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Teil I: Kurzbericht 

Ziel des Projekts war die Herstellung eines glutenfreien Bieres aus Quinoa statt Gerste. Dieses 

sollte durch einen rein biologischen Brauprozess aus natürlichen Zutaten hergestellt werden. 

Das Bier sollte 100 % glutenfrei sein, keine Beschwerden bei von Zöliakie betroffenen 

Menschen auslösen und dabei gleichzeitig die Erwartungen der Gluten-intoleranten 

Konsumenten an das Aroma des Biers erfüllen. 

Glutenfreie Biere dürfen laut EU-Verordnung 828/2014[1] einen Glutengehalt von bis zu 

20 mg/kg besitzen. Solche Biere sind bereits kommerziell verfügbar. Die Glutenreduktion der 

aus Gerstenmalz gebrauten Biere wird dabei durch chemisch-physikalische Vorgänge 

und/oder die Nutzung Gluten-abbauender Enzyme erreicht. Die verbleibende Restmenge von 

bis zu 20 mg/kg an Gluten kann jedoch bei Gluten-sensitiven Personen noch zu Beschwerden 

führen. Quinoa ist ein Pseudogetreide und enthält per se kein Gluten. Somit bietet Quinoa eine 

Grundlage zur Herstellung von glutenfreien Produkten. Das Brauen mit Quinoa ist im 

Allgemeinen ein kaum erforschtes Spezialgebiet mit vglw. sehr wenigen Veröffentlichungen. 

Die wesentlichen int. Veröffentlichungen zum Stand der Brautechnik mit Quinoa kommen aus 

dem Forschungsumfeld der TU München und Dr. Zarnkow[2-7]. Vor Projektbeginn wurden daher 

bereits umfangreiche Vorversuche im 70 L-Maßstab an der Forschungsbrauerei der TU 

Clausthal durchgeführt. Diese haben gezeigt, dass die von der Dannhäuser Brau GbR 

angebaute Quinoa-Sorte sich zu einem gut trinkbaren Quinoa-Bier verarbeiten lässt. 

Gleichzeitig zeigte sich, dass verschiedene Schritte des Brauprozesses, z.B. das Schroten, 

aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit von Quinoa- und Gerstenkörnern angepasst 

und optimiert werden mussten. 

Im Verlauf des Projekts wurde eine Reihe an Brauversuchen zur Entwicklung und Optimierung 

des Brauprozesses mit Quinoa durchgeführt. Hierbei kam in Abhängigkeit der Verfügbarkeit 

sowohl Quinoarohfrucht als auch -Malz zum Einsatz. Zu Projektbeginn, vor Erhalt des ersten 

Quinoamalzes, wurden Brauversuche mit Rohfrucht der Dannhäuser Brau GbR und zum 

Vergleich Quinoarohfrucht der Firma Clasen Bio (Schwarzenbek, Deutschland) durchgeführt. 

Die der Rohfrucht fürs Maischen fehlenden Enzyme für die Bierherstellung wurden durch die 

Zugabe eines exogenen Enzymmixes ausgeglichen. Dabei zeigte sich, dass der Staub auf den 

Körnern eine unangenehme Bittere verursachte. Zudem bestätigten sich Beobachtungen aus 

den Vorversuchen, dass vor allem das Schroten und Läutern durch die kleinere Korngröße 

von Quinoa deutlich herausfordernder als beim Brauen mit Gerste waren. Um das Schroten 

der Quinoa zu verbessern, wurde von der Firma MatMill Maschinenbau (Kirkel, Deutschland) 

eine neue Schrotmühle entwickelt. Diese ermöglichte nicht nur eine Steigerung der Qualität 

des Quinoamalzschrots, sondern auch ein deutlich schnelleres Schroten im Vergleich mit der 

bis dahin genutzten Schrotmühle. Die Biere der Versuche mit der ersten Charge des 
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Quinoamalzes wiesen einen unangenehmen Beigeschmack auf. Die Malzanalyse des 

Forschungszentrums Weihenstephan für Brau- und Lebensmittelqualität (BLQ) zeigte zudem 

eine zu geringe Enzymmenge im Malz, weswegen auch bei diesen (und folgenden) Versuchen 

die Zugabe des exogenen Enzymmixes notwendig war. Neben den Versuchen mit Quinoamalz 

wurden auch weitere Brauversuche mit Quinoarohfrucht der Firma Reisfrucht durchgeführt. 

Die Versuche mit dieser bereits gewaschenen Rohfrucht zeigten erneut, dass die 

unangenehme Bittere vorheriger Biere mit hoher Wahrscheinlichkeit vom am Korn 

anhaftenden Staub verursacht wurde, da die produzierten Biere keine solche Bittere 

aufwiesen. Mithilfe der Versuche konnte der Brauprozess, z.B. die Läuterbarkeit, weiter 

optimiert werden. Zudem konnten durch diese Versuche weitere Hopfen- und 

Hefekombinationen getestet und eine deutliche Verbesserung des Geschmacks der Quinoa-

Biere erreicht werden. 

Um die Qualität des Brauprozesses und der Biere zu überwachen, wurden sowohl während 

des Brauens als auch vom fertigen Bier Proben genommen und diese analysiert. Dabei zeigte 

sich, dass durch das Brauen mit Quinoa ähnliche Stammwürze- und Alkoholgehalte wie beim 

Brauen mit Gerste erreicht werden. Auffällig war vor allem die Zuckerzusammensetzung der 

Maische/Würze. Während beim Brauen mit Gerste Maltose den größten Anteil der vergärbaren 

Zucker einnimmt, wird beim Brauen mit Quinoa deutlich mehr Glucose produziert.  

