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Ausgangssituation: 

Während der Bierherstellung sammeln sich 

produktionsspezifische Reststoffe an, unter 

denen Biertreber mit ca. 75 - 78 % (w/w) die 

wichtigste Fraktion darstellt. Allein in 

Deutschland fallen jährlich etwa 2 Mio. t 

Nasstreber an. Biertreber haben sich im Laufe 

der letzten Jahre zu einem kostengünstigen, 

attraktiven Reststoff entwickelt, dessen Ver-

edelung aufgrund wertvoller Inhaltsstoffe für 

die menschliche Ernährung von großem Inte-

resse ist. Biertreber enthalten leicht abbauba-

re Substanzen, jedoch auch einen hohen An-

teil kaum oder nicht verwertbarer Bestandtei-

le, wie Proteine und Kohlenhydrate. Aufgrund 

ihrer Struktur und vorhergehender Prozess-

schritte sind die in Biertrebern zurückgeblie-

benen Kohlenhydrate nur schwer hydratisier-

bar. Daher sollten im Rahmen des Vorhabens 

die Anwendbarkeit der hydrothermalen Spal-

tung dieser Polysaccharide untersucht und 

Einsatzmöglichkeiten für die Getränketechno-

logie entwickelt werden. Ziel war es, ausge-

wählte Ballaststoffe zu spalten, zu isolieren 

und in eine lösliche Form zu überführen, um 

sie anschließend als nährwertsteigernde Le-

bensmittelzutat einem Getränkegrundstoff 

zuzusetzen. 

Die hydrothermale Spaltung stellt eine neuar-

tige Alternative im Bereich der Treberverwer-

tung dar. Der bisherige Absatz von Biertre-

bern im Futtermittelbereich wird durch neue 

Reglementierungen zunehmend erschwert 

und ist dadurch wirtschaftlich gesehen für 

Brauereien nicht mehr attraktiv. Des Weiteren 

dient diese Verwertungsmöglichkeit, der ein 

Rohstoff nahezu zum Nulltarif zugrunde liegt, 

der Aufwertung zu einer hochwertigen Le-

bensmittelzutat. Dies trägt dem in den letzten 

Jahren stetig zugenommenen Interesse an 

funktionellen Getränken Rechnung. Zur Ver-

besserung der Abbau-/Aufschlussrate von 

Biertrebern stellt die hydrothermale Spaltung 

ein vielversprechendes Verfahren dar. We-

sentliche Vorteile sind kurze Reaktionszeiten 

im Bereich von Sekunden bis Minuten sowie 

das Vermeiden des Einsatzes von Chemika-

lien. 

Aufgrund eines gesteigerten Gesundheitsbe-

wusstseins hat sich der Getränkekonsum in 

Deutschland im Laufe der letzten Jahre von 

alkoholischen zu alkoholfreien Getränken hin 

verschoben. Aus dieser Entwicklung ergeben 
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sich neue Chancen und Herausforderungen 

für die Brauindustrie bezüglich der Entwick-

lung gesundheitsfördernder, alkoholfreier 

Getränke. 

 

Forschungsergebnisse: 

Die Effektivität der hydrothermalen Spaltung 

konnte im Rahmen des Vorhabens anhand 

von Modellsubstanzen geprüft und auf das 

komplexe System Biertreber übertragen wer-

den. Mit Hilfe der Modelllösungen wurden 

Reaktionskinetiken mit Blick auf ausgewählte 

Spaltprodukte erarbeitet. Hierfür wurden spe-

zifisch in Biertreber vorkommende Kohlen-

hydrate ausgewählt und jeweils als Reinsub-

stanz hydrothermal behandelt. Eine der 

Hauptaufgaben bestand darin, den Einfluss 

der gewählten Prozessparameter zu ermitteln. 

