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|. DAS SUDHAUS

1.1. Aufgaben des Sudhauses

Aufgaben des Sudhauses = Wrzeherstellung (Losung der Malzinhaltsstoffe)

< Rohstoffe: Malz
Wasser Wiirze
Hopfen

< Arbeitsvorgange: = Schroten des Malzes
= Maischen
= Ablautern
= Wiirze kochen
= Ausschlagen

o Lage: = nahe Maschinenhaus (Kraft, Warme)
= nahe Kihlhaus (Leitungen)

1.2. Sudhauseinrichtung

S Schroterei (Trocken-/ Nassschrotmihle)

< Sudgefale (Bottiche = unbeheizt; Pfannen = beheizt)
= Maischbottich &
= Maischpfanne (evil. ersetzt durch Lauterbottich bei 2-Gerate-Sudwerk)
= Wirzepfanne (teilweise zugleich Maischpfanne oder evtl. als Whirlpool
genutzt)
= Lauterbottich oder Maischefilter, Strainmaster
= Vorlaufgefald (evtl. beheizbar)
= Hopfenseiher

Anzahl der Sudgefale bestimmt Ausschlagmenge bzw. Sudzahl pro Tag. Von der SudhausgroRe kann
man auf die Jahresproduktion schlielen, z.B. ergeben 100 kg Malz ca. 5 hl Verkaufsbier mit 11 % Stw.

Einrichtung ist abhéngig von: = Maischverfahren
= Ausschlagmenge
= Zahl der Biertypen
= Zahl der Sude pro Woche

Seite 4 von 34
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1.3. Beheizung der Gefale

direkt (O, Gas, Kohle)
indirekt (Dampf, HeiBwasser)

0o

2-3 Heizzonen (beim Aufheizen alle drei, beim Kochen nur Innenheizflache bzw. Bodenheizung)
evil. Zusatzheizung (Innenkocher, AuBenkocher, ...)

1.4. GefaRgroRen

< Maischbottich- bzw. bottichpfanne = 7-8 hl pro 100 kg Malz
< Maischpfanne = 4-5 hl pro 100 kg Malz
< Lauterbottich = 7-8 hl pro 100 kg Malz
< Wirzepfanne = 8-9 hl pro 100 kg Malz
Il. MALZSCHROTUNG

Schroten = mechanische Zerkleinerung des Malzes

< Aufgaben: = Mehlkorper soll weitgehend ausgemahlen werden
= Spelzen sollen erhalten bleiben

< Schrotvorgang hangt ab von: = Wassergehalt des Malzes
= Malzlsung

= Maischverfahren

= Ablautersystem

= gewunschtem Biertyp
= Bauart der Schrotmuhle

< Schrotqualitat hat Auswirkung auf: = Ablauterzeiten
= Trebervolumen
= Wirzezusammensetzung
= Sudhausausbeute

S Zusammenhange:
Je schlechter geldst das Malz
Je feuchter das Malz
Je intensiver das Maischverfahren
Je heller der Biertyp

44043

desto besser muss geschrotet werden
desto schwieriger das Schroten

desto weniger Bedeutung hat Schrotung
desto kiirzere Maischkochzeiten

www.bierbrauerei.net
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=

Merke:

=

=

=

=

2.1 Schrotmiihlen

Bauarten: = (a) Trockenschrotmuhlen
= (b) NassschrotmUhlen
= (c) sonstige Schrotmihlen (Hammermuhlen, Pulverschrotmihlen, ...)
% zu (a) Trockenschrotmiihlen: Leistung
B> 2-Walzenmihle bis 15 kg/cm-h
x> 4-Walzenmdhle * bis 25 kg/cmh

(evtl. mit drei Mahlgangen)
> 5-Walzenmihle *

x> 6-Walzenmdhle * bis 80 kg/cmh
(evtl. mit Spelzentrennung; evtl. Schuttelsiebe nach jedem Mahlgang — Leistungs-
steigerung)

[*evt]. mit Konditionierung (HeiBwasser, Dampf)|

Walzen: = Lange 30-150cm (Riffelung meist schrag)
= Durchmesser 200-250 mm (Grieswalzen kleinerer @)
= Walzenabstand LB MF
Vorbruchwalzen 1,4 mm 0,9 mm
Spelzenwalzen 0,7 mm 0,4 mm
Grieswalzen 0,35 mm 0,2 mm
= Drehzahl 200-250 U/min. (Drehzahldifferenz ca. 10 %)
Kontrolle der Trockenschrotmiihlen X> Pfungstadter Plansichter
Je mehr Mahlgange = desto bessere Ausmahlung

% bessere Sudhausarbeit
%, Verzuckerung
% Lauterarbeit
% Sudhausausbeute
Je schlechter gelost das Malz = desto besser muss geschrotet werden

2.1.1 Bau und Arbeitsweise der Nassschrotmiihlen

Bauweise: = 2-Walzenmihle
= 4-Walzenmiihle
Leistung: = bis 10 t/h
Walzen: = Durchmesser 400 mm
= Abstand 0,35-0,40 mm
= Drehzahl 400 U/min.
Arbeitsgange: = Weichen (Bespriihen) des Malzes mit Brauwasser (10-20 min.); Temperatur

30-50 °C (~ Einmaischtemperatur)
> WG ca. 30 %, Malzvolumen steigt ca. 30-40 %
= Schroten (= Maischen) — 30-45 min.
= Spulen (mit Brauwasser) — 5-10 min.
= Weichkonditionierung (neuere Bauart); Befeuchtung chargenweise ca.
1 min. (H20-Temp. 60-80 °C B> WG ca. 18-22 %)
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S Vorteile: = billiger in Anschaffung
= elastische Spelzen
= kurzere Maischzeiten
= kirzere Lauterzeiten
= ho6here Treberschichten
= geringerer Platzbedarf
= keine Gefahr der Staubexplosion
= Verwendung von Rohfrucht méglich (Ausland)

> Nachteile: = evtl. geringere Sudhausausbeute
= kein Schroten auf Vorrat moglich (Stromspitze — Kosten)
= keine Spelzentrennung madglich
= groflerer Walzenabrieb (Folgekosten, ...)
= Schrotzusammensetzung kann schlecht geandert werden
= Schrotmihle ist schwierig einzustellen

2.1.2 Arbeitsweise der Trockenschrotmiihlen

Konditionierung: = Malztemperatur nicht Gber 30 °C
X> Spelzenwassergehalt steigt um ca. 1,5-1,7 %
> Mehlkdrperwassergehalt steigt um ca. 0,3-0,5 %
& Folge: Spelzenvolumen steigt um ca. 10-20 %!