Um eine weitere Verbesserung des Aromas der Biere zu erzielen, wurde in Absprache mit den 

Projektpartnern entschieden, ein Bier mit einer Mischung aus 50 % Gerstenmalz und 50 % 

Quinoamalz zu entwickeln. Hierdurch konnte nicht nur das Aroma des Biers verbessert 

werden, sondern es war auch nicht mehr notwendig den Enzymmix während des Maischens 

zuzugeben, da das Gerstenmalz eine ausreichende Enzymmenge zur Verfügung stellte, was 

unter anderem durch eine negative Iodprobe am Ende des Maischens bewiesen werden 

konnte. Dieses Bier wurde erst im kleinen und später im größeren Maßstab gebraut, wobei 

sich nach einer durch die Dannhäuser Brau GbR durchgeführte Verkostung, auf die Produktion 

eines untergärig und eines obergärig vergorenen Bieres festgelegt wurde. Die Biere aus den 

Versuchen im kleineren Maßstab konnten dabei die Ansprüche der Kunden erfüllen und 

wurden sehr gut bewertet. Das im großen Maßstab gebraute Bier mit dem optimierten Malz 

besaß ein angenehmes Aroma und wurde als gut trinkbar beschrieben. 

Insgesamt zeigte sich, dass sich bei der Produktion von wohlschmeckenden, glutenfreien 

Bieren aus Quinoa mit reproduzierbaren Eigenschaften, die allen Kundenansprüchen 

genügen, einige Herausforderungen ergeben. Dennoch konnte durch die durchgeführten 

Arbeiten und das so im Projekt erlangte Wissen die Basis für die Produktion von glutenfreien 

Bieren aus Quinoa gelegt werden.   
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Teil II: Eingehende Darstellung 

1. Im Rahmen des Vorhabens durchgeführte Arbeiten, insbesondere im 

Vergleich zur ursprünglichen Vorhabenbeschreibung 

1.1. Allgemeiner Versuchsaufbau 

Die Durchführung bzw. der Aufbau der Brauversuche variierte je nach produziertem Volumen 

und Projektstand, da der Brauprozess innerhalb der Projektlaufzeit weiterentwickelt und 

optimiert wurde. Im Folgenden ist deswegen die allgemeine Durchführung der verschiedenen 

Brauversuche der Arbeitspakete dargestellt. 

Zum Maischen wurden in Abhängigkeit der Menge entweder die Rührwerkstechnik (50 L), 

welche in Abbildung 1 zu sehen ist, oder die Malzrohrtechnik (Braumeister 10 Liter (Speidel 

Tank- und Behälterbau GmbH, Ofterdingen) oder Brewtools B150pro (Brewtools / Apparatus 

AS, Grimstad, Norwegen) eingesetzt. Die Rührwerkstechnik zeigte sich dabei vor allem beim 

Brauen mit 100 % Quinoa als vorteilhaft, da hier ein Verklumpen der Quinoa besser vermieden 

werden konnte. Es wurden verschiedene Temperaturregime mit Rasten im Bereich von 40 °C 

bis 72 °C untersucht. Bei den Versuchen mit 100 % Quinoa zeigte sich zudem eine 

Maischesäuerung als sinnvoll, da nur so ein ausreichend niedriger pH-Wert der Würze 

(ca. 5,4) erreicht werden konnte. Zusätzlich war die Zugabe eines Enzymmixes notwendig, um 

ein ausreichendes Lösen der Inhaltsstoffe aus dem Quinoaschrot zu garantieren. Die 

Maischedauer variierte in Abhängigkeit der eingehaltenen Rasten zwischen einer Stunde und 

drei Stunden. 

 

Abbildung 1: Maischepfanne mit Rührwerk und Temperaturregler (A) und zugehöriges Rührwerk (B) 
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Zur geläuterten Würze wurde der Bitterhopfen und, wenn zuvor keine Maischesäuerung 

erfolgte, Milchsäure bzw. Sauergut hinzugegeben. Anschließend wurde die Würze für 

60 Minuten gekocht, wobei der Dampf über eine Brüdenhaube abgeführt wurde. Während oder 

nach dem Kochen wurde in Abhängigkeit des Rezepts Aromahopfen hinzugefügt und im 

Anschluss ein Whirlpool durchgeführt. Die Würze wurde über Plattenwärmetauscher abgekühlt 

und durch einen Filter filtriert. Die gekühlte Würze wurde in Gärtanks umgefüllt, in denen die 

Hefe und ggf. Gluten-abbauende Enzyme hinzugegeben werden. 

Alle Biere wurden nach der Gärung zur Lagerung und Reifung in Fässer gefüllt. Um eine 

negative Beeinflussung des Biers zu verhindern, wurden die Fässer mittels einer im Verlauf 

des Projekts angeschafften Vakuumpumpe evakuiert. Somit konnte sichergestellt werden, 

dass der Geschmack der Biere homogen und von Sauerstoff unbeeinflusst blieb, was eine 

bessere Vergleichbarkeit der Biere ermöglichte. 

Im Verlauf des Projekts wurde eine Vielzahl an Brauversuchen mit unterschiedlichen 

Rohstoffen (z.B. Quinoarohfrucht und -malz) und verschiedenen Prozessparametern 

durchgeführt, um den Brauprozess mit Quinoa zu optimieren. Die wichtigsten im Projekt 

erzielten Ergebnisse sind im Folgenden nach Arbeitspaketen getrennt aufgeführt. 

 

1.2. AP1: Entwicklung einer geeigneten Schrotmühle für das gemälzte Quinoa-Korn 

Im Rahmen des Projekts wurde durch die Firma MattMill eine Schrotmühle zum Schroten von 

Quinoa entwickelt (s. Abbildung 2). Dies war notwendig, da das Schroten mit der bisher 

vorhandenen Mühle (MaltMan® 75 (Sommer Maschinenbau, Osnabrück, Germany)) sehr 

zeitaufwendig war und nicht zur gewünschten Schrotqualität führte. Versuche zeigten, dass 

die neue Mühle eine Mahlleistung von bis zu 160 kg/h (Pilsner Malz mit gröbster Einstellung) 

ermöglicht. Des Weiteren zeigte sich, dass eine Einstellung des Walzenabstands auf 0,22 mm 

bzw. 0,3 mm für das Schroten von Quinoa am besten geeignet ist. Ein Beispiel für das 

produzierte Quinoa-Schrot ist in Abbildung 3 zu sehen. 
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Abbildung 2: Schrotmühle für das 

Schroten von Quinoa(malz) 
Abbildung 3: Quinoamalz-Schrot des Schrotversuches bei einem 

Walzenspalt von 0,22 mm 
(Mikroskopie Aufnahme) 

1.3. AP2: Optimierung des Maisch- und Läuterverfahrens für den Aufschluss der 

Quinoa und der daraus resultierenden Würzen für 250 L Ansätze 

1.3.1. Vorversuche mit Quinoarohfrucht 

Zu Beginn der Projektlaufzeit wurden zuerst Versuche mit Quinoarohfrucht durchgeführt 

(s. Tabelle 1). Beim Brauen mit Quinoarohfrucht der Dannhäuser Brau GbR wurden dabei 

sowohl eine nachhängende Bittere als auch ein unangenehmer Beigeschmack festgestellt. 

