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1 Aufgabenstellung

Ziel des Gesamtprojektes war die Entwicklung geeigneter Technologien zur
okologischen Aufbereitung von Giille, besonders Schweinegille, in grofRen Tierbestanden

durch Monovergarung zu Biogas, anzuwenden z.B. in Stidbrasilien, China und Osteuropa.

Das gewonnene Biogas soll den wirtschaftlichen Randbedingungen entsprechend,
maoglichst hochwertig energetisch  genutzt werden, indem es mit Hilfe von
Blockheizkraftwerken (BHKW) in Elektro- und Warmeenergie umgewandelt wird. Damit
kann ein wesentlicher Beitrag zur notwendigen energetischen Autarkie von

landwirtschaftlichen Betrieben geleistet werden.

Der Schwerpunkt dieses Projektes war zundchst auf die Anwendung in
Schweinemastbetrieben gerichtet, fur die zusétzlich als modulare Erganzung
Trocknungsanlagen fur den Garrest vorgesehen werden koénnen, mit denen ein flussiger

Rickstand weitgehend eingeengt wird.

Insgesamt sollten durch das Projekt Anlagen entwickelt werden, die dazu beitragen, die
bisherigen schéadlichen Emissionen von Methan und Stickstoffverbindungen der

Schweinemast in die Luft, Oberflachengewésser und Grundwasser deutlich zu reduzieren.

Schédliche Methanemissionen entstehen durch die ungewollte Faulung von
Schweinegulle, wobei das Methan in die Atmosphare gelangt und als Treibhausgas wirkt.
Durch die Konzentration von Schweinegulle in Biogas-Fermentern wird dieser Prozess gezielt
durchgefuhrt, und das entstandene Methan (Teil des Biogases) energetisch genutzt. Die
Stickstoffverbindungen werden im Garrest konzentriert, sind als Dunger nutzbar und gelangen

nicht mehr ungesteuert in die Umwelt.

Als technische Voraussetzung fur Biogasanlagen, die sich durch eine effiziente
Verwertung von Tiermastabféllen auszeichnen, war ein neuartiger Fermentertyp erforderlich.
Die Entwicklung war notwendig, weil in den Zielmérkten reine tierische Exkremente
behandelt werden miissen und der in Deutschland vorhandene Stand der Technik stets fir die
gemeinsame Vergarung von Gille und Pflanzenmasse ausgelegt war. Diese Technologie ware

bei der sehr diinnfliissigen Schweinegdlle nicht wirtschaftlich.



Die Entwicklung eines neuartigen Fermentertyps flr die ausschlieBliche Behandlung
von Tierexkrementen in warmen Landern war Gegenstand dieses

Verbundforschungsprojektes.

Funktionsbestimmende Bauteile der Biogasanlagen, die als Kern den neuen
Fermentertyp enthalten, wie z.B. die Steuerung, aber auch Software flr die Automatisierung
und Ferniberwachungstechnik werden in Mecklenburg-Vorpommern hergestellt. Auch das

technische Planung erfolgt in Mecklenburg-Vorpommern.

2 Umsetzung

2.1 Arbeiten an der Hochschule Neubrandenburg

Beschreibung der Teilprojekte

Teilprojekt 1: Grundlagenforschung zur Entwicklung eines neuen Fermentertypes
Teilprojekt 2: Entwicklung eines Spezialfermenters

Das Aufgabenspektrum der Hochschule Neubrandenburg (Teilprojekt 1) umfasste die
Grundlagenforschungen im Labormalistab und solche am Spezialfermenter, der zusammen
mit den Industriepartnern in Teilprojekt 2 entwickelt wurde. Hierzu erfolgte die Erweiterung
eines Biogaslabors an der Hochschule sowie die Beschaffung, Reparatur und Inbetriebnahme
hierzu erforderlicher Gerate fur chemische, physikalische und mikrobiologische
Untersuchungen im Bereich der Anaerobtechnik. Eine Auswahl der verwendeten Geréte wird
in Abbildung 1 gezeigt. Im Rahmen dieser Grundlagenforschung wurden folgende

Untersuchungen durchgefunhrt:

» Chemische Substrat-Analysen vor, wahrend und nach dem Vergérungsprozess (z.B.
CSB-, TS-, oTS-, Aschegehalt-, Rohprotein-, Rohfaser-, FOS/TAC-Bestimmungen)

