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Anlage zum Herstellen von Bier oder einem anderen Getrank

und eines proteinhaltigen Produktes

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Herstellen von Bier oder einem anderen
Getrank und eines proteinhaltigen Produktes auf der Basis von Getreide als

Einsatzstoff.

Beim Brauen von Bier wird zunichst aus Gerste oder anderem Getreide Malz
hergestellt. Durch Malzen werden Enzyme freigesetzt, die aus der Starke des Korns
Malzzucker fur die spatere Vergdrung erzeugen. Hierzu ist der Maischprozess
erforderlich. Beim Maischen werden das vermailzte und geschrotete Getreide mit
Brauwasser unter Rithren vermischt und erhitzt, die Stirke durch die Enzyme in
Malzzucker (Maltose) umgewandelt und die Malzinhaltsstoffe als Extrakt gewonnen.
Die fliissige Bierwtrze wird durch Ablautern im Lauterbottich oder Maischefilter bei
Temperaturen von 72 bis 80 °C von den festen Bestandteilen der Maische getrennt,
dem sogenannten Biertreber. Das Hauptprodukt fir die Bierherstellung ist die
Bierwiirze. Diese wird gekocht und mit Hopfen versetzt, sodass sich dessen
Aromastoffe 1osen. Das Kochen bewirkt auch, dass die Bierwiirze keimfrei wird.
Nach Klarung der Bierwiirze wird durch Abkthlen und Zusatz von Hefe der
Garprozess eingeleitet. Bei der Garung wird Malzzucker in Alkohol und Kohlensaure
umgewandelt. Die weitere Behandlung des bei der Bierherstellung in groBen Mengen
anfallenden Trebers stellt vor allem fir kleine und mittelstdndische Brauereien ein
Problem dar. Der aus dem Léauterbottich entnommene Biertreber weist eine kurze
mikrobiologische Haltbarkeit von nur wenigen Tagen auf. Der Biertreber wird als
Futtermittel in der Milchviehwirtschaft und der Rindermast, als Dinger, fir die
Strom- und Warmegewinnung mittels Biogasanlagen und in getrocknetem Zustand
fur die Warmeerzeugung durch Verbrennung in Kombination mit Holzhackschnitzeln

genutzt.
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Bereits bekannt ist die Produktion von Proteinen fiir die menschliche Erndhrung
mithilfe von Pilzen. So wurden beispielsweise Hefen fiir die Proteinherstellung
eingesetzt. Unter dem Handelsnamen Quorn™ wird ein aus dem fermentierten Mycel
des  Schimmelpilzes (Ascomyceten) Fusarium venenatum  hergestelltes

Fleischersatzprodukt vermarktet.

In Indonesien wird durch Beimpfung gekochter Sojabohnen mit verschiedenen
Rhizopus-Arten das traditionelle Fermentationsprodukt ,, Tempeh“ erzeugt. Bei den
Pilzen handelt es sich um Schimmelpilze aus der Abteilung der Jochpilze. Die
fermentierte Masse wird in Sticke geschnitten, gebraten und verzehrt. Durch die
Fermentation werden die Proteine der Sojabohnen aufgewertet und

verdauungsschadliche Bestandteile abgebaut.

Seit einigen Jahren gibt es Bestrebungen, klassische Speisepilze aus der Klasse der
Basidiomyceten fur die Produktion von Proteinen und/oder Aromastoffen
einzusetzen, da diese einen hohen Proteinanteil aufweisen, vielfiltige Aromen

ausbilden und das Pilzprotein eine hohe biologische Wertigkeit aufweist.

In einem Fachartikel ist die Herstellung von Proteinen durch Fermentation von
Nebenstromen aus der Nahrungsmittelindustrie mittels Basidiomyceten beschrieben
(Zorn, H. et al. Upcycling of Food Industry Side Streams by Basidiomycetes for
Production of a Vegan Proteine Source, International Journal of Recycling of Organic
Waste in Agriculture 2019, 8:447 - 445). Der Néhrwert von Apfeltrester wurde durch
Fermentation mit dem Pilz Pleurotus sapidus stark erhoht und die resultierende
Biomasse wurde als geeignete alternative Proteinquelle angesehen. Der
Aminosédureanteil wurde von ungefihr 5% beim Apfeltrester auf 24% beim

fermentierten Apfeltrester erhoht und der fermentierte Apfeltrester wies eine hohe
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biologische Wertigkeit von 86 auf und hierdurch wird ein guter Nahrwert fur

Menschen indiziert.

In einem weiteren Fachartikel (Zorn, H. et al. Characterization of the Nutritional
Composition of a Biotechnologically Produced Oyster Mushroom and its
Physiological Effects in Obese Zucker Rats, Mol. Nutr. Food Res. 2020, 64) sind
physiologische (antisteatotische und entzindungshemmende) Effekte einer
Néhrstoffzusammensetzung eines biotechnologisch produzierten Austernpilzes bei

Untersuchungen am Rattenmodell beschrieben.

In einem weiteren Fachartikel (Aggelopoulos T. et al: Upgrading of Mixed Food
Industry Side-Streams by Solid State Fermentation with P. ostreatus, Recycling, Bd.
3, Nr. 2, 1. April 2018, Seite 12) ist die Herstellung eines proteinhaltigen Pilzmycels
mithilfe des Basidiomyceten Pleurotus ostreatus durch Fermentieren eines
Substratgemisches aus agroindustriellen Nebenstromen und Abfiéllen beschrieben, die
Biertreber, Malzspelzen, Kdsemolke, Molasse, Orange und Tomatenmark umfassen.
Die Verwendung einer Mischung zielt darauf ab, die Entsorgung der verschiedenen
agroindustriellen Nebenstrome und Abfille zu vermeiden und ihre unterschiedlichen
Wirkungen auf die Fermentation zu nutzen, um kostengiinstig Proteine herzustellen
und Abfille aufzuwerten und zu minimieren. Die Bestandteile der
Substratmischungen werden von verschiedenen Quellen bezogen: Késemolke von
einer Agrarkooperativen, Molasse von einer Alkoholbrennerei, Biertreber und
Malzspelzen von einer Bierbrauerei, Tomaten und Orangen vom lokalen Markt. Im
Labor werden 25 verschiedene Zusammensetzungen gemischt, die Substratgemische
bei 120°C uber 15 Minuten sterilisiert und die verschiedenen Substratgemische
mithilfe von P. ostreatus emers fermentiert. Nachteilig ist die aufwindige

Zusammenstellung der Substratgemische und Sterilisation vor dem Fermentieren.
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Gemadl einem weiteren Fachartikel (Ahlborn, J. et al. ,,.Upcycling of food industry
side streams by basidiomycetes for production of a vegan protein source®,
International Journal of Recycling of Organic Waste in Agriculture”, Bd. 8, Nr. S1, 1.
Dezember 2019, Seiten 447-455) wird Apfelmark mithilfe von Pleurotus sapidus
fermentiert und ein proteinreiches Mycel erzeugt. Die Fermentation wird im Labor in

Schittelflaschen durchgefiihrt.

In der WO 2013/034613 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Getridnks oder
einer Getriankebase beschrieben, bei dem in wenigstens einem Fermentationsprozess
ein Medium fermentiert wird, das pumpbar ist, und bei dem der Fermentationprozess
aerob durchgefiihrt wird, wobei das Medium durch Mycel von wenigstens einem
Basidiomyceten fermentiert wird. Bei einem Ausfithrungsbeispiel wird ungehopfte
Bierwiirze mit dem Mycel der Basidiomyceten Ischnoderma benzoinum, Tyromyces
chioneus und Wolfiporia cocos fermentiert. Das Mycel des Basidiomyceten wird
durch Zentrifugieren abgetrennt und die restliche Probe sensorisch beurteilt. Es wird
festgestellt, dass nach aerober Fermentation von ungehopfter Bierwiirze ansprechend
riechende und gut schmeckende Getrianke erhalten werden, die sich deutlich von nicht
fermentierter Bierwiirze unterscheiden. Diese Verwendung der Bierwiirze fir die

Getrankeherstellung konkurriert mit ihrer Verwendung fur die Bierherstellung.

Die EP 3 655 520 B1 beschreibt die Herstellung eines Proteinproduktes aus

Basidiomyceten-Submersfermentation aus einem Substrat, wie z.B. Biertreber.
Die EP 0 087 139 B1 beschreibt eine komplette Brauanlage in Form von Containern.
Der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2023/059727, die unter Art. 54 (3) EPU

fallt, liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellung von Bier oder eines anderen

Getranks auf der Basis von Getreide mit der Herstellung anderer Produkte mit hohem
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Néhrwert zu kombinieren und hierbei die Ausgangsstoffe besser auszunutzen und
insgesamt eine verbesserte Okobilanz zu erzielen. Hierzu wird als Einsatzstoff
Maische aus vermilztem und/oder unverméilztem Getreide hergestellt und die
Maische in eine erste Stofffraktion mit geringem Feststoffgehalt und in eine zweite
Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt fraktioniert. Die erste Stofffraktion wird fiir
die Herstellung von Bier oder einem anderen Getrink eingesetzt und die zweite
Stofffraktion wird mit einem Pilzinokulat von Basidiomyceten inokuliert. Die
inokulierte Stofffraktion wird fermentiert und ein Proteine enthaltendes Pilzmycel
gebildet. GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel werden hinter dem Maischbottich in
einem Lauterbottich bzw. Lautergerdt Bierwiirze und Treber voneinander getrennt
und gabelt sich der Prozess in zwei Strange auf. In dem einen Strang wird mittels der
Bierwiirze Bier hergestellt. In dem anderen Strang wird mittels des Trebers Pilzmycel

hergestellt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellung von Bier
oder eines anderen Getranks auf der Basis von Getreide mit der Herstellung anderer
Produkte mit hohem Néhrwert zu kombinieren und hierbei die Ausgangsstoffe besser
auszunutzen und insgesamt eine verbesserte Okobilanz zu erzielen. Die kombinierte
Herstellung des Getranks und anderer Produkte mit hohem Nahrwert soll schnell und
flexibel und unter moglichst geringem Eingriff in eine vorhandene

Getrankeproduktion ausfihrbar sein.

Die Aufgabe wird durch eine Anlage zum Herstellen von Bier oder einem anderen
Getrank und eines proteinhaltige Produktes gemal3 Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte
Ausfithrungsarten der Anlage sind in Unteranspriichen und in der Beschreibung

angegeben.
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Die erfindungsgemal3e Anlage zum Herstellen von Bier oder einem anderen Getrank

und eines proteinhaltigen Produktes auf der Basis von Getreide weist folgende

Bestandteile auf:

eine Brauanlage, umfassend eine Einrichtung zum Herstellen einer
Maische aus vermalztem und/oder unvermilztem Getreide, eine
Einrichtung zum Fraktionieren der Maische in eine erste Stofffraktion
mit geringem Feststoffgehalt und in eine zweite Stofffraktion mit hohem
Feststoffgehalt, eine Einrichtung zum Herstellen von Bier oder einem
anderen Getrénk aus der ersten Stofffraktion und einem Ausgang fiir die
zweite Stofffraktion,

eine Fermentationsanlage zum Herstellen eines proteinhaltigen
Produktes auf der Basis von Getreide, umfassend einen Eingang fur die
zweite Stofffraktion, eine Einrichtung zum Inokulieren der zweiten
Stofffraktion mit einem Pilzinokulat von Basidiomyceten und/oder mit
einem Inokulat von anderen Mikroorganismen und eine Einrichtung
zum Fermentieren der inokulierten Stofffraktion in einer Submerskultur,
eine Einrichtung zum Transportieren der zweiten Stofffraktion vom
Ausgang der Brauanlage zum Eingang der Fermentationsanlage,

wobei die Fermentationsanlage zumindest teilweise in einer oder
mehreren vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten
untergebracht ist und

die Brauanlage eine ortsfeste Brauanlage ist.