Durch Waschen der Rohfrucht vor dem Maischen konnte dies verringert, jedoch nicht 

vollständig beseitigt werden. Aus diesem Grund wurde vermutet, dass Stäube, die sich auf der 

Oberfläche befinden, für diese unerwünschten Aromen verantwortlich sind. Die Mikroskopie 

der Quinoa-Körner mittels Rasterelektronenmikroskop (REM) zeigte, dass sich Partikel auf der 

Oberfläche der Quinoa-Körner befinden (s. Abbildung 4). Um diese Vermutung zu bestärken, 

wurde ebenfalls ein Brauversuch mit Quinoarohfrucht der Firma Clasen Bio durchgeführt, da 

diese bereits geschält ist. Auch hier war der unangenehme Geschmack deutlich reduziert. 

Gleichzeitig konnte bei den Versuchen gezeigt werden, dass durch die Zugabe von exogenen 

Enzymen ein vollständiger Stärkeabbau ermöglicht werden konnte und das Brauen eines Biers 

aus Quinoa theoretisch möglich ist, was die Beobachtungen aus den Vorversuchen, die bereits 

vor Projektbeginn durchgeführt wurden, bestätigte. 
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Tabelle 1: Vorversuche mit Quinoarohfrucht 

Biersorte Material Bezeichnung 

Quinoa-Pils Quinoarohfrucht der Dannhäuser Brau GbR „V1“ 

Quinoa-Pils 
Gewaschene Quinoarohfrucht der  
Dannhäuser Brau GbR 

„V2“ 

Quinoa-Weißbier Quinoarohfrucht von Clasen-Bio „V3“ 

 

 

Abbildung 4: Oberfläche eines Quinoa-Korns (Dannhäuser Brau GbR), Aufnahme mit Rasterelektronenmikroskop 
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1.3.2. Brauversuch mit Quinoamalz 

Mit der ersten und zweiten Charge des Quinoamalzes vom Forschungszentrum 

Weihenstephan BLQ wurde jeweils ein Brauversuch durchgeführt (s. Tabelle 2). Um den 

Geschmack besser bewerten zu können, wurde die erzeugte Würze im ersten Brauversuch 

„QM1“ auf drei Gärbehälter aufgeteilt und mit drei verschiedenen Hefen (Ebbegarden Kveik 

Blend [Escarpment Laboratories, Guelph, Ontario], BRY [Lallemand, Montreal, Kanada] und 

M15 [Mangrove Jack’s, Auckland, Neuseeland]) vergoren. Auch für den Brauversuch mit der 

zweiten Charge Quinoamalz wurde die produzierte Würze aufgeteilt und mit zwei 

verschiedenen Hefen (Diamond und Nottingham [beide: Lallemand]) vergoren. 

Tabelle 2: Brauversuche mit Quinoamalz (Charge 1) 

Biersorte Material Bezeichnung 

Einsatz von  
3 versch. Hefen 

Quinoamalz, Charge 1 (Weihenstephan BLQ) „QM1“ 

Einsatz von  
2 versch. Hefen 

Quinoamalz, Charge 2 (Weihenstephan BLQ) „QM2“ 

 

Bei allen drei Bieren des Brauversuchs „QM1“ war ein unangenehmer Beigeschmack 

wahrnehmbar, wobei dieser bei dem mit der Hefe M15 von Mangrove Jack’s vergorenem Bier 

am geringsten war. Dabei konnte jedoch bei keinem dieser Biere eine nachhängende Bittere 

festgestellt werden. Da die Quinoakörner im Rahmen des Mälzens vom anhaftenden Staub 

gereinigt werden, bekräftigt dies die Vermutung, dass dieser für die unangenehme Bittere 

verantwortlich ist. Das Läutern war auch bei diesem Versuch relativ schwierig und nur unter 

konstantem Rühren möglich. Für die folgenden Versuche wurde deshalb entschieden, den 

Walzenabstand beim Schroten von 0,22 mm auf 0,3 mm zu vergrößern. Bei vorherigen 

Versuchen fiel zudem auf, dass beim Brauen mit Quinoa im Vergleich zum Brauen mit Gerste 

deutlich mehr Trübstoffe in den Fermenter gelangen. Da vermutet wurde, dass diese ebenfalls 

zum unangenehmen Beigeschmack beitragen, wurde im Folgenden versucht, die Überführung 

der Trübstoffe unter anderem durch den Einsatz eines Trubfilters zu verringern. 
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Um den Brauprozess zu bewerten und Unterschiede zum Brauen mit Gerstenmalz beim 

Brauen mit Quinoa zu untersuchen, wurden sowohl während des Brauens als auch vom 

fertigen Bier Proben genommen und diese unter anderem auf folgende Parameter untersucht: 

Stammwürze, freier Aminostickstoffgehalt (FAN-Gehalt), Zuckerverteilung und Alkoholgehalt. 

