Ausbildung zum Brauer & Malzer

Berufsschule in Ulm (1994-97)

Fachkunde IV -
Garung, Reifung & Filtration
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

|. DAS KUHLHAUS

<> Aufgaben: = (a) Kiihlen der Wirze
= (b) Versorgung der Wiirze mit O
= (c) Trubentfernung

< Einrichtung: = {A} offener Wiirzeweg (Kuhlschiff, Berieselungskuhler, Trubpresse,
Anstellkeller oder Kihlschiff, Zentrifuge, Plattenkihler, Anstellkeller)
= {B} geschlossener Wiirzeweg (Ausschlagtank oder Whirlpool,
Zentrifuge oder Filter, Plattenkihler, Anstellkeller)

{A} offener Wirzeweg P {B} geschlossener Wiirzeweg

Setz-,
Pfanne Ausschlagbottich
/ Whirlpool
Hopfen-/ \. Hopfen- P
seiher seiher
i senifl Zentrifuge oder
Kieselgurfilter
- IIIIIIIIII‘IIIIIIIIII
v Kieselgurfilter
\ i/ [NNRRNANRRRNNANNRENnT]
Fléchen_ 1T 17T 17 17T 11
berieselungskiihler II:’I?tt:anlkL:hllerl

Anstell-, Garbottich ;

v

Abbildung 1: Verschiedene Arten der Wiirzekiihlung

% zu (a) Kiihlen der Wiirze:  Wiirze muss auf Anstelltemperatur (ca. 5 °C untergarig)
(ca. 15 °C obergarig)
gebracht werden (normal 1 %2 - 2 h)

offener Wiirzeweg X> Vorteile: = Konzentrationserhdhung (Verdampfung)
= gute O2 — Aufnahme
= evil. gute HeiRtrubausscheidung

X> Nachteile: = groRer Platzbedarf
= Zufarbung
= arbeitsaufwendig
= Infektionsgefahr
= grolie Belegzeiten
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

geschlossener Wiirzeweg B> Vorteile:

X> Nachteile:

% zu (b) Versorgung der Wiirze mit Oa:

Bei offenem Wirzeweg war dies erreichbar.

= geringerer Platzbedarf

= weniger Arbeitsaufwand (CIP)

= geringere Infektionsgefahr

= fast keine Zufarbung

= gezielte Trubentfernung madglich (z.B.
Filtration)

= bessere Energieriickgewinnung

= Wirze muss extra bellftet werden
= weitere Gerate notig (z.B. Zentrifuge, Filter)
= evil. hohe Stromkosten (Zentrifuge)

Hefe bendtigt ca. 7-8 mg O/ | Wiirze fir gute
Hauptgarung.

Bei geschlossenem Wirzeweg muss kiinstlich bellftet werden (Sinterkerze; Schalscheibe der
Zentrifuge; Metallplattchen; Venturirohr — ca. 20-30 | Luft / hl Wlrze, dazu Pumpe natig)

B> HeiRbeliftung
X> Kaltbeliftung
fahr)

Y& Zufarbung der Wiirze
% keine Zufarbung, aber Luft muss steril sein (Infektionsge-

Durch Uberséttigung mit Luft ergibt sich die Méglichkeit der Flotation (2 Kiihltrub)

% zu (c) Trubentfernung:

Ausschlagwirze enthalt Heil8- und Kiihltrub (Kalttrub).

Infusionsverfahren bzw. Hochkurzmaischverfahren liefern ca.
10-25 % mehr Trub (heiB & kalt) als Dekoktionsverfahren (z.B.
Zweimaischverfahren)

> Heildtrub

(40-80 g/hl, 30-80 y GroRe), besteht weitgehend aus Eiweil3, orga-

nischen Verbindungen, Bitterstoffen; bildet sich beim Wirzekochen
(Bruch-Koagulation), sie muss vollig entfernt werden, sonst verschmiert

die Hefe:

& schleppende Garung

% dumpfer Geschmack
%, Schaumschwierigkeiten

= Entfernung:

» absitzen lassen (Kuhlschiff), Trubpresse

» Whirlpool
» Filtration (Kieselgurfilter)
» Zentrifugen (Kammer-, Teller-)

= Wiederverwendung:

» Zugabe im Lauterbottich, meist nach Ablauf der

Vorderwiirze (% etwas héarterer Geschmack)

> Vorteile:

% keine Abwasserbelastung
L bessere Sudhausausbeute (0,2 %)
& Hopfenersparnis (5-10 %)

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

B> Kihltrub  (15-30 g/hl, max. 1,0 p Grolke), Zusammensetzung ahnlich wie Heil-
trub; in Hitze l6slich, fallt beim Abkihlen unter 70 °C aus, sollte nur teil-
weise entfernt werden (50-70 %), sonst zu leere Biere

= Entfernung: » Adsorption (Anlagerung) an Heiltrub & gemein-
same Entfernung
» Sedimenation (evtl. mit Kieselgur)
» Filtration
» Zentrifugen
» Flotation (Luftlberschuss erzeugt Schaumdecke
von ca. 0,5-0,8 m uber der kalten Wiirze)

= Ausmal} der Trubausscheidung
> Kuhlschiff ca. 25 % (bis 40 % bei Aufkrlcken, tiefe
Temperatur)
» Sedimentation 50-60 % bei Kieselgurzugabe bis
60-70 %)
> Flotation 50-65 %
» Zentrifugen ca. 50 %
» Filtration ~ 75-85 % bei 5 °C
95 % bei 0 °C

Merke: Sedimentation und Flotation sind mit oder ohne Hefe méglich!