i ‘ —1— ‘ v
avtomatische
Zinhlwerk | | @D Malzwaage
unter Zollversdhiluf

Abbildung 1: Vierwalzenmiihle
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Abbildung 2: Fiinfwalzenmiihle

éél1luferk owstomatische

) Mouzwoge
‘unter Zollversdstof

] Y R
(Heh\r Spelzen - Teingrie . MehlTuTelngried. ;éj

Abbildung 3: Sechswalzenmiihle
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lll. MAISCHEN

< Einteilung der Maischverfahren:

< Aufgaben des Maischprozesses:

< Einmaischtemperaturen:

< Einmaischdauer:

< Abmaischtemperatur:

<> Begriffe:

= Dekoktionsverfahren (eine oder mehr Teilmaischen
werden gekocht)

= Infusionsverfahren (keine [Teil-] Maische wird ge-
kocht)

=  Sondermaischverfahren  (Hoch-Kurz-Maischver-
fahren, Spring-Maischverfahren, Schrot-Maischver-
fahren)

= Losung der Malzbestandteile im Wasser

= Enzymatischer Abbau der Malzbestandteile

= Physikalischer Aufschluss der Malzinhaltsstoffe
(Maischerasten)

= Bildung von Farb- und Aromastoffen (Maische-
kochen)

= Festlegung der Wilrzezusammensetzung als
Grundlage der Garung

[ ca. 18 °C - Digerieren; veraltet)]

= 35-37°C - bessere Malzlosung, Enzymak-
tivierung — spater allgemein bessere Enzymtatigkeit
= ca.50°C - Eiweilrast (Eiweil-, Phosphat-,
Gummistoffabbau)

= 58(-62) °C - Unterdriickung der Eiweilrast

= Trockenschrot 15-20 min.
= Nassschrot 30-54 min.

=76-78 °C (Gesamtmaische muss jodnormal sein!)

= Hauptguss = Einmaischwasser X> Vorderwirze
= Nachglisse = notige Wassermenge, um Treber
auszusufen (auszulaugen)
= Gussfihrung= Verhaltnis Hauptguss : Nachgisse
& unterschiedliche Form der Vorderw(irzekon-
zentration
= Schittung = Gesamtschrot/Sud bzw.
kg Malz / hl Einmaischwasser

< Maischverfahren héngt ab von: = Brauwasserzusammensetzung

= Malzlosung

= Schrotung

= Ablautersystem

= Anzahl der Sude pro Tag bzw. Woche
= Anzahl der Sudgefalie

= gewunschtem Biertyp

www.bierbrauerei.net
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< Biertyp hangt ab von:

= Gussfuhrung (Hauptguss : Nachgusse)
= Maischverfahren (Temperaturen, Rasten, Kochzeiten, ...)

< Moglichkeiten, den pH-Wert zu senken:

3.1 Rohstoff Wasser

< Wasser enthalt:

= Brauwasseraufbereitung (Karbonate)

= Biologische Sauerung (Verwendung von Sauergut)
= Verwendung von Sauermalz

= Rast bei ca. 50 °C (Phosphatabbau)

= Mineralien (Salze, weitgehend als lonen gelost)
= Schwebstoffe (Lehm, Sand, ...)

= Geruchs-/ Farbstoffe

= Verunreinigungen (organische Substanzen)

= Mikroorganismen

Zur Verwendung als Brauwasser muss es oft aufbereitet werden, da Rohwasser fiir Brauereizwecke

wenig geeignet ist!

< Brauwasser sollte:

= Trinkwasserqualitat haben (TVO)

= gunstige Zusammensetzung haben (Harte, ...)
= leicht aufzubereiten sein

= gleichmafige Qualitat tbers Jahr haben

= keine bierschadlichen Mikroorganismen haben

< Auswirkung der Karbonatharte: = erhohen pH-Wert (fangen H* - lonen ab!)

& Folgen: B> schlechtere Enzymtatigkeit
[X> schleppendes Ablautern
X> schleppende Garung
X> tiefere Bierfarbe
> raue, kratzige Biere
X> Kesselsteinbildung

3.1.1 Chemische Brauwasseraufbereitung

< Senkung der KH:

< Senkung der NKH:

[=> Abkochen]

= Kalkentkarbonisierung

= lonenaustauscher (Kationenaustauscher — sauer)
= Elektroosmose bzw. Elektrodiarese

= Umkehrosmose

= Erhéhung durch Zugabe von Gips (CaSO4) oder Calcium-
chlorid (CaClo)
= Senkung durch  [X> lonenaustauscher (Anionenaus-
tauscher — basisch)
> Umkehrosmose

www.bierbrauerei.net
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Bei lonenaustauschern und Umkehrosmose ist eine Vorbehandlung des Wassers notig:

00V

X> keine Schwebstoffe

X> keine Geruchs-, Geschmacksstoffe

B> kein freies Chlor (Aktivkohlefilter vorschalten)

[X> Reaktormasse bzw. Osmosemembran muss dem Lebensmittelrecht entsprechen

3.1.2 Biologische Wasseraufbereitung

Zugabe von Giften (Chlor, Fluor, ...)
Filtration (Berkefeldfilter)
Behandlung mit UV-Licht
Verwendung von Ozon (Os)
Umkehrosmose

Zugabe von Desinfektionsmitteln

3.2 Zusammenhange zwischen Malzqualitat — Schroten — Maischen - Ablautern -

Biertyp

Je schlechter gelost das Malz X> desto besser muss geschrotet werden
[X> desto intensiver muss gemaischt werden
X> desto eher ergeben sich Ablauter- bzw. Filtrationsschwierig-
keiten
X> desto schlechter ist evil. die Sudhausausbeute

Je feuchter das Malz [X> desto schwieriger der Schrotvorgang

Je besser gelost das Malz > desto geringere Bedeutung hat der Schrotvorgang
X> desto weniger intensiv muss gemaischt werden
> desto besser geeignet fur kurze Maischverfahren

Je mehr Malzvorgange X> desto bessere Ausmahlung des Kornes

X> desto besser kann auf die Malzqualitat eingegangen werden

Je intensiver das Maischverfahren  [X> desto weniger Bedeutung hat die Schrotung

[X> desto besser die Enzymtéatigkeit
[X> desto dunkler die Bierfarbe

Je groRer das Schrotvolumen [X> desto besser die Ablauterung

Je feiner das Schrot X> desto schwieriger die Auslaugung der Treber

X> desto eher ergeben sich schlechte Sudhausausbeuten

Je heller der Biertyp [X> desto weniger sollen die Spelzen zerstoren bzw. auslaugen

werden

X> desto kurzer sollen Maischverfahren und Maischekochzeiten
sein

> desto groRer soll der Hauptguss sein
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3.3 Biologische Sauerung im Sudhaus

Das Verfahren wird seit 1932 zur pH - Eriedrigung der wirze mit Hilfe von Lactobazillen ange-
wandt. Es muss steuerlich zugelassen werden.