Die aus Quinoamalz produzierten Biere wiesen mit einem Stammwürzegehalt von ca. 11,5 °P 

und einem Alkoholgehalt von ca. 4 bis 4,5 % vol. mit aus Gerstenmalz gebrauten Bieren 

vergleichbare Werte auf. Die Gehalte an freiem Aminostickstoff waren mit 179 bzw. 251 mg/L 

ebenfalls im Rahmen der Vorgaben eines FAN-Gehalts von mindestens 100 mg/L. Am Gehalt 

des freien Aminostickstoffs ist ersichtlich, ob genügend Aminosäuren für die Ernährung der 

Hefe und somit für eine problemlose Gärung zur Verfügung stehen. Üblicherweise werden 

FAN-Gehalte im Bereich von 145 bis 300 mg/L empfohlen[8]. Brauversuche der 

Forschungsbrauerei haben jedoch gezeigt, dass auch Gehalte bis minimal ca. 100 mg/L nicht 

zu Problemen bei der Gärung führen, da mit den zurzeit verfügbaren Gerstenmalzen aufgrund 

deren niedriger Proteingehalte oft nur Werte von unterhalb 145 mg/L erreicht werden können. 

Die für den Alkoholgehalt der Biere relevanten vergärbaren Zucker sind üblicherweise 

Fructose, Glucose, Saccharose, Maltose und Maltotriose. Da sich in den Vorversuchen gezeigt 

hatte, dass Saccharose und Fructose in eher geringen Mengen vorliegen, wurde bei den 

weiteren Brauversuchen die Analyse mittels Hochleistungsflüssigchromatographie (HPLC) in 

Anlehnung an Bai et al.[9] auf Maltotriose, Maltose und Glucose fokussiert. Da diese Zucker 

nicht mit UV-Licht detektiert werden können, müssen sie zuvor mittels Chromophor-Molekülen 

modifiziert werden, um eine Detektion zu ermöglichen. Auffällig war die Verteilung der Gehalte 

an vergärbaren Zuckern. Während beim Maischen mit Gerste vor allem Maltose produziert 

wird, ist beim Brauen mit Quinoa der Glucose-Anteil deutlich höher als der anderer vergärbarer 

Zucker, was in Abbildung 5 zu sehen ist. 

 

Abbildung 5: Zuckergehalte der gekochten Würzen – QM1 & QM2 
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1.4. AP3: Skalierung und Weiterentwicklung des Maisch- und Läuterverfahrens für 

gemälzte Quinoa & 

AP4: Brauen von Versuchsbieren mit Quinoarohfrucht und gemälzter Quinoa 

1.4.1. Brauversuche mit Quinoarohfrucht 

Um den Brauprozess und den Geschmack zu optimieren, wurden auch Brauversuche mit 

gewaschener Quinoarohfrucht der Firma Reishunger (Bremen, Deutschland) durchgeführt (s. 

Tabelle 3). 

Tabelle 3: Brauversuche mit Quinoarohfrucht 

Biersorte Material Bezeichnung 

Quinoa-Pale-Ale Quinoarohfrucht (Reishunger) „QR1“ 

Quinoa-Pils Quinoarohfrucht (Reishunger) „QR2“ 

Quinoa-Pale-Ale Quinoarohfrucht (Reishunger) „QR3“ 

Quinoa-Weißbier Quinoarohfrucht (Reishunger) „QR4“ 

Quinoa-Sauerbier Quinoarohfrucht (Reishunger) „QR5“ 

Quinoa-Weißbier Quinoarohfrucht (Reishunger) „QR6“ 

 

Die Biere der Versuche „QR1“ und „QR2“ wiesen keine nachhängende Bittere oder einen 

unangenehmen Beigeschmack auf. Außerdem konnte durch die Versuche „QR4“ und „QR6“ 

gezeigt werden, dass sich ein zu hoher Feststoffgehalt der Würze negativ auf den Geschmack 

auswirken kann. Beide Weißbiere wurden mit sehr ähnlichem Brauverfahren und Rezept 

hergestellt. Bei dem Brauversuch „QR4“ gelangten jedoch deutlich mehr Trübstoffe beim 

Überführen in den Gärbehälter. Dies führte nicht nur dazu, dass eine erneute Hefezugabe 

notwendig war, da ein Großteil der Hefe sich mit den Trübstoffen abgesetzt hatte, sondern 

auch zu einem deutlich stärkeren, unangenehmen Quinoa-Beigeschmack. Aus diesem Grund 

wurde ein zweites Weißbier („QR6“) hergestellt, bei dem vermehrt darauf geachtet wurde, 

einen Großteil der Trübstoffe nach dem Läutern und Kochen zurückzuhalten. Für das Läutern 

wurde ein Brewmonk Titan (Brouwland, Beringen, Belgien) mit einem Gesamtvolumen von 

70 Liter angeschafft, da das Gesamtvolumen von 50 Litern des bis dahin genutzten Brewmonk 

Magnus nicht ausreichte, um das vollständige Würzevolumen nach dem Läutern 

aufzunehmen. Der Brewmonk Titan ermöglichte es, die Würze während des Läuterns auf einer 

konstanten Temperatur zu halten und im Anschluss an das Läutern einen Großteil der 

Trübstoffe zurückzuhalten. Das Quinoa-Weißbier („QR6“) wurde zusammen mit dem Pale Ale 

(„QR3“) und dem -Sauerbier („QR5“) (und „QMix1“) bei einer Veranstaltung verkostet. 
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Die produzierten Biere besaßen Alkoholgehalte zwischen 4,6 und 5,8 % vol. und 

Stammwürzegehalte zwischen 11 und 12 °P. Auch bei den Versuchen mit Quinoarohfrucht 

konnte mit FAN-Gehalten von 105 bis 166 mg/L eine ausreichende FAN-Menge für die 

Fermentation und das Wachstum der Hefen erreicht werden. Im Vergleich zu den Versuchen 

mit Quinoarohfrucht wurden nach dem Kochen der Würze während der Brauversuche mit 

Quinoamalz etwas höhere Werte von ca. 180 bzw. ca. 250 mg/L erreicht (s. 1.3.2). Ursächlich 

hierfür ist wahrscheinlich, dass beim Mälzen Proteine freigesetzt werden, die beim Maischen 

in die Würze gelöst werden können. Die Schwankungen innerhalb der Kategorien können zum 

einen durch verschiedene Chargen des Malzes sowie durch geänderte Maischebedingungen 

(verschiedene Rasttemperaturen und -zeiten) erklärt werden. Wie in Abbildung 6 zu sehen, 

machte Glucose den größten Anteil der vergärbaren Zucker aus, wobei die Menge zwischen 

ca. 47 und 74 g/L variierte. Die Unterschiede der Gesamtmenge an vergärbaren Zuckern ist 

dabei, neben der verwendeten Hefe, verantwortlich für die Unterschiede im Alkoholgehalt. 

