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Hintergrund – Schlüsseltechnologien erhöhen Energieeffizienz

Die Grüne Brauerei Göss

(Green Brewery Concept)
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Our Vision  - Wasser und Prozesstechnologie AEE INTEC
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Neue Produkte aus Lebensmittelreststoffen – Erhöhung der 
Wertschöpfung und weitere Emissionsreduktion?
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CO2-binding

Sustainable 
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Hochwertige Produkte durch kaskadische

Verwertungszyklen von Reststoffen aus der 

Lebensmittelindustrie

Die Grüne Brauerei Göss

(Green Brewery Concept)
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Initialzündung - Die „Grüne Brauerei“ GÖSS 
Leoben, Steiermark

© Brauerei Göss



AEE – INSTITUTE FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIESwww.aee-intec.at „Vom Feld zur Zukunft“ | 26.6.2024

Status Quo! – Entsorgung von Biogas Gärresten
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Der Weg zur klima-positiven Bierproduktion 
Lösungskonzept - Gärresteverwertung Brauerei Göss (2021)
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Nachhaltigkeits-Strategie 2023
Heineken 



AEE – INSTITUTE FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIESwww.aee-intec.at „Vom Feld zur Zukunft“ | 26.6.2024

Lösungskonzept Brauerei Göss 
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Bioreaktor mit kontinuierlicher Oszillationsströmung: 
Proteinhydrolyse aus Biertreber

© AEE INTEC



AEE – INSTITUTE FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIESwww.aee-intec.at „Vom Feld zur Zukunft“ | 26.6.2024

Protein extraction from residual waste streams
HIPSTERS, Zukunftsfonds 2021-2023

Reststoffstrom 
Lebensmittelindustrie 

HIPSTERS Extraktionsverfahren Produkt

Treber
(Aminosäuren, Proteine, Lipide, 

Säuren und Zucker)

Stark eutektische Lösungsmittel 
Ionische Flüssigkeiten

Proteasen

Oszillierender Flow Reaktor
(direkter Biomasseverwertung, 
kontinuierliche Fahrweise, hohe 

Biomassekonzentration, 
niedriger 

Lösungsmittelverbrauch)

Proteine 
(Lebensmittelzusatzstoff, 

Futtermittelzusatz, technische 
Anwendungen, 

pharmazeutischen 
Anwendungen)

HIPSTERS - HIgh value Proteins via Sustainable Technologies from Residual Streams

Gesamtkonzept Bioraffinerie

Oscillatory Flow Bioreactor 
OFB

Turbulent flow regime

Double jacketed turbular reactor 
with helical baffle

Piston 

Oscillatory motion (Hz, mm)

© AEE INTEC
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Oscillatory Reactors

▪ Oscillatory flow reactor = Rohrreaktor mit Einbauten; 

Oszillation des Fluides, mögliche Überlagerung von 

Durchflussströmung

▪ Partikelgschwindigkeit von Verweilzeit entkoppelt

▪ Vorteile:

▪ Ideale Durchmischung

▪ Hohe Feststoffkonzentrationen möglich [→ in etlichen 

Projekten/Publikationen für biobasierte Ausgangsstoffe, zB Zellulose]

▪ Plug-flow ähnliches Flussverhalten

▪ In-situ Zugabe/Entnahme möglich

▪ Sehr langsamer Durchfluss (Mischung durch Oszillation)  → lange 

Verweilzeiten in kurzen Reaktoren; „batch to conti“

▪ Hoher Massentransfer

▪ Geringer Energiebedarf (Oszillationsenergiebedarf  < 0.4 kWh/m³ für 

dickflüssige Suspensionen (zB Treber))

>>

Turbulent 

flow 

via oscillation

Muster-Slawitsch et al., 2022
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200 mM NaOH

Protein 

Hydrolysate

BSG (22.7 wt% DM)

Turbulent flow regime

Oscillatory motion

(1.505 Hz, 22 mm)

Heated turbular reactor (T=50°C)

with helical baffles

- Behandlung von sehr 

viskosen Medien mit hohem 

Feststoffgehalt möglich

- Kontinuierliche  

Prozessführung für Prozesse 

mit langer Verweilzeit

- Hydrolyse von 45-85% der 

Proteine (je nach 

Bedingungen)

- Produkt: Proteinhydrolysate

Protein-Hydrolyse in 
Continuous Oscillatory Flow Bioreactor COFB

Test Series:

Solid Loading: 9 – 15% BSG 
(dry)

Residence Time (τ): 0.5 – 3 h

© AEE INTEC
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Hydrolysate nach Extraktion bei hohen TS(%)

Average cprotein in mg/ml (Bradford Analysis over time at 10 – 15% SL BSG). 