Die Verwendung von Sauergut bringt technologische und geschmackliche Vorteile, aufkerdem wird
die Infektionsanfalligkeit der Biere durch den niedrigen Bier — pH-Wert geringer.

> Hauptvorteile: X> Allgemein bessere Enzymtatigkeit (auler a — Amylasen), somit bessere

< Arbeitsweise:

Wirzezusammensetzung, gunstigeren Garverlauf, hellere, bekdmmlichere
Biere.

> Die eingesetzten Lactobazillen sind alle nicht bierschadliche Bakterien.
Das Temperaturoptimum liegt, je nach Bakterienstamm, zwischen 42 und

49 °C. Diese Bakterien wachsen unter 30 °C nicht mehr, sind etwas alkohol-
und hopfenempfindlich, d.h. sie kommen als Bierschadlinge nicht in Frage.

Wird Sauergut oder Sauermalz nur zum Einmaischen zugesetzt, erfolgt eine
erhohte Pufferung der Wirze. Deshalb wird meist Maische und Wirze
gesauert. Eine sehr grole Bedeutung hat die biologische Sauerung bei der
Herstellung von alkoholreduzierten bzw. —freien Bieren (% deutlichere
Reduzierung des Wirzegeschmacks).

Als Herfihrmediums hat sich ein Gemisch aus Vorderwlrze und Brauwasser
(ca. 10 %-ig) sehr git bewahrt. Doch kann man auch mit reiner Vorderwirze
(20-22 %) arbeiten.

Bei Temperaturen unter 48 °C konnen schnell Infektionen und Kahmhefen
auftreten.

Bei halbkontinuierlichen Verfahren erfolgt eine ca. 50 %-ige Sauergutentnahme
aus dem kleinen Fermentationsgefall (Propagator). Die entnommene Menge
wird spater sofort wieder mit frischer, 10 %-iger Vorderwlrze ersetzt. Das
Sauergut wird in einen Stapeltank befordert, dort erfolgt eine Nachsauerung.
Von hier wird dann das vollig durchgesauerte gut zur Maische oder Wirze
dosiert. Der Milchsauregehalt sollte im Propagator 0,8 % moglichst nicht
ubersteigen. Dann kommt es nicht zur Uberséuerung und somit auch nicht zur
Schadigung oder gar zum Absterben der Bakterienkultur. Im Stapelgefal® kann
der Sauregehalt infolge der Nachsauerung Uber 1,3 % ansteigen.

Ublicherweise bendtigt man fiir die Maische- und Wiirzeséuerung ca. 2 % der
Ausschlagmenge als Sauergut. Bei der Herstellung von alkholfreiem Bier durch
gebremste Garung werden ca. 8-10 % Sauergut zudosiert.

Infektionen bei der biologischen Sauerung werden durch das strikte Einhalten
von Temperaturen Uber 48 °C und den niedrigen pH-Wert weitgehend ausge-
schaltet. Bei Infektionen (Hefen, ...) kann die Temperatur Gber mehrere
Fuhrungen auf 50 °C erhoht werden. Bei Temperaturen tber 52 °C kann es zu
einer Schwachung des Sauergutes und zu Infektionen mit Buttersaurebakterien
kommen.

< Kontrolle des Sauergutes: X> Farbe

X> Verkosten (wie sauer)
> Titration (Sauregrad)

www.bierbrauerei.net
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pH-Wert
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Abbildung 4: pH-Wert und Milchsauregehalt Sauergut aus 10 %-iger Wiirze
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3.4 Gussfiihrung

Gussfuhrung muss H20-Verluste (Verdampfung, Treber, ...) ausgleichen

Helle Biere Dunkle Bier
Hauptguss 4-5(6) hl/dt 3,5-4 hi/dt
Nachgiisse 4,5 hl/dt ca. 6-7 hi/dt
Vorderwiirze 14-15 % 16-17,5 %
VW-Doppelbock > 20 % >20 %
Ausschlagwiirze 11-12 % 11-12 %

> Gussfilhrung héngt ab von: = Schrotvolumen, Schrotmenge
= Menge und Konzentration der Ausschlagwtrze
= Maischverfahren
= Konzentration der Vorderwirze bzw. des Glattwassers
= Malzlosung (Enzyme — Maischverfahren)
= gewlnschtem Biertyp

3.5 Abbau der Malzinhaltsstoffe beim Maischen

3.5.1 Starkeabbau beim Maischen

Starkeabbau hangt ab von:
< Temperatur der Maische
= Topt 0-Amylase 72-75 °C; liefert viele Dextrine,niederer EVG
= Topt B-Amylase 60-65 °C; liefert viele Malrose, hoher EVG
= Topt Grenzdextrinase 55-60 °C; spaltet Verzweigungen in Dextrinen
Maximale Enzymtatigkeit nach 15-20 min.

< pH-Wert der Maische
= Maische pH normal 5,8-5,9; durch Senkung auf 5,2-5,4 — bessere Enzymtatigkeit
x> mehr Extrakt (h6here SA)
> mehr vergarbare Zucker (hoherer EVG)

= pHopt a-Amylase 5,6-5,8
= pHopt B-Amylase 54-5,6
= pHopt Grenzdextrinase 5,1

< Konzentration der Maische
= Dlnne Maischen > hoherer Extrakt (SA)
= Dicke Maischen X> viel vergarbare Zucker (EVG steigt)

Starkeabbauprodukte und deren Bedeutung:
= Glucose, Fructose x> Angarzucker
= Maltose x> Hauptgéarzucker
= Maltotriose, (Maltotetraose, Isomaltose) x> Nachgarzucker
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www.bierbrauerei.net



Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde Ill - Die Wiirze

Starkeabbau beim Maischen:
o Stérke ist in kaltem Wasser schlecht Idslich, sie muss deshalb chemisch (enzymatisch) zer-
kleinert werden. Starke liefert den Hauptanteil des Wiirzeextraktes.

