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rnöglicht werden, welches in der Regel 
von alternativen Proteinen eher einge­
schränkt wird.

■ Ein Aufschlagen des Proteins ähnlich 
wie Eischnee wird durch eine hohe 
Schaumbildungskapazität und -Stabili­
tät des Proteins ermöglicht. In weiterer 
Kombination mit einer hohen Emulgier­
fähigkeit wird auch vegane Milch zum 
Aufschäumen möglich.
Für die verschiedenen Anwendungs­

bereiche ist ProteinDistillery bereits mit 
großen Unternehmen im Bereich Käse-, 
Fleisch- oder Ei-Alternativen im Gespräch. 
Laut Berechnungen von ProteinDistillery 
ist von der in der deutschen Brauwirtschaft 
vorhandenen Menge an Bierhefe nur ein 
kleiner Teil für die anfängliche Produktion 
notwendig. Anschließend kann die Pro­
duktion mit innovativen Konzepten zur 
Erhöhung der Biomassenmengen skaliert 
werden. Über die Produktion von Liefe über 
Nebenströme hinaus gibt es großes Poten­
zial für die Brauereibranche, welche mit 
Unterstützung von langfristigen Partnern 
durch Fermentation neue Absatzmärkte im 
Ernährungsbereich erschließen könnte.

I Kooperation mit Brauereien
Bezüglich der Produktion des Proteins bie­
tet eine Kooperation zwischen der Brau­
branche und ProteinDistillery verschie­
dene Ausprägungsmöglichkeiten und 
Synergiepotenziale. Eine Brauerei kann 
bereits als einfacher Hefelieferant in den 
Prozess eingebunden werden. Da der Prot­
einherstellungsprozess besonders einfach 
ortsunabhängig skalierbar ist, kommen 
auch weitere Arten einer Zusammenarbeit 
infrage, wie dem Aufbau der Produktions­
anlage auf dem Gelände einer Brauerei. 
Der Fermentationsprozess würde direkt in 
der Brauerei ermöglicht und gegenseitiges 
Know-how ausgetauscht werden.

Eine große Chance liegt auch in der Nut­
zung bestehender Kapazitäten innerhalb 
einer Brauerei, die entweder bewusst frei 
oder nicht voll ausgelastet sind. Diese Ka­
pazität könnte vermietet werden, um noch 
mehr Biomasse herzustellen oder auch an­
dere Arten von Hefe durch Fermentation zu 
erzeugen. Dieses Konzept sieht nicht vor, in 
den Brauprozess einzugreifen. In der Nut­
zung freier Kapazitäten liegt das Potenzial 
für Spezialgärungen mit z.B. hochprozen­
tiger Alkoholfermentation und auch signi­
fikante Chancen für die Forschung an neu­
artigen Formen der Hefeerzeugung. Für 
die Verarbeitung potenzieller wertiger Se­
kundärprodukte werden aktuell Prozesse 
entwickelt und Berechnungen verifiziert. 
Dasselbe gilt für die Hefeernte auch in klei­
nen und mittelgroßen Brauereien.

Das Gründerteam wurde im Dezember 
2022 bei der Verleihung des deutschen 
Nachhaltigkeitspreises unter Anwesenheit 
des Bundeskanzlers Olaf Scholz mit dem 
Next Economy Award ausgezeichnet und 
hat kurz danach die Finanzierung der An­
lage erfolgreich abgeschlossen. ProteinDis­
tillery ist dadurch seiner Vision, das Lebens­
mittelsystem zu transformieren, mit dem 
Ziel, die Weltbevölkerung zu ernähren und 
unsere Lebensgrundlagen zu sichern .einen 
Schritt nähergekommen.

■ Zusammenfassung
Die Brauwirtschaft steht vor Herausforde­
rungen wie sinkenden Bierabsätzen und 
dem steigenden Bedarf nach alternativen 
Proteinen. Dabei bieten die Nebenströ­
me der Bierherstellung, insbesondere die 
Bierhefe, eine neue Marktopportunität. 
Bierhefe enthält wertvolle Bestandteile wie 
Nukleinsäuren, Beta-Glucane und Protei­
ne, die in verschiedenen Branchen Anwen­
dung finden können. Um an dem Markt für 
alternative Proteine teilhaben zu können,

forschen Start-ups und Unternehmen an 
der nächsten Generation von Proteinen 
aus Mikroorganismen, speziell bestehend 
aus Hefe, und nutzen dabei das Know-how 
und die Erfahrung der Braubranche in der 
Fermentation.