 

Abbildung 6: Zuckergehalte der gekochten Würze – Brauversuche mit Quinoarohfrucht 
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1.4.2. Brauversuche mit Quinoarohfrucht/Quinoamalz und Gerstenmalz 

Da der Geschmack der Biere aus 100% Quinoa zu diesem Zeitpunkt im Projekt noch nicht 

vollständig den Kundenansprüchen entsprach, wurden auch Versuche mit einer Mischung aus 

Quinoarohfrucht und Gerstenmalz durchgeführt (s. Tabelle 4). Hierdurch sollte vor allem der 

Geschmack, gleichzeitig aber auch der Prozess, v.a. das Läutern, optimiert werden. Dafür 

wurden drei Brauversuche, zwei davon im Rahmen einer Bachelorarbeit[10] („QMix1“ & 

„QMix2“), durchgeführt. Das produzierte Quinoa-Amber wurde („QMix3“) ebenfalls bei der 

Veranstaltung verkostet. 

Tabelle 4: Brauversuche mit Quinoarohfrucht und Gerstenmalz 

Biersorte Material Bezeichnung 

Quinoa-Ale 
50 % Quinoarohfrucht (Reishunger)  
& 50 % Pale Ale Malz (Weyermann) 

„QMix1“ 

Quinoa-Ale 
50 % Quinoarohfrucht (Reishunger)  
& 50 % Pale Ale Malz (Weyermann) 

„QMix2“ 

Quinoa-Amber 
50 % Quinoarohfrucht (Clasen Bio)  
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix3“ 

 

Da Quinoarohfrucht 50 % der eingesetzten Mischung ausmachte und keine eigenen Enzyme 

besitzt, erfolgte weiterhin die Zugabe von exogenen Enzymen, um ein problemloses Maischen 

sicherzustellen. Die Beimischung von Gerstenmalz wirkte sich positiv auf dem Brauprozess 

aus und vor allem das Läutern verlief deutlich einfacher und schneller. Auch auf den 

Biergeschmack wirkte sich die Mischung aus Quinoarohfrucht und Gerstenmalz positiv aus. 

Da Gerstenmalz, im Gegensatz zu Quinoa, Gluten enthält, wurden allen mit Gerste gebrauten 

Bieren zu Beginn der Gärung ein glutenabbauendes Enzym (Clarity Ferm (White Labs, San 

Diego, USA) bzw. Clarizyme (ABVickers, Burton upon Trent, Großbritannien) zugesetzt, um 

ein gemäß EU-Verordnung glutenfreies Bier zu produzieren. 

Um die Rezeptur, den Prozess und das Aroma mit der dritten Charge Quinoamalz besser 

optimieren zu können, wurden mehrere Brauversuche durchgeführt. Aufgrund der begrenzt 

vorhandenen Menge wurden hierfür Versuche im 12-L-Maßstab mit dem „Braumeister 10 Liter“ 

durchgeführt. Es wurde versucht, ein Bier aus 100 % Quinoamalz zu brauen (s. Tabelle 5). 

Dies war im „Braumeister 10 Liter“, der im Gegensatz zu den vorherigen Anlagen mit der 

Malzrohrtechnik arbeitet, jedoch nicht möglich, da die Maische bereits zu Beginn des 

Maischens so verklebte, dass ein Umwälzen der Flüssigkeit durch den Läuterbottich nicht 

mehr möglich war. Auch der Versuch, diesem Problem mit manuellem Rühren 
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entgegenzuwirken, konnte ein Umwälzen nicht ermöglichen, weswegen bei anderen 

Brauversuchen eine andere Brautechnik angewandt wurde. 

Da sich gezeigt hatte, dass ein Brauen mit 100 % Quinoa mit dem „Braumeister 10 Liter“ nicht 

möglich ist und das Aroma der Biere aus 100 % Quinoamalz der vorherigen Versuche zudem 

nicht vollständig den Kundenansprüchen genügte, wurde entschieden, im weiteren 

Projektverlauf Versuche mit einem Mix aus Quinoa- und Gerstenmalz durchzuführen. 

Tabelle 5: Brauversuche mit Quinoamalz und Gerstenmalz 

Biersorte Material Bezeichnung 

Quinoa-Amber 100 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) „QM3“ 

Quinoa-Amber 
50 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix4“ 

Quinoa-Amber 
50 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix5“ 

Quinoa-Weißbier 
50 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) 
& 50 % Pilsner Malz (Weyermann) 

„QMix6“ 

Quinoa-Pils 
50 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix7“ 

Quinoa-Amber 
75 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) 
& 25 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix8“ 

Quinoa-Amber 
50 % Quinoamalz, Charge 4 (extern) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix9“ 

Quinoa-Pils 
50 % Quinoamalz, Charge 4 (extern) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix10“ 

Quinoa-Amber 100 % Quinoamalz, Charge 4 (extern), getrocknet „QM4“ 

Quinoa-Amber 
50 % Quinoamalz, Charge 3 (Weihenstephan BLQ) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix11“ 

Quinoa-Amber 
50 % Quinoamalz, Charge 5 (TUM BGT) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMix12“ 

Quinoa-Amber 
Quinoa-Pils 

50 % Quinoamalz, Charge 6 (TUM BGT) 
& 50 % Münchner Malz (Weyermann) 

„QMIx13“ 
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Die Brauversuche zeigten, dass ein Brauen mit einem Quinoa-Anteil von bis zu 75 % im 

„Braumeister 10 Liter“ möglich ist. Zudem konnte das Maischen bzw. die Verzuckerung der 

Stärke auch ohne die Zugabe von exogenen Enzymen problemlos ablaufen. Dies wurde am 

Ende des Maischens bei jedem Versuch durch eine negative Iodprobe bestätigt. Der 

Gerstenmalzanteil konnte folglich eine ausreichende Enzymmenge für das Maischen 

bereitstellen. Aufgrund der Ergebnisse einer durch die Dannhäuser Quinoa GbR 

durchgeführten Verkostung der Biere „QMix4“ bis „QMix8“ wurde sich für die folgenden 

Brauversuche auf zwei Biersorten konzentriert: ein obergärig vergorenes Quinoa-Amber und 

ein untergärig vergorenes Quinoa-Pils. Beide Biere erzielten die besten Bewertungen, 

ähnelten sich in ihrem Rezept und unterschieden sich hauptsächlich in der Hefegabe/Gärung.  