Starke (Amylum)

AN

ca. 20 % Amylose ca. 80 % Amylopektin
(unverzweigte Starke) (verzweigte Starke)

Stérkeabbau erfolgt:
< physikalisch (Maischeabbau)
< enzymatisch (Rasten, mehrere Enzyme)

Stufen des Starkeabbaus:
< Quellen und Platzen der Starkekorner (Verkleisterung bei ca. 60 °C)
<> Verflussigung (= Sprengen der Starkeketten (a-Amylase — Viskositat sinkt))
<& Verzuckerung (= volliger Abbau verflussigter Starke in Maltose, Dextrine bzw. (Einfach-)Zucker)

0000 Amylopektin

a-Amylase

I B-Amylase

-~ ~ Grenzdextrinase

-
Siuy
.,

Abbildung 6: Amylopektin

<> Die unverzweigte Starke (Amylose) kann von der B-Amylase vollig zu Malzzucker (Maltose)
abgebaut werden.

< Die verzweigte Starke (Amylopektin) wird durch die Wirkung mehrerer Enzyme abgebaut. Dabei
spaltet die B-Amylase (Exo-Enzym) von auflen her Maltose ab. Die a-Amylase (End-Enzym)
spaltet zwischen Verzweigungen die Starkekette auf und liefert somit neue Angriffsflachen fiir
die B-Amylase.

> Die Verzweigungen des Amylopektins werden durch ein weiteres Enzym (Grenzdextrinase,
Isomaltose) gespalten.
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3.5.2 EiweiRabbau beim Maischen

Eiweile im Gerstenkorn: = Klebereiweill (Aleuronschicht) — wird nicht verandert — Treber
= Reserveeiweil’ (im Mehlkorper) — bildet Hauptanteil des l0slichen
Eiweilles in Wlrze und Bier
= Gewebeeiweil} (histologisches Eiweil) — erschwert Auflosung der
Zellwande bzw. Zellverbande im Mehlkorper

Veranderungen
Eiweil der Gerste _16slich in beim Méalzen beim Maischen
Albumin H20 dest.
Globulin Salz-Isg. (z.B. Leitungswasser)} Abbau } gehen in Losung
Prolamin (Hordein)  Alkohol (50-90 %) Abbau, Umbau geringe Veranderungen,
Neuaufbau im gehen weitgehend in
Glutelin alkalische Ldsungen Keimling Treber

Eiweillabbau und —umbau beim Maischen
Protein (Eiwei8) > Macropeptide > Polypeptide > Di-, Tri-, Peptide > freie Aminosauren
dabei: = gehen sofortlosliche Eiweile beim Einmaischen in Losung
= erfolgt enzymatischer Abbau beim Maischen; Abbauprodukte gehen in Lésung

Enzyme des EiweiRabbaus (,Proteasen”)

PHopt ~ Topt
= Endopeptidasen 50  50(-70) °C
= Exopeptidasen 5,2 50-60 °C
= Aminopeptidasen geringe Wirkung, da pHopt
= Dipeptidasen im alkalischen Bereich
EiweiRabbauprodukte
Bedeutung

= hochmolekulares Eiwei® ~ Schaum; Stabilitat schlecht
= mittelmolekulares Eiwei®  Vollmundigkeit; Geschmack
= niedermolekulares Eiweil}

= freie Aminosauren Hefenahrung

Weiterhin haben Eiweile Einfluss auf: = CO,-Bindung
= Pufferung
= Farbe

Schlussfolgerung: Eiweilirast bei ca. 50 °C (47-53) — aber nicht zu lange, sonst Schaumschwierig-
keiten! Temperatur entscheidet (iber EiweilSzusammensetzung:
L 45-50 °C & viel niedermolekulares Eiweil3
£ 60(-70) °C & viel hochmolekulares Eiweil3
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3.5.3 Weitere Abbaureaktionen beim Maischen

Abbau der Gummistoffe (Hemizellulose, B-Glucan, ...)

< enzymatisch durch: = Endo-B-Glucanasen PHopt ~ Topt
= Endo-Xylanasen ~5/4 45-50°C
Phosphatabbau:
< Phytin (organische Verbindung des Malzes) wird abgebaut, dabei wird Phosphorsaure freige-
setzt.
PHopt ~ Topt
< enzymatisch durch: = Phosphatasen ~5,0 50-53°C
3.6 Maischerasten
Temperatur Rast stoffliche Enzymtatigkeit Bedeutung
Veranderungen
ca. 37 °C ,Saurerast” - - Losung des Schrotes,
Enzymaktivierung
ca. 50 °C Eiweilirast Eiweillabbau, Proteolytische Eiweile fur Hefenahrung,
-umbau Enzyme (Prote- Geschmack, Vollmundig-
asen, Peptidasen | keit, Schaum
Gummistoffabbau | B-Glucanasen Viskositat der Wrze sinkt
(Ablautern, Filtration)
Phosphatabbau | Phosphatasen senkt Maische-pH; allg.
bessere Enzymtatigkeit
60-62 °C Maltoserast | Starkeabbau B-Amylase liefert vergarbare Zucker,
Maltose, EVG steigt
70-75°C Verzuckerungs- | Starkeabbau a-Amylase liefert nicht vergarbare
rast Zucker, Dextrine, hohere
Sudhausausbeute
Abmaischtemperatur:  76-78 °C (X> Gesamtmaische muss jodnormal sein!)
3.6.1  Kontrolle der Maischerasten

S Temperaturkontrolle (in Bottich, Pfanne, Wasserbatterie, bei Maische, Anschwanzwasser, ...)

<> Zeitenkontrolle (bei Rasten, Maischekochzeiten)

< Kontrolle des Starkeabbaus (Jodprobe bei Teil-, Gesamtmaische, Pfanne voll- bzw. Ausschlag-

wirze)

www.bierbrauerei.net
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< Sudhausausbeute

S evil. = Wirzezusammensetzung (% Wirzeanalyse)
= Treberzusammensetzung (% Treberanalyse)

Kontrolleinrichtungen bzw. Kontrolimdglichkeiten:
< Thermometer

< Thermografen (= Thermometer + Schreiber)
<> Kreide, Jodldsung

< Sudbuch, Sudbericht

3.7 Maischeverfahren

3.7.1 Dekoktionsverfahren

< Drei-Maischverfahren
(a) furdunkle Biere

13
Dickmaische

112
Lauter-
maische

90—

80—

70—

Abmaischen

60—

50— W

40—

37°C

«— ca.2%h > — ca.1%h —
Ih]
ca.5%-6h
Abbildung 7: Ablauf - Dreimaischverfahren
Anwendung: = dunkle, kraftige (Stark-) Biere
= schlechte, knapp geldste Malze
= schlechtes Schrot (2-Walzenmhle)
Seite 18 von 34
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Vorteile: > vorsichtiger Aufschluss, weitgehend physikalisch
> fir knapp geldste bzw. unterldste Malze - trotzdem normale SA
[X> kaum abhangig von Schrotqualitat
B> kraftiger Geschmack bzw. kraftige Bierfarbe (Gerbstoffe)