Das Start-up ProteinDistillery hat ein 
Veredlungsverfahren entwickelt, um Hefe- 
Nebenströme in wertvolle Proteine umzu­
wandeln und damit eine nachhaltige Pro­
teinquelle für die Lebensmittel- und Futter­
mittelindustrie zu schaffen. ■
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Weniger Schwandmengen 
durch Dekanter-Technologie
MODERNETECHNOLOGIE | Produktverluste im Brauprozess lassen 
sich minimieren. Und die meisten Brauereien wollen dies nutzen, 
um ressourcenschonend und wirtschaftlich agieren zu können.
In diesem Beitrag werden drei Prozessschritte mit erheblichen 
Schwandmengen im Heiß- sowie im Kaltbereich der Brauerei 
beleuchtet und die Wege zu einer effektiveren Prozessgestaltung 
mittels Einsatzes von Dekanterzentrifugen aufgezeigt.

WIE BEI DEN in der Brauwirtschaft eta­
blierten Tellerzentrifugen bzw. Separatoren 
bilden auch bei Dekantern Zentrifugalkräf­
te die Grundlage für eine Fest/Flüssig-Tren- 
nung. Ein Dekanter lässt sich als Absetzbe­
cken betrachten, das sich um eine Achse 
wickelt. Im Absetzbecken bewegen sich die 
Feststoffteilchen, die schwerer als die Flüs­
sigkeit sind, durch die Schwerkraft zum Bo­
den und bilden am Grund des Beckens ein 
Sediment. In der sich drehenden Trommel 
des Dekanters bewegen sich die Feststoff­
teilchen, die schwerer als die Flüssigkeit 
sind, mittels Zentrifugalkraft radial nach 
außen und bilden ein Sediment an der in­
neren Wand der Dekanter-Trommel. Durch 
Beschleunigungsfaktoren von mehreren

Tausend g, die durch die Trommelrotation 
im Dekanter erzielt werden können, läuft ei­
ne solche Trennung zwischen Feststoff und 
Flüssigkeit um ein Vielfaches schneller und 
effektiver ab. Eine in der Trommel befindli­
che Schnecke dreht sich mit einer Differenz­
drehzahl relativ zur Trommel und fördert 
die abgesetzten Feststoffe in Richtung des 
verjüngten Trommelendes. Die Differenz­
drehzahl bestimmt die Aufenthaltszeit der 
sedimentierten Feststoffe in der Trommel 
und damit im Zentrifugalfeld. Diese Aufent­
haltszeit ist u. a. maßgebend für den erziel­
baren Trockenstoffgehalt im abgetrennten 
Feststoffsediment und kann durch Ände­
rung der Differenzdrehzahl der Schnecke 
der jeweiligen Trennaufgabe optimal ange­
passt werden.

Die geklärte Flüssigkeit wird bei Dekan­
tern von Flottweg über eine automatisiert 
verstellbare, mechanische Schälscheibe

Typische Konstellation bei der Verarbeitung 
von Hopfentrub; rechts Zulauf zum Dekan­
ter- links geklärter Bierablauf

abgeführt und im geschlossenen System 
unter Druck aus der Trommel abgeleitet. 
Dies ermöglicht eine stufenlose Verstellung 
der Teichtiefe während der Produktion und 
damit eine schnelle und gezielte Anpassung 
bei sich ändernden und schwankenden Zu­
laufbedingungen, ohne dass der Produkt­
zulauf hierfür unterbrochen oder gar die

