gemeinsam eine Kreisform beschreiben.
Mit dem Bezugszeichen 3 ist ein Einlauf gekennzeichnet, durch den das Gérmedium, wie
2.B. Gillle, in die Gérkammer K1 von oben her einbringbar ist. Im Weiteren umfasst der
Fermenter 2 zwei Nachgérkammern K3 und K4, wobei sine von der ersten und zweiten
Girkammer gebildete Auienwandung im Wesentlichen konzentrisch zur AuBenwandung der
beiden Nachgarkammemn K3 und K4 angeordnet ist. Die Nachgérkammer K4 weist einen
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Flussigkeitsausiass 4 auf. Die Girkammern K1 und K2 bilden somit den Kern und die
Nachgarkammemn K3 und K4 die ringférmige Peripherie, wobei die einzelnen Garkammem
K1, K2, K3, K4 durch Wénde W1, W2, W3, vorzugsweise Tauchwinde, voneinander
getrennt sind, sodass im bodennahen Bereich des Fermenters 2 der Durchtritt des
Garmediums von einer Garkammer in die andere ermdglicht wird, so wie es in Fig. 2
dargestellt ist. Eine klare hydraulische Trennung erfolgt zwischen Kern und Peripherie
(beispielsweise zwischen Kammer K2 und K3), wo lediglich in der Héhe des Wasserspiegels
eine Uberlaufsffnung 5 angeordnet ist. Im dargesteliten Ausfithrungsbeispiel ist sowohl in der
ersten Garkammer K1 ein Steigrohr 6 als auch in der zweiten Géarkammer K2 ein Steigrohr 7
angeordnet. Die Erfindung beruht nunmehr auf den Grundgedanken, das durch den
Fermentierungsprozess entstehende Biogas in der ersten Garkammer K1 in ein in der
zweiten Garkammer K2 angeordnetes Steigrohr 7 einzuleiten, um darin eine aufsteigende
Strémung zu induzieren, Diese aufsteigende Strémung dient der Reaktorumwalzung, sodass
die Feststoffe nicht am Boden des Fermenters 2 abgesetzt werden, sondemn in Schwebe
gehalten werden und dabei ein homogener Abbau des Substrates erreicht wird. In der ersten
Girkammer K1 kann ebenfalls ein Steigrohr 6 mit den Im Rahmen dieser Erfindung
beschriebenen Merkmalen angeordnet werden, allerdings wird in das Steigrohr 6 Pressluft
anstelle von Biogas in den Thermo-Gas-Lift gedriickt (Luftanteil von ca. 4% hat sich fr die
Entschwefelung des Biogases bewahrt).

Fig. 2 zeigt den Fermenter 2 in einem Vertikalschnitt mit den belden Gérkammern K1 und
K2, die durch eine Tauchwand W1 voneinander getrennt sind, sodass die erste G4rkammer
K1 - bis auf eine Gasleitung (Fig. 3), die zum Steigrohr 7 der zweiten Garkammer K2 fohrt —
oben gasdicht ausgebildet ist und unten den Durchtritt des Garmediums von einer
Girkammer in die andere (bzw. auch in die umgekehrte Richtung) erlaubt. Die Tauchwand
W1 weist hierfiir im untersten Bereich, vorzugsweise im untersten Viertel, einen (ber die
Breite der Tauchwand W1 erstreckenden Spalt 8 auf, durch den das Garmedium
hindurchflieBen kann. Die Tauchwande W2 und W3 sind In analoger Weise ausgefahrt. Mit
dem Bezugszeichen D ist ein Detailausschnitt gekennzeichnet, der in Fig. 3 vergréBert
dargestellt ist.