Erfindungsgemal wird eine Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt aus der Maische

eines Brauprozesses oder eines anderen Verfahrens zum Herstellen von Getrianken auf

der Basis von Getreide fiir die Herstellung eines protein- und/oder aromastofthaltigen

Produktes mit Hilfe von Pilzen aus der Klasse der Basidiomyceten herangezogen. Bei
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den herkommlichen Verfahren zum Herstellen von Bier oder anderen Getrénken (z.B.
Whisky) tiber eine Maische aus vermalztem und/oder unvermalztem Getreide wird
das Getreide nur teilweise zu fur den Menschen verwertbaren Stoffen verarbeitet. So
bauen die beim Bierbrauen verwendeten Hefen das vermalzte Getreide bzw. die
daraus gewonnene Bierwiirze nur teilweise in fiir den Menschen verdaubare Stoffe
um. Die Erfindung macht sich zu Nutze, dass die beim Bierbrauen nicht von den
Hefen verwertbaren Bestandteile wie Zellulose und Hemizellulose mit Hilfe von
Basidiomyceten zu vom Menschen verdaubaren Proteinen umgewandelt werden
konnen. Dabei ist von Vorteil, dass die dem Verfahren zugefiihrten Ausgangsstoffe
von einer fiir die Herstellung von Bier oder anderen Getranken geeigneten Qualitét
sind, sodass sie sich grundsitzlich auch fur die Herstellung von Lebensmitteln und
von anderen vom Menschen zu konsumierenden Produkten eignen. Bei dem
Verfahren wird die Maische in eine erste Stofffraktion mit geringem Feststoffgehalt
(z.B. Bierwiirze) und in eine zweite Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt (z.B.
Biertreber) fraktioniert, die erste Stofffraktion fur die Herstellung von Bier oder
anderen Getranken und die zweite Stofffraktion fiir die Herstellung von
proteinreichem Pilzmycel eingesetzt. Das proteinreiche Pilzmycel enthélt
verschiedene Proteine als Bestandteile der Zellen. Bei der herkdmmlichen
Bierherstellung wird die beim Ablautern der Bierwlrze anfallende Stofffraktion mit
hohem Feststoffgehalt als Biertreber in groBen Silos zwischengelagert und
uberwiegend zur Verwendung als Tierfutter an die Agrarwirtschaft abgegeben. Die
Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt ist jedoch aufgrund ihrer Herstellung unter
Verwendung von fiir die Erzeugung von Nahrungsmitteln geeigneten Einsatzstoffen,
ihrer stofflichen Zusammensetzung, ihres groBen Mengenanteils und ihrer
einheitlichen Zusammensetzung und grundsitzlich hohen Qualitédt besonders fur die

Herstellung von Proteinen fiir die Aufnahme durch den Menschen geeignet.
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Basidiomyceten (Stinderpilze) umfassen die fiir den Menschen zum Verzehr
geeigneten essbaren Standerpilze. Sie verfiigen tUber ein sehr breites biochemisches
Transformationspotential und unterscheiden sich hierdurch von niederen Pilzen und
Bakterien. Erfindungsgemal3 wird dieses Potential dafir genutzt, Proteine mit einer

hohen biologischen Wertigkeit zur Verfigung zu stellen.

Basidiomyceten sind in der Lage, proteinreiche Pilzmycele zu bilden, deren Proteine
eine hohe biologische Wertigkeit aufweisen konnen. Untersuchungen haben gezeigt,
dass mittels Basidiomyceten fermentierter Treber eine besonders hohe biologische
Wertigkeit von tber 90 aufweist und deshalb besonders gut vom Menschen verwertet
werden kann. Die biologische Wertigkeit der Pilzproteine ist mit der von Rindfleisch
vergleichbar und weitaus groBBer als bei pflanzlichen Proteinen oder fermentiertem

Apfeltrester.

Die biologische Wertigkeit ist ein MaBstab fir die Beurteilung der Proteinqualitét und
gibt an, wieviel g Korperprotein durch 100 g des betreffenden Nahrungsproteins

aufgebaut werden konnen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass es eine hohe Biokonversionsrate von
mindestens 10% bis zu 90 % aufweist. Die Biokonversionsrate gibt den Anteil des als
Kultursubstrat verwendeten Niéhrmediums an, der mithilfe des Pilzes aus der Klasse

der Basidiomyceten zu dem proteinreichen Pilzmycel verstoffwechselt wird.

Erfindungsgemal ist die Gesamtausbeute hinsichtlich des vermélzten und/oder

unvermaélzten Getreides gegeniiber herkommlichen Verfahren stark verbessert.

Zudem konnen die Fermentationsprodukte von Basidiomyceten Aromastoffe mit

vielféltigen Geschmacks- und/oder Geruchsaromen enthalten, beispielsweise
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Aromastoffe z.B. mit Frucht-, Beeren-, Krauter-, Gewlrz-, fleischigen und/oder
fischigen Aromanoten. Untersuchungen im Rahmen der Erfindung haben gezeigt,
dass bei der Fermentation von Trebern mittels Basidiomyceten besonders
ansprechende Aromastoffe erzeugt werden. Dartber hinaus kann das durch
Fermentation erhaltene Produkt fiir die Erndhrung des Menschen wichtige Vitamine

enthalten, die im Getreide nicht vorkommen.

Als Aromastoffe werden fliichtige Verbindungen in Lebensmitteln bezeichnet, die mit
den Geruchsrezeptoren wahrgenommen werden konnen. Die Aromastoffe gelangen
entweder direkt durch die Nase (Riechen, nasale Wahrnehmung) oder tber den
Rachenraum beim Essen oder Trinken (retronasale Wahrnehmung) zu den
Rezeptoren. Die Aromastoffe sind zusammen mit definitionsgemaf nicht flichtigen
Geschmacksstoffen (sauer, suf3, bitter, salzig oder umami schmeckende
Verbindungen) mafBgeblich am Aroma eines Lebensmittels beteiligt. Die Textur tragt
ebenfalls zum sensorischen Gesamteindruck (,Flavour<) bei. Infolge moderner
Methoden zur Isolierung und Identifizierung fliichtiger Verbindungen in
Lebensmitteln sind inzwischen in der Literatur tiber 7.000 Aromastoffe beschrieben
(vgl. Hartmann-Schreier J., Aromastoffe, RD-01-03286 [2003] in Bockler F., Dill B.,
Eisenbrand G., Faupel F., Fugmann B., Gamse T., Matissek R., Pohnert G., Ruhling
A., Schmidt S., Sprenger G., Rompp (Online), Stuttgart, Georg Thieme-Verlag, [Mérz
2023]).

Erfindungsgemall werden wertvolle Rohstoffe fiur die Herstellung von Bier oder
anderen Getranken auf der Basis von Getreide zusitzlich fiir die Herstellung von
erndhrungsphysiologisch, gustatorisch und olfaktorisch besonders wirksamen und
interessanten Produkten genutzt. Neben den vorgenannten vorteilhaften Effekten
konnen mittels Basidiomyceten hergestellte protein- und/oder aromastofthaltige

Pilzmycele entzindungshemmende oder andere gesundheitsfordernde Wirkungen
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haben. Das Pilzmycel kann als Endprodukt oder Rohstoff zur weiteren Verarbeitung

verwendet sowie als vegane Fleischalternative genutzt werden.

Der CO;-FuBabdruck der Proteinherstellung ist weitaus kleiner als bei der
Fleischerzeugung. Die Okobilanz des Gesamtverfahrens ist besser als die
Gesamtbilanz der herkdémmlichen Herstellung von Bier oder anderer Getrénke auf der
Basis von Getreide und der Herstellung von herkommlichen Produkten, die von den

protein- und/oder aromastofthaltigen Produkten substituiert werden.

ErfindungsgemaB wird eine Brauanlage, die herkommlich ausgefiihrt sein kann, mit
einer Fermentationsanlage kombiniert. Die Brauanlage hat einen Ausgang fiir die
zweite Stofffraktion, der beispielsweise der Auslass eines Lauterbottichs fiir Treber
oder der Auslass eines Trebersilos ist. Die Fermentationsanlage weist einen Eingang
fur die zweite Stofffraktion auf, der beispielsweise uber eine Rohrleitung und eine
Pumpe mit dem Ausgang der Brauanlage verbunden ist. Die Fermentationsanlage
umfasst eine Einrichtung zum Inokulieren der zweiten Stofffraktion mit einem
Pilzinokulat von Basidiomyceten und eine Einrichtung zum Fermentieren der
inokulierten Stofffraktion in einer Submerskultur. Sie ist zumindest teilweise in

vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten untergebracht.

Die vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten koénnen einfach und
kostengiinstig auf Schiene, StralBe oder Wasser zum Einsatzort transportiert werden.
Grundsatzlich wird nur eine Stellflache fur die vorgefertigten dreidimensionalen
Raumeinheiten benoétigt, wofiir vorhandene Flachen nutzbar sind. Die
Fermentationsanlage kann ohne Eingriff in die Brauanlage und ohne Veranderung der
Brauanlage errichtet werden. Hierbei konnen die vorgefertigten dreidimensionalen
Raumeinheiten baukastenartig zusammengestellt werden. Der bauliche Aufwand

kann insgesamt duferst klein gehalten werden. Die Fermentationsanlage kann schnell
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errichtet und in Betrieb genommen werden. Die zumindest teilweise Unterbringung
der Fermentationsanlage in vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten
ermoglicht eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der Anpassung der Fermentationsanlage
an die jeweilige Brauanlage und an den jeweiligen Bedarf an proteinhaltigem Produkt.
Im Falle eines erhohten Proteinbedarfes ist aufgrund der modularen Bauweise mit
vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten eine schnelle und einfache
Erweiterung moglich. Die Brauanlage kann unabhéngig von der Fermentationsanlage
ohne Beeintrachtigung weiterbetrieben werden. Die zweite Stofffraktion fallt ohnehin
beim Betrieb der Brauanlage an und wird durch Verarbeitung zu proteinreichem
Pilzmycel einer hoherwertigen Nutzung als bislang  zugefithrit. Die
Fermentationsanlage kann grundsitzlich unabhingig von der Brauanlage betrieben
werden. Es ist moglich, nicht benétigte Mengen der zweiten Stofffraktion in

herkommlicher Weise zu verwenden.

Jede vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit ist ein austauschbares Modul und
die Fermentationsanlage ist ganz oder teilweise aus austauschbaren Modulen in Form
von vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten zusammengesetzt. Verschieden
ausgebildeten Modulen kommen verschiedene Funktionen innerhalb der
Fermentationsanlage zu. Dies ermoglicht es, die Fermentationsanlage schnell
aufzubauen, an die jeweiligen Substrate, Arbeitsbedingungen und die gewlnschten
Ausbringungsmengen anzupassen und Defekte schnell durch Austausch von
vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten zu beheben. Ferner koénnen die
vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten leicht wieder abgebaut und —
gegebenenfalls nach Runderneuerung — an anderer Stelle wieder neu aufgebaut oder
zerlegt und entsorgt werden. Die vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten
sind so ausgebildet, dass sie mittels Lkw auf der StraBe zum Standort der Anlage
transportiert werden konnen. Die Hohe, Breite und Lange der Raumeinheiten ist so

bemessen, dass sie fur den Stralentransport auf Lkw tauglich sind. Hierfur ist eine
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maximale AuBenbreite von 6,1 m und eine maximale AufBenhOéhe von 42 m

einzuhalten. In der Regel betrigt die maximale AuBBenlange 20 m.

Gemadl einer weiteren Ausfuhrungsart halten die Abmessungen der vorgefertigten
dreidimensionalen Raumeinheiten eine oder mehrere der nachfolgenden Obergrenzen
ein: eine maximale Aullenbreite von 6,1 m, eine maximale AuBBenhohe von 4,2 m,
eine maximale AufBlenlange von 20 m. Gemél einer weiteren Ausfithrungsart fallen
die Abmessungen der vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten in einen oder
mehrere der nachfolgenden Bereiche: eine AuBenbreite von 1 m bis 6,1 m, eine

AuBenhohe von 2 m bis 4,2 m, eine AuBlenlange von 2 m bis 20 m.

Die Fermentation kann gegebenenfalls auch mithilfe von anderen Mikroorganismen
durchgefiihrt werden, die anstatt der Pilze aus der Klasse der Basidiomyceten oder

zusatzlich zu diesen verwendet werden.

Die Mikroorganismen konnen beispielsweise Milchsaurebakterien (Lactobacillales)
sein, welche in einer Milchsauregiarung Kohlenhydrate (z.B. in Getreide/vermélztem
Getreide/in Biertrebern vorhanden) zu Milchsédure abbauen konnen. Diese Milchsaure
kann verschiedenste Anwendungen in Lebensmitteln oder aber auch im technischen
Bereich finden, beispielsweise als Ausgangsbasis fiir einen Polymerisationsprozess,
in dem nittels Milchsaure PLA hergestellt wird, was wiederum die Ausgangsbasis fiir

,,Biokunststoffe ist, die ihre Anwendung bei nachhaltigen Verpackungen finden.

Gemdl einer Ausfiihrungsart der Erfindung ist mindestens eine vorgefertigte
dreidimensionale Raumeinheit ein vorgefertigtes dreidimensionales Raummodul. Das
Raummodul ist so ausgebildet wie eine dreidimensionale Raumeinheit bei dem als

,Modulbauweise* oder ,,Raumzellenbauweise” bekannten Bauverfahren im Stand der
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Technik. Gemél einer Ausfiihrungsart weist die vorgefertigte dreidimensionale

Raumeinheit einen Baukorper aus Stahl und/oder Holz und/oder Beton auf.