Autor; Jan-Martin Glöckner (li.), Sebastian 
Kleespies, Flottweg SE.Vilsbiburg

Zulaufrohr

SIMP Drive® Schnecke Trommel Verstellbare 
Schälschelbe

Austrag
Flüssigphase

Austrag Teich
Feststoff

Querschnittszeichnung einer Dekanter-Zentrifuge a//e Fotos: Flottweg SE

BRAUWELT | NR. 16 (2023) 379

http://www.bcg.com/publications/2021
https://www.krones.com/de/
http://www.energetische-biomassenut
https://vegcono
http://www.futureofproteinproduction.com/


T
!
s

BRAUWELT | WISSEN | FILTRATION

Lagertank mit 
kaltgehopften Bier

Drucktank/Puffertank 
mit geklärtem Bier

Hopfenflotat im Tanktop

trübe Bierphase ohne Hopfensedimente

k 1
Hopfensedimentel 1 im Tankkonus nach Lagerung R i

---------------------------------------------------------------

Zulauf, zu klärendes Bier mit 10-80 vol % 
Hopfensedimenten, Prozessbeginn bzw. -ende wird 
durch Eingangstrübung bestimmt

I Ablauf, geklärtes/zurückgewonnenes Bier 
l aus Sediment/Flotat im Tankkonus/Tanktop

abgetrennter Feststoff/Hopfen

------------ >—► Austrag Feststoff

Prozessschema Separation Tankkonus bei kaitgehopften Bieren

Zentrifuge außer Betrieb genommen wer­
den muss.

I Würzeschwand im Whirlpool
Durch die tangentiale Zuführung der Wür­
ze in den Whirlpool setzt sich der beim Ko­
chen gebildete Heißtrub zentral am Boden 
als Kegel ab. Je nach Design und Auslegung 
wird im Allgemeinen eine sehr gute Abtren­
nung der Trubbestandteile erzielt.

Ein stabil ausgebildeter Trubkegel weist 
aber immer noch einen Flüssiganteil von

rund 75 Prozent auf, was die gängigen 
Würzeverluste von ca. 1-3 Prozent erklärt. 
Wenn aber die Hopfengabe in einem beste­
henden System signifikant erhöht wird, 
führt dies zu weitaus höheren Schwand- 
mengen. Mehr Hopfen, zumeist in Pellet­
form, bindet mehr Würze. Gerade durch das 
Überfahren von Whirlpools, die ursprüng­
lich für deutlich geringere Feststoffmen­
gen ausgelegt waren, kann sich kein stabi­
ler Trubkegel mehr ausbilden. Sofern der 
Whirlpool nicht ohnehin nur noch als Se­

dimentationstank fungiert, läuft der Kegel 
auseinander, das Ausschlagen muss mit ho­
hen Würzeverlusten abgebrochen werden, 
um keine Partilcel Richtung Würzekühler 
mitzureißen. Ein ähnlicher Effekt kann sich 
auch beim Einsatz einer Würzevorkühlung 
zeigen, da sich bei niedrigeren Würzetem­
peraturen ein deutlich instabileres Trub­
gefüge ergibt, sodass die Trubabscheidung 
nur mäßig oder mit höheren Verlusten ein­
hergeht.

Diese Würzevolumina werden zu einem 
Großteil unter der Verwendung des Dekan­
ters zurückgewonnen. Die Suspension aus 
Heißtrub und Würze wird entweder direkt 
durch Abzug des Trubs noch während des 
Whirlpoolvorgangs dem Dekanter zuge­
führt oder nach einer Zwischenpufferung 
des Heißtrubs in einem Sammeltank nach 
Abzug der Ausschlagwürze. Im Dekanter 
wird der Heißtrub mit einem TS-Gehalt 
von bis zu 42 Prozent abgetrennt und die 
geklärte Würze nach dem Dekanter entwe­
der direkt vor der Kühlung dem Hauptwür­
zestrom zugegeben oder auch zum nächs­
ten Sud. Durch den hohen Entwässerungs­
grad des abgeschiedenen Heißtrubs werden 
die Schwandmengen um ca. 80-90 Prozent 
reduziert. Kommt ein Trubtank bereits zum 
Einsatz, kann hier das gesammelte Trub-
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und Spülwassergemisch abgetrennt wer­
den und somit der enthaltene Restextrakt 
zurückgewonnen werden.