Nachteile: > zeitaufwendig (Lohnkosten, ...)
X> hoher Energieverbrauch

(b) Fr helle Biere (Export, Méarzen)
[X> 1. Teilmaische 10’ kochen
X> 2. Teilmaische evtl. 10’ Rast bei 60-62 °C — 10" kochen
[X> 3. Teilmaische evtl. 10’ Rast bei 70-72 °C — 10’ kochen
X> Gesamtmaischdauer 4-5 h

S Zwei-Maischverfahren (SMV - 1 TM)

90—

80—

70—

60—

50—

40—

(a) Standardverfahren (flr helle und dunkle Biere)

2015-30)" 15

113
Dickmaische

13-112

Verzuckerung Verzuckerung

Abmaischen

50°C

v

[h]

ca.5h

Abbildung 8: Ablauf - Zweimaischverfahren

[*1 Zubrlihen (aufmaischen auf):
(= Festlegung des EVG)
% 62 °C — niederer EVG

& 68 °C — hoher EVG
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EVG - Festlequng: = Temperatur des Gesamtmaische nach 1. Teilmaische (2 [*])
= a-Amylasenrast (Zeitdauer)

Variationen zum 2-Maischverfahren:

(b)

X> Einmaischen bei 35-37 °C
X> Gesamtmaische auf 50 °C bringen, dann TM ziehen und weiter wie (a)

Anwendung: [X> bei schlecht gelostem Malz
Vorteile: B> bessere Enzymtatigkeit
B> mehr Eiweild geht in Losung

X> besserer Gummistoffabbau
X> hoherer EVG, hohere SA

X> Einmaischen bei 35-37 °C

x> sofort 1. TM ziehen

> 2. TM bei 50 °C
Anwendung: [X> bei schwach geléstem Malz

Vorteile: x> wie bei (b)
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< Ein-Maischverfahren
Um eine gute SA, sowie eine glinstige Wlrzezusammensetzung zu erhalten, kombiniert man die Ein-
maischverfahren mit einem Infusionsverfahren.

(a) 1-Maischverfahren mit Infusion vor Kochmaische

F 3

[°c]
20(15-30)°
100— 53
13
00 Dickmaische
80| Endver-
70— L e - -

mind. 30

- mm o e Em Em s e Em oem mm Em o o

Abmaischen
60—

50—

40—

37°C

v

[h]

< ca.3h
Abbildung 9: Ablauf - Einmaischverfahren mit Infusion vor Kochmaische

v

Anwendung: = (sehr) gut geloste Malze
= verschiedene Biertypen (besonders helle Biere)

Vorteile: X> Zeitersparnis
[X> geringere Energiekosten
B> liefert hellere Bier

Nachteile: X> evil. geringere SA
B> evtl. geringere EVG (falls Rast 62 °C statt 65 °C)
> anféllig auf Schrotqualitat
> knappe Kochmaische
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(b) 1-Maischverfahren mit Infusion nach Kochmaische

90—

80—

70—

60—

50—

40—

A

112
Dick- oder
Normalmaische

Endver-
zuckerung
~15¢

1 68if0°C

Abmaischen

A

[h]
ca.3%h >

Abbildung 10: Ablauf - Einmaischverfahren mit Infusion nach Kochmaische

[*] Gesamtmaischtemperatur
% 68 °C — hoherer EVG
% 72 °C — niederer EVG
Kochmaische: [X> Dickmaische = kraftigere Biere (Marzen, Export)
> Normalmaische = elegante Biere (Pils)
Anwendung: = wie bei (a)

Vorteile: > wie bei (a)

Nachteile: > wie bei (a)
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3.7.2 Infusionsverfahren

Keine Maische wird gekocht, der Aufschluss erfolgt nur enzymatisch.
(a) aufsteigende Infusion

'y

90—

80—

Endver-

60 ¢
T0°C

Abmaischen

3rec

v

[h]
ca.3h +

Abbildung 11: Ablauf - Infusionsverfahren (aufsteigend)

Anwendung: = in England, Siiddeutschland
= fir helle Biere (Pils)
= (sehr) gut geloste Malze
= feines Schrot
= oft Verwendung von Sauermalz bzw. Sauergut

Vorteile: [X> Zeitersparnis
[X> Energieersparnis
B> helle, elegante Biere (wenig Gerbstoffe)

Nachteile: B> evtl. geringere SA (Malzlosung)
> anféllig auf Schrotqualitat
[X> evil. schlechtere Haltbarkeit (viel Trub, viel Restextrakt)
> evil. muss Maische gesauert werden (Sauermalz, Sauergut)
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(b) absteigende Infusion
Maische (60 °C) aus Vormaischer springt in Wasser von ca. 87 °C [X> Maischetemperatur von 70 °C
(von oben herab), nur a-Amylase und einige Proteinasen wirken.

Zeitdauer ca. 1 -1 7 h, dann abmaischen.
Anwendung: = in England flr einige Spezialbiere (Ale)

= vollig tUberloste Malze
= Treberhohe bis 1,5 m

3.7.3  Sondermaischverfahren

Von den vielen besonderen Maischverfahren sind einige veraltet, da sie zu groRe Nachteile hatten bzw.
zu arbeitsaufwendig waren. Einige Sondermaischverfahren konnten sich halten oder haben heute
wieder Verwendung gefunden.

(a) Springmaischverfahren
> Dickmaische springt in kochendes Wasser, oder
[X> kochendes Wasser springt in Maische
= Gesamtmaischtemperatur 70-72 °C, dann Verzuckerung (Dextrinierung, da weitestgehend
a-Amylasenaktivitat), dann auf 76-78 °C aufheizen, abmaischen.

Anwendung: = Herstellung alkoholarmer Biere

Vorteile: > niedrigere EVG's (40-50 %)
[X> Zeitersparnis

(b) Schrotmaischverfahren (Kubessa-Verfahren)
Nur Griese und Mehle werden gemaischt und gekocht, Spelzen werden spater zugegeben.