Fig. 3 zeigt den vergroRerten Detailausschnitt D aus Fig. 2, anhand dessen das
Funktionsprinzip des erfindungsgeméRen Fermenters 2 naher erldutert wird. Das Steigrohr 7
ist derart ausgebildet, dass das Garmedium an einer Einlassdffnung E in das Steigrohr 7
gelangt und an einer hsher gelegenen Austrittstelle A wieder aus dem Steigrohr 7 austritt.
Die Tauchwand W1 dient als Abtrennung der beiden Gérkammermn K1 und K2, wobei die
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Tauchwand W1 im oberen Bereich eine geschiossene Wandung und im unteren Bereich
einen Spalt 8 aufweist. Durch die starke Biogasproduktion in der Gérkammer K1 baut sich
ein Uberdruck im gasdichten Turm der Garkammer K1 auf und verdringt den
Flussigkeitsspiegel 10 nach unten und ein entsprechendes FlQssigkeitsvolumen wird unter
die Tauchwand W1 hindurch in die Gérkammer K2 verdrangt, Der Maximalspiege! 11 in der
Garkammer K2 wird durch die Uberlauféffinung § (Fig. 1, Fig. 2) zur Nachgérkammer K3
vorgegeben. Eine von der Garkammer K1 ausgehende Gas-Uberdruckleitung 9 wird direkt in
das Steigrohr 7 der zweiten Garkammer K2 an der Eintrittsstelle M eingepresst. Die
Hoéhenlage der Eintrittsstelle M definiert den Uberdruck in der Garkammer K1 und macht
aufwendige Druckmess- und Steuerelnrichtungen iiberflissig. Die aufsteigenden Gasblasen
verringern die Dichte der Fllssigkeit im Steigrohr 7 gegentber der umgebenden Flassigkeit
in der Garkammer K2, wodurch eine nach oben gerichtete Vertikalstrémung generiert wird.
Das Steigrohr 7 solite nur geringflgig unter dem Maximalspiegel 11 munden. Die
Hshendifferenz zwischen der Eintrittsstelle M der Biogas-Uberdruckleitung 8 in das Steigrohr
7 und der Uberlauféfinung 5 definiert den Gasdruck in der ersten Gaskammer K1, Sobald
sich dieser Gasdruck infolge der biologischen Aktivitat aufgebaut hat, strdmt das Gas
kontinuierlich mit konstantem Druck ber die Gasleitung 9 in das Steigfohr 7 der Gérkammer
K2. Die aufsteigenden Gasblasen beschleunigen die Vertikalstromung der Flussigkeit und
das entstrémte Gas kann nahezu drucklos in die Gasréume der Nachgérkammemn K3 und
K4 Oberlaufen und bis hin zu einem auRerhalb des Fermenters 2 angeordneten Gasspeicher
weiterstrémen. Der Effekt der Vertikalstrémung wird durch die beheizbaren Steigrohre 8 und
7 noch verstirkt, da diese mit einer Heizeinrichtung 11a und 11b ausgestattet sind. Im
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden die Heizeinrichtungen 11a und 11b von einem
Wirmetauscher gebildet, wobel durch die doppelwandig ausgefuhrten Steigrohre 8 und 7
zwischen den beiden Wandungen ein Heizfluid, yorzugsweise Heizwasser aus einem
Heizwasserreservoir 12, zirkulierbar ist, Das Heizwasserreservoir 12 speist somit beide
Steigrohre 6 und 7, wobei durch diesen Wirmeeintrag die Strémung beglnstigt und
andererseits der Warmetbergang an den umstrdmten Kontaktfldchen erleichtert wird. Das
Steigrohr 8 der ersten Gaskammer K1{1 weist eine Pressluftzufuhr 13 auf, wobei die
Lufteinpressung in das Steigrohr 6 der ersten Gérkammer K1 den Anfangspunkt einer
Zwangsfuhrung der Entschwefelungsiuft durch die Gastirme aller vier Géarkammem K1 bis
Ka darstellt. Mit Hilfe des geringfigigen Sauerstoffanteils wird eine mikrobielle Oxidation des
H,S-Schwefels an den Turmoberflichen ermdglicht und durch die Vermeidung von
Kurzschlussstromen von Biogas oder Luft ein Rohrentschwefelungsgrad sichergestellt.
Entlang des FlieBweges durch die Gastarme der vier Kammern K1 - K4 stehen ausreichend
Reaktionsflachen zur H,S-Oxidation zur Verfigung und der ausgefilite Elementarschwefel
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gelangt zuriick In die Biogiille. Die Druckluftmenge ist zwar wesentlich geringer als die
produzierte Druckgasmenge aus der Garkammer K1, die Einleitung der Druckiuft kann
jedoch wesentlich tiefer, namlich an der unteren Mandung des Steigrohres 6 erfoigen. Damit
erreicht der Thermo-Gas-Lift in der Gérkammer K1 eine #hnliche Férderleistung wie jene in
der Garkammer K2.