I Bierschwand in Gär- und 
Lagerkeller

Enorme Verluste durch Kalthopfung
Die Kalthopfung zur Herstellung von hop­
fenbetonten Biersorten hat in vielen Bier­
kulturen nach wie vor einen hohen Stellen­
wert und im vergangenen Jahrzehnt auch 
vermehrt Einzug in die gesamte Brauwirt­
schaft gehalten. Hauptsächlich werden 
Hopfenpellets verwendet und zur Extrak­
tion in den Gär- und Reifeprozess einge- 
bracht. Diese geben dort die gewünschten 
Aromastoffe an das Bier ab, binden aber 
gleichzeitig das ca. 4-5-Fache ihres Volu­
mens an Bier und setzen sich als Trubkegel 
am Tankboden ab.

Das Handling dieses Hopfentrubs ist ar­
beitsintensiv und nachfolgende Verarbei­
tungsschritte werden erschwert. Die Pro­
duktwege (Rohrleitungen, Ventiltechnik, 
etc.) neigen zur Verblockung. Separation 
und Filtration werden durch die erhöhte

Feststofffracht überlastet. In der Praxis wird 
daher der Trubkegel (ähnlich der Hefeern­
te) manuell abgeschossen, bevor der weitere 
Tankinhalt bzw. der ausgeklärte Überstand 
weiterverarbeitet werden kann. Da das 
Hopfensedunent hochwertiges Bier enthält,

werden hierdurch signifikante Biermengen 
entsorgt. Typische Verluste liegen bei ca. 
5-20 Prozent des Tankinhalts. Die weite 
Range an Verlustmengen ergibt sich aus der 
ebenso weiten Range von Hopfendosagen, 
die je nach Brauerei und Biertyp zwischen 
50 und 3500 g/hl variieren. Ein nicht un­
erhebliches Problem ergibt sich so auch bei 
der Abwasserbelastung, da die enorme Fest­
stofffracht diese massiv erhöht.

Mit einer Dekanter-Zentrifuge zur Se­
paration dieser Hopfensedimente und vor­
handener Resthefen im Tankkonus können 
sehr hohe Zulaufkonzentrationen von bis 
zu 80 Volumenprozent Feststoff verarbeitet 
werden. Die Bierphase wird mit einem Rest­
trubgehalt von 0,2-0,5 Volumenprozent 
zurückgewonnen. Der abgeschiedene Hop­
fen weist beim Austrag aus dem Dekanter 
ca. 30-40 Gewichtsprozent rieselfähige 
Trockensubstanz auf. Je größer der Hopfen­
anteil in Relation zur Hefe ist, desto trocke­
ner wird der Feststoff ausgetragen.

Das zurückgewonnene Bier kann zwi­
schengepuffert und anschließend zudosiert 
oder direkt im chargenweisen/tankweisen 
Prozess zurückgeführt werden. Mittels CO,-
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Querschnittszeichnung eines Sedicanters

Überlagerung wird die Sauerstoffaufnahme 
auf ein Minimum reduziert.

Neben teilautomatisierten Verfahren, 
bei denen die Bediener entscheiden, welche 
Teilmenge einer Charge imDekanter geklärt 
werden soll, kann die Einbindung auch voll­
automatisch erfolgen. Mittels Trübungs­
messung wird hierzu die Zulaufkonzent­
ration detektiert und als Kriterium für die 
Regelung und Einsatzdauer der Maschine 
verwendet. So lässt sich einfach definieren, 
ob beziehungsweise welches Volumen des 
Tankkonus über den Dekanter zu klären ist. 
Auch die bei der Kalthopfung typischerwei­
se im Tank vorhandene Flotatschicht kann 
so erkannt und gezielt abgetrennt werden.

Neben der voran beschriebenen Hopfen­
extraktion im Tank wird Dekanter-Techno­
logie auch in Kombination mit anderen, ef­
fizienteren, externen Hopfen-Extraktions­
systemen eingesetzt. Des Weiteren lassen 
sich neben Hopfen auch andere „Aroma­
träger“ wie Früchte, Kaffeebohnen, Kräuter 
etc. effektiv vom Bierstrom abtrennen.