Anwendung: = fiir helle, feine Biere
= heute abgewandelt beim Maischverfahren mit spaterer Spelzenzugabe (z.B.
vor 2. Kochmaische oder beim Abmaischen)

Vorteile: X> geringere Spelzenauslagung
X hellere, feinere Biere
X> mehr Edelextrakt

Nachteile: x> Schrotmihle mit Spelzentrennung (5- oder 6-Walzenmiihle) nétig
X> Spelzen mussen einwandfrei ausgemahlen sein
X> evil. schlechterer Gummistoffabbau (Ablauterschwierigkeiten)
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(c) Hochkurzmaischverfahren

Fy

[°cl

5(10) © 5(10)°

100—

90—

80—

70—

i Abmaischen
60— go063°C
50—
40—
ca. 3 h o, A1
Abbildung 12: Ablauf - Hochkurzmaischverfahren
Anwendung: = sehr gut bis (berl6ste Malze
= stark gehopfte Biere (Pils)
Vorteile: X> guter Schaum, da EiweiRrast ibersprungen (trotzdem geht geniigend

Stickstoff in Losung

> hoher EVGs, da viel -Amylasenaktivitat
> Energieersparnis

> helle, elegante Biere (wenig Gerbstoffe)

Nachteile: > hohe Anforderung an Malz und Schrot
x> Pfanne muss gut kochen (ca. 2 °C/min.)
> evil. geringere Sudhausausbeute (mehr aufschliefbarer Treberextrakt)
> groliere Hopfengabe nétig (um evil. Eiweillbittere zu (iberdecken)

Variationen: > Teilmaischen verzuckern und 15 min. kochen
[X> Temperatur Gesamtmaische nach 1. TM 68 °C — hdherer EVGs
B> mit 35-40 °C einmaischen, Ges.-maische auf 60-63 °C bringen, dann s. o.
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IV. ABLAUTERN

< Aufgaben: = optimale Gewinnung der Wiirze (geringe Verluste, giinstige Wiirze-
zusammensetzung)
= Trennung geloster Stoffe (Wiirze) von ungeldsten Stoffen (Treber)

<> Ablduterung erfolgt in zwei Stufen:
= Gewinnung der Vorderwiirze (Siebwirkung)
= Auslaugung, AussuRen der Treber (kontinuierlich oder getrennt, 1-3
Nachgusse)

Verhaltnis Vorderwirze : Nachgusse = 40-50 : 60-50; hangt ab von
Gussflihrung
100 kg Malz — 118-130 kg Nasstreber bzw. 18-22 kg Trockentreber

< Ablautersysteme: = Lauterbottich
= Maischefilter
= Strainmaster
= besondere Systeme (Pablo, Dreh-, Bandfilter)

<> Begriffe: = Vorderwirze » 1. Wirze aus dem Hauptguss
= Nachgusse » Wirze durch Aussufen der Treber
= Glattwasser > letzter Nachgussteil (2-3 hl mit 0,5-1 %)
= Trubwirze > 1. Teil der Vorderwurze, enthalt Trub-

teilchen (Unterteig)

<& Ursachen fir Ablduterschwierigkeiten:
= mangelhafte, fehlerhafte Arbeitsweise > schlechtes Schrot
» schlechte Maischarbeit
» zu rasches Ablautern
= mangelhafte Malzqualitat » schlecht gelostes Malz
> zu frisches Malz

= Fehler am Ablautersystem

%, Lauterbottich > kihlt aus
> verlegte Schlitze
> Luft unter Senkboden
» Uberladen (Schuttung zu
groR)

& Maischefilter > schlecht geflillt
> Uberladen
> verlegte Tlcher

< Folgen einer schlechten Ablauterung:
= Zufarbung der Wiirze
= Geschmacksveranderung
= Zeit-, Energieverluste
= evil. schlechte Sudhausausbeute
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4.1 Lauterbottich (klassisch)

< Aufbau:

< Prinzip:

< Arbeitsweise:

< Ablautern:

< Treberhohe:

< Vorteile:

< Nachteile:

= rund, aus Kupfer, Stahlblech, V2A, Senkboden (Filterflache) aus Segmenten
mit 0,7-1,0 m2, (Bronze 6 %, V2A 10-15 %, Spaltsiebe 25-30 % freie Filter-
flache); Raum unter Senkboden ungeteilt oder in Quellgebiete geteilt; Aufhack-
maschine (2-4 Balken); Anschwanzapparat; Austreberéffnung; Lauterhahne
(Emslander)

= natlrliche Filtration mit Hilfe der Spelzen

= Senkboden einlegen; mit HeiBwasser (ca. 78 °C) von unten befllen (Luft
weg); X 8-12 min. gleichméaRiges Einlagern der Maische (uber Hackwerk,
Maischefilter, ...) oder von unten
> 15-30 min. Lauterrast (Sedimentation)
> 5-10 min. TribwUrze pumpen
> 75-105 min. Ablauf der Vorderwtrze
> 90-120 min. Aufhacken und Anschwanzen; Ablauf der Nachglsse
(1-3)

= offen (Lautergrant, -mulde)
= geschlossen (Sammelablauterung, Saugrohr, ...)

= normales Schrot ca. 35 cm.
= konditioniertes Schrot ca.45cm 200-225 kg/m?
= Nassschrot 60-90 cm 270-300 kg/m?

= wenig Schrotanfalligkeit
= einfaches, bewehrtes Verfahren
= lange Lebensdauer (geringer VerschleiB)

= lange Ablauter-, Belegzeiten (4-5 h)

= verlangt gute Malzqualitat

= grol3er Platzbedarf (normales Trockenschrot)
[ arbeitsaufwendig]

Die neuesten Lauterbottiche ermdglichen 10-12 Sude pro Tag. Durch optimales Maischeeinbringen,
verbessertes Aufhacken (veranderte Messer), grolle Siebflachen (V2A Spaltsiebe), groRe Treberluken
und automatische Senkbodenreinigung ist dies madglich. Bei diesen Lauterbottichen sind die extrem
kurzen Ablauterzeiten nur mit Nassschrotung und geringerer spez. Beladung moglich.