« Untersuchungen zum Einfluss der Fraktionierung (z.B. durch Siebung, Sedimentation,
Flotation) in der Substrateintragstechnik

» Untersuchungen zu Adaptionsmechanismen und Modellbildung mikrobiologischer
Synthesewege

* VVersuche zur Biomasseriickhaltung



Abb.1 Geréateausstattung der Hochschule Neubrandenburg — Auswahl

Im Labor der Hochschule Neubrandenburg wurden geeignete Materialien zur
Rickhaltung aktiver Biomasse untersucht. Im Rahmen von Gaérversuchen konnte im
Teilprojekt 1 der Nachweis erbracht werden, dass sich anaerobe Mikroorganismen an
rohfaserreichen Materialien anreichern und so den Abbauprozess beschleunigen.

Aufbauend auf den im Rahmen des Teilprojekts 1 erzielten Erkenntnissen wurde im
Teilprojekt 2 ein Spezialfermenter im Technikumsmafistab (50 m3 Volumen) konstruiert und
erfolgreich getestet. Der Spezialfermenter im Technikumsmalistab wurde am Standort einer
bestehenden Biogasanlage errichtet und von der Hochschule Neubrandenburg betrieben. Im
Zuge der Entwicklungsarbeiten wurden die Komponenten fortlaufend auf ihre Eignung
uberprift, um Rickschlusse fur ein Re-Design der Anlage zu erhalten. Der Spezialfermenter
im Technikumsmalistab wurde dazu entsprechend modifiziert und den Anforderungen

angepasst.

Die im Rahmen der Forschungsarbeiten am Spezialfermenter im Technikumsmalstab
gewonnenen Ergebnisse stellen wesentliche Erkenntnisse fir die Realisierung einer geplanten
Pilotanlage dar.



2.2 Studentische Arbeiten

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden folgende studentische wissenschaftliche
Arbeiten durchgefuhrt:

e Grundlage fur Sicherheitskonzepte bei Biogasanlagen, Mller (2011)

¢ Analysis of pig slurry and sedimentation of straw and other substrates under anaerobic
conditions (Analyse von Schweinegille und Sedimentation von Stroh und anderen
Substraten unter anaeroben Bedingungen) Schimanek (2011)

e Physikalische und chemische Analysen und Garversuche im Rahmen des
Forschungsprojektes Hochleistungsfermenter fur Gille, Hartung (2012)

e Ganzheitliche Gérrestaufbereitung, Neuber (2012)

e Mdglichkeiten der Géarrestaufbereitung aus reiner Schweinegiille, Schlimp (2012)

e VVerwertung von Schweinegille zu Biogas in zwei verschiedenen Anlagentypen, Selig
(2012)

e Einfluss von Antibiotika auf den Gérprozess, Meifl3ner (2012)

e Vergleich bekannter Methoden zum Aufschluss von Stroh zum Einsatz in

Biogasanlagen, Reuters (2013)

Dartiber hinaus wurden brasilianische Studenten, die im Rahmen einer
Kooperationsvereinbarung zwischen der Hochschule Neubrandenburg, der Universitat
Blumenau und der ME-LE-Gruppe an der Hochschule Neubrandenburg mitgearbeitet haben,
in die Projektarbeit integriert. Hierzu gehorten laborpraktische Arbeiten zur
Fermenteriiberwachung und Posterpréasentationen des Forschungsprojektes auf internationalen

Fachveranstaltungen.

2.3 Bau des Spezialfermenters im Technikumsmal3stab

Der Bau des Spezialfermenters im Technikumsmalstab erfolgte nach der im
Zwischenbericht prasentierten Planung. Die Umsetzung der wéhrend der Planungsphase
besprochenen und gewinschten Ideen gestaltete sich in gréRerem MaRstab als sehr

anspruchsvoll. Die Realisierung der geplanten Stromungsverhéltnisse in einem 50 m?®
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Fermenter sowie die Notwendigkeit der genaueren Uberwachung des Fermentationsprozesses
und damit der Einsatz einer Vielfalt an Messtechnik stiel3en oft auf technische Limitierungen
und erforderten eine haufige und enge Kooperation der Projektpartner. Der Fermenter wurde
am 15.08.2013 in Betrieb genommen. Die gewissenhafte Erfullung der baurechtlich
relevanten VVorgaben zur Errichtung des Fermenters zusammen mit der jahrelangen Erfahrung
auf dem Gebiet des Baus von Biogasanlagen der Projektpartner gewahrleistet eine gute

Qualitat sowie Betriebssicherheit der Anlage.