Gem4R einem Ausfthrungsbeispiel der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Gasleitung 9 ein — vorzugsweise seitweise Sffenbares — Uberstrdmventil umfasst, mit dem
der Gasdruck der ersten und zweiten Garkammer K1, K2 ausgleichbar ist. Dies kann
beispielsweise durch eine von der Gasleitung 9 abzweigende Bypassleitung erfolgen, wobei
das Gas direkt in die zweite Girkammer K2 einbringbar ist. Durch den eintretenden
Gasdruck wird der Fliissigkeitsspiegel der Garkammer K2 nach unten gepresst, woraufhin
ein entsprechendes Flussigkeitsvolumen ausgehend von der zweiten Garkammer K2 durch
den Spait 8 der Tauchwand W1 hindurch in die erste Garkammer K1 gedriickt wird. Dadurch
wird insbesondere die Bodenschiammschicht der beiden Garkammemn K1, K2 in eine
erhdhte Strémungsgeschwindigkeit versetzt, sodass das bodennahe Substrat zumindest in
zeitlichen Intervallen mobilisiert wird und sich Feststoffe nicht dauerhaft am Boden absetzen
kénnen.

Die vorgeschlagene Biogasanlage mit ihrem 4-Kammer-Schema bewirkt eine sogenannte
Pfropfenstrémungscharakteristik, d.h. im Gegensatz zu einem vollkommen durchmischten
Reaktor wird eine Mindestaufenthaltszeit des Substrates sichergestelit und hydraulische
Kurzschiisse vermieden, wodurch ein vollsténdigérer Abbau erreicht wird (hShere
Biogasausbeute, hohere Qualitat der Biogille hinsichtlich hyglenischer Parameter und
Geruchsstoffe). Durch die konzentrische Anordnung der vier Giarkammern (Garkammem K1
und K2 mit grofitem Gasumsatz im Kern, Nachgérkammemn K3 und K4 an der Peripherie)
und ein optimales Volumen/Oberflachenverhaitnis (>1) werden Wirmeverluste minimiert und
erlauben Temperaturgradiente zwischen Kern und Peripherie. Im Wetteren wird durch die
hydraulische Entkopplung von Kern und Peripherie (Uberlauf von Gllle und Gas ohne
Rucklauffihrung) eine hohe Volumsflexibilitat erreicht. Das beschriebene Rihrsystem fordert
impfschlamm von Garkammer K2 in Gérkammer K1 und daher kann der Kern unabhdngig
betrieben werden, d.h. die Garkammern K3 und K4 kénnen sowchl als Reaktionsvolumen als
auch als gasdichtes Endlager genutzt und entleert werden.

Die vorliegende Erfindung beschrénkt sich nicht auf das gezeigte Ausfihrungsbeispiel,
sondern umfasst bzw. erstreckt sich auf alle Varianten und technischen Aquivalente, die in

21/09 '06 DO 15:34 [SE/EM NR 8890}
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die Reichweite der nachfolgenden Anspriche fallen kdnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahliten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, usw. auf die iibliche
Einbaulage des Fermenters bzw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur
bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage 2u Ubertragen. Es
kénnen auch passive Mischeinrichtungen wie beispielsweise ein Lochgitter vorgesehen
werden, das in den Gérkammern K1 und K2 im Schwimmdeckenbereich des Gérmediums
angeordnet ist. Bei einem vom Oberstrémventil ausgelésten Druckausgleich zwischen den
Garkammern K1 und K2 schiigt das Garmedium durch das Lochgitter durch und verhindert

dadurch ein Verfestigen der Schwimmdecke.

Innsbruck, am 21. September 2006
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Patentanspriiche;

1. Biogasanlage mit einem Fermenter, der eine erste und zumindest eine zweite
Garkammer zum Vergaren des Garmediums aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten Garkammer (K1) gebildetes Biogas in ein in der zweiten
Garkammer (K2) angeordnetes Steigrohr (7) einbringbar ist.

2. Biogasanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Steigrohr (7)
derart ausgebildet ist, dass das Garmedium an einer Einlassdffnung (E) in das
Steigrohr (7) gelangt und an einer Auslasssffnung (A) wieder aus dem Steigrohr
(7) austritt.

3. Biogasanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassdffnung (E) unterhalb der Auslassdffnung (A) angeordnet ist.