Bestzeiten sind z.B.:

www.bierbrauerei.net

X> Wasservorlage 02 min.
X> Maische einbringen und Trlbwirze pumpen 10 min.
> Vorderwiirzeablauf 45 min.
X> Nachgusse 75 min.
[X> Abtropfen der Treber 02 min.
> Austrebern und Reinigung 10 min.
X> Gesamtbelegzeit 144 min.
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4.2 Maischefilter

< Aufbau: = Filterrahmen; Filterkammern; Filterplatten; Filtertlcher

o Arbeitsweise: = Filterticher einlegen, Filter anpressen
= Maische einpumpen > Vorderwirze lauft (25-35 min.)
= Anschwanzen iber jede 2. Platte (von oben und unten)jr 0,3-0,4 bar
= Glattwasser mit Luft ausdriicken (max. 1,0 bar)

> Ablautern: = offen
= geschlossen

> Vorteile: = kirzere Ablauterzeiten ( Z 120-140 min.; Zeitersparnis bei Vorderwiirze)
= hellere Farben bei geschlossener Ablauterung
= geringer Platzbedarf
= gute SA trotz schlechten Malzes
= grof3e Rohfruchtgaben (ohne Spelzen) méglich

<> Nachteile: = Maischemenge und Maischezusammensetzung muss konstant sein
= laufende Kosten (neue Tucher, Dichtungen, ...)
= grole, statische Belastung des Untergrundes
= arbeitsaufwendig (TUcher wechseln, Tucher waschen)
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4.3 Strainma

ster

/
1
L/

Abbildung 13: Schnittbild durch einen Strainmaster

< Aufbau:

< Arbeitsweise:

< Vorteile:

< Nachteile:

< Normalzeiten:

= Edelstahlgefall 3-5 m hoch; quaderformiges Oberteil mit Haube und Dunst-
abzug; keilformiges Unterteil; Trebertrog mit Ausraumschnecke; Siebelemente
(A - Stabe) im unteren Teil (6-7 Reihen)

= Maische von oben (iber 1 oder mehrere Verteiler einbringen; sobald ca. 60-
70 % gefullt Tribwlrze pumpen

= Absaugen oder Vorderwiirze (ca. 30 min.) (Drehzahlregulierung)

= Treber nicht trocken laufen lassen, vorher anschwanzen

= Anschwanzwasser kontinuierlich oder 1-3 Nachgusse in Quellgebieten bis
Glattwasser @ ca. 1,5 % hat

= geringer Platzbedarf

= Gesamtlauterdauer 90-105 min. (+ 10-15 min. Reinigung)

= einfache Arbeitsweise

= 10-12 % freie Filterflache

= feineres Schrot moglich

= evil. geringere SA (1,9-3,0 % unter Laborausbeute)

= grol’e Anschwanzwassermengen (hohe Vorderwirzekonzentration, 20-23%)
= hohe Glattwasserkonzentration, auswaschbarer Extrakt

= grole statische Belastung des Untergundes

= bendtigt homogene Maischen

= grol’e Abwassermengen

= Abmaischen 12-15 min.
= Trlbwlrze pumpen 6-7 min.
= Vorderw(rzeablauf 8-10 min.
= Uberschwanzen & Nachgusse 70-80 min.
= Austrebern ca. 5 min.
= Spulen ca. 5 min.
= Gesamtbelegzeiten 100-115 min.
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4.4 Weitere Ablautermethoden

Schon seit dem vorigen Jahrhundert hat man sich immer wieder Gedanken gemacht, wie man den
Lautervorgang beschleunigen kann. Alle diese Versuche zielten mit verschiedenen Konstruktionen
darauf ab (gegenuber dem nach wie vor dominierenden Lauterbottich), die Filterflache zu vergroRern
und damit die Schichtdicke zu verringern. So wurden an Systemen fiir diskontinuierliche also chargen-
weise Wirzegewinnung der Maischefilter, der Strainmaster und Filterpressen mit variablem Druck ent-
wickelt, auferdem flr kontinuierlichen Betrieb Vakuumtrommel- bzw. —bandfilter und das Pablo-
Verfahren.

441 Filterpresse

Eine neuere Methode zur Maischefiltration, eine bewegliche Filterpresse, ist z. Z. in Frankreich in Erpro-
bung. Sie besteht aus Filtertaschen mit Kunststoffgeweben, in die Maische eingeflllt wird. Diese
Taschen sind zwischen gerillten Stahlplatten eingebettet, die in ein Gestell eingehangt und horizontal
verschiebbar zwischen zwei Pressplatten zusammengedriickt werden konnen. Nach Einflllen der
Maische in die verschlieRbaren Filtertaschen wird durch Zusammendriicken derselben die Vorderwlrze
herausgepresst; das gleiche geschieht nach dem Anschwanzen mit den Nachgusswirzen. Diese
Anlage ist noch nicht industriell in einer Brauerei eingesetzt.

4472 Kontinuierliche Lautersysteme

Sie sind nur in ganz wenigen auslandischen Brauereien anzutreffen. Als mdgliche Methoden, die haupt-
sachlich in anderen lebensmittelverarbeitenden Betrieben Anwendung finden, sind die Vakuumfilter als
Band- und Trommelfilter zu nennen. Hier konnen wegen der geringen Filterschichtdicke von 10-20 mm
nur Pulverschrote verarbeitet werden, die aber nur eine triibe Wiirze liefern, welche Uber eine Zentrifuge
nachgeklart werden muss.

Ein weiteres Verfahren ist das Pablo-System; hier sind zwei liegende, konische Siebzentrifugen hinter-
einander geschaltet. Die Maische wird innen auf die Siebtrommel an dem Ende mit dem geringeren
Konusradius aufgebracht und wandert dann nach Aufgabe von Anschwanzwasser zum auf3eren Ende.
In der zweiten Siebzentrifuge wiederholt sich nach Aufschlammen der Treber mit Wasser der gesamte
Ablauf noch einmal. Die abflieRenden Wirzen mlssen zur Nachklarung noch ber Separatoren
geschickt werden. Dieses System liefert hohe Ausbeuten, ist aber insgesamt sehr energieaufwendig.