(τ = 0.5h, 200 mM NaOH in dH2O, T = 50°C, f=  1.505 Hz, xo = 11 mm, lCOFB= 0.89 m)

▪ 15% BSG substrate: 
35 mg/ml Hydrolysatkonzentration nach 30min, weitere Steigerung bis 40 mg/ml 

▪ Geringeren TS: langsamere Anstieg der Hydrolysatkonzentration
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Biogasertrag durch die Proteinextraktion 
nicht negativ beeinflusst

Spezifischer Biogasertrag Nm³ Methan/ t oTS wird

durch Proteinextraktion vor der Fermentation kaum

beeinflusst

− Intensivere Vorhydrolyse scheint das Gärpotential kaum zu

beeinflussen (in Bezug auf oTS)

− Gleich/höhere Gärpotential pro oTS mit leicht verringertem

oTS durch Wegfall eines Teils der Proteine → in Summe

kaum Gasreduktion zu erwarten

− Kontinuierliche Zugabe von Monosubstrat zeigt keine

Inhibierung und läuft stabil in Biogastests (Kleinanlage) 363.9
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Visualisierung Lösungskonzeptes zur Gärresteaufwertung
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© AEE INTEC



AEE – INSTITUTE FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIESwww.aee-intec.at „Vom Feld zur Zukunft“ | 26.6.2024

Abpressversuche bei der Brauerei Göss
4. Oktober 2022

© Derler Agrar
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Entwicklung eines Torfersatzstoffes 
aus vergorenem Biertreber



- - -
21.12.2022

Vergorenern Biertreber als Torfersatzstoff im Erwerbsgartenbau

» Torf ist derzeit im Profigartenbau ins Substratmischungen nicht 
wegzudenken

» Es konnte in Substraten für den Profigartenbau bisher noch kein 
Stoff/Substrat gefunden werden den Torf gleichwertig und ohne 
Qualitätsverlust ersetzten kann

» Erste Ziel war es daher die Eignung von Biertreber als 
Torfersatzstoff zu untersuchen und etwaige aus der Beimengung 
resultierende Qualitätsverluste zu identifizieren/quantifizieren.

• Wesentliches Kriterium ist die Homogenität des Material

• Bis zu welchem Anteil ist Biertreber als Substitutionsgut von 
Torf ohne Qualitätsverlust  zumischbar?

• Kompost ist im Erwerbsgartenbau nicht geeignet!!

20



- - -
21.12.2022

Vorbereitung des Substrates für die Pflanzversuche

21

» Abmischen des Substrates » Abfüllen in Big Bag‘s für die 
Eintopfmaschine



- - -
21.12.2022

Pflanzversuche im Profigartenbau

22



- - -
21.12.2022

Ergebnisse - Pflanzversuche im Profigartenbau

231

2

3

» Erster Versuch bei 
Gall Plants

» Rund 1.500 Pflanzen 
für Versuche eingetopft



- - -
21.12.2022

Ergebnis Pflanztest der unterschiedlichen Produktmischungen

» Als Torfersatz  → Es konnte 
keine Qualitätsminderung durch 
Reduktion des Torfanteils und 
der Beimengung von Gärrest 
festgestellt werden.

» Der Wurzelkörper war bei den 
Mischungen deutlich stärker 
ausgebildet als ohne 
Gärrestbeimengung (0%)

» Rund 22.000 Pflanzen in 
Deutschland und Österreich
in Pflanzversuchen getestet

24
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Entwicklung eines Flüssigdünger aus den flüssigen 
Gärresten
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Membrandestillationsverfahren Produktgenerierung 
Ammoniumsulfat mittels isothermer DCMD

N

Die Membrandestillation (MD) 
ist ein thermisch angetriebener 
Trenn- / Konzentrationsprozess

Erlöse

Produkt (€)

© AEE INTEC
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Phase II - Langzeittests mit der MD-Containeranlage und 
Großtechnischen Membranmodulen

© AEE INTEC

© AEE INTEC © AEE INTEC

© AEE INTEC© AEE INTEC



AEE – INSTITUTE FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIESwww.aee-intec.at „Vom Feld zur Zukunft“ | 26.6.2024

Beschleunigung des Prozesses durch 
Temperaturanhebung

Basis Szenario T=27°C, 

T=70°C T=58°C

1st  average Jflux NH4-N  ~ 2 [g.m-2.h-1]

11th average Jflux NH4-N ~ 18,8 [g.m-2.h-1]
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Innovation entlang 
der Wertschöpfung 

▪ Neue Flow Reaktoren für Proteinhydrolyse für 

nachhaltige Proteinprodukte

▪ Optimierte Fest/Flüssig Trennung des 

Gärrestes

▪ Bio-zertifizierbarer Flüssigdünger durch 

Einsatz von Membrandestillation

▪ Neue Torfersatzstoffe, Bio-Kultursubstrate 

und Bio-Feststoffdüngerpellets durch 

optimale Mischungen

▪ Pflanztests und Praxistests in der 

Landwirtschaft
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