Spezielle Dekanter-Technologie nur 
für Hefen
Betrachtet man den Bierschwand losge­
löst von einer etwaigen Kalthopfung, sind 
die Produktverluste zwar im Gesamten ge­
ringer, aber nicht unerheblich. Denn nach 
allgemeiner Lehrbuchmeinung fallen rund 
zwei bis drei Prozent der jährlichen Aus­
stoßmenge einer Brauerei als Verluste im 
Gär- und Lagerkellerbereich, sogenannte 
Überschusshefen, an. Auch hier handelt 
es sich um eine Suspension, bestehend aus 
dem „Feststoff“ Hefe und der flüssigen Bier­
phase. Im Unterschied zu den beiden voran 
beschriebenen Prozessen hat die Hefe allein 
aber gänzlich andere Eigenschaften, vor 
allem hinsichtlich Partikelgröße und Sedi­
mentationsverhalten, und stellt somit ganz

andere Herausforderungen an die zentrifu­
gale Abtrennung.

Adaptiert auf diese Produkteigenschaf­
ten wurde eine spezielle Dekanter-Zentrifu­
ge, der Sedicanter von Flottweg entwickelt. 
Dieser unterscheidet sich in vielerlei Hin­
sicht vom zuvor beschriebenen „normalen 
Dekanter“. Die unterschiedliche Geome­
trie der Trommel sowie die Führung der 
Prozessströme ergeben eine verlängerte 
Trennzone. Mit stetig steigendemTrommel- 
durchmesser wird auch die Zentrifugalkraft 
erhöht. Am Ende der Trennzone wird der 
höchste Durchmesser erreicht und die Hefe 
wird über einen Spalt aus der Trommel aus- 
getragen. So erfährt das Medium in Kombi­
nation mit den generell höheren g-Zahlen 
eine Kompression, was zu vergleichsweise 
hohen TS-Gehalten (bis 28 Prozent TS) im 
Hefekuchen und einem guten Klärgrad im 
Bierablauf führt. Ein hoher TS-Gehalt be­
deutet gleichzeitig eine höhere Ausbeute an 
zurückgewonnenem Bier.

Gerade hier zeigt der Sedicanter im Ver­
gleich zu anderen gängigen Technologien 
(beispielsweise Cross-Flow-Filtration oder 
Separatoren) seine Vorteile, da mit diesen

Typische Konzentrationen von Hefesuspensi­
onen (Zulauf und Ablauf Sedicanter)

Systemen nur weitaus geringere Trocken­
substanzgehalte erzielt werden können. Da­
rüber hinaus können, wie schon beim De­
kanter, hohe Feststoffkonzentrationen im 
Zulauf verarbeitet werden, ohne dass eine 
Verdünnung mit Wasser (in Blending-Qua- 
lität) im Zulauf des Systems notwendig ist.

Das zurückgewonnene Bier wird gesam­
melt meist im Kaltbereich verschnitten. So­
mit können die Bierverluste allein in diesem 
Bereich um wiederum 70-80 Prozent re­
duziert werden.

I Fazit
Mit moderner Dekanter-Technologie lassen 
sich die aufkommenden Schwandmengen 
in einzelnen Bereichen des Brauprozesses 
erheblich minimieren. Dies führt zu höhe­
ren Ausbeuten im Heiß- und Kaltbereich 
der Brauerei. Eine geringere Abwasserbe­
lastung und reduzierte Entsorgungsmen­
gen sind die logische Konsequenz. Ebenso 
lassen sich Teilprozesse in vor- und nachge­
lagerten Bereichen vereinfachen und opti­
mierte Prozessabläüfe schaffen. In Abhän­
gigkeit des produzierten Ausstoßes, der do­
sierten Hopfenmengen und der anfallenden 
Verlustmengen rechtfertigt der Dekanter 
bzw. Sedicanter seine Investition bereits in 
wenigen Monaten.