Bei den vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten handelt es sich um
Raumeinheiten (auch ,,Raumzellen” genannt), die in einer stationédren Fertigungsstitte
vorgefertigt, zum Standort der Anlage transportiert und am Standort der Anlage
aufgestellt werden. Die Vorfertigung kann sich allein auf Boden, Wénde und Decken
der Raumeinheiten und wesentliche Strukturelemente der vorgefertigten
dreidimensionalen Raumeinheiten beziehen. Die noch fehlenden Bestandteile
einschlieBlich der in den Raumeinheiten unterzubringenden Bestandteile der Anlage
konnen am Standort der Anlage in die Raumeinheiten eingebaut werden. Die
Vorfertigung kann aber auch weitere Bestandteile der Raumeinheiten und/oder der
Anlage umfassen, bis hin zu samtlichen Bestandteilen, die in der fertigen Anlage auf
die jeweilige Raumeinheit entfallen. Hierzu gehoren insbesondere die Bestandteile
der AuBenhulle, insbesondere Fassaden, Decken, Boden, Isolierungen,
Brandschutzeinrichtungen, Innenausbauten, Installationen, Fenster, Tiren,
Armaturen usw. Ferner konnen bei der Vorfertigung mehr oder weniger samtliche
Bestandteile der Anlage in die Raumeinheiten eingebaut werden, die fur die jeweilige
Raumeinheit vorgesehen sind. Die Bestandteile der Raumeinheiten bzw. der Anlage
konnen aber auch ganz oder teilweise am Ort der Anlage in die Raumeinheiten

eingebaut werden.

GemaB3 einer anderen Ausfihrungsart ist mindestens eine vorgefertigte
dreidimensionale Raumeinheit ein Container. Bei dem Container handelt es sich
gemdl einer bevorzugten Ausfihrungsform um einen standardisierten Container
(ISO-Container). Container fiir den Transport von Gutern auf See, auf der Schiene
und auf der Strafle stehen kostenguinstig zur Verfiigung. Weitere Einzelheiten zu

standardisierten Containern sind nachfolgend angegeben.
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Gemal einer Ausfiuhrungsart hat die vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit
mindestens eine definierte Schnittstelle zum Verbinden mit einem anderen Teil der
Fermentationsanlage. Dies begiinstigt, die Fermentationsanlage schnell und fehlerfrei
aufzubauen, zu Erweitern und Defekte durch Austausch von vorgefertigten

dreidimensionalen Raumeinheiten zu beheben.

Gemal einer Ausfuhrungsart ist die definierte Schnittstelle zum Verbinden mit einem
anderen Teil der Fermentationsanlage eine Schnittstelle fir Medien, elektrischen
Strom und/oder Kommunikation. GemaB einer Ausfithrungsart handelt es sich um
eine Schnittstelle, die ausgebildet ist, eine Steckverbindung, Schraubverbindung,
Schnappverbindung oder Clamp-Verbindung mit einer Schnittstelle einer anderen
vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheit oder mit einer Leitung zum Verbinden

mit einer weiteren vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheit herzustellen.

Gemal einer Ausfuhrungsart umfasst die Fermentationsanlage eine oder mehrere
vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten derselben Art, wobei die Anzahl
vorgefertigter dreidimensionaler Raumeinheiten gewahlt ist, um den Durchsatz der
Fermentationsanlage an die von der Brauanlage verfiigbare Ausbringungsmenge der
zweiten Stofffraktion anzupassen und/oder um die Ausbringungsmenge der
Fermentationsanlage an eine vorgegebene Ausbringungsmenge des proteinhaltigen
Produktes anzupassen. Durch Einsatz einer entsprechenden Anzahl der vorgefertigten
dreidimensionalen = Raumeinheiten ist eine einfache Skalierung der
Fermentationsanlage moglich, um diese an die verfiigbare Ausbringungsmenge der
zweiten Stofffraktion und/oder an die vorgegebene Ausbringungsmenge des

proteinhaltigen Produktes anzupassen.
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Gemadl einer weiteren Ausfihrungsart umfasst die Anlage zum Herstellen eines

proteinhaltigen Produktes mindestens eine der nachfolgenden vorgefertigten

dreidimensionalen Raumeinheiten:

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Vorbereiten der
zweiten Stofffraktion fur die Fermentation (Vorbereitungseinheit),
vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Herstellen eines
Inokulats zum Animpfen einer Hauptfermentation
(Vorfermentationseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Durchfihren der
Hauptfermentation mittels des Inokulats und der zweiten Stofffraktion
(Hauptfermentationseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir die Entwisserung
und/oder andere Behandlung des feuchten Pilzmycels aus der
Hauptfermentation (Produktaufbereitungseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Lagern des
Endprodukts (Produktlagereinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Aufbereiten von
Flussigkeit aus der finalen Behandlung des feuchten Pilzmycels
(Flussigkeitsaufbereitungseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fir die Aufbereitung von
Abwasser (Abwasseraufbereitungseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fir Wasser, Druckluft,
Dampf und/oder andere Hilfsmedien fur den Produktionsprozess
(Hilfsmedieneinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fir die Aufbereitung von

Wasser, Druckluft, Dampf und/oder anderer Hilfsmedien fir die
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Herstellung des proteinhaltigen Produktes
(Hilfsmedienaufbereitungseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir die Erzeugung und/oder
Speicherung von Elektrizitit (Energieeinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit mit einer fir die
Bereitstellung von Warme und/oder Kélte (Temperierungseinheit),
vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir eine CIP-Reinigung
(Reinigungseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir eine Verteilung von
Medien und/oder Energie und/oder Kommunikationssignalen
(Verteileinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Zwischenlagern der
zweiten Stofffraktion (Puffereinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fir die Steuerung der
Fermentationsanlage und/oder fir die Kommunikation mit einer von der
Fermentationsanlage rdumlich getrennten externen Steuerungszentrale
(Steuerungseinheit),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir die Messung und
Kontrolle von Eigenschaften der Ausgangsprodukte, Zwischenprodukte

und/oder Endprodukte der Fermentationsanlage (Laboreinheit).

Nachfolgend wird vereinfachend die zweite Stofffraktion aus der Brauanlage vor und

wihrend der

betreffenden

Verarbeitung in der Fermentationsanlage als ,, Treber bezeichnet. Die

Ausfithrungen gelten entsprechend fur andere zweite Stofffraktionen

und fir andere Brauereinebenstrome, die zusédtzlich zur weiteren Stofffraktion

verarbeitet werden.
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Die Vorbereitungseinheit ist fir die Vorbereitung des Trebers fiir die Fermentation
vorgesehen. Die Vorbereitungseinheit dient dazu, einen Zulauf fur den Treber
bereitzustellen, den Treber mit Flissigkeiten zu mischen, fiir die Fermentation zu
zerkleinern und/oder thermisch zu behandeln. Gemal3 einer Ausfiihrungsart weist die
Vorbereitungseinheit einen Eingang fiir Treber und fiir Wasser und Flussigkeiten aus
dem Brauprozess, eine Einrichtung zum Zerkleinern von Treber und/oder einen
Pufferbehalter fir den zerkleinerten Treber und/oder eine Einrichtung zur thermischen
Behandlung und/oder eine andere Einrichtung zum mikrobiologischen Stabilisieren

und/oder zum technischen Sterilmachen von Treber auf.

Gemal einer weiteren Ausfithrungsart ist die Einrichtung zur thermischen
Behandlung eine Heizeinrichtung, die den Treber in der Vorbereitungseinheit
solchermaBlen erhitzt, dass eine Sterilisation des Trebers bzw. der Treber-

Flussigkeitsmischung erfolgt.

Weitere Einrichtungen zum mikrobiologischen Stabilisieren und/oder technischen
Sterilmachern sind in der nachfolgenden Beschreibung beschrieben. GemaR einer
Ausfithrungsart ist eine oder sind mehrere dieser Einrichtungen zum

mikrobiologischen Stabilisieren in der Vorbereitungseinheit angeordnet.

Durch die Einrichtung zum Zerkleinern von Treber wird eine groBBere Angriffsflache
fur die Basidiomyceten geschaffen und die Geschwindigkeit der Biokonversion der
eingesetzten Stofffraktion zu Proteine und/oder Aromastoffe enthaltendem Pilzmycel

gesteigert.

Aus der Vorbereitungseinheit wird der fir die Fermentation vorbereitete Treber in die
Vorfermentationseinheit transportiert. Die Vorfermentationseinheit dient dazu, ein

Inokulat herzustellen, das zum Animpfen der zweiten Stofffraktion im
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Hauptfermenter verwendet wird. Die Vorfermentationseinheit umfasst einen, zwei

oder mehr kleine Fermenter, in denen das Inokulat hergestellt wird.

Gemal einer Ausfithrungsart umfasst der kleine Fermenter ein Ruhrwerk. Das
Rihrwerk dient dazu, dass Inokulat zu homogenisieren. Hierdurch werden
einheitliche und reproduzierbare Bedingungen fiir die Fermentation gefordert, sodass
optimale Bedingungen eingehalten werden konnen und die Geschwindigkeit der

Biokonversion gesteigert werden kann.

Die Hauptfermentationseinheit umfasst einen oder mehrere Hauptfermenter, in dem
die Hauptfermentation durchgefuhrt wird. Hierfir wird im Hauptfermenter der
aufbereitete Treber aus der Vorbereitungseinheit mittels des Inokulats aus der
Vorfermentationseinheit inokuliert und die Hauptfermentation durchgefithrt. Uber
Leitungen kann der vorbereitete Treber aus der Vorbereitungseinheit teils zum
Herstellen des Inokulats zur Vorfermentationseinheit und teils zum Durchfithren der

Hauptfermentation zur Hauptfermentationseinheit transportiert werden.

Gemal einer Ausfihrungsart umfasst der Hauptfermenter ein Ruhrwerk. Durch das
Rihrwerk wird der aufbereitete Treber, dass Inokulat und gegebenenfalls zusitzliches
zugefithrtes Wasser homogenisiert. Hierdurch werden einheitliche und
reproduzierbare Bedingungen fiir die Fermentation gefordert, sodass optimale
Bedingungen eingehalten werden kénnen und die Geschwindigkeit der Biokonversion

gesteigert werden kann.

Gemal einer Ausfithrungsart umfasst die Hauptfermentationseinheit eine Einrichtung
zum Zugeben von Wasser in den Hauptfermenter. Durch Zugabe von Wasser wird die
fur die Herstellung von Proteinen eingesetzte Stofffraktion verdiinnt und gekiihlt.

Hierfur hat das Wasser vorzugsweise eine Temperatur unter 30 °C. Durch die
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Wasserzugabe kann zugleich ein optimaler Wassergehalt der Stofffraktion und eine

optimale Temperatur fir die Fermentation eingestellt werden.

Gemal einer Ausfuhrungsart wird das Inokulat gesondert von der zu fermentierenden
Stofffraktion in den Hauptfermenter eingespeist und in dem Hauptfermenter mit der

zu fermentierenden Stofffraktion gemischt.

Gemal einer Ausfithrungsart wird die zu fermentierende Stofffraktion vor dem
Einspeisen in den Hauptfermenter mit dem Inokulat gemischt. Das Mischen mit dem
Inokulat kann vor, beim oder nach dem Mischen der zu fermentierenden Stofffraktion

mit Wasser erfolgen.

Die inokulierte Stofffraktion wird in einer Submerskultur fermentiert. Hierbei wird
die Fermentation innerhalb der Dispersion aus der eingesetzten Stofffraktion und dem
Inokulat in der wassrigen Phase durchgefiihrt. Die Submersfermentation ist
vorteilhaft, weil mit flussigen bzw. pumpfihigen Medien in Misch-, Reaktions- und
Lagerbehiltern und diese verbindenden Rohrleitungen und Pumpen und/oder

sonstigen Fordereinrichtungen gearbeitet werden kann.

GemdlB einer Ausfithrungsart ist die Vorfermentationseinheit und/oder die
Hauptfermentationseinheit ein standardisierter Tankcontainer oder auf Basis eines
standardisierten Tankcontainers ausgebildet. Ein auf Basis eines standardisierten
Tankcontainers ausgebildete Vorfermentationseinheit und/oder
Hauptfermentationseinheit kann insbesondere mit einem Rihrwerk und/oder mit einer
Einrichtung zur Temperierung des Mediums im Tank des Tankcontainers auf eine
gewunschte Temperatur versehen sein, die vorteilhaft fir die Durchfiihrung der
Fermentation ist. Bei der Einrichtung zur Temperierung kann es sich um eine

Einrichtung zum Kuhlen und/oder zum Erwarmen des Mediums im Tanks handeln.
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Gemadl einer Ausfiihrungsart ist der Tankcontainer vertikal aufgestellt, sodass seine
Hauptausdehnungsrichtungen vertikal ausgerichtet ist. Infolgedessen steht die
kleinstmogliche Flache des Tankcontainers auf dem Boden. Hierdurch wird eine

platzsparende Anordnung des Tankcontainers erreicht.

Gemadl einer anderen Ausfihrungsart weist eine oder weisen mehrere Einrichtungen
zum Fermentieren mindestens einen freistehend angeordneten Fermenter auf. Der
freistehende Fermenter ist nicht in einer vorgefertigten dreidimensionalen
Raumeinheit angeordnet und steht frei auf dem Geldnde der Anlage. Hierbei kann es
sich einen Fermenter fiir die Vorfermentation oder um einen Hauptfermenter fir die

Hauptfermentation handeln.

Die Produktaufbereitungseinheit dient der Entwésserung und/oder einer anderen
Behandlung des feuchten Pilzmycels aus der Hauptfermentation. Hierfir ist die
Produktaufbereitungseinheit mit einer Einrichtung zur Entwésserung und/oder mit
einer anderen Einrichtung fiir ein downstream processing versehen. Uber eine Leitung
kann das Pilzmycel aus der Hauptfermentation in der Hauptfermentationseinheit zum

downstream processing in der Produktaufbereitungseinheit transportiert werden.