4. Biogasanlage nach eifern der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steigrohr (7) in der Garkammer (K2) im Wesentiichen vertikal und
vorzugsweise mittig angeordnet ist.

5, Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Biogas etwa im unteren Bereich, vorzugsweise in der untersten Halfte, des
obersten Drittels des Steigrohres (7) elnbringbar ist.

6. Biogasanlage nach einemn der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steigrohr (7) eine Heizelnrichtung (11b), vorzugsweise einen Wiirmetauscher,
aufweist.

7. Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steigrohr (7) zumindest bereichsweise doppelwandig ausgefihrt ist, wobel
zwischen den beiden Wandungen ein Heizfluid, vorzugsweise Heizwasser,
zirkulierbar ist.

8. Biogasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberfuhrung des Biogases von der ersten Garkammer (K1) in das Steigrohr

(7) der zweiten Garkamrner (K2) Gber eine, vorzugsweise bis auf einen Einlass
und einen Auslass geschiossene, Gasleitung (9) erfoigt.

60503 21/hn
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9. Biogasaniage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Garkammer (K1) wenigstens im befuliten Zustand — bis auf die Gasleitung (9) -
gasdicht ausgebildet ist.

10. Biogasanlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gasleitung (9) ein, vorzugsweise zeitweise dffenbares, Uberstrémventil umfasst,
mit dem der Gasdruck zwischen der ersten Garkammer (K1) und der zweiten
Garkammer (K2) ausgleichbar ist

11.  Biogasanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Garkammer (K1, K2) durch eine Wand (W1),
vorzugsweise eine Tauchwand, voneinander getrennt sind, sodass die erste
Garkammer (K1) - bis auf die Gasleitung () — oben gasdicht ausgebildet ist und
unten den Durchtritt des Gérmediums von einer Gérkammer (K1, K2) in die
andere erlaubt.

12. Biogasanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tauchwand
(W1) im untersten Bereich, vorzugsweise im untersten Viertel, eine Offnung (8),
vorzugsweise einen Uber die Breite der Tauchwand (W1) erstreckenden Spalt,
aufweist, die zum Durchtritt des Garmediums von einer Garkammer (K1, K2) in
die andere vorgesehen ist.

13.  Biogasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
in der ersten Garkammer (K1) ebenfalls ein Steigrohr (6) angeordnet ist.

14,  Biogasanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in das Steigrohr
{6) der ersten Garkamrmer (K1) Pressiuft einbringbar ist.

15.  Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Garkammer (K1, K2) gemeinsam im Wesentlichen eine

Rundform bilden.

16.  Biogasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fermenter (2) wenigstens eine Nachgarkammer (K3, K4) aufweist.

21/09 '06 DO 15:34 [SE/EM NR 8890]
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17. Biogasanlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Nachgarkammer (K3, K4) die erste und die zweite Garkammer (K1, K2)
zumindest bereichsweise, vorzugsweise volistdndig, umgibt.

18. Biogasanlage nach Anspruch 16 oder 17. dadurch gekennzeichnet, dass die
sweite Garkammer (K2) mit der Nachgarkammer (K3) ber eine Uberlauféfinung
(5) fir das Garmedium verbunden ist.

19. Biogasaniage nach einem der Ansprilche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nachgarkammer wenigstens Zwei Teilkammern (K3, K4) aufwelst.

20. Biogasanlage nach einem der Anspiliche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass eine von der ersten und 2zweiten Garkammer (K1, K2) gebildete
AuRenwandung Im Wesentlichen Kkonzentrisch zur AuRenwandung der
Nachgarkammer (K3, K4) angeordnet ist.

21.  Verfahren zum Vermischen von Garmedium in einem Fermenter, der eine erste
und zumindest eine zweite Garkammer zum Verg#iren des Garmediums aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Garkammer (K1) gebildetes Biogas in
ein in der zweiten Garkammer (K2) angeordnetes Steigrohr (7) eingebracht wird,
um darin eine Strémung hervorzurufen.