Ein Problem, das zu diesem Zeitraum des Projekts auftrat, war die veränderte Wasserhärte 

des Brauwassers. Seit einer Inbetriebnahme zwei neuer Wasserwerke durch die Stadtwerke 

in Clausthal-Zellerfeld wird die Aufbereitung des Trinkwassers durch eine Aufkalkung mit 

Calciumdihydrogencarbonat ergänzt. Dies führte zu einer Erhöhung der Wasserhärte von 

zuvor ca. 1-2 °dH auf ca. 5-6 °dH, wobei die Werte gewissen Schwankungen unterliegen. 

Hinsichtlich der Lebensmittelsicherheit stellt dies zwar kein Problem dar, die Erhöhung kann 

sich jedoch negativ auf den Brauprozess auswirken, da Mineralien den Brauprozess an 

mehreren Stellen beeinflussen und vor allem für die Produktion von hellen Bieren (wie in 

diesem Projekt angestrebt) sehr weiches Wasser zwingend benötigt wird. Aus diesem Grund 

wurden im Projektverlauf zwei Umkehrosmoseanlagen (Osmofresh / purecom GmbH, 

Landsberg am Lech, Deutschland) angeschafft, mit deren Hilfe es möglich ist, das Brauwasser 

durch die Vermischung von Umkehrosmose-Wasser und Leitungswasser auf 1 °dH zu 

standardisieren. Somit konnte sichergestellt werden, dass das Quinoa-Bier nicht negativ durch 

die schwankende und nun höhere Wasserhärte beeinflusst und eine gleichbleibende Qualität 

erhalten wurde.  
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Mit dem restlichen Malz der dritten Charge wurde ein Quinoa-Amber im 50-L-Maßstab 

(„QMix11“) gebraut, um zu prüfen, ob eine Änderung der Technik (Rührwerkskessel statt 

Läuterbottich) und des Volumens die Qualität des Bieres beeinflusst. Während das Brauen mit 

der Mischung aus Quinoamalz und Gerstenmalz kein Problem mit der Rührwerkstechnik 

darstellte und auch das Läutern problemlos möglich war, wurde der Geschmack des Bieres 

nicht so gut wie das bis dahin am besten bewertete obergärig vergorene Biere („QMix4“) 

bewertet. Während die Ursache für diese Abweichung nicht genau festgestellt werden konnte, 

lässt sich vermuten, dass eine mögliche Ursache eine leicht abgeänderte Rezeptur ist, da der 

zuvor verwendete Hopfen nicht mehr erhältlich war. Gleichzeitig ist auch die 

Temperaturregelung bei beiden Techniken (Malzrohr („QMix4“)- und Rührwerkstechnik 

(„QMix12“)) nicht identisch. Während durch das Rührwerk eine gleichmäßige Temperatur in 

der gesamten Maische garantiert wird, ist die Temperaturverteilung in der Malzrohrtechnik oft 

deutlich inhomogener. 

Gleichzeitig diente der Versuch „QMix11“ als Vergleich für den Versuch mit dem Quinoamalz 

der fünften Charge („QM12“). Mit diesem wurde erneut ein Quinoa-Amber im 50-L-Maßstab 

hergestellt. Da das Mälzen dieser Charge nicht problemlos ablief, wurde zum Projektende ein 

weiterer Brauversuch mit einer neuen, optimierten Charge Quinoamalz durchgeführt 

(„QMix13“). Da ein Ziel des Projekts auch die Produktion von Quinoa-Bieren im größeren 

Maßstab war, wurde hier mittels einer Anlage mit Malzrohrtechnik („Brewtools B150pro“) mit 

einem größeren Volumen von ca. 120 Litern gebraut. Da diese Anlage im Gegensatz zum 

deutlich kleineren Braumeister ein manuelles Rühren während des Maischens erlaubte, 

konnte hier eine deutlich homogenere Temperaturverteilung sichergestellt werden. Das 

Brauen verlief problemlos und die produzierte Würze wurde auf zwei Gärtanks aufgeteilt, wo 

sie mit zwei verschiedenen Hefen (untergärig und obergärig) jeweils in Anlehnung an die 

Versuche „QMix4“ und „QMix7“ vergoren wurden. Die Biere wurden als gut trinkbar 

beschrieben. 
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Abbildung 7 zeigt die Stammwürzen der gekochten Würzen der Brauversuche mit Quinoa und 

Gerstenmalz. In den Versuchen wurden Stammwürzen im Bereich von ungefähr 11 °P bis 

13 °P und somit vergleichbare Werte zum Brauen mit 100 % Gerstenmalz erreicht. 

 

Abbildung 7: Stammwürze der gekochten Würzen – Quinoa & Gerstenmalz 

Auch während des Maischens wurden Proben genommen, um die Entwicklung der 

Stammwürze zu verfolgen, was am Beispiel der Biere „QMix4“ und „QMix13“ in Abbildung 8 

dargestellt ist. Beide Biere wurden nach denselben Vorgaben gebraut, allerdings in 

unterschiedlichen Maßstäben (je 10 bzw. 50 Liter) und daher verschiedenen Anlagen 

(„Braumeister 10 Liter“ und „Brewtools B150pro“). Die Brewtools-Anlage ermöglicht eine 

deutlich gleichmäßigere Temperaturverteilung und Durchmischung. Dies führte dazu, dass die 

Stammwürze von „QMix13“ bereits zu Beginn des Maischens deutlich höher war, während die 

von „QMix4“ mit einem niedrigeren Wert startete und im Verlauf des Maischens anstieg. Beide 

Maischen nähern sich dabei zum Ende des Maischens einem Wert von etwa 10 °P an. Die 