An einem kontinuierlichen Lauterbottich wird gearbeitet...
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V. WURZEKOCHUNG

< Wirzekochung erfolgt:

< Bauart der Wiirzepfannen:

o Zusatzgerate:

< Beheizung der Wiirzepfannen:

< Aufgaben der Wiirzekochung:

= in Wirzepfanne (8-9 hl/ 100 kg Malz)
= durch externe Kochung (bei 103-105 °C bzw. 3-5 bar)

= reine Wurzepfannen (evtl. mit AuRenkocher)
= Maische- / Wiirzepfanne (kombiniert)

= Sternenkocher, Kaskadenkocher, Ringkocher, usw.
= Vorlaufgefal (evtl. beheizbar)

= direkt (Ol, Gas, Kohle)
= indirekt (Heillwasser, Nass- oder HeiRdampf)

Kontrolle durch:

= Konzentrationssteigerung X> Spindelung

= Abtéten der Enzyme
= Sterilisation

X> biologische Wirzeprobe

= Eiweiflausscheidung (Koagulation) B> Bruch, Eiweilgehalt
= Ldsung der Hopfeninhaltsstoffe B> Iso-Humulongehalt
= Bildung von Reduktonen B> RH-Bestimmung

= Austreibung unreiner Aromakomponenten (DMS)
= Zufarbung, Melanoidinbildung

< Nebeneffekte:

< Kontrolle:

< Wirzekochzeit:

< Merkmale einer guten Kochung:

= Zufarbung (1-1,5 EBC/h), teilweise Melanoidinbildung

= Farbmessung
= pH-Messung

= normal 75-90 min. (max. 120’), dabei @ Hopfenkochzeit
mind. 60 min.

= Wirze muss wallen (Wiirze wirff)
= Wurze muss ,Feuer” haben
= Wurze muss ,schwarz® stehen, nicht fuchsig

Merke: & schwache Kochung gibt schlechten Bruch
& zu lange Kochung ergibt feinen Bruch

< Ausschlagen der Wiirze, wenn:

< Sudhausausbeute hangt ab von

= Konzentration erreicht (Spindelwert)
= Ausschlagmenge erreicht (hl)

= Kochzeit erreicht ist (z.B. 75 min.)
= Bruch einwandfrei ist (Koagulation)

= Malzqualitat (Lésung, ...)

= Schrotqualitat (Volumen)

= Maischarbeit (aufschlieBbarer Extrakt)

= Ablauterarbeit ( auswaschbarer Extrakt, Glattwasserkonzen-
tration)

= evtl. Wiederverwendung von Glattwasser, Heil3trub, ...

www.bierbrauerei.net
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5.1 Hopfung der Wiirze

< Aufgabe des Hopfens: = Bitterung (Geschmack, Aroma)
= Verbesserung der Haltbarkeit (chemisch, technologisch)
= Eiweilausfallung (Gerbstoffe & Haltbarkeit)
= Schaumerzeugung

< Hopfengabe hangt ab von: = Hopfenqualitat (Sorte, Alter, Produkt)
= Wirzekonzentration

= Biertyp

= Brauwasserzusammensetzung (weiche Wésser > Hopfen-

fresser)

= Wirzekochzeit ( Hopfenausnutzung)

= Kochsystem (evtl. Aufenkocher)

= Wiederverwendung von Heiltrub

= Garbedingungen (klassisch, Schnellgarverfahren)

5.2 Chemische Vorgange beim Wiirzekochen

< Eiweilkoagulation: = Wirzeeiweil® reagiert mit Gerbstoffen (weitgehend
aus Hopfen) & Eiweil3 fallt aus

< Hopfeninhaltsstoffe gehen in Losung: = Hopfengerbstoffe; sind wasserldslich, gehen
sofort in Losung % Koagulation
= Hopfendle; gehen teilweise in Ldsung, verfliich-
tigen sich weitgehend beim Kochen
= Hopfenbitterstoffe; sind nicht echt 16slich, missen
erst in wasserlosliche Form gebracht werden & Iso-
merisierung; hangt ab von Kochzeit, Temperatur,
Druck, (pH der Wiirze)

< Bildung von Reduktonen: = weitgehend aus Zuckern und niedermolekularem
Eiweil (Aminoséure) & pH-Wertverschiebung,
Pufferung der Wirze gegen Sauerstoff

< Bildung von Melanoidinen: = weitgehend aus Zuckern und niedermolekularem
Eiweil (Aminoséure) & Zufarbung der Wiirze

Bitterstoffe

= a/ - Saure

= a /B - Weichharz
= a/ B - Hartharz

Hopfendle

x> Humulen (Aroma)
> Myrcen (unangenehmes Aroma

Vollbier ca. 200-250 g Doldenhopfen / hl Wiirze

www.bierbrauerei.net
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5.3 Rohstoff Hopfen

< Hopfeninhaltsstoffe: Vorkommen: Bedeutung:
= Hopfengerbstoffe X> Blatter, Stangel B> Eiweilausfallung (Koagulation)
= Hopfenbitterstoffe x> Lupulindriisen X> Bierbittre, antiseptische Wirkung
(Sauren, Weich-, Hartharze)
= Hopfendle > Lupulindriisen > Bieraroma, beruhigende Wirkung,

Eigenkonservierung bei Naturhopfen

< Chemische Zusammensetzung: = Wasser ca. 10 %
= Bitterstoffe ca. 15-23 %
= Hopfendle (Myrcen, Hopfendle) ca. 0,3-1,5 %
= Gerbstoffe ca.2-5%
= Eiweil} ca. 20 %
= Mineralien ca. 8 %
= Zellulose usw. Rest

< Hopfenbeurteilung: = Naturhopfen [X> Handbonitierung

(empirisch)

> Wollmer - Analyse
(komplette Hopfenanalyse)
X> a - Saurebestimmung

= Hopfenprodukte: x> Wollmer — Analyse
X> a — Saurebestimmung

< Loslichkeit der Hopfeninhaltsstoffe: = Gerbstoffe X> wasserloslich

= Bitterstoffe, Hopfendle [X> in organischen Ldsungs-
mitteln 1&slich

5.4 Kontrolle der Sudhausarbeit

Treberanalyse
Sudhausarbeit
Bruchbildung

Wiirzeanalyse

Schrotsortierung

O 0o o 0o o0 0O

Brauwasserzusammensetzung
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5.5 Treberzusammensetzung

Nasstreber enthalten ca. 75-80 % Wasser; der Rest sind weitgehend Spelzen, Eiweif3, Mineralien, Rest-
extrakt (Zucker).

Gesamtextrakt = auswaschbarer Extrakt + aufschliebarer Extrakt

<o auswaschbarer Extrakt: = Schrotvolumen (zu feiner Schrot)
= Gussfluhrung (schlechtes /falsches Anschwanzen)
= Glattwasserkonzentration (zu hoch)

< aufschlieRbarer Extrakt: = Malzlosung (schlecht gelostes, enzymschwaches Malz)
= Schrotmuhleneinstellung (zu grober Schrot)
= Art der Schrotung ( Nass-, Trockenschrotung)
= Maischverfahren (schlechte Enzymtatigkeit, zu kurze
Rasten, ungiinstiger pH-Wert & Brauwasseraufbereitung)
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