Die Produktlagereinheit dient zum Lagern des Endproduktes. GemélB einer
Ausfuhrungsart handelt es sich hierbei um einen einfachen Standardcontainer. Geméaf3
einer weiteren Ausfihrungsart ist die Produktlagereinheit ein Standardcontainer mit
einer Einrichtung zum Temperieren der darin eingelagerten Produkte. Geméal3 einer
weiteren Ausfihrungsart ist der Produktlagercontainer ein Kuhlcontainer oder ein
Gefriercontainer. Uber Leitung und/oder Transporteinrichtung kann das aufbereitete
Produkt aus der Produktaufbereitungseinheit in eine Produktlagereinheit tberfuhrt

werden. In einer Produktlagereinheit (insbesondere in einem Produktlagercontainer)
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kann das Produkt mittels Lkw, Bahn oder Schiff zu dem Ort einer weiteren

Verarbeitung transportiert werden.

Die Flussigkeitsaufbereitungseinheit dient dazu, die Flussigkeit aus der
Produktbehandlung in der Produktaufbereitungseinheit aufzubereiten. Gemal3 einer
Ausfihrungsart werden hierzu Einrichtungen zum Filtern, zum Zentrifugieren, zur
Membrantrennung, zum Extrahieren, zum Absorbieren, zum Adsorbieren oder andere
mechanische, thermische, biologische, chemische und/oder physikalische
Trenneinrichtungen verwendet. Die Flussigkeitsaufbereitungseinheit ist tber eine

weitere Leitung mit der Produktaufbereitungseinheit verbunden.

Der Abwasseraufbereitungseinheit dient der Aufbereitung von Abwasser aus der
Flussigkeitsaufbereitungseinheit. Geméif einer Ausfithrungsart weist er eine
mechanische, thermische, biologische, chemische und/oder physikalische Einrichtung

zur Abwasseraufbereitung auf.

Die Aufbereitung der Flussigkeit aus der Produktaufbereitungseinheit und die
Aufbereitung des Abwassers kann auch in einer einzigen vorgefertigten
dreidimensionalen Raumeinheit zusammengefasst werden

(Flussigkeitsaufbereitungs- und Abwassereinheit).

Die Hilfsmedieneinheit dient zur Bereitstellung von Wasser, Dampf, Druckluft
und/oder anderer Medien fiir den Produktionsprozess. Gemal3 einer Ausfithrungsart
enthélt sie mindestens eine Einrichtung zur Bereitstellung eines dieser Medien. Das
Wasser wird benotigt, um den Flissigkeitsanteil des Substrats fur die
Submersfermentation einzustellen. HeiBdampf wird insbesondere fur die Reinigung
und Sterilisation von Komponenten und Leitungen der Anlage benétigt. Druckluft

wird insbesondere fiir den Betrieb von Ventilen sowie die Beluftung der Fermenter
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benotigt. Die Medieneinheit ist Uiber Leitungen mit einem oder mehreren weiteren

vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten der Anlage verbunden.

Der Hilfsmedienaufbereitungseinheit dient der Sterilisation der Medien Wasser,
Wasserdampf und Druckluft, um diese fiir die Fermentation einzusetzen. Gema08 einer
Ausfihrungsart enthalt hierzu die vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten
eine Wassersteril-Filtrationsanlage und/oder einer Einrichtung fur die Dampffiltration

und/oder eine Einrichtung fiir die Druckluftfiltration.

Die Energieeinheit dient dazu, Elektrizitdt fiir die verschiedenen elektrischen
Verbraucher der Fermentationsanlage zu erzeugen und/oder zu speichern und fur die
einzelnen Verbraucher bereitzustellen. Gemal einer Ausfithrungsart enthélt die
Energieeinheit ein Stromaggregat, einen Akkumulator, eine Batterie und/oder eine
Brennstoffzelle. Die Energieeinheit kann dafir ausgelegt sein, die
Fermentationsanlage permanent mit Elektrizitdt zu versorgen. Er kann aber auch dafiir
ausgelegt sein, bei  Stromausfillen eine tempordre Versorgung der

Fermentationsanlage mit Elektrizitit sicherzustellen.

Die Temperierungseinheit dient dazu, Wéarme und/oder Kalte zur Temperierung einer
oder mehrerer Komponenten der Fermentationsanlage zur Verfligung zu stellen.
Insbesondere dient die Temperierungseinheit zum Bereitstellen von Warme und/oder
Kilte zur Temperierung eines Vorfermenter und/oder eines Hauptfermenters. Gemal3
einer weiteren Ausfuhrungsart enthélt die Temperierungseinheit eine Wérme-
und/oder eine Kailteanlage. Gemal einer weiteren Ausfithrungsart enthélt die
Temperierungseinheit eine Warmepumpe, wobei mittels der Warmepumpe zugleich
Teile der Fermentationsanlage gekiihlt und andere Teile erwérmt werden konnen. Die

Temperierungseinheit kann Uber Leitungen, die mit Warmetrdgerflussigkeit gefiillt
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sind, mit einem oder mehreren weiteren vorgefertigten dreidimensionalen

Raumeinheiten verbunden sein.

Die Reinigungseinheit dient dazu, Medien fur eine CIP-Reinigung zum Reinigen von
Anlagenkomponenten und Leitungen zur Verfiigung zu stellen. Bei den Medien kann
es sich um Saure, Lauge und/oder Wasser handeln. Gemé4l3 einer Ausfuhrungsart sind
die Medien in Kanistern oder anderen Behaltern in der Reinigungseinheit bevorratet.
GemaB einer Ausfuhrungsart umfasst die Reinigungseinheit eine Einrichtung zum
Mischen verschiedener Medien fir die CIP-Reinigung. Geméal3 einer Ausfithrungsart
umfasst die Reinigungseinheit eine Pumpe oder eine andere Fordereinrichtung zum
Transportieren der Stoffzusammensetzung fiir die CIP-Reinigung zum Reinigungsort.
Die Reinigungseinheit ist tiber eine oder mehrere Leitungen mit einer oder mehreren

Komponenten oder Leitungen der Fermentationsanlage verbunden.

Mit , cleaning in place* (CIP) ist ein Verfahren zur Reinigung verfahrenstechnischer
Anlagen (insbesondere z.B. biotechnische oder lebensmitteltechnische Anlagen)
bezeichnet. Bei diesem Reinigungsverfahren wird die Anlage ohne wesentliche
Demontage auf den Flachen gereinigt, die mit dem Produkt in Kontakt kommen.
Durch exakte Festlegung von Reinigungsmitteln, Driicken, Temperaturen und

Einwirkungszeiten wird ein reproduzierbarer Prozess festgelegt.

Die Verteileinheit dient dazu, Medien und/oder Energie und/oder
Kommunikationssignale verschiedener Komponenten der Anlage zu verteilen.
Gemal einer Ausfuhrungsart weist die Verteileinheit verschiedene Schnittstellen fiir
den Anschluss von Leitungen fiir (flussige) Medien, fiir Energie (z.B. Stromkabel)
und/oder fiir Daten (z.B. Datenkabel oder Lichtwellenleiter) auf. Hierbei kann es
Schnittstellen fiir die Einspeisung von Medien und/oder Energie und/oder Daten und

Schnittstellen fur die Ausgabe von Medien und/oder Energie und/oder Daten handeln.
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Die Schnittstellen fur die Einspeisung und die Ausgabe sind innerhalb der
vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheit in einer definierten Weise miteinander

verbunden.

Die Puftereinheit dient dazu, den Treber aus der Brauanlage zwischenzuspeichern,
bevor dieser in der Fermentationsanlage weiterverarbeitet wird. Gemall einer
Ausfithrungsart ist die Puffereinheit ein Tankcontainer. GemaB einer Ausfuhrungsart
weist die Puffereinheit eine FEinrichtung zur Temperierung des Trebers in der
Puffereinheit auf. Gemal3 einer Ausfithrungsart weist die Puffereinheit Mittel zur
Sterilisation des Trebers auf. Die Mittel zur Sterilisation des Trebers konnen
beispielsweise Heizeinrichtungen (z.B. zur Ultrahocherhitzung bzw. Dampfdruck-
Sterilisation) sein, die den Treber in der Puffereinheit auf eine Temperatur bringen,
bei der sich Keime im Treber nicht anreichern oder diese unschadlich gemacht
werden. Gemal einer Ausfilhrungsart ist die Puffereinheit ein Tankcontainer, der mit
einer Heizeinrichtung und/oder einer Einrichtung zum Ruhren ausgestattet ist. Geméaf

einer Ausfuhrungsart ist die Vorbereitungseinheit zugleich eine Puffereinheit.

Die Steuerungseinheit dient dazu, die Fermentationsanlage zu steuern und/oder mit
einer von der Fermentationsanlage raumlich getrennten externen Steuerungszentrale
zu kommunizieren. Gemal einer Ausfithrungsart enthélt der Steuerungscontainer eine
elektronische Datenverarbeitungsanlage, die ausgebildet ist, die Fermentationsanlage
zu steuern und/oder mit einer von der Fermentationsanlage raumlich getrennten
externen Steuerungszentrale zu kommunizieren. Gemaifl einer Ausfuhrungsart
umfasst der Steuerungscontainer mindestens eine Schnittstelle fur die Daten und/oder
mindestens eine Schnittstelle fiir die Energieversorgung. GeméB einer Ausfithrungsart
ist die elektronische Datenverarbeitungsanlage ausgebildet, einen automatischen oder
im Wesentlichen automatischen Ablauf der Vorgénge in der Fermentationsanlage zu

steuern. Hierdurch wird eine schnelle Inbetriebnahme und ein dauerhafter Betrieb der
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Fermentationsanlage ohne zusitzlichen Aufwand fir den Betrieb der Brauanlage

ermoglicht.

Gemdl einer Ausfithrungsart ist die elektronische Datenverarbeitungsanlage
ausgebildet, an die externe Steuerungszentrale in Echtzeit Daten tiber den Zustand der
Medien und Produkte in der Fermentationsanlage und/oder von einer oder mehrerer
Komponenten der Fermentationsanlage zu liefern. GemaB einer Ausfithrungsart weist
mindestens eine vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit Sensoren zum Erfassen
des Zustands der Medien und Produkte in der Fermentationsanlage und/oder von

Komponenten der Fermentationsanlage auf.

GemalB einer Ausfithrungsart ist die externe Steuerungszentrale ausgebildet, auf die
Steuerung der Fermentationsanlage zuzugreifen, um die Arbeitsweise der
Fermentationsanlage und/oder den Zustand der Medien in der Fermentationsanlage
zu iberwachen, zu dndern, die Fermentationsanlage fernzusteuern, eine Ferndiagnose

durchzufiihren und/oder eine Fernbehandlung von Fehlern durchzufiihren.

GemalB einer Ausfuhrungsart ist die Steuerungszentrale ausgebildet, mithilfe der von
der Steuerungseinheit bereitgestellten Daten Medien, Produkte, Komponenten,
Prozesse und/oder die gesamte Produktion in der Fermentationsanlage zu simulieren.
Hierdurch werden virtuelle Ebenbilder der Medien, Produkte, Komponenten,
Prozesse und/oder der gesamten Fermentationsanlage in der externen
Steuerungszentrale erzeugt, die auch als ,,digitale Zwillinge* bezeichnet werden. Ein
digitaler Zwilling des Fermentationsprozesses kann insbesondere in Echtzeit den
Zustand der Basidiomyceten-Kulturen simulieren. Dies ermoglicht eine prazise
Vorhersage von Wachstumsraten, Ertrag und optimalen Erntezeitpunkten. Hierdurch
konnen Fermentationsparameter in Echtzeit angepasst werden, um den Prozess zu

optimieren und den Ertrag zu maximieren.
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Gemadl einer Ausfuhrungsart sind die Sensoren ausgebildet, kontinuierlich und in
Echtzeit alle physikalischen und biochemischen Parameter zu erfassen. Die Sensoren
sind entlang des Produktionsprozesses und in den Versorgungssystemen installiert
und liefern tiber kompatible Schnittstellen die Rohdaten an die Steuerungseinheit/die
elektronische Datenverarbeitungsanlage. Gemal3 einer Ausfithrungsart werden diese
fur die Erzeugung eines virtuellen Ebenbildes verwendet. Gemal einer
Ausfuhrungsart werden die erfassten Daten drahtlos, tiber Kabel oder Gber Satellit an
eine externe Steuerungszentrale Ubertragen. Dort konnen Sie einer zentralen
Datenplattform zugefiihrt werden. GemaB einer Ausfuhrungsart erfolgt die
Dateniibertragung iiber sichere Netzwerkprotokolle, um die Integritit und Sicherheit

der Daten zu gewéhrleisten.