Die spater gewonnenen Erfahrungen filhrten dann noch zu Anderungen und
Ergédnzungen am Standort, die u.a. zur Sicherstellung eines stabilen Winterbetriebs dienten.
Der Bau einer Umhausung der Rohrleitungen und Pumpen zusammen mit dem Einsatz der
zusétzlichen elektrischen Heizung erlaubten die Durchfihrung geplanter Untersuchungen
auch unter sehr schwierigen Bedingungen wie Frost und Schnee. Die ausgewdhlten
MaRnahmen fir die Vorbereitung des Winterbetriebs haben ihr Ziel vollstandig erreicht und

werden noch fur mehrere Kalteperioden ihrem Zweck dienen.

Wahrend des Untersuchungszeitraums musste auch mit einigen Stérungen der
technischen Abldufe umgegangen werden. Einige konnten nur indirekt beeinflusst werden,
wie z.B. Stromausfdlle und Heizungsausfalle, die die Fermentertemperatur kurzfristig

absinken lieRen.



Jedes Forschungsvorhaben bringt Ungewissheiten mit sich. Die in diesem Projekt
durchgefuhrte sorgfaltige Planung sowie umfangreiche Laborversuche erlaubten, von
vornherein eine betriebssichere Technikumsanlage zu errichten. Der im Rahmen des Projekts
errichtete Fermenter zusammen mit der verwendeten Technik stellt eine hochmoderne, solide
Konstruktion dar und kann sicherlich fur weitere Forschungsfragestellungen sowie fir

Lehrzwecke lange Uber die Laufzeit dieses Projekts verwendet werden.

2.4 Durchfihrung der Experimente

Grundgedanke des Projektes war, geeignete Besiedelungsflachen fur Mikroorganismen
mit sehr groRer spezifischer Oberflache in den Fermentationsraum einzubringen, um die
Mikroorganismen dort zu fixieren, anzureichern und zu verhindern, dass die
Mikroorganismen bei geringen hydraulischen Verweilzeiten ausgetragen werden. Hierzu
mussten geeignete Besiedelungsmaterialien untersucht werden. Die Wahl fiel auf Stroh, das
als Reststoff der Landwirtschaft verfugbar ist, keine Entsorgungsprobleme verursacht und
sich bekannter Mallen im Biogasprozess gunstig verhalt. Im Labor der Hochschule wurden
unterschiedliche Stroharten in unterschiedlichen Hachsellangen dahin gehend untersucht, ob
sie wie beabsichtigt aufschwimmen und ob sie in geeigneter Weise Mikroorganismen fixieren
konnen. Diese Untersuchungen wurden vor und begleitend zum Betrieb der
Technikumsanlage durchgefihrt, so dass Art, Menge und zeitlicher Turnus der Strohzugabe
dort von Beginn der Experimente an mit glnstigen Startwerten der Betriebsparameter gewahlt
werden konnten und eine stdndige Evaluation der Messdaten an der Technikumsanlage

erfolgen konnte.

Die an der Technikumsanlage selbst durchgefuhrten Untersuchungen koénnen in drei
Phasen unterteilt werden, die Anfahr-, Stabilisierung-, und Optimierungsphase. Zu Beginn der
Testphasen wurde in Abstimmung aller beteiligter Projektpartner ein Kontrollplan erstellt, der
durch den gesamten Zeitraum des Projekts beibehalten wurde. Dieser regelte die tagliche
Uberwachung des Fermentationsprozesses mit Fiihrung einer Dokumentation sowie die
Kontrolle der relevanten Sicherheitseinrichtungen, wie der Uberdrucksicherung. Auf diese
Weise konnte ein Uberblick Gber die Entwicklung des Biogashildungsprozesses gewonnen
sowie eine leichtere Interpretation der erzielten Ergebnisse ermdglicht werden. Uberdies

wurden am Anfang der Untersuchungen die Verantwortlichkeiten festgelegt. AuRerdem



wurden Analysenparameter und MessgroRRen festgelegt, die im gesamten Projekt einheitlich

bestimmt und miteinander verglichen wurden.