Die Hydrolysate wurden hinsichtlich er-

wünschter und unerwünschter Spaltprodukte 

analysiert. Die β-Glucane, deren Anreicherung 

durch die hydrothermale Behandlung im Fo-

kus stand, wurden unter dem Aspekt der 

Ernährungsphysiologie zusätzlich strukturell 

charakterisiert. 

Für jede Versuchseinstellung wurden die Pa-

rameter Reaktortemperatur, Reaktorinnen-

druck, Heißhaltezeit berücksichtigt und an die 

Aufgabenstellung angepasst. Mit Hilfe der 

Modelllösungen wurden relevante Prozessein-

stellungen eruiert und anhand der Ergebnisse 

auf die hydrothermale Spaltung der Biertreber 

übertragen. Bei der Spaltung der Modellsub-

stanzen im Batch-Reaktor zeigte die Verände-

rung der Behandlungstemperatur den größten 

Einfluss auf das Produkt. Das galt auch für 

die hydrothermale Behandlung der Biertreber 

im Batch-System. Bei entsprechender Kombi-

nation der variablen Prozessparameter konnte 

im Batch-Reaktor eine β-Glucanausbeute von 

bis zu 9 g/kg TS erzielt werden. Ein deutli-

cher Einfluss der Behandlungstemperatur auf 

die strukturelle Zusammensetzung der β-

Glucane wurde nachgewiesen. 

Zusätzlich wurde die Kinetik der Konzentrati-

onsänderung an erwünschten und uner-

wünschten Substanzen in beiden eingesetz-

ten Batchreaktoren mittels Reaktionskinetiken 

nullter und erster Ordnung modelliert, wobei 

sowohl die Bildungsreaktion als auch die Wei-

terreaktion in das Modell einbezogen wurden. 

Die Temperaturabhängigkeiten der Reaktions-

raten wurden mittels der ARRHENIUS-

Gleichung beschrieben. Unter Berücksichti-

gung der Aufheizzeiten in den Reaktoren 

konnten die Konzentrationsänderungen der 

relevanten Substanzen gut bis sehr gut durch 

das Modell angepasst werden. Damit stehen 

die Parameter zur Verfügung, die eine Vor-

hersage der Bedingungen für die hydrother-

male Behandlung im großtechnischen Maß-

stab bzw. im kontinuierlichen Verfahren er-

möglichen. 

Basierend auf den Analysendaten zur chemi-

schen Zusammensetzung und zur Struktur 

des β-Glucan wurde ein Arbeitsfenster für die 

hydrothermale Spaltung von Biertreber ermit-

telt, um mit Blick auf die Health Claims eine 

möglichst hohe β-Glucanausbeute zu erzielen. 

Den limitierenden Faktor stellen hierbei HMF 

und Furfural dar, deren Konzentration einen 

definierten Grenzwert hinsichtlich des Accep-

table Daily Intakes (ADI) nicht überschreiten 

darf. Somit ergab sich das Arbeitsfenster bei 

folgenden Prozesseinstellungen: Behand-

lungstemperatur 160° C, Heißhaltezeit 5 - 10 

min, Reaktorinnendruck p(T) ohne konstante 

Druckaufgabe. 

Basierend auf den festgelegten Prozessein-

stellungen wurde eine größere Menge an β-

glucanreichem Hydrolysat hergestellt und als 

Grundstoff für die Entwicklung eines exemp-

larischen Versuchsgetränks eingesetzt. Das 

Treberhydrolysat wurde mit und ohne Zugabe 

von Malzextrakt fermentiert. Für die Fermen-

tation kamen zwei unterschiedliche Michsäu-

rebakterienstämme, Lactobacillus brevis und 

L. plantarum, zum Einsatz. Aus sensorischer 

Sicht wurden die fermentierten Modellgeträn-

ke positiv gewertet. Wenngleich das fermen-

tierte Gerstentreberhydrolysat ausgeprägte 

Getreide- und Malznoten aufweist, wird das 

mit Malzextrakt versetzte Gerstentreberhyd-

rolysat als sehr angenehm beschrieben. 

