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Ausgangssituation: 

Die Maischeseparation im Läuterbottich ist 

eine mechanische Fest/Flüssig-Trennung. 

Der Läuterbottich stellt in vielen Brauereien 

den zeitlich limitierenden Faktor im Produkti-

onsplan dar; zusätzlich treten bei diesem Pro-

zess immer wieder Filtrationsprobleme auf, 

deren Ursachen im Wechselspiel zwischen 

schwankenden Rohstoffqualitäten und ver-

fahrenstechnischen Randbedingungen zu su-

chen sind. Ein weiteres Problem stellt die 

schwankende Extraktausbeute dar, die für die 

Brauereien neben qualitativen vor allem wirt-

schaftliche Folgen hat. Diese wird in signifi-

kanter Weise vom Durchströmungsverhalten 

des Filterkuchens beim Separieren bestimmt. 

Es ist zwar bekannt, dass die ungleichmä-

ßige, örtlich heterogene Durchströmung ein 

Grund für Extraktverluste ist, es fehlen aber 

hierfür bisher mechanistische Erklärungsan-

sätze, über die sich das Prozessverhalten op-

timieren ließe.  

Durch die breite Partikelgrößenverteilung der 

Feststoffpartikel und den Aufbau des Filterku-

chens durch Sedimentation entstehen beim 

Läutern horizontale Schichten unterschiedli-

cher Eigenschaften. Eine besondere Rolle 

spielen dabei Feinpartikel < 500 µm, die über 

dem Filterkuchen eine Deckschicht (Feinteig) 

mit hohem Filterkuchenwiderstand und gel-

artiger Struktur ausbilden und daher limitie-

rend für die Filtrationsgeschwindigkeit sind. 

Für die Struktur des Feinteigs spielen inter-

partikuläre Wechselwirkungen eine entschei-

dende Rolle. Es wäre erstrebenswert, wenn 

diese Feinpartikel entweder gänzlich vermie- 
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den oder homogen in den Filterkuchen einge-

mischt werden könnten.  

Ziel des Forschungsvorhabens war es, ein de-

tailliertes Prozessverständnis aufzubauen, 

um rohstoffbedingten Läuterproblemen ge-

zielt entgegenwirken zu können und um Pro-

duktionsineffizienzen zu verhindern. Durch 

eine Agglomeration der Feinpartikel und eine 

Homogenisierung der Kuchenstruktur sollte 

eine Erhöhung der Ausbeute und eine Verkür-

zung der Prozesszeit beim Läutern erreicht 

werden. Als mögliche Strategien zur Kuchen-

homogenisierung dienten u. a. der Einsatz 

von Filterhilfsmitteln sowie die gezielte An-

passung der Milieubedingungen zur Beein-

flussung der Struktur der Feinpartikel.  

 

Forschungsergebnis: 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde 

zunächst eine umfangreiche chemische Cha-

rakterisierung der horizontalen Schichten des 

Filterkuchens durchgeführt. Über den zeitli-

chen Verlauf der Filtration konnte so die Aus-

waschung der verschiedenen Inhaltsstoffe er-

mittelt werden. Des Weiteren wurde die Zu-

sammensetzung und Struktur der Feinparti-

kel durch mikroskopische Aufnahmen aufge-

zeigt. 

Unter den untersuchten Einflussmöglichkei-

ten zur Agglomeration der Feinpartikel 

konnte einzig durch eine gröbere Schrotung 

die Kuchenhomogenität positiv beeinflusst 

werden. Keine positive Beeinflussung der Ho-

mogenität oder der Durchflussrate wurde 

durch die anderen Faktoren (z. B. pH-Ände-

rungen) erreicht. Es wurde außerdem keine 

Korrelation zwischen Kuchenhomogenität 

und Filtrationsgeschwindigkeit ermittelt.  

Eine tiefergehende Untersuchung der Aus-

wirkungen verschiedener Einflussfaktoren 

auf die Feinpartikel zeigte, dass beispiels-

weise eine Temperaturerhöhung zu einem 

geringeren Filterkuchenwiderstand führte. 

Andererseits führen beispielsweise Scher-

kräfte zu einer Erhöhung des Filterkuchenwi-

derstandes. Als Ursache konnte eine Ver-

schiebung in der Partikelgrößenverteilung 

der Feinpartikel identifiziert werden. Eine 

enge Verteilung resultiert in einem geringe-

ren Filterkuchenwiderstand, wohingegen 

eine breitere Verteilung zu einem höheren Fil-

terkuchenwiderstand führt. Der Effekt konnte 

mittels eines Glaspartikel-Modellversuchs ve-

rifiziert werden. 

Da durch die Kuchenhomogenisierung keine 

Verringerung der negativen Auswirkungen 

der Feinpartikel erreicht werden konnte, 

wurde eine detaillierte Untersuchung der 

durch die Deckschicht verursachten Kompri-

mierung des Filterkuchens vorgenommen. 

Dazu wurde eine neue optische Methode zur 

Bestimmung der Porosität eingeführt. Dies 

ermöglichte es, die Verringerung der Kuchen-

porosität während der Filtration zu untersu-

chen. Durch Änderungen in der Prozedur 

(Malzsorte, Oxidation) konnte der durch die 

Feinpartikel verursachte Stempeleffekt nach-

gewiesen werden. Dieser ist für die Kompri-

mierung der Bodenschicht verantwortlich, 

wodurch die Durchflussrate während der Fil-

tration sinkt. Nach dem Nachweis des Stem-

peleffektes wurde eine neue Läutermethode 

entwickelt. Diese ermöglichte durch ein Ab-

saugen der Feinpartikelsuspension über dem 

Filterkuchen vor Beginn der Filtration eine 

Verringerung des Stempeleffektes. Dadurch 

konnten die negativen Auswirkungen der 

Feinpartikel auf den Filtrationsprozess ver-

mieden werden. Durch Zentrifugation der ab-

gesaugten Suspension wurde die Würze zu-

rückgewonnen, wodurch sich keine negati-

ven Auswirkungen auf die Produktqualität    

oder Ausbeute ergaben. Die Methode wurde 

im Pilotmaßstab verifiziert. 