Ergebnisse zeigen, dass das Maischen mit Quinoa zu einem auseichenden Extraktaufbau 

führt. Da die Stammwürze keine Informationen über die Zusammensetzung der Würze trifft, 

wurden zusätzlich weitere Parameter (z.B. die Zuckerverteilung) analysiert. 
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Abbildung 8: Entwicklung der Stammwürzen während des Maischens am Beispiel der Biere „QMix4“ (gebraut im 
„Braumeister 10 Liter“) und „QMix13“ (gebraut im „Brewtools B150pro“)  

Wie bei den bereits erläuterten Versuchen mit 100 % Quinoa (s. 1.3.2 und 1.4.1) können die 

Schwankungen der FAN-Gehalte bei den Versuchen mit dem Malz-Mix, zu sehen in 

Abbildung 9, durch unterschiedliche Prozessbedingungen und Unterschiede der Malzchargen 

erklärt werden. Bei diesen Versuchen wurden Werte im Bereich von ungefähr 120 bis 160 mg/L 

erreicht, mit der Ausnahme der Versuche „QMix9“ und „QMix10“, bei denen FAN-Gehalte von 

über 250 mg/L erreicht wurden. Diese beiden Würzen wurden aus der extern bezogenen, 

vierten Malzcharge hergestellt, weswegen vermutet werden kann, dass das Malz für diese 

hohen Werte verantwortlich ist. 

 

Abbildung 9: FAN-Gehalt der gekochten Würzen – Quinoa & Gerstenmalz 
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Die Entwicklung der FAN-Gehalte ist in Abbildung 10 am Beispiel der Biere „QMix4“ und 

„QMix13“ zu sehen. Wie bereits bei der Stammwürze zu sehen, wies die Maische von 

„QMix13“ durch die bessere Durchmischung in der Brewtools-Anlage zu Beginn deutlich 

höhere FAN-Gehalte auf. Die FAN-Gehalte beider Maischen waren in den ersten 20 Minuten 

fast konstant und stiegen dann stärker und nach 40 Minuten weniger stark an, wobei der 

Anstieg im Brauversuch „QMix4“ insgesamt deutlich größer war. Nach dem Maischen betrug 

der FAN-Gehalt von „QMix4“ ca. 120 mg/L und der von „QMix13“ ca. 140 mg/L. Dieser 

Unterschied lässt sich durch die Verwendung verschiedener Malzchargen begründen. 

Die FAN-Werte aller gekochten Würzen liegen oberhalb von 100 mg/L. Folglich war 

ausreichend Aminostickstoff für die Gärung der Hefen vorhanden und es konnte gezeigt 

werden, dass es, bezogen auf diesen Parameter, keine Probleme beim Brauen mit Quinoa 

gibt. 

 

Abbildung 10: Entwicklung des FAN-Gehalts während des Maischens am Beispiel der Biere „QMix4“ (gebraut im 

„Braumeister 10 Liter“) und „QMix13“ (gebraut im „Brewtools B150pro“) 

Auch die Zusammensetzung an vergärbaren Zuckern ist ähnlich zu den vorherigen Versuchen 

(s. Abbildung 11). Durch die Zugabe von Gerstenmalz erhöht sich der Maltosegehalt, während 

der Glucosegehalt abnimmt. Die summierte Menge an Glucose, Maltose und Maltotriose 

variierte zwischen ca. 40 und ca. 80 g/L. 
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Abbildung 11: Zuckergehalte der gekochten Würzen – Quinoa & Gerstenmalz 

Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der Zuckerverteilung beispielhaft für die Brauversuche 

„QMix4“ und „QMix13“. Wie zu erkennen, entwickelt sich der Zuckergehalt bei beiden 

Versuchen ähnlich zu der Stammwürze und dem FAN-Gehalt. Durch die gleichmäßigere 

Durchmischung liegen die Gehalte an Maltotriose, Maltose und Glucose nach 10 Minuten 

Maischezeit bei dem Brauversuch „QMix13“ deutlich über denen des Versuchs „QMix4“. 

Während des Maischens steigen Zweitere jedoch stärker an, sodass sich die Werte bis zum 

Abschluss des Maischens einander annähern. 

 

Abbildung 12: Entwicklung der Zuckerverteilung während des Maischens am Beispiel der Biere „QMix4“ (gebraut 
im „Braumeister 10 Liter“) und „QMix13“ (gebraut im „Brewtools B150pro“) 
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Der Alkoholgehalt der Biere ist hauptsächlich abhängig von der Menge der produzierten 

Zucker, sowie der verwendeten Hefe. Bei den produzierten Bieren variierte der Alkoholgehalt 

zwischen 4,0 und 6,2 % vol. 

Um sicherzustellen, dass die produzierten Biere glutenfrei sind, wurde ihr Glutengehalt mittels 

eines kompetitiven Enzymimmunoassays, dem „RIDASCREEN® Gliadin competitive“ von r-

biopharm (Pfungstadt, Deutschland) analysiert. Dabei zeigte sich, dass bei den Bieren mit 

Gerstenmalzanteil die Zugabe des glutenabbauenden Enzyms ausreichend war, um ein 

glutenfreies Bier (< 20 mg Gluten/kg) zu produzieren. Gleichzeitig zeigte sich, dass bei zu 

großem Trubanteil im Fermenter, der Glutengehalt teilweise über dieser Grenze lag, was 

wahrscheinlich durch ein Absetzen der Enzyme zusammen mit dem Trub am Fermenterboden 

verursacht wurde. Der Abbau des Glutengehalts wurde unter anderem auch im Rahmen einer 

Bachelorarbeit[11] am Beispiel des Brauversuchs „QMix13“ untersucht. Dabei wurde die 

produzierte Würze aufgeteilt und je mit einer untergärigen und einer obergärigen Hefe 

fermentiert. Wie in Abbildung 13 zu sehen, verläuft der Glutenabbau vor allem in den ersten 

14 Tagen sehr schnell und im weiteren Verlauf der Fermentation nur noch langsam. Der 

Glutenabbau während der obergärigen Fermentation läuft dabei etwas schneller ab, was durch 

die höhere Gärtemperatur begründet werden kann. Insgesamt wurden Glutengehalte von 

10 mg/kg (untergärig) und 12 mg/kg (obergärig) erreicht. 