22 Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Steigrohr (7)
beheizt wird.

innsbruck, am 21. September 2006
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Geénderte Patentanspriiche:

Biogasanlage mit einem Fermenter, der eine erste und zumindest eine zweite
Gérkammer zum Vergdren des Garmediums aufweist, wobei in der ersten
Gérkammer gebildetes Biogas in die zweite Gérkammer einbringbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Gasleitung (9) von der ersten Garkammer (K1) zur
zweiten Gérkammer (K2) fihrt und an einer Eintrittsstelle (M) in ein in der zweiten
Garkammer (K2) angeordnetes Steigrohr (7) mindet, sodass in der ersten
Gérkammer (K1) gebildetes Biogas in das Steigrohr (7) einbringbar ist, wobei das
Steigrohr (7) eine Einlassoffnung (E) und eine Auslasséffnung (A) zum Durchtritt
des Garmediums aufweist.

Biogasanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassdffnung (E) unterhalb der Auslasséffnung (A) angeordnet ist.

Biogasanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steigrohr (7) in der Garkammer (K2) im Wesentlichen vertikal und vorzugsweise

mittig angeordnet ist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintrittsstelle (M) etwa im unteren Bereich, vorzugsweise in der untersten
Hailfte, des obersten Drittels des Steigrohres (7) angeordnet ist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steigrohr (7) eine Heizeinrichtung (11b), vorzugsweise einen Warmetauscher,
aufweist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steigrohr (7) zumindest bereichsweise doppelwandig ausgefiihrt ist, wobei
sich zwischen den beiden Wandungen ein Heizfluid, vorzugsweise Heizwasser,
befindet.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gasleitung bis auf einen Einlass und einen Auslass geschlossen ist.
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Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wandung des oberen Bereichs der ersten Garkammer (K1) gasdicht
ausgebildet ist, dass in diese Wandung die Gasleitung (9) eingesetzt ist und dort
in die erste Garkammer (K1) mindet und dass ein in der ersten Garkammer (K1)
gebildeter Uberdruck nur iber die Gasleitung (9) abfiihrbar ist.

Biogasanlage riach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gasleitung (9) ein, vorzugsweise zeitweise offenbares, Uberstromventil
umfasst, mit dem der Gasdruck zwischen der ersten Garkammer (K1) und der
zweiten Garkammer (K2) ausgleichbar ist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Gérkammer (K1, K2) durch eine Wand (W1),
vorzugsweise eine Tauchwand, voneinander getrennt sind, sodass die erste
Gérkammer (K1) - bis auf die Gasleitung (9) ~ oben gasdicht ausgebildet ist und
unten den Durchtritt des Gérmediums von einer Garkammer (K1, K2) in die
andere erlaubt.

Biogasanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tauchwand
(W1) im untersten Bereich, vorzugsweise im untersten Viertel, eine Offnung (8),
vorzugsweise einen (iber die Breite der Tauchwand (W1) erstreckenden Spalt,
aufweist, die zum Durchtritt des Gérmediums von einer Garkammer (K1, K2) in
die andere vorgesehen st

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
in der ersten Garkammer (K1) ebenfalls ein Steigrohr (6) angeordnet ist.

Biogasanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Steigrohr (6)
der ersten Garkammer (K1) eine Pressluftzufuhr (13) aufweist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Garkammer (K1, K2) gemeinsam im Wesentlichen eine
Rundform bilden.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fermenter (2) wenigstens eine Nachgirkammer (K3, K4) aufweist.
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21.

Biogasanlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Nachgarkammer (K3, K4) die erste und die zweite Garkammer (K1, K2)
zumindest bereichsweise, vorzugsweise vollstandig, umgibt.

Biogasanlage nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Garkammer (K2) mit der Nachgérkammer (K3) Gber eine Uberlauféffnung

(5) fur das Garmedium verbunden ist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nachgiarkammer wenigstens zwei Teilkammern (K3, K4) aufweist.

Biogasanlage nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine von der ersten und zweiten Garkammer (K1, K2) gebildete
Aullenwandung im Wesentlichen konzentrisch zur AuRenwandung der

Nachgéarkammer (K3, K4) angeordnet ist.

Verfahren zum Vermischen von Garmedium in einem Fermenter, der eine erste
und zumindest eine zweite Garkammer zum Vergéren des Gérmediums aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Giarkammer (K1) gebildetes Biogas in
ein in der zweitén Garkammer (K2) angeordnetes Steigrohr (7) eingebracht wird,
um darin eine Strdmung hervorzurufen.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Steigrohr (7)
beheizt wird.

Innsbruck, am 17. Juli 2007
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