Einige, vornehmlich kleinere, Brauerei­
en nutzen die Vielseitigkeit des Dekanters 
ganz konkret, indem sie nach Möglichkeit 
eine Maschineneinheit für mehrere der hier 
beschriebenen Prozesse nutzen und somit 
die Auslastung und Wirtschaftlichkeit er­
höhen. Ebenso werden auch andere Ge­
tränke unter Zuhilfenahme des Dekanters 
hergestellt, bspw. Haferdrinks. ■
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Biogasanlage für 
Großbrauerei Göss
BIOGAS AUS BIERTREBER | Biertreber bietet eine einmalige Chan­
ce, um im Zuge der Kreislaufwirtschaft in hochwertige Produkte 
wie Biogas, Biomethan, Proteinextrakt und auch Biodünger trans­
formiert zu werden. Wie das Beispiel der Brauerei Göss, Österreich, 
zeigt, bietet Biogas vielfältige, flexible Möglichkeiten für die Energie­
versorgung der Brauerei, die Einspeisung in das Erdgasnetz oder als 
Treibstoff für die Transportflotte.

ZUR BEWÄLTIGUNG der Herausforde­
rungen der aktuellen Zeit - dem Klimawan­
del, der Entwicklung zu einer nachhaltigen 
Gesellschaft sowie der Versorgungssicher­
heit, Preisstabilität und Reduktion der Ab­
hängigkeit von einzelnen Lieferanten im 
Energiesektor - bedarf es großer Anstren­
gungen. Eine zentrale Aufgabe der Brau­
branche in diesem Zusammenhang ist die 
Reduktion des Energiebedarfs mit einer 
Umstellung auf erneuerbare Energieträger. 
Hier spielt die Biogastechnologie aus Bier­
treber eine wichtige Rolle, um das Ziel Net 
Zero C02 zu erreichen.

Spätestens mit dem starken Anstieg der 
Gas- und Energiepreise sowie der unsiche­
ren Versorgungslage für Erdgas, ausgelöst 
durch die Krise in der Ukraine, gewannen 
neben den ökologischen auch die wirt­
schaftlichen und strategischen Beweggrün­
de zur Umstellung auf alternative Energie­
quellen an Bedeutung.

I Geringe Adaption der existie­
renden Infrastruktur

Im Gegensatz zur Vergangenheit, wo mit 
wenigen, fossilen Energieträgern eine Brau­
erei versorgt wurde, wird heutzutage ein 
intelligenter Mix an erneuerbaren Energi­
en in Kombination mit Effizienzsteigerung 
benötigt, um auch das Ziel Net Zero CO, zu 
erreichen. Biogas verfügt hier dank seiner 
verlässlichen Grundlast sowie der Möglich­
keit, Spitzen flexibel abzudecken, über eine 
ganz besondere Funktion. Dies kann mit 
minimalen Adaptionen in der vorhandenen 
Infrastruktur der Brauerei (Erdgaskesseln

und Blockheizkraftwerken (BHKWs)) hoch 
effizient erfolgen.

Im GegensatzzuPhotovoltaik, Solarther- 
mie und Wind ist die Energieerzeugung mit 
Biogas unabhängig von den Witterungsbe- 
dmgungen und den geographischen Gege­
benheiten. Neben der klassischen Nutzung 
zur Erzeugung thermischer Energie in Heiz- 
und Dampfkesseln sowie der Verstromung 
in BHKWs kann Biogas auch zu Erdgasqua­
lität aufbereitet und ins öffentliche Netz ein­
gespeist werden. Dadurch kann lokal einge­
speistes Biogas auch an anderen Standorten 
C02-neutral verwendet werden.

Alternativ zur Einspeisung besteht die 
Möglichkeit, aufbereitetes Biogas zu ver­
dichten (CNG - compressed natural gas) 
oder zu verflüssigen (LNG - liquified natural 
gas) und als erneuerbaren Treibstoff für die 
Logistik-Flotte heranzuziehen. Hier kommt 
eine langjährig erprobte Technologie von 
vielen der renommierten Fahrzeugherstel­
ler zum Einsatz. Mit einer hohen Reichweite 
und verhältnismäßig geringen Mehrkosten 
im Vergleich zu Wasserstoff- oder elektrisch 
betriebenen Fahrzeugen stellt Biogas als 
Treibstoff eine ernsthafte Variante zur Re-
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