1.1. Plattenkiihler

> Aufbau: = Gestell, vorderer und hinterer Lagebock
= Holme, Spannvorrichtung, Druckplatten
= Platten (gewellt mit Distanzstegen, ca. 0,8 mm Abstand V-A; VsA-Platten bei
Sole)

> Arbeitsweise: = VorkUhlen (mit Brauwasser)

Wiirzeaustrittstemperatur ca. 3-4 °C Uber H20-Eintrittstemperatur
& H,0-Austrittstemperatur 40-60 °C
Verhaltnis Wirze : H.O=1:2

= Tiefkhlzone (mit Eiswasser bzw. Sole)
& Wiirzeaustrittstemperatur 4-6 °C (bzw. Anstelltemperatur)
Verhaltnis Wirze : Eiswasser =1 : 2-3
Plattenschaltung: » jeweils 4-6 Plattenpaare parallel

» Gegenstrom bei jeder Platte

Wiirze muss gepumpt werden, da Plattenapparat ca. 2,5-3,5 bar Widerstand bildet.

Seite 6 von 41
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

1.2. Whirlpool

NN

(1) Dunstabzug ' ;
(2) Dunstabzugshaube § ;
(3) Kondenswasser-

| L}
. I 1
ableitung E 5 0 'f{
|

(4) CIP-Reinigung
(5) Beleuchtung - —————-—I— fffffffff

(6) Sichtfenster mit
Mannloch

(7) Seitenzarge ‘

(8) Isolierung

(9) Whirlpoolboden
mit 1% Neigung

(10) CIP-Bodendiise

(11) Tangentialer Einlauf T 7 S e o e e e
(12) Auslauf

Abbildung 2: Aufbau eines Whirlpools

< Aufbau: = rund, aus Aluminium oder Edelstahl
= tangentialer Wirzeeinlauf (ca. 0,3 m (ber Boden)
= Eintrittsgeschwindigkeit 5-6 m/s & Rotation
= normal: 2-3 Anstiche (halbe Hohe, sowie 0,3 m tiber Boden, am Boden)
= Boden: %, waagrecht
% leichtes Gefalle (1-2 %)
%, leicht gewdlbt
% mit konischem Auslauf
= Verhaltnis: h/d=1-1,3/2
= evtl. mit Einbauten (Siebe, Ringe, ...)

Merke: je geringer d,
> desto langsamer sinkt Wiirzespiegel
> desto bessere Trubentwésserung

> Arbeitsweise: = Ausschlagen ca. 30 min.
= Ruhe ca. 20-30 min.
= Wirzekihlung ca. 90-120 min.

= Reinigung (Trubausscheidung, CIP) ca. 10 min.

Seite 7 von 41
www.bierbrauerei.net



Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

< Ursachen fur fehlerhafte Trubausscheidung:
= schlechte Malzqualitat
= mangelhaftes Maischverfahren
= zu hohe od. zu niedrige Einrittsgeschwindigkeit (zu hoch & zerschlagt Trub)
= falsche Wirzepumpe (zerschlagt Trub)

1.3. Abtrennung von HeiB- bzw. Kiihitrub

1.3.1. Zentrifugen (Separatoren

Druck an Schalscheibe ca. 6 bar, reicht aus fur Plattenkihler

< Prinzip: = Fliehkraft ersetzt Sedimentation
< Leistung: = bis 450 hl/h HeiRwirze (50 °C) abhangig von
oder Viskositat, Temperatur, ...
= bis 400 hi/h Anstellwirze (5 °C) der Flissigkeit
< Nachteile: = hohe Stromkosten (grofe Anschlusswerte)

% Kammerzentrifugen (ca. 4.000 U/min., @ bis 400 mm); 3-4 Kammern (Trommeln) bis 65/70 kg
= ca. 5.000 kg Schittung
< Nachteile: = kein kontinuierliches Verfahren

% Tellerzentrifugen (ca. 6.000 U/min.); Vielzahl konischer Teller in geringem Abstand (< 1 cm);
kurzer Weg der Teilchen > gute Klarwirkung
X> nicht selbstaustragend; muss zurtickgespiilt oder gedffnet werden > arbeitsaufwendig

X> selbstaustragend; Trub sammelt sich in trichterformigem Raum, Entschlammung durch
Offnen dieses Raumes (Druck- oder Zeitschalter, Fotozelle)