Die Laboreinheit dient dazu, die Eigenschaften der Ausgangsprodukte, insbesondere
des Trebers, der Basidiomyceten und der Hilfsmedien, der Zwischenprodukte,
insbesondere des aufbereiteten Trebers des Inokulats und der Endprodukte,
insbesondere des Pilzmycels und des Abwassers, zu messen und zu kontrollieren. Fiir
die Messung konnen in den verschiedenen Anlagenkomponenten Sensoren
angeordnet sein und/oder MeBapparaturen in der Laboreinheit verwendet werden, in
denen Proben analysiert werden. Die Proben konnen den MeBapparaturen Uber
Probenleitungen zugefithrt werden und/oder an den jeweiligen Anlagenkomponenten
abgenommen und zu den MeBapparaturen in der Laboreinheit transportiert werden.
Die Ergebnisse der Messungen konnen insbesondere fiir die Steuerung des Prozesses,
die Qualitatskontrolle und den Nachweis einzuhaltender Spezifikationen verwendet

werden.

Gemdl einer Ausfithrungsart sind mehrere vorgefertigte dreidimensionale

Raumeinheiten nebeneinander und/oder tibereinander angeordnet. Hierdurch wird
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eine platzsparende Anordnung der Fermentationsanlage ermoglicht und ein Skalieren,

um die gewtinschten Ausbringungsmengen zu erreichen.

GemaB3 einer Ausfilhrungsart sind mehrere vorgefertigte dreidimensionale
Raumeinheiten um eine oder mehrere Medieneinheiten herum angeordnet. Hierdurch
wird eine besonders effiziente Verteilung von Flussigkeiten, Energie und/oder Daten

ermoglicht.

Gemal einer Ausfithrungsart sind mehrere vorgefertigte dreidimensionale
Raumeinheiten parallel angeordnet. Hierdurch wird eine besonders platzsparende

Unterbringung ermoglicht.

GemaB einer Ausfithrungsart ist ein oder sind mehrere Container horizontal und/oder
ist ein oder sind mehrere Container vertikal ausgerichtet. Je nach Funktion des

Containers kann eine horizontale oder vertikale Ausrichtung von Vorteil sein.

GemaB3 einer Ausfilhrungsart sind mehrere vorgefertigte dreidimensionale
Raumeinheiten in Gruppen nebeneinander angeordnet. Dies ist vorteilhaft fur die
Verbindung verschiedener vorgefertigter dreidimensionaler Raumeinheiten Uber
Schnittstellen und/oder Leitungen. Ferner kann die Anordnung der vorgefertigten
dreidimensionalen Raumeinheiten in Gruppen, in denen vorgefertigte
dreidimensionale Raumeinheiten mit derselben Funktion zusammengestellt sind, den
Aufbau der Fermentationsanlage, die Uberwachung, Wartung, Instandhaltung, das
Einhalten bestimmter Betriebszustande (z.B. der Betriebstemperatur) erleichtern und

die Betriebssicherheit erhohen.

Gemdl einer Ausfuhrungsart sind flissige Medien fithrende vorgefertigte

dreidimensionale Raumeinheiten in einer tieferen Ebene und/oder der
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Kommunikation, Datenverarbeitung, Steuerung, Energieversorgung und/oder
Temperierung dienende vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten in einer

hoheren Ebene angeordnet.

GemalB einer Ausfihrungsart ist mindestens ein Container ein standardisierter 20 Ful3-
Container und/oder ist mindestens ein Container ein standardisierter 40 FuB3-Container

und/oder ist mindestens ein Container ein standardisierter 45 FuB3-Container.

Standardisierte Container (ISO-Container) sind genormte Grofraumbehélter aus
Stahl, die insbesondere fiir den Transport von Fracht auf dem Wasser, auf der Schiene
und auf der Stralle verwendet werden. In einschldgigen Normen sind insbesondere
Abmessungen, Halterungen und Stapelbarkeit festgelegt auf ISO-Norm 668. Die am
weitesten verbreiteten ISO-Container haben eine Breite von 8 Ful3 (2,4384 m), eine
Hohe von 8 Ful3 6 Zoll (2,591 m) und eine Lange von entweder 20 FuB (6,058 m) oder
40 FuB (12,192 m). ISO-Container koénnen insbesondere als Standardcontainer,

Kuhlcontainer oder Tankcontainer ausgefiihrt sein.

Im Rahmen der Erfindung konnen auch andere standardisierte Container eingesetzt
werden. Vorzugsweise werden Container eingesetzt, die fir den Lkw-Transport

geeignet sind.

Die Brauanlage ist eine ortsfeste Brauanlage. Die Erfindung kann insbesondere durch
Kombination bestehender stationdrer Brauanlagen mit der Fermentationsanlage

verwirklicht werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsart sind die vorgefertigten dreidimensionalen

Raumeinheiten zumindest teilweise auf Fundamenten angeordnet. Bei den
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Fundamenten handelt es sich beispielsweise um Betonplatten, um Streifenfundamente

oder um Punktfundamente.

Gemal einer Ausfithrungsart ist die Fermentationsanlage zumindest teilweise auf
Lkw-Platzen fur den Abtransport von Treber oder eines anderen
Brauereinebenstromes neben der Brauanlage platziert. Brauereien haben in der Regel
neben dem Trebersilo Lkw-Platze fiir den Abtransport von Treber, die fur die

Aufstellung der Fermentationsanlage nutzbar sind.

Gemadl einer Ausfithrungsart ist der Ausgang fir die zweite Stofffraktion der
Brauanlage tiber eine Rohrleitung und/oder eine Pumpe und/oder einen Pufferbehélter
mit dem Eingang fur die zweite Stofffraktion der Fermentationsanlage verbunden.
GemalB3 einer Ausfuhrungsart erfolgt die Treberforderung vom Ausgang der
Brauanlage zum Eingang der Fermentationsanlage mittels Druckluft. Uber den
Pufferbehilter konnen Schwankungen bei der Ausbringungsmenge der zweiten
Stofffraktion abgepuffert werden und/oder eine Sterilisation der zweiten Stofffraktion
tiber eine hinreichende Zeitspanne durchgefiihrt werden, um die zweite Stoffaktion
fur die weitere Verarbeitung keimfrei zu machen. GemiB einer weiteren
Ausfithrungsart ist der Pufferbehalter ein Tankcontainer oder ein Silo zum Lagern von
Treber oder eines anderen Brauereinebenstromes. Hierfur kann ein ohnehin in einer

Brauerei vorhandenes Silo fiir einen Brauereinebenstrom verwendet werden.

GemaD einer Ausfithrungsart werden der Brauprozess oder ein anderes Verfahren zum
Herstellen von Getranken in der Brauanlage und die Herstellung von Proteinen in der
Fermentationsanlage Inline durchgefithrt. Hierbei sind die Brauanlage und die
Fermentationsanlage zu einer zusammenhéngenden Anlage fortlaufend miteinander
verbunden. Anlagentechnisch wird dies insbesondere durch physische Verbindung

der Anlagenteile fir die Durchfithrung des Brauprozesses oder anderen Verfahrens
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zum Herstellen von Getrdnken mit den Anlagenteilen fiir die Herstellung von
Proteinen iber Leitungen und/oder kontinuierlich oder intermittierend arbeitende

Fordersysteme zu einer Gesamtanlage verwirklicht.

GemalB einer Ausfuhrungsart umfasst die Einrichtung zum Transportieren der zweiten
Stoftfraktion vom Ausgang der Brauanlage zum Eingang der Fermentationsanlage
mindestens ein Transportfahrzeug. Gemal3 einer weiteren Ausfiihrungsart ist das

Transportfahrzeug ein Lkw, eine Eisenbahn und/oder ein Schiff.

GemaB dieser Ausfithrungsart wird die Stoftfraktion mit hohem Feststoffgehalt nach
dem Ablautern der flussigen Bierwiirze mittels Lkw, Eisenbahn, Schiff oder eines
anderen Transportfahrzeuges zur Fermentation an einen mehr oder weniger entfernten
Ort transportiert. Hierbei kann es sich um einen innerbetrieblichen oder um einen

aufBerbetrieblichen Transport handeln.

Gemill einer weiteren Ausfithrungsart wird die Stofffraktion mit hohem
Feststoffgehalt mittels Lkw mit (Sattel-) Auflieger transportiert. Gemal3 einer
weiteren Ausfithrungsart wird die Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt mittels
Tankwagen transportiert. Gemdl einer weiteren Ausfithrungsart wird das
Transportfahrzeug direkt mit der aus dem Lauterbottich entnommenen Stofffraktion
mit hohem Feststoffgehalt befullt oder wird diese Stofffraktion in einem Silo
zwischengespeichert und das Transportfahrzeug nach dem Zwischenspeichern mit der

Stofffraktion befullt.

Gemal einer Ausfithrungsart wird die fur die Herstellung von Proteinen eingesetzte
Stofffraktion mit Wasser verdinnt. Durch Verdinnen mit Wasser kann die
Stofffraktion flie- und pumpfihig und in einen flr eine Fermentation in einer

Submerskultur geeigneten Zustand gebracht werden. Dies gilt insbesondere fur die
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Vorbereitung der Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt aus der Maische und/oder
fur die Vorbereitung von vermélztem und/oder unvermélztem Getreide aus dem

Malzereiprozess fur die Fermentation.

GemalB einer Ausfuhrungsart wird die fir die Herstellung von Proteinen eingesetzte
Stofffraktion frisch verarbeitet und/oder mikrobiologisch stabilisiert und/oder
technisch steril gemacht. Die Stofffraktion gilt dann als frisch verarbeitet und/oder
mikrobiologisch stabilisiert und/oder technisch steril, wenn sich nach dem Abtrennen
der Stofffraktion von der Maische keine pathogenen Mikroorganismen in der
Stofffraktion anreichern. Der in dem Léauterbottich anfallende Biertreber kann als
technisch steril bezeichnet werden. Gemaf einer Ausfithrungsart der Erfindung ist der
Ausgang der Brauanlage fur die zweite Stofffraktion der Auslass des Lauterbottichs
oder eines anderen Lautergerites fiir Treber. GemaR einer Ausfuhrungsart ist der
Treber aus dem Lautergerat mikrobiologisch stabilisiert. Durch die mikrobiologische
Stabilisierung konnen sich Mikroorganismen, die im Hinblick auf eine Temperatur
von maximal 78° beim Maischen nicht vollig ausgeschlossen werden konnen, im

weiteren Verfahren nicht anreichern und das Produkt verunreinigen.

Gemal einer Ausfuhrungsart der Erfindung ist der Ausgang der Brauanlage fur die
zweite Stofffraktion der Auslass eines Trebersilos. Der beim herkommlichen
Bierbrauen anfallende Treber ist infolge der Lagerung in groBen Silos reich an
Mikroorganismen und eine Anreicherung von Pathogenen ist nicht auszuschlief3en,
sodass der Treber grundsatzlich nicht den hygienischen Anforderungen fur eine
Verarbeitung zu einem Lebensmittel genligt. Gemal einer Ausfithrungsart wird der

Treber aus dem Trebersilo mikrobiologisch stabilisiert.
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Gemal einer Ausfithrungsart wird die fur die Herstellung von Proteinen eingesetzte
zweite Stofffraktion durch mindestens eine der folgenden MaBnahmen frisch

verarbeitet und/oder mikrobiologisch stabilisiert und/oder technisch steril gemacht:

Durch kurze Verweilzeiten vom Anfallen bis zum Fermentieren der
Stofffraktion (vorzugsweise von hochstens 24 Stunden, weiterhin
vorzugsweise hochstens 12 Stunden, weiterhin vorzugsweise hochstens 4

Stunden),

durch eine Nacherhitzung auf mindestens 80 °C, vorzugsweise auf mindestens

90 °C, vorzugsweise durch Autoklavieren,

durch Herunterkithlen auf eine Temperatur unter 30°C,

durch Zusetzen von Séaure, vorzugsweise von Milchsdure, vorzugsweise von
Milchsaure aus dem Brauprozess oder anderen Verfahren zum Herstellen von

Lebensmitteln,

durch Einsatz von Basidiomyceten, die antimikrobielle Verbindungen bilden,
e durch regelmaBiges, vorzugsweise mindestens tidgliches, Entleeren, Reinigen
und Sterilisieren der Anlagenteile einer Produktionsanlage zur Durchfithrung
des Verfahrens bzw. eines Transportfahrzeuges zum Transportieren der
Stofffraktion (z. B. Silos, Leitungen, Forderschnecken, Tanks), durch die die
Stofffraktion hindurchgefiihrt und/oder in denen sie gelagert wird.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart erfolgt eine Nacherhitzung der fur die
Herstellung von Proteinen eingesetzten Stofffraktion auf eine Temperatur im Bereich

von 90 °C bis 130 °C.

Eine oder mehrere der vorgenannten MafBnahmen zum mikrobiologischen
Stabilisieren und/oder technischen Sterilmachen der fiir die Herstellung von Proteinen

eingesetzten zweiten Stofffraktion werden zumindest in einem Ausmal durchgefiihrt,
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das sie eine mikrobiologische Stabilisierung bis zur Biokonversion des Substrats zu
proteinreichem Pilzmycel sicherstellt. Untersuchungen mit Pilzmycelien haben

gezeigt, dass diese mikrobiologisch vergleichsweise stabil sind.