 

Abbildung 13: Verlauf des Glutenabbaus während der Gärung mit zwei verschiedenen Hefen am Beispiel von 
"QMix13" 
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Insgesamt wurden im Projekt über zwanzig Brauversuche durchgeführt. Sowohl mit 

100 % Quinoa als auch mit einer Mischung aus Gerstenmalz und Quinoa konnten 

wohlschmeckende, glutenfreie Biere produziert werden. Durch die Versuche konnten die 

Besonderheiten beim Brauen mit Quinoa herausgestellt und mithilfe der erzielten Ergebnisse 

sowohl der Brauprozess an Quinoa angepasst als auch das Aroma des Quinoa-Bieres 

optimiert werden. Die Ergebnisse können als Basis für die kommerzielle Herstellung eines 

glutenfreien Bieres aus Quinoa (und Gerste) dienen. 
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2. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Der größte Anteil der Projektkosten wurde für Personalkosten der mit dem Projekt betrauten 

Wissenschaftler und den Unterauftrag an die Firma Mattmill aufgewendet. Dieser Unterauftrag 

diente der Entwicklung einer Schrotmühle, ohne welche die für das Brauen benötigte 

Schrotqualität mit Quinoa nicht hätte erreicht werden können. Bei den angeschafften 

Gegenständen ist als wichtigste Position zum einen die Vakuumpumpe zu nennen, die zur 

Evakuierung der Fässer zur Lagerung der Biere genutzt wurde, um einen Einfluss von 

Sauerstoff auf die Biere auszuschließen. Außerdem wurden zwei Umkehrosmoseanlagen 

angeschafft, die nach einer Umstellung der Trinkwasseraufbereitung der Stadtwerke einer 

Senkung der Wasserhärte und somit einer Standardisierung des Brauwassers dienten. Für die 

Brauversuche wurde die Brauanlage „Brewmonk Titan“ angeschafft, die im Gegensatz zu den 

kleineren Anlagen ein stärkeres Zurückhalten von Trub, welcher ansonsten das Aroma der 

Biere negativ beeinflusst hätte, ermöglichte. Weitere Sachmittel wurden für die Durchführung 

der Versuche und zugehöriger Analysen verwendet. Hierzu gehören unter anderen für das 

Brauen benötigte Materialien, z.B. Reinzuchthefen und Hopfenextrakt, sowie die Anschaffung 

des Enzymimmunoassays RIDASCREEN® Gliadin competitive zur Glutenanalyse. 

Die Reisemittel wurden zum einen für die Überbringung kritischer Proben nach 

Weihenstephan und zum anderen (anteilig) für Dienstreisen der am Projekt beteiligten 

Wissenschaftler zur Teilnahme an Seminaren und einer Messe (Hefe-Seminar in 

Weihenstephan und BrauBeviale in Nürnberg) sowie zu einer Besprechung eines der am 

Projekt beteiligten Wissenschaftlers mit dem Apotheker Dr. Hans-Peter Weinschenck in Satrup 

zum Thema  Zöliakie und erweiterte Glutenunverträglichkeit von Nahrungsmitteln verwendet. 

Die im Projektantrag geplanten Kosten sind nicht überschritten worden und Differenzen zur 

geplanten Verteilung der Kosten liegen im Deckungsrahmen zwischen den Positionen. 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit 

Es besteht ein Bedarf für wohlschmeckende, glutenfreie Biere am Markt. Um diesen Bedarf 

durch ein Bier aus Quinoa zu decken, war die Entwicklung eines Brauprozess mit Quinoa 

notwendig. Hierfür waren die durchgeführten Arbeiten im Projekt erforderlich, um sowohl den 

Prozess als auch das Produkt schrittweise zu optimieren. Diese Arbeiten wären ohne die 

Einstellung von Personal und die Anschaffung der benötigten Geräte und Reagenzien nicht 

möglich gewesen. 
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4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses 

– auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft – im Sinne des 

fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Durch das Projekt konnte die Basis für die kommerzielle Produktion von intrinsisch glutenfreien 

Bieren aus Quinoa sowie für die Herstellung eines Bieres aus einer Mischung aus Quinoamalz 

und Gerstenmalz geschaffen werden. Hierfür wurde der Brauprozess im Labormaßstab (bis 

zu 120 L) entwickelt. Außerdem können aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen weitere 

Biersorten (z.B. Craftbier oder Pale Ale) entwickelt werden. Neben anderen 

Geschmacksrichtungen kann auch die Herstellung einer alkoholreduzierten Variante 

untersucht werden. Mit der Frage, wie der Alkoholgehalt im Rahmen eines für Gerstenmalz 

entwickeltem isothermen Hochtemperaturmaischverfahrens auch für Quinoa-Biere reduziert 

werden kann, ergibt sich eine hohe wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit. 

Die Ergebnisse des Projekts fließen in Absprache mit allen Partnern in Vorträgen ein und es 

ist eine Publikation in der Fachzeitschrift „Brauwelt“ geplant. Zudem fließen sie in das Modul 

"Einführung in die Chemie des Brauwesens" im Chemie Master-Studiengang der TU Clausthal 

ein, und zwar sowohl in die Vorlesung "Theorie und Praxis der Bierbrauerei" als auch in das 

Praktikum in der Forschungsbrauerei. 

5. Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener 

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Während der Durchführung des Vorhabens ist der Forschungsbrauerei der TU Clausthal auf 

dem Gebiet des Projekts kein signifikanter Fortschritt bei anderen Stellen bekannt geworden. 

6. Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der 

NABF. 

Eine erste Veröffentlichung erfolgte innerhalb des Infobriefs zum ersten Quartal 2024 des 

Südniedersachsen Innovationscampus (verfügbar unter https://snic.de/fortschritte-bei-

getraenkeentwicklung-mit-quinoa/). Es ist eine weitere Veröffentlichung in der Fachzeitschrift 

„Brauwelt“ geplant.  
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