Aus Sicht der Systemverfahrenstechnik 

konnten folgende Ergebnisse erzielt werden: 

Partikelgrößenverteilung und Verteilungs-

dichte im Treberkuchen wurden durch Laser-

beugung, Sieb- und Bildanalyse gemessen. 

Weitere hochauflösende Messungen zur Auf-

klärung der inneren Struktur wurden nach 

Entwicklung einer erfolgreichen Methode für 

die Probenahme mit einem µCT durchgeführt 

und mit bildbearbeitenden Softwares ausge-

wertet. Somit wurden Ergebnisse zur örtli-

chen Kuchenporosität und Porenverteilung 

erzielt.  

Die Treberkuchenschichten wurden außer-

dem mit Filtrations- und Durchströmungs-

analysen charakterisiert. Somit konnte der 

Zusammenhang zwischen Kuchenhöhe und 

Permeabilität untersucht werden. Eine sinn-

volle und detaillierte Aufzeichnung des Kom-

pressionsverhaltens von Treberkuchen wur-

de mit  einem  innovativen  Versuchsaufbau 
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durchgeführt und der Treberkuchen wurde 

als hochkompressibel eingestuft.  

Weder die Änderung der Feststoffkonzentra-

tion in der Maische noch die intermittierende 

Sedimentation der Maischepartikel waren 

vielversprechend. Jedoch wurde durch An-

wendung verschiedener Flockungsmittel in 

unterschiedlichen Konzentrationen die Sedi-

mentation der Feinpartikel beschleunigt und 

somit auch die Läutergeschwindigkeit.  

Des Weiteren wurde der Einsatz von natürli-

chen Filterhilfsmitteln und metallischen, iner-

ten Füllkörpern untersucht. Statische Füllkör-

perkonfigurationen wurden gefunden, die die 

Läutergeschwindigkeit durch Kompressions-

verhinderung deutlich verbesserten, ohne an 

Würzequalität einzubüßen oder ein Hackwerk 

anzuwenden. 

Die Ergebnisse einer zeitlichen Auflösung der 

Zuckerextraktion zeigten, dass erhöhte 

Waschgeschwindigkeiten günstig für den 

Läuterprozess sind. Dazu wurde die Dynamik 

der Extraktion durch Rührkesselversuche un-

tersucht.  

Aus vorgenannten Gründen wurde nach Ge-

samtbetrachtung der Parameter der Füllkör-

pereinsatz als weitere optimale Prozessstra-

tegie vorgeschlagen. Biere mit und ohne Füll-

körperstruktur wurden daher in größerem 

Maßstab hergestellt. Es zeigten sich in Bezug 

auf die Sensorik keine negativen Auswirkun-

gen durch den Einsatz von Füllkörpern, die 

zukünftig in der Praxis als sinnvolle Strategie 

Anwendung finden könnten. 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

Ein beachtlicher Teil der Unternehmen der 

Getränkeindustrie, speziell der Brauwirt-

schaft, sind kleine und mittelständische Un-

ternehmen (KMU), bei denen die Läuterbot-

tich-Technik weit verbreitet ist. Das Vorhaben 

dient sowohl der Schaffung von Basiswissen 

zum Läuterprozess als auch der Beschleuni-

gung und Ausbeutesteigerung dieses Pro-

zessschrittes durch die Anpassung verfah-

renstechnischer Stellschrauben, wie dem 

Schroten, des Maischens und der Milieube-

dingungen.  

Durch einen beschleunigten Prozess werden 

die Produktionsanlagen besser ausgenutzt 

und Energiekosten verringert; eine erhöhte 

Ausbeute wird die Rohstoffeffizienz (Malz 

und Wasser) erhöhen. Eine effiziente Produk-

tion ist insbesondere für KMU essentiell, da 

diese im Wettbewerb mit internationalen 

Großunternehmen stehen. 

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist 

weltweit führend im Bereich der Herstellung 

von Brauereianlagen. Das generierte Basis-

wissen kann von Anlagenherstellern genutzt 

werden, um durch technische Neuerungen 

den Prozess weiter zu verbessern. Da hier 

nicht nur große Konzerne, sondern im Zuge 

der Craft-Beer-Bewegung auch zunehmend 

kleine und mittelständische Firmen weltweit 

aktiv sind, stellen effiziente Läuteranlagen für 

diese Firmen einen entscheidenden Wettbe-

werbsvorteil dar.  

Unabhängig vom jeweiligen Hersteller für 

Sudhausanlagen werden im Rahmen des 

Projektes vorwettbewerblich Prozessregimes 

festgelegt, die zur Optimierung des Läuter-

prozesses führen. Besonders geeignet ist ne-

ben der Definition verfahrenstechnischer An-

lagenanforderungen die angestrebte Homo-

genisierung der Filterkuchenstruktur. Die un-

tersuchten Ansätze können darüber hinaus 

auch in anderen Industriezweigen zum Ein-

satz kommen. 
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