Gemal einer Ausfuhrungsart ist die Einrichtung zum Transportieren der zweiten
Stoftfraktion vom Ausgang der Brauanlage zum Eingang der Fermentationsanlage
und/oder ist die Fermentationsanlage ausgebildet, eine oder mehrere der vorgenannten
MaBnahmen zum mikrobiologischen Stabilisieren und/oder technischen Sterilmachen
der zweiten Stofffraktion durchzufithren. GemalB einer Ausfihrungsart ist die
Einrichtung zum Transportieren und/oder die Fermentationsanlage mit einer
Einrichtung zum Nacherhitzen, einer Einrichtung zum Zusetzen von Saure, einer
Einrichtung zum Zusetzen von Basidiomyceten und/oder einer Einrichtung zum
Reinigen und Sterilisieren ausgestattet. GeméalB einer Ausfilhrungsart ist die
Einrichtung zum mikrobiologischen Stabilisieren und/oder technischen Sterilmachen

in einem oder mehreren Containern der Fermentationsanlage angeordnet.

Kurze Verweilzeiten konnen insbesondere dadurch erreicht werden, dass der
Brauprozess oder ein anderes Verfahren zum Herstellen von Getranken und die
Herstellung von Proteinen inline durchgefiihrt werden. Der Treber ist durch die
direkte (inline) Verarbeitung drmer an Mikroorganismen als der Treber, der erst noch
in einem Silo gelagert wird und enthalt keine pathogenen Keime. Falls die
Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt nach der Entnahme aus dem Lauterbottich
mittels eines Transportfahrzeuges zum Ort der Fermentation transportiert wird, kann
die Verweilzeit insbesondere durch direktes Einfullen der Stofffraktion in das
Transportfahrzeug oder Einfilllen nach kurzer Zwischenlagerung in das
Transportfahrzeug und/oder kurze zeitliche Taktung der Transporte mittels des
Transportfahrzeuges kurz gehalten werden. Eine mikrobiologische Stabilisierung

durch Nacherhitzung und/oder durch Herunterkithlen der Stofffraktion mit hohem
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Feststoffgehalt kann insbesondere wihrend einer Zwischenlagerung in einem Silo
und/oder in einem Tank eines Transportfahrzeuges erfolgen. Hierfir konnen
Anlagenteile einer Produktionsanlage bzw. eines Transportfahrzeuges entsprechend
beheizt und/oder gekiihlt werden und/oder kann die Stofffraktion mit erhitztem
und/oder gekithltem Wasser temperiert und verdinnt werden. Die hygienischen
Anforderungen an die mikrobiologische Stabilisierung der Stofffraktion mit hohem
Feststoffanteil ergeben sich aus dem Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch
(LFGB) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. September 2021. Der Transport
der Stofffraktion durch Transportfahrzeuge entsprechend den Hygiene-

Anforderungen kann von einer zertifizierten Qualitatssicherung betreut werden.

Nachfolgend sind Ausfilhrungsarten angegeben, die durch entsprechende
Ausgestaltung der Anlagenkomponenten in den Containern, Einspeisung
entsprechender Ausgangsmaterialien in die Fermentationsanlage und/oder
Weiterverarbeitung des in der Fermentationsanlage erzeugten Produktes verwirklicht

werden konnen.

Gemal einer Ausfuihrungsart wird wahrend der Fermentation die Fermentationsbriihe
gertihrt und/oder umgepumpt. Durch Rithren und/oder Umpumpen wird die aus der
inokulierten Stofffraktion und die wissrige Phase gebildete Fermentationsbrithe
homogenisiert und die Einhaltung optimaler Bedingungen fiir die Fermentation

gefordert.

GemaB einer Ausfithrungsart wird die Fermentation bei einer Temperatur zwischen
18°C und 30°C, vorzugsweise zwischen 20°C und 26°C, durchgefiihrt. Dieser

Temperaturbereich ist meistens fiir die Fermentation mittels Basidiomyceten optimal.
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GemdlB einer Ausfithrungsart wird die Substratzusammensetzung bei der
Fermentation so eingestellt, dass der C-Gehalt 4 bis 20 g/, der N-Gehalt 0,5 bis 5 g/l
und/oder das C/N-Verhéltnis ca. 10 bis 40 betragt. Durch Einhaltung dieser Parameter
wird der Nahrstoftbedarf der Basidiomyceten in der Regel gedeckt.

Gemail einer Ausfithrungsart wird das Proteine enthaltende Pilzmycel aus der bei der
Fermentation gebildeten Pilzmaische abgetrennt. Hierdurch wird das Produkt

entwissert und die Proteine und/oder Aromastoffe angereichert.

Gemadl einer Ausfithrungsart wird das Pilzmycel durch Filtrierung, Dekantieren,

Zentrifugieren oder Abscheiden von der Pilzmaische abgetrennt.

GemaB einer Ausfihrungsart wird das Proteine enthaltende Pilzmycel als Endprodukt
verwendet, beispielsweise als Lebensmittel oder Nutraceutical, d.h. als Lebensmittel

mit pharmazeutischem Zusatznutzen.

GemaB einer Ausfithrungsart werden die Proteine und/oder Aromastoffe zumindest
teilweise vom Pilzmycel abgetrennt, vorzugsweise durch Extraktion. Die
abgetrennten Stoffe werden beispielsweise direkt als Endprodukt verwendet oder mit

anderen Stoffen zu Endprodukten verarbeitet.

Gemdl einer Ausfilhrungsart werden beim Brauprozess und/oder beim
Herstellungsprozess fiir Pilzmycel anfallende Reststoffe, gegebenenfalls nach einer
Aufbereitung, einem vorangehenden Verfahrensschritt zugefiihrt. Die Reststoffe
konnen insbesondere als zu fermentierende Stofffraktion eingesetzt werden oder als
Dungemittel beim Anbau des Getreides. Die Reststoffe konnen auch in einer
Biogasanlage eingesetzt werden. Der Gérrest der Biogasanlage kann als Diingemittel

fiir den Anbau von Getreide verwendet werden.
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GemdlB einer Ausfihrungsart wird das Pilzmycel zu einem Lebensmittel,
Ergdnzungsmittel, Nutraceutical, Genussmittel, Futtermittel oder Arzneimittel

verarbeitet.

Gemal einer Ausfuhrungsart werden die Proteine und/oder Aromastoffe aus dem
Pilzmycel extrahiert und zu einem Lebensmittel, Ergdnzungsmittel, Nutraceutical,

Genussmittel oder Arzneimittel verarbeitet.

GemalB einer Ausfuhrungsart ist der Standerpilz ausgewdhlt aus der nachfolgenden

Gruppe von Pilzen: Pleurotus eryngii, Pholiota nameko, Cyclocybe aegerita.

Mit diesen Basidiomyceten konnen Proteinmischungen mit hoher biologischer

Wertigkeit, attraktiven Aromaprofilen und geringen Glutenanteilen erreicht werden.

GemaB einer Ausfihrungsart weist die Mischung von Proteinen eine biologische

Wertigkeit von mindestens 94, vorzugsweise mindestens 97 auf.

Gemal einer Ausfithrungsart umfasst der Container im oberen Bereich Leitungen fur
Medien und/oder Energie und/oder Kommunikation und/oder in der Auflenwand eine
oder mehrere Schnittstellen zum Verbinden mit weiteren Containern und/oder im
unteren  Bereich  Aggregate  fur  die  Produktion, Lagerbehalter,

Steuerungseinrichtungen und/oder elektronische Datenverarbeitungsanlagen.

Mithilfe von ausgewahlten Basidiomyceten wurden proteinhaltige Produkte aus
Treber hergestellt. Hierfiir wurden die in der nachfolgenden Tab. 1 angefiihrten

Basidiomyceten verwendet:
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Stamm Trivialname Abkiir- Interne Herkunft Stamm-
zung Stamm- Nr.
Nr.
Pleurotus | Brauner PER 100 DSMZ 8264
eryngii Krauterseitling
Pholiota Japanisches PNA 113 DsSMZz 6908
nameko Stockschwdmmchen
Cyclocybe | Sidlicher Ackerling | AAE 166 Fa. Sylvan, | 4022
aegerita Horst, NL

Einzelheiten tiber die Durchfithrung der Untersuchung und ihre Ergebnisse sind in der
internationalen Patentanmeldung PCT/EP2023/059727 beschrieben. In dieser
Hinsicht wird Bezug genommen auf die internationale Patentanmeldung Nr.
PCT/EP2023/059727, deren Inhalt hiermit in diese Anmeldung aufgenommen wird.
Dies gilt insbesondere fur Seite 34, Abs. 3 bis Seite 53 der internationalen

Patentanmeldung,.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden Zeichnungen von

Ausfuhrungsbeispielen ndher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Anlage umfassend ein Brauanlage und eine Fermentationsanlage
zum Herstellen eines proteinhaltigen Produktes in einem vereinfachten
Prozessschaubild;

Fig. 2 eine Fermentationsanlage zum Herstellen eines proteinhaltigen
Produktes mit den Anlagenkomponenten in verschiedenen Containern
in einem grob schematischen Vertikalschnitt;

Fig. 3 eine Fermentationsanlage zum Herstellen eines proteinhaltigen

Produktes mit vier Hauptfermentern in einer Draufsicht;
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Fig. 4 eine Fermentationsanlage mit acht Hauptfermentern in einer grob
schematischen Draufsicht;
Fig. 5 dieselbe Fermentationsanlage in einer Perspektivansicht schrag von

oben.

Gemadl Fig. 1 beginnen das Bierbrauen und die Proteingewinnung mit dem Keimen
von Gerste oder einem anderen Getreide und ihrer Umwandlung in enzymhaltiges

Malz.

In einer Einrichtung zum Herstellen einer Maische 1 wird das Malz zerkleinert und
mit warmem Wasser vermischt. Diese Maische wird in einen Maischbottich
eingefullt. Hier entstehen innerhalb weniger (1 bis 2) Stunden aus der in den
Malzkornern gespeicherten Getreidestirke durch die Wirkung von Stédrke abbauenden
Enzymen (Amylasen), Malzzucker (Maltose), Traubenzucker (Glucose) und andere
Zucker. Zellwandabbauende Enzyme (Cellulasen) bauen die &duBeren Hillen der

Gerstenkorner ab, damit die Amylase die Stiarke im Korninneren angreifen kann.

Hinter dem Maischbottich werden im Lauterbottich bzw. Lautergerat (Einrichtung
zum Fraktionieren der Maische) 2 Bierwiirze und Treber voneinander getrennt und

gabelt sich der Prozess in zwei Strange auf.

AnschlieBBend werden in einer Einrichtung zum Herstellen von Bier 3 der fliissige siife
Anteil der Maische (Bierwiirze) in eine Wurzpfanne eingebracht (oberer Strang).
Dabei wird Hopfen zugesetzt. Dieser verleiht dem Bier den wiirzig-bitteren
Geschmack. Die so entstehende Wirze fuillt der Brauer in einen Géarbottich bzw
Gartank und setzt (Brauerei-) Hefe hinzu. Dann beginnt die alkoholische Géarung.

Nach der Gérung lagert das Bier zur Reifung einige Zeit in Tanks und anschlieBend
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wird es in Flaschen und Féssern abgefiillt. Darin gelangt es Gber den Handel oder die

Gastronomie zum Kunden.

In einer Fermentationsanlage 4 werden die festen Bestandteile der Maische
(Stofffraktion mit erhohtem Feststoffgehalt) abgefiltert und als Substrat fiir den sich
anschlieBenden Prozess der Produktion eines Pilzmycels durch Fermentation mittels

Basidiomyceten in einem Fermenter genutzt (unterer Strang).

Der Eingang 4.1 der Fermentationsanlage 4 ist uber eine Einrichtung zum
Transportieren 5 in Form einer Rohrleitung mit dem Ausgang 2.2 der Einrichtung zum

Fraktionieren 2 fiir Treber verbunden.

In Fig. 2 st eine Aufteilung der verschiedenen Komponenten einer
Fermentationsanlage 5 auf Container gezeigt. Jedes groBe rechteckige Kastchen
versinnbildlicht einen standardisierten Container. Innerhalb der Container sind mittels
kleiner rechteckiger Késtchen oder Kreisen Komponenten der Fermentationsanlage
dargestellt. Leitungen sind jeweils durch ein Paar paralleler Linien symbolisiert.
Schnittstellen in den AuBenwinden der Container zum Verbinden mit Containern

oder Leitungen sind durch geschwérzte Kéastchen versinnbildlicht.