Die Anfahrphase des Fermenters bestand aus dem Beflllen, der Testung der
angeschlossenen Technik (Pumpensysteme, Steuerungstechnik) und dem Aufbau der stabilen
Mikroorganismenpopulation im Fermenter. Der letzte Prozess dagegen erwies sich als
komplex und lieferte viele interessante Erkenntnisse zum Verhalten des Strohs in der
Schwimmeschicht. Diese waren sehr hilfreich beim Herausfinden der optimalen Bedingungen
zum Aufbau der gewinschten Besiedlungsflache. Wahrend der ersten Betriebsphase des
Fermenters wurden dartiber hinaus Analysen des Inhalts durchgefihrt. Parallel dazu wurde
auch das Substrat, Schweinegulle, in regelmaRigen Abstdnden untersucht.

Der Zweck der nachstehenden Stabilisierungsphase bestand in der Beobachtung der
Schichtenbildung im Fermenter. Als Schicht wurde ein Teil des Fermenters mit gleichen
chemisch-physikalischen Eigenschaften definiert. Dazu wurden regelméaBig Proben aus
verschiedenen Horizonten des Behdlters enthommen und untersucht. Dies erlaubte die
spezielle Bauweise. Durch eine wochenlange Beobachtung konnte sowohl die Bildung, als
auch die charakteristische Verschiebung der Schichten beobachtet werden. Das in dieser
Phase eingesetzte Stroh diente nur zur Erhaltung der Besiedlungsflache. Die dazu wochentlich
bendtige Strohmenge wurde anhand der ermittelten Daten errechnet. In der
Stabilisierungsphase wurden auch die Strdmungsverhaltnisse im Fermenter untersucht und
optimiert. In einer Versuchsreine wurden die optimalen Zirkulationsintervalle sowie der
Einsatz des Rihrers erprobt und festgelegt. Die Substratsanalysen wurden wie geplant in der
gesamten Phase durchgefuhrt. Am Ende dieser Phase konnte ein stabiler Betrieb der Anlage

erreicht werden.

Die dritte Phase, die Optimierungsphase, diente dem Zweck, die Grenzen der
ausgearbeiteten Technologie zu ermitteln. Durch eine systematische Erhohung der téglich
eingesetzten Substratmenge wurde die hydraulische Verweilzeit der Giille verkirzt und damit
die Raumlast der Anlage erhoht. Diese Phase wurde auch mit regelméaiigen Untersuchungen
der einzelnen Schichten im Fermenter begleitet. So waren die Uberwachung des stabilen
Betriebs der Anlage sowie die Ermittlung der Abbaugrade des Substrats moglich. Der Betrieb
des Fermenters im thermophilen Bereich konnte nicht erprobt werden. Dies war leider
aufgrund einer nicht ausreichend zur Verfugung stehenden Leistung der Heizung nicht

machbar.



3 Nutzbare Ergebnisse
3.1 Experimentell gewonnene Ergebnisse

Anhand der Ergebnisse der einzelnen Versuchsreihen am Hochleistungsfermenter lassen

sich die aufgestellten Hypothesen uberprifen.

l. Durch die Konstruktion des Fermenters bedingt und durch das
Fltterungsregime  unterstitzt  bilden sich im  Betriebsverlauf  Schichten

unterschiedlicher Dichte, organischer Gehalte sowie mikrobieller Aktivitat aus.

1. Im Laufe des Versuchszeitraumes bilden sich die unterschiedlichen Schichten
immer deutlicher aus (erkenntlich an den Gehalten fur organische
Trockensubstanz Abb. 3 und FOS/TAC).

2. Langfaserige Halme werden auf dem Weg von der oberen in die darunter
liegenden Schichten aufgeschlossen.

3. Schichtdicke und Funktion der Schichten unterliegen einer Sukzession. Das
bedeutet, dass sich die Zone mit dem geringsten organischen Restgehalt
abhéngig vom Futterungsregime verschiebt. Offensichtlich gibt es einen
gewissen Grad an Selbstorganisation des Systems. Zur besseren Darstellung

sind in den Abb. 3 und 4 verschiedene Zonen zusammengefasst.
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Verschiedenen Zonen TS und oTS (%) Mittelwerte
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Abb. 3 Gehalt an Trockensubstanz und organischen Trockensubstanz in Abhangigkeit von

der Hohe im Fermenter.

Il. Die mikrobiell aktivste Schicht bildet ein Reservoir und eine
Besiedlungsoberflache fiir Mikroorganismen und verhindert dadurch die Auswaschung

langsam wachsender Organismen wie der methanbildenden Archaeen

1. Nach Stabilisierung der Strohschicht wurde die taglich gefiitterte Ration an
Schweinegille so lange gesteigert, bis eine hydraulische Verweilzeit von ca. 6
Tagen erreicht wurde.

2. Da die Vermehrungsrate der methanbildenden Archaeen bei deutlich tber 10
Tagen liegt, ist der Nachweis erbracht, dass die Biomasseruickhaltung in dem
ausgebildeten Schichtensystem funktioniert.

3. Man konnte einwenden, dass die geringe mogliche hydraulische Verweilzeit
daher rihre, dass die Frischgulle standig neue Mikroorganismen eintrage. Aus
diesem Grund wurde im Labor der Hochschule untersucht, welcher Effekt
Uberwiegt. Die Laborergebnisse (s. Abb. 4) belegen, dass der Rlckhalteffekt
durch die Strohschicht tatsachlich der dominierende Effekt und der Grund

dafur ist, dass die Mikroorganismen nicht ausgewaschen werden.
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Entwicklung des Methanvolumens (I/kg FM) aus Schweinegiille + riickgefiihrtem Weizenstroh (rote Linie) und
Schweinegiille + Weizenstroh (blaue Linie) iiber einen Zeitraum von 500 h bei 50°C im Batchverfahren
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Abb.4 Entwicklung der Methanbildung aus Schweinegulle

. Unter weitgehendem Verzicht auf den Einsatz von Rihrwerken tritt innerhalb der
gebildeten Schichten eine Stromung von oben nach unten auf — im Gegenstrom zur

Gasbildung.

1. Das Rezirkulieren von Substrat aus einer der unteren Zonen bewirkt eine
Ruckfuhrung von nicht abgebauter organischer Substanz in die obere Zone.

2. Anhand der Abb.3 wird deutlich, dass durch den fortschreitenden
Substratabbau — und damit der Zunahme der Partikeldichte — eine Strémung
der frischen Gulle und des rezyklierten Gérsubstrats von oben nach unten
ausgelost wird.

3. Der Austrag aus dem Fermenter erfolgt aus einer der mittleren Schichten, da

hier der geringste Anteil an organischer Substanz festgestellt werden konnte.

IV. Der Prozess von Stoffabbau und Methanbildung bleibt trotz kurzer

Verweilzeiten stabil.

1. Im Versuchszeitraum gab es einige singulére Ereignisse. Wahrend extremer
winterlicher Bedingungen fiel die Heizung aus und die Temperatur innerhalb
des Fermenters fiel stark ab (auf 22 °C). Anhand des Biogasertrages (Abb. 6)
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wird deutlich, dass bei Erreichen der normalen Betriebstemperatur nach kurzer
Zeit der wieder gleiche Ertrag bei gleicher Fitterung registriert werden konnte.

2. Eine &hnliche Erkenntnis liefert die mehrtagige Uberhitzung des Fermenters
infolge einer Storung in der Heizungsregelung. Auch nach diesem Ereignis
liefen die biologischen Prozesse nach kurzer Zeit wieder normal und die
Biogaserzeugung funktionierte ungestort.

3. Die unfreiwilligen Temperaturschwankungen bei Heizung und Zulauf lieferten
letztlich den Beweis, dass das System sich auch unter derartigen
Betriebsbeeintrachtigungen extrem robust verhalt. Wir deuten diese
Beobachtung so, dass durch die Wahl von Stroh als Besiedelungsflache eine

sehr grol3e spezifische Oberflache und damit ein sehr groRer Biofilm entstehen.

Temperatur
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Abb. 5 Biogasvolumen pro Tag in Abhangigkeit von der Temperatur

V. Hydraulische Verweilzeit der Gulle kann deutlich verringert werden im
Vergleich zum Ruhrfermenter
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1.

Die hydraulische Verweilzeit zwischen Gulle und dem organischen
Trégermaterial konnte entkoppelt werden. Wahrend das Stroh tberwiegend als
Besiedlungsoberflache dient und eine rechnerische Verweilzeit von mehr als
12 Monaten aufweist, sind bei der Gullle weniger als 7 Tage im
Versuchszeitraum getestet worden. Der Punkt der Instabilitit wurde dabei
nicht erreicht.

Der Anteil des aus der Gille gebildeten Biogases betragt deutlich Gber 90%

der gesamten Gasausbeute (bei der Annahme eines optimalen Strohabbaus).

Als unerwartete Erkenntnis zeigt sich ein weiteres Ergebnis der Versuche:

VI.

Der Prozess der Methanbildung bleibt trotz starker Schwankungen im Gehalt

an organischer Substanz in der Giille stabil.