Uber Schalscheibe der Zentrifugen kann beliiftet werden > Flotation méglich

1.3.2.Filtration
50-70 g Gur oder Perlite / hl

< Prinzip: = Siebwirkung, unterstiitzt durch angeschwemmte Gur oder Perlite
> Vorteile: = Trubentfernung kann besser gesteuert werden

% Rahmenfilter Platten-, Rahmen und Stiitzschichten (5-6 hl pro m? pro h)
% Kesselfilter Gewebte V-A Siebelemente (liegend, stehend); teilweise selbstaustragend

% Spalffilter (Kerzenfilter) - bis 10 hl/m?2

Seite 8 von 41
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

R "Ringkanal~ ST

Schlamm Trub
Stehender ZentrifugalhoéhIeistungéfilter Stehender Kesselfilter mit vertikal Stehender Kesselfiiter mit vertikal
mit horizontal angeordneten Filter- angeordneten Filterelementen angeordneten Filterkerzen

elementen Typ ZHF/S

Abbildung 3: Stehende Kieselgur-Filtersysteme

vt SR | e =t A |
L ] TECAT N o @' b
Rahmenfilterpresse Typ NIRO-1000 Liegender Zentrifugalreinigungsfilter mit vertikal

angeordneten Filterelementen

Abbildung 4: Liegende Kieselgur-Filtersysteme
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

Il. GARKELLER

<> Aufgaben:

& Nebeneffekte:

< Auslegung:

< Gargefale:

< Kihlung:

< Kéltemittel:

= Vergéaren der Wirze > Bildung von Alkohol, CO2, Geruchs- und
Geschmacksstoffen & Bieraroma

= Warmebildung

= Ausscheidung von Hopfenbitterstoffen

= Bildung von Bukettstoffen (Sauren, Ester, S-haltige Verbindungen)
= Bildung von Garungsnebenprodukten (hohere Alkohole = Fuseldle,
Diacetyl, ...)

= Hefevermehrung

= pH-Abfall, sowie Farbaufhellung

= ca. 1/25 - 1/30 des JahresausstoRes

= offen & Betonbottiche mit V,A-, Alu-, Bitumenauskleidung
oder emailliert

= geschlossen & Bottiche mit Abdeckhauben (Alu, ...)
& liegende Tanks (z.B. Kombi-Tanks, ...)
%, Stahlbetontanks (Fa. Krick/Ffm, ...)
%, stehende Tanks (ZKG, ...)

= Mantelkuhlung, Schwimmer oder Kiihlschlangen bei Bottichen, ...
= Mantelkihlung (Zonen bzw. Taschen bei Tanks bzw. ZKG's, ...)

= Eiswasser (gekuhltes Stllwasser)

= Sole (L&sungen techn. Salze, z.B. NaCl, CaClz, MgClz, in H.0 %
Gefrierpunktserniedrigung

= Alkohol/H20 - Gemisch (Glykol, ...)

= Frigen, Freon, ... bei Direktverdampfung, z.B. ZKG'’s

[= evtl. NH3]

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

[%]
100

Schiittung
|

| 90
| 80
L 70
| 60
50
-1 40
| 30
I 20
| i)

-1 0
Maischen

Treber

Extrakt

sonstige Stoffe

Mineralstoffe

Pentosane (Zuckerart)

2] Gummistoffe
= Eiweild

Dextrine

Maltotriose

Maltose

:i] Saccharose

Glucose
Fructose

15,2-339%

41,0-52,0%

24-65%
9,3-10,0%
1,2-33%

Abbildung 5: Zusammensetzung des Extraktes und seine Verwertung beim Géren

[%]

~1 100

unvergar- —— 90
~barer | ——80

— 70

—— 60
—— 50
— 40
—— 30
— 20
10

Ca. 75-80 % der Schiittung werden extrahiert, der Rest wird mit den Trebern ausgeschieden.
Vergarbare Zucker: 61-62 % des Gesamtextraktes

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

lll. Die HEFE

Hefen gehdren zu den niederen Pflanzen ohne Chlorophyll.
S Vorkommen: = im Boden; Wasser, auf Pflanzen (stl3e Friichte), Luft

< Bedeutung: = Abbau organischer Stoffe & Kreislauf der Stoffe
& Bildung von Alkohol, organ. Sauren, usw.

< Emahrung: = heterotroph (= auf hochwertige, organische, fremde Nahrung angewiesen),
da Chlorophyll fehlt.
= Nahrungsquellen: % Zucker (Starkeprodukte)
%, Eiweil® (Aminoséuren)

% Fett
% Mineralien
&, Sauerstoff wird teilweise bendtigt
< Einteilung:
Hefe
1 | l
Wilde Hefen Kulturhefen
frei in der Natur vorkommen (Betriebshefen)
obergarige Hefe untergérige Hefe
Bruchhefe Staubhefe

Bruchhefen bilden mehr Agglutinationsschleim, d.h. sie setzen sich schneller ab, sind niedervergarend!

Der Mensch sollte maximal 30 g Hefe pro Tag konsumieren, sonst