In der untersten Ebene sind von links nach rechts ein Vorbereitungscontainer 6, ein
Vorfermentationscontainer 7, ein  Hauptfermentationscontainer 8,  ein
Produktaufbereitungscontainer 9, ein Flissigkeitsaufbereitungscontainer 10 und ein
Abwasseraufbereitungscontainer 11 dargestellt. Die genannten Container sind auf den
Boden 12 aufgesetzt, wobei lediglich der Hauptfermentationscontainer 8 vertikal mit
einer kleinen Stirnflache auf dem Boden aufgesetzt ist und die tiibrigen Container

horizontal auf dem Boden aufliegen.
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Der Vorbereitungscontainer 6 umfasst den Eingang der Fermentationsanlage, der als
Schnittstelle in einer Containerwand ausgebildet ist. Im Vorbereitungscontainer ist
eine Einrichtung zum Zerkleinern 6.1 des Trebers, ein Pufferbehdlter 6.2 fiir den
zerkleinerten Treber und eine Einrichtung zur thermischen Behandlung 6.3 des
Trebers und von Wasser zum Verdiinnen des Trebers angeordnet. Uber Leitungen ist
die Einrichtung zum Zerkleinern 6.1 eingangsseitig mit dem FEingang und
ausgangseitig mit dem Pufferbehilter 6.1 fir den Treber verbunden. Uber weitere
Leitungen ist der Pufferbehalter 6.1 fiir den Treber ausgangsseitig mit der Einrichtung
zur thermischen Behandlung 6.3 und ist diese ausgangsseitig mit einer Schnittstelle
fur den vorbereiteten Treber in der Containerwand gegenuiber der Containerwand mit

dem Eingang verbunden.

In der Containerwand mit dem Eingang ist eine Schnittstelle fiir die Einspeisung von
unbehandeltem Wasser und in der gegentiberliegenden Containerwand ist eine weitere
Schnittstelle fiir die Abgabe von thermisch behandeltem Wasser vorhanden. Die
erstgenannte Schnittstelle ist Uiber eine Leitung mit einem Eingang der Einrichtung
zur thermischen Behandlung verbunden und die zweitgenannte Schnittstelle ist tiber
eine Leitung mit dem Ausgang der Einrichtung zur thermischen Behandlung 6.3

verbunden.

Der Vorfermentationscontainer 7 enthélt einen kleinen Fermenter 7.1 fur eine
Vorkultur und einen grofBBeren Vorfermenter 7.2 zur Erzeugung eines Inokulats. Der
Vorfermentationscontainer 7 umfasst in einer Containerwand Schnittstellen fiir die
Einspeisung von vorbehandeltem Treber und von vorbehandeltem Wasser. In einer
gegenuberliegenden Containerwand umfasst er Schnittstellen fiir die Abgabe von
vorbehandeltem Treber, Inokulat und vorbehandeltem Wasser. Die Schnittstellen fur
die Einspeisung von vorbehandeltem Treber und vorbehandeltem Wasser sind tiber

Leitungen mit dem Eingang des kleinen Fermenters 7.1 und des Vorfermenters 7.2



WO 2025/078608 PCT/EP2024/078699

-41] -

verbunden. Der kleine Fermenter 7.1 ist ausgangsseitig mit der Leitung zum Leiten
des vorbehandelten Wassers in den Vorfermenter 7.2 verbunden. Der Vorfermenter
7.2 ist ausgangsseitig Uber eine Leitung mit der Schnittstelle fur den Austritt von
Inokulat verbunden. Die Leitungen fiir vorbehandelten Treber und fir vorbehandeltes
Wasser sind mit den Schnittstellen fiir den Auslass von vorbehandeltem Treber und

vorbehandeltem Wasser verbunden.

Der Hauptfermentationscontainer 8 ist auf der Basis eines standardisierten
Tankcontainers ausgebildet. Der Tankcontainer weist in einem seitlich offenen
Containerrahmen einen groflen Tank auf, der als Hauptfermenter genutzt wird. Der
Tankcontainer ist zusdtzlich mit einem Rithrwerk und einer Einrichtung zur
Temperierung versehen, die in der Abbildung nicht gezeigt sind. Der
Hauptfermentationscontainer weist auf einer Seite der Containerwand Schnittstellen
fur die Einspeisung von vorbehandeltem Treber, Inokulat und vorbehandeltem
Wasser auf. Diese eingangsseitigen Schnittstellen sind mit den ausgangsseitigen
Schnittstellen des Vorfermentationscontainers 7 verbunden. Die genannten

Schnittstellen sind entweder direkt oder Giber Leitungen miteinander verbunden.

In einer der Seite mit den eingangsseitigen Schnittstellen gegeniiberliegenden Seite
weist der Hauptfermentationscontainer 8 eine Schnittstelle fiir den Auslass von

feuchtem Pilzmycel auf.

Der Produktaufbereitungscontainer 9 weist in einer Containerwand eine Schnittstelle
fur feuchtes Pilzmycel und in einer gegeniiberliegenden Containerwand Schnittstellen
fur entwassertes Endprodukt und fur Flissigkeit aus der Entwésserung auf. Im
Produktaufbereitungscontainer ist eine Einrichtung zur Entwésserung 9.1 und eine
Einrichtung fiir ein finales downstream processsing 9.2 angeordnet. Die Einrichtung

zur Entwiésserung 9.1 ist eingangsseitig Uber eine Leitung mit der Schnittstelle fiir
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feuchtes Pilzmycel des Hauptfermentationscontainers 8 und ausgangsseitig tber
Leitungen mit der Einrichtung fur das finale downstream processing 9.2 und mit der
Schnittstelle fur die abgetrennte Fliissigkeit verbunden. Die Einrichtung fiir das finale
downstream processing 9.2 ist ausgangsseitig iiber eine Leitung mit der Schnittstelle
fur das entwissertes Pilzmycel verbunden. Die Schnittstelle fiir das feuchte Pilzmycel
ist direkt oder Uber Leitungen mit der Schnittstelle fiir das Pilzmycel des

Hauptfermentationscontainers 8 verbunden.

Der Flussigkeitsaufbereitungscontainer 10 weist in einer Containerwand eine
Schnittstelle fur die FEinspeisung der abgetrennten Flissigkeit und in der
gegentberliegenden Containerwand eine Schnittstelle fur die Abgabe von Abwasser
auf. Der Flussigkeitsaufbereitungscontainer umfasst eine Einrichtung zur
Aufbereitung 10.1 der abgetrennten Flussigkeit, die eine Zentrifuge, eine
Ultrafiltration und einen Sammeltank umfasst. Die Einrichtung zur Aufarbeitung 10.1
der abgetrennten Fliissigkeit ist eingangsseitig iiber eine Leitung mit der Schnittstelle
fur die Einspeisung der abgetrennten Flussigkeit und ausgangsseitig iiber eine Leitung
mit der Schnittstelle fir das Abwasser verbunden. Der
Flussigkeitsaufbereitungscontainer 10 ist mit der Schnittstelle fiir die Einspeisung der
abgetrennten Flussigkeit direkt oder Giber eine Rohrleitung mit der Schnittstelle fiir
die Abgabe von abgetrennter Flussigkeit des Produktaufbereitungscontainers 9

verbunden.

Der Abwasserreinigungscontainer 11 weist in einer Containerwand eine Schnittstelle
fur die Einspeisung von Abwasser und in der gegeniiberliegenden Containerwand eine
Schnittstelle  fir die  Abgabe von  Reinwasser auf. In  dem
Abwasseraufbereitungscontainer ist eine Einrichtung fiir die biologische und/oder

mechanische Abwasseraufbereitung 11.1 angeordnet. Diese ist Uber Leitungen
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eingangsseitig mit der Schnittstelle fiir die Einspeisung von Abwasser und

ausgangsseitig mit der Schnittstelle fiir die Abgabe von Reinwasser verbunden.

In der zweiten Ebene weist die Fermentationsanlage 5 von links nach rechts einen
Hilfsmediencontainer 13, einen Hilfsmedienaufbereitungscontainer 14, einen
Verteilcontainer 15 und einen Reinigungscontainer 16 auf. Die Container in der
zweiten Ebene sind entweder auf eine Tragkonstruktion 17 oberhalb der Container in
der untersten Ebene aufgesetzt oder sind direkt auf die Container der untersten Ebene

aufgesetzt.

Der Hilfsmediencontainer 13 weist in einer Containerwand Schnittstellen fiir den
Einlass von Reinwasser, Luft und Leitungswasser auf. In der gegeniiberliegenden
Containerwand weist er Schnittstellen fiir den Auslass von Wasser, Druckluft und von
Wasserdampf auf. Innerhalb des Hilfsmediencontainers sind ein Wassertank 13.1, ein
Drucklufterzeuger 13.2 und ein Dampferzeuger 13.3 angeordnet, die tiber Leitungen
eingangsseitig mit den Schnittstellen fiir das jeweilige Medium in der erstgenannten
Containerwand und ausgangsseitig mit den Schnittstellen fur das jeweilige Medium

in der zweitgenannten Containerwand verbunden sind.

Der Hilfsmedienaufbereitungscontainer 14 weist in einer ersten Containerwand
Schnittstellen fir den Einlass von Wasser, Druckluft und von Wasserdampf auf. In
einer gegeniiberliegenden Containerwand weist er Schnittstellen fiir aufbereitetes
Wasser, Druckluft und Wasserdampf auf. In dem Hilfsmedienaufbereitungscontainer
14 sind Einrichtungen zum Aufbereiten 14.1 von Wasser (z.B. Vorfiltrations- und
Hauptfiltrationseinrichtungen), eine Einrichtung zur Druckluftaufbereitung 14.2 und
eine Einrichtung zur Dampfaufbereitung 14.3 angeordnet. Diese sind tiber Leitungen
eingangsseitig mit den Schnittstellen fur die entsprechenden Medien in der

erstgenannten Containerwand und ausgangsseitig mit den Schnittstellen fir die
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entsprechenden Medien in der zweitgenannten Containerwand verbunden. Die
erstgenannten Schnittstellen sind direkt oder iiber Leitungen mit den ausgangsseitigen

Schnittstellen des Hilfsmediencontainers 13 verbunden.

Der Verteilcontainer 15 weist in einer Containerwand Schnittstellen fur die
Einspeisung von aufbereitetem Wasser, Druckluft und Wasserdampf auf. In einer
gegentberliegenden Containerwand weist er Schnittstellen fir die Abgabe von
Wasser, Druckluft, Dampf, Kaltetrigermedium, Waiarmetrdgermedium und
elektrischem Strom auf. In einer weiteren Containerwand weist er Schnittstellen fiir
die Einspeisung von Kiltetragermedium, Warmetrdagermedium und elektrischem

Strom auf.

Im Verteilcontainer 15 sind Leitungen und Rohrverzweigungen einer zentralen
Medienverteilung 15.1 angeordnet, welche die eingangsseitigen Schnittstellen mit den
ausgangsseitigen Schnittstellen verbinden. Der Verteilcontainer ist tber die
erstgenannten Schnittstellen direkt oder iber Leitungen mit den ausgangsseitigen
Schnittstellen des Hilfsmedienaufbereitungscontainers 14 verbunden. Die
ausgangsseitigen Schnittstellen tber nicht gezeigte Leitungen mit den Containern
verbunden, die einen Bedarf fiir die jeweiligen Medien haben. So sind beispielsweise
die Ausgange fir das Kaltetrager- und das Wirmetragermedium mit einer
Temperierungseinrichtung des Hauptfermentationscontainers 8 verbunden, um eine

gewiinschte Temperatur im Hauptfermenter einzustellen.

Der Reinigungscontainer 16 weist in einer Containerwand eine Schnittstelle fir
Reinigungsflissigkeit auf. Im Reinigungscontainer sind Kanister und/oder Tanks mit
Séure, Lauge und Wasser 16.1, 16.2, 16.3 angeordnet sowie ein Mischbehalter 16.4
zum Mischen dieser Flissigkeiten zu einer Reinigungsfliissigkeit. Der Mischbehélter

16.4 ist ausgangsseitig tiber eine Leitung mit einer Schnittstelle in der Containerwand
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verbunden. Die Schnittstelle ist Uber nicht gezeigte Leitungen mit Containern

verbunden, bei denen Bedarf fiir eine Reinigung besteht.

In der dritten Ebene sind von links nach rechts ein Energiecontainer 18, ein
Temperierungscontainer 19 und ein Steuerungscontainer 20 angeordnet. Diese
Container sind auf eine Tragkonstruktion 21 oberhalb der Container in der zweiten

Ebene oder sind direkt auf Container in der zweiten Ebene aufgesetzt.

Der Energiecontainer 18 weist in einer Containerwand eine Schnittstelle fiir
elektrischen Strom auf Im Energiecontainer ist ein Stromgenerator 18.1, ein
Stromspeicher 18.2 und ein Schaltschrank 18.3 angeordnet. Stromgenerator,
Stromspeicher, Schaltschrank und Schnittstelle sind tber Kabel miteinander

verbunden.

Der Temperierungscontainer 19 weist in einer Containerwand eine Schnittstelle fiir
die Einspeisung von elektrischem Strom und in einer gegeniiberliegenden
Containerwand Schnittstellen fiir die Abgabe von elektrischem Strom sowie die
Abgabe von  Warmetragermedium und  Kailtetragermedium  auf. Im
Temperierungscontainer sind eine Wérmeanlage 19.1 und eine Kailteanlage 19.2
angeordnet, die tber Leitungen mit den vorbezeichneten Schnittstellen fir
Kaltetragermedium und Wairmetragermedium verbunden sind. Ferner ist im
Temperierungscontainer ein Schaltschrank 19.3 zur Steuerung der Warmeanlage und
Kalteanlage angeordnet. Der Temperierungscontainer 19 ist uber seine
eingangsseitige Schnittstelle entweder direkt oder Uber Kabel mit der
ausgangsseitigen  Schnittstelle des  Energiecontainers  verbunden.  Seine
ausgangsseitige Schnittstelle fiir elektrischen Strom ist iber Kabel mit der
entsprechenden Schnittstelle des Verteilcontainers 15 verbunden und die

Schnittstellen fur das Kaltetragermedium und das Warmetragermedium sind iber
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Leitungen mit den eingangsseitigen Schnittstellen flir die entsprechenden Medien des

Verteilcontainers 15 verbunden.