Fruchtige und angenehm saure Noten domi-

nieren und verleihen dem Aromaprofil einen 

durchaus harmonischen Charakter. 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

Das Vorhaben eröffnet einer Vielzahl von 

kleinen und mittelständischen Unternehmen 

der Brauwirtschaft, der Fruchtsaft- und Ge-

tränkeindustrie sowie des Maschinen- und 

Anlagenbaus Möglichkeiten zur Verwertung 

von Nebenströmen. Trotz zunehmender Zu-

sammenlegungen zu Großkonzernen ist die 

deutsche Brauwirtschaft nach wie vor über-

wiegend mittelständisch geprägt. Es gibt 
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derzeit über 1.200 Braustätten mit ca. 

35.000 Beschäftigten und einem Bierabsatz 

von ca. 103 Mio. hl/a mit einem Marktwert 

von ca. 9 Mrd. €. Laut statistischem Bundes-

amt sind ca. 66 % der Produktionsstätten 

kleinen und etwa 32 % mittelständischen 

Unternehmen zuzuordnen, die einen Gesamt-

bierausstoß von ca. 30 % abdecken. Daraus 

resultieren jährlich etwa 2 Mio. t Biertreber, 

welche sowohl in KMU als auch in Großbe-

trieben zunehmend im Überschuss vorhanden 

sind. In der Vergangenheit wurden große 

Mengen dieser Biertreber frisch und unmittel-

bar für die Tierfütterung eingesetzt, jedoch 

verstärken sich die Schwierigkeiten für Brau-

ereien, Treber zu angemessenen Preisen ab-

zusetzen, zunehmend. Mittlerweile wird al-

ternativen Verwertungsmöglichkeiten inner-

halb der Lebensmittelindustrie aus zwei 

Gründen eine große Bedeutung beigemessen: 

Der Rohstoff steht in großen Mengen gewis-

sermaßen zum Nulltarif zur Verfügung und 

bringt außerdem aufgrund seiner wertvollen 

Zusammensetzung eine enorme Bedeutung 

für die Ernährungsindustrie mit sich. 

Des Weiteren profitiert die Getränkeindustrie 

(AfG) von der hydrothermalen Spaltung der 

Biertreber, da sich durch die Einsatzmöglich-

keit der Hydrolysate neue Chancen für die 

Getränketechnologie eröffnen. Neben dem 

Genusswert spielt aus Sicht der Verbraucher 

vor allem der Gesundheitswert der Produkte 

eine Rolle bei der Kaufentscheidung. Laut 

statistischem Bundesamt hat der Verzehr 

alkoholischer Getränke zwischen 2000 und 

2008 um 8,6 % abgenommen, während der 

Konsum alkoholfreier Getränke um 16,4 % 

gestiegen ist. Die Fruchtsaftindustrie besteht 

aus 410 Unternehmen mit etwa 7.500 Be-

schäftigten und erzielt einen jährlichen Um-

satz von 4,1 Mrd. €. 

Sowohl die Analytik als auch die Entwicklung 

des Getränkegrundstoffes schaffen Marktpo-

tenziale im Bereich der funktionellen Lebens-

mittel. Auch für Brauereien besteht die Chan-

ce, in diesen Markt einzusteigen bzw. ihre 

bisherigen Marktanteile zu vergrößern. Über-

dies eröffnet die angestrebte Prozessentwick-

lung neue Absatzmöglichkeiten für mittel-

ständische Unternehmen des Maschinen- und 

Anlagenbaus. Das Vorhaben gibt Unterneh-

men dieser Branche Impulse für die Erweite-

rung ihres Technologie- und Produktportfo-

lios.  

Das Vorhaben trägt dazu bei, die Einsatzmög-

lichkeiten der hydrothermalen Spaltung, die 

derzeit vor allem in der chemischen Industrie 

sowie der Entsorgungswirtschaft Anwendung 

findet, deutlich zu erweitern. 
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