1.

oTS [%]
N

0,5 A

0 -

Aufgrund der spezifischen Betriebsbedingungen im Schweinemastbetrieb, von
dem die Giille der Versuche stammt, — hier wird in Intervallen, die mit der
Einstallung der Ferkel zusammenhéngen, intensiv mit Wasser gereinigt —
schwanken die Gehalte an organischer Trockensubstanz sehr stark (um den
Faktor 3). Dies wird deutlich in Abb. 6)

Schweinegiille oTS (%) 0TS [%]

= = Mittelwert

16.01.2013  16.02.2013 16.03.2013 16.04.2013 16.05.2013 16.06.2013 16.07.2013

2.

Abb. 6 Organische Trockensubstanz der Schweinegiille
Der Biogasertrag unterliegt hingegen deutlich weniger Schwankungen
(s. Abb. 5: Biogasertrag).
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3.2 Wirtschaftlicher Nutzen

Das Projekt hat bestétigt, dass mit dem neuartigen Hochleistungsfermentertyp eine um
den Faktor 3 kirzere hydraulische Verweilzeit als bei Gille bisher tblich erreicht wird, mit
entsprechenden Kostenvorteilen infolge der um den selben Faktor geringeren Baugrofe.
Dieser Effekt wird durch eine auch im Praxisbetrieb nachgewiesener Malien robuste
Rickhaltung der Mikroorganismen durch Anlagerung derselben an eine auf der fliissigen

Phase im Fermenter schwimmenden Schicht aus rohfaserreichem Material erreicht.

Dieses Konstruktionsprinzip, welches wesentliche Projektergebnisse aufgreift, wurde
durch die Industriepartner schon in die Anwendung uUberfuhrt. Es wurde ein
Verfahrenskonzept fiir die Behandlung der Riickstdnde aus brasilianischen Ethanolfabriken
auf Zuckerrohrbasis ausgearbeitet. Dort erkennbar ist zum einen eine Kombihydrolyse, die
Ergebnisse des hier vorliegenden Forschungsprojektes umsetzt. In dieser werden neu
zugegebene rohfaserreiche Materialien durch einen Teilstrom des Fermenterinhaltes von oben
benetzt und dabei mit den mitgefiihrten Mikroorganismen des Teilstromes aus dem Fermenter
besiedelt, andererseits die teilaufgelosten Teile dieses rohfaserreichen Materials in den
Fermenter eingespult. Dabei werden Inhaltsstoffe des fordernden Teilstroms weiter abgebaut.
Die Kombihydrolyse kombiniert also mehrere Effekte, insbesondere die im vorliegenden
Projekt nachgewiesenen. VVorversuche mit den Rickstanden aus brasilianischen Zucker- und
Ethanolfabriken haben hierbei belegt, dass die fiir das dunnflissige Substrat Gille genutzte
Fermentertechnologie auf andere dinnfllissige Substrate wie hier die Rlckstande aus der
Ethanolproduktion, hauptséachlich Vinasse, anwendbar ist.

Das Prinzip des Hochleistungsfermenters lasst sich auf Fermenter fiir die Vergarung
von Vinasse aus der Ethanoldestillation (bertragen. Besonders in Brasilien ist die
umweltschonendere Verwertung der Vinasse ein ungelostes Problem. Vinasse ist der
Rickstand, der bei der Destillation einer vergorenen Maische zu Ethanol entsteht. Vinasse
wird bisher auf die Zuckerrohrfelder aufgebracht, wobei es oft in der Nahe der
Ethanolfabriken zur  Uberdingung und zum  umweltschadlichen  Eintrag in
Oberflachengewésser und das Grundwasser kommt. Eine Vergdrung der Vinasse zu Biogas
konnte dieses Problem vermindern und dariber hinaus eine Energiemenge in Form des
Biogases generieren, die ber 15% des Energiegehaltes des Ethanols ausmacht, letztlich eine
gewaltige Dimension fur diesen Industriezweig. Die rohfaserreiche Schicht wird bei diesem

Ansatz aus Zuckerrohr-Resten gebildet.
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Dieses Anlagenkonzept wird zur Zeit in mehreren brasilianischen Zuckerfabriken
vorgestellt. Nach Beauftragung soll die Ingenieurleistung von den deutschen Industriepartnern
erbracht werden und somit in Deutschland Arbeitspléatze im Exportgeschaft aufbauen.
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