Der Steuerungscontainer 20 umfasst eine elektronische Datenverarbeitungsanlage
20.1 und Einrichtungen zum Steuern 20.2 von Anlagenkomponenten. Ferner weist er
Schnittstellen fr elektrischen Strom und Daten auf. Die Schnittstellen sind tber nicht
gezeigte Kabel mit den entsprechenden Schnittstellen der ibrigen Container

verbunden.

Gemal Fig. 3 ist der Verteilcontainer 15 zentral angeordnet. Vor dem Verteilcontainer
15 befinden sich in zwei Reihen aufeinandergestapelt unten von links nach rechts der
Hilfsmediencontainer 13, der Hilfsmedienaufbereitungscontainer 14, der
Reinigungscontainer 16, ein Laborcontainer 22 und oben von links nach rechts der
Steuerungscontainer 20, der Energiecontainer 18 und der Temperierungscontainer 19.
Diese Container sind mit ihren Léngsachsen senkrecht zum Verteilcontainer

ausgerichtet.

Links hinter dem Verteilcontainer 15 sind parallel zu diesem jeweils zwei
Vorbereitungscontainer 6 und Vorfermentationscontainer 7 in zwei Ebenen

tibereinander angeordnet.

Hinter dem Verteilcontainer sind vier Hauptfermentationscontainer 8 mit vertikalen

Hauptachsen in zwei Reihen nebeneinander angeordnet.

Rechts hinter dem Verteilcontainer 15 sind parallel zu diesem zwei
Produktaufbereitungscontainer 9, der Flissigkeitsaufbereitungscontainer 10 und der

Abwasseraufbereitungscontainer 11 in zwei Ebenen tibereinander angeordnet. Ferner
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sind symbolisch ein Teil der Rohrleitungen vom Verteilcontainer 15 zu verschiedenen

anderen Containern eingetragen.

Rechts neben dem Verteilcontainer 15 und den Containern in der vorderen Reihe
befindet sich ein Lagerungsbereich 23 fur die Lagerung des Endproduktes, in dem
Produktlagercontainer 24, beispielsweise Standardcontainer oder Kiihlcontainer,

angeordnet sind.

Die Fermentationsanlage von Fig. 4 unterscheidet sich von der zuvor beschriebenen
dadurch, dass anstatt von nur vier Hauptfermentationscontainern 8 zwolf
Hauptfermentationscontainer 8 und eine groflere Anzahl
Produktaufbereitungscontainer 9, Flissigkeitsaufbereitungscontainer 10 und
Abwasseraufbereitungscontainer 11 vorhanden sind, um grof3ere

Ausbringungsmengen zu erreichen.

Die Anordnung der Container in mehreren Ebenen ist durch Fig. 5 veranschaulicht.
Auf den obersten Containern sind zusitzlich PV-Panels 25 angeordnet, die den

Energiecontainer 18 mit elektrischem Strom versorgen.

Anstatt standardisierter Container konnen auch vorgefertigte dreidimensionale
Raummodule verwendet werden, die grundsétzlich so aufgebaut sein konnen, wie
vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten, die bei der Modulbauweise von
Gebauden verwendet werden. Ferner konnen standardisierte Container in

Kombination mit Raummodulen verwendet werden.
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Bezugszeichenliste
1 Einrichtung zum Herstellen einer Maische
2 Einrichtung zum Fraktionieren der Maische
3 Einrichtung zum Herstellen von Bier
4 Fermentationsanlage
5 Einrichtung zum Transportieren
6 Vorbereitungscontainer
7 Vorfermentationscontainer
8 Hauptfermentationscontainer
9 Produktaufbereitungscontainer
10 Flussigkeitsaufbereitungscontainer
11 Abwasseraufbereitungscontainer
12 Boden
13 Hilfsmediencontainer
14 Hilfsmedienaufbereitungscontainer
15 Verteilcontainer
16 Reinigungscontainer
17 Tragkonstruktion
18 Energiecontainer
19 Temperierungscontainer
20 Steuerungscontainer
21 Tragkonstruktion
22 Laborcontainer
23 Lagerungsbereich
24 Produktlagercontainer
25 PV-Panel
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1.  Anlage zum Herstellen von Bier oder einem anderen Getrink und eines

proteinhaltigen Produktes auf der Basis von Getreide mit den folgenden

Bestandteilen:

eine Brauanlage, umfassend eine Einrichtung zum Herstellen einer
Maische (1) aus vermailztem und/oder unvermélztem Getreide, eine
Einrichtung zum Fraktionieren der Maische (2) in eine erste
Stofffraktion mit geringem Feststoffgehalt und in eine zweite
Stofffraktion mit hohem Feststoffgehalt, eine Einrichtung zum
Herstellen von Bier (3) oder einem anderen Getrank aus der ersten
Stofftraktion und einem Ausgang fur die zweite Stofffraktion,

eine Fermentationsanlage (4) zum Herstellen eines proteinhaltigen
Produktes auf der Basis von Getreide, umfassend einen Eingang fiir die
zweite Stofffraktion, eine Einrichtung zum Inokulieren der zweiten
Stofffraktion mit einem Pilzinokulat von Basidiomyceten und/oder mit
einem Inokulat von anderen Mikroorganismen und eine Einrichtung
zum Fermentieren der inokulierten Stofffraktion in einer Submerskultur,
eine Einrichtung zum Transportieren (5) der zweiten Stofffraktion vom
Ausgang (2.1) der Brauanlage zum Eingang (4.1) der
Fermentationsanlage,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fermentationsanlage zumindest teilweise in einer oder mehreren
vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten untergebracht ist und

die Brauanlage eine ortsfeste Brauanlage ist.
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2. Anlage nach Anspruch 1, bei der mindestens eine vorgefertigte
dreidimensionale = Raumeinheit ein  vorgefertigtes dreidimensionales

Raummodul ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, bei der mindestens eine vorgefertigte

dreidimensionale Raumeinheit ein Container ist.

4. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei der jede vorgefertigte
dreidimensionale Raumeinheit mindestens eine definierte Schnittstelle zum
Verbinden mit einer anderen vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheit der

Fermentationsanlage (4) hat.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der die Fermentationsanlage (4)
eine oder mehrere vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten derselben Art
umfasst, wobei die Anzahl der vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten
gewdhlt ist, um den Durchsatz der Fermentationsanlage an die von der
Brauanlage gelieferte Ausbringungsmenge der zweiten Stofffraktion
anzupassen und/oder um die Ausbringungsmenge der Fermentationsanlage an
eine vorgegebene Ausbringungsmenge des proteinhaltigen Produktes

anzupassen.

6.  Anlage zum Herstellen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der die Anlage
zum Herstellen eines proteinhaltigen Produktes mindestens eine der

nachfolgenden vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten umfasst:

o vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Vorbereiten der

zweiten Stofffraktion fur die Fermentation (Vorbereitungseinheit (6)),
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vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Herstellen eines
Inokulats zum Animpfen einer Hauptfermentation
(Vorfermentationseinheit (7)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Durchfihren der
Hauptfermentation mittels des Inokulats und der zweiten Stofffraktion
(Hauptfermentationseinheit (8)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir die Entwésserung
und/oder andere finale Behandlung des feuchten Pilzmycels aus der
Hauptfermentation (Produktaufbereitungseinheit (9)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Lagern des
Endprodukts (Produktlagereinheit (24)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Aufbereiten von
Flussigkeit aus der finalen Behandlung des feuchten Pilzmycels
(Flussigkeitsaufbereitungseinheit (10)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fir Wasser, Dampf,
Druckluft und/oder andere Medien fiir den Produktionsprozess
(Hilfsmedieneinheit (13)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fur die Aufbereitung von
Wasser, Druckluft, Dampf und/oder anderer Medien fiir die Herstellung
des proteinhaltigen Produktes (Hilfsmedienaufbereitungseinheit (14)),
vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir die Erzeugung und/oder
Speicherung von Elektrizitit (Energieeinheit (18)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit mit einer Wéarme- und/oder
Kalteanlage (Temperierungseinheit (19)),

vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit mit Einrichtungen fiir eine

CIP-Reinigung (Reinigungseinheit (16)),



WO 2025/078608 PCT/EP2024/078699

10.

-52.

o vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fiir eine Verteilung von
Medien und/oder Energie und/oder Kommunikationssignalen
(Verteileinheit (15)),

e vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit zum Zwischenspeichern
der zweiten Stofffraktion (Puffereinheit),

o vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fir die Steuerung der
Fermentationsanlage und/oder fiir die Kommunikation mit einer von der
Fermentationsanlage raumlich getrennten externen Steuerungszentrale
(Steuerungseinheit (20)),

o vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheit fur die Messung und
Kontrolle von Eigenschaften der Ausgangsprodukte, Zwischenprodukte

und/oder Endprodukte der Fermentationsanlage (Laboreinheit (22)).

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der die Steuerungseinheit (20)
ausgebildet ist, an die externe Steuerungszentrale in Echtzeit Daten Uber den
Zustand der Medien in der Fermentationsanlage und/oder von einer oder

mehreren Komponenten der Anlage zu liefern.

Anlage nach Anspruch 6 oder 7 umfassend eine externe Steuerungszentrale.

Anlage nach Anspruch 8, bei der die Steuerungszentrale ausgebildet ist, mithilfe
der von der Steuerungseinheit gelieferten Daten die Produkte, Medien,
Maschinen, Prozesse und/oder die gesamte Produktion in der

Fermentationsanlage (4) zu simulieren.

Anlage nach an der Anspriiche 1 bis 9, umfassend eines oder mehrere der

folgenden Merkmale:
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o mehrere vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten  sind
nebeneinander und/oder Ubereinander angeordnet,

e mehrere vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten sind um einen
oder mehrere Mediencontainer herum angeordnet,

e mehrere vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten sind parallel
nebeneinander angeordnet,

e ein oder mehrere vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten sind
horizontal und/oder bei der ein oder mehrere Container vertikal
ausgerichtet,

o mehrere vorgefertigte dreidimensionale Raumeinheiten sind in Gruppen

nebeneinander angeordnet.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der die Vorfermentationseinheit
(7) und/oder die Hauptfermentationseinheit (8) ein Tankcontainer ist oder auf

der Basis eines Tankcontainers ausgebildet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 11, bei der eine oder mehrere
Einrichtungen zum Fermentieren mindestens einen freistehend angeordneten

Fermenter aufweisen.

Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 12, bei der mindestens ein Container
ein 20 Ful3-Container und/oder mindestens ein Container ein 40 FuBB-Container

und/oder mindestens ein Container ein 45 FuB3-Container ist.

Anlage nach eine mder Anspriiche 1 bis 13, bei der die vorgefertigten
dreidimensionalen Raumeinheiten zumindest teilweise auf Fundamenten

angeordnet sind.
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei der die Fermentationsanlage (4)
zumindest teilweise auf Lkw-Platzen fir den Abtransport von Treber oder einer

anderen Brauereinebenstroms neben der Brauanlage platziert ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei der der Ausgang der Auslass

eines Liuterbottichs fur Treber oder der Auslass eines Trebersilos ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 16, bei der der Ausgang fir die zweite
Stofffraktion der Brauanlage tiber eine Rohrleitung (5) und/oder eine Pumpe
und/oder einen Pufferbehélter mit dem Einlass fir die zweite Stofffraktion der

Fermentationsanlage (4) verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17, bei der die Einrichtung zum
Transportieren der zweiten Stofffraktion vom Ausgang der Brauanlage zum
Eingang der Fermentationanlage (4) ein oder mehrere Transportfahrzeuge

umfasst.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 18, bei der der Ausgang der Brauanlage
uber einen Pufferbehilter mit dem Eingang der Fermentationsanlage (4)
verbunden ist, der FEinrichtungen zum keimfrei machen der zweiten

Stofffraktion umfasst.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 19, bei der die vorgefertigte
dreidimensionale Raumeinheit im oberen Bereich Leitungen fiir Medien
und/oder Energie und/oder Kommunikation und/oder in der AuBenwand eine
oder mehrere Schnittstellen zum Verbinden der Leitungen mit weiteren

vorgefertigten dreidimensionalen Raumeinheiten und/oder im unteren Bereich
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Aggregate fur die Produktion, Lagerbehilter, Steuerungseinrichtungen

und/oder eine elektronische Datenverarbeitungsanlage umfasst.

21. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 20, bei der die vorbereitete
dreidimensionale Raumeinheit eine Auf3enbreite von bis zu 6,1 m und/oder eine
Auflenhohe von bis zu 4,2 m und/oder eine AuBenldnge von bis zu 20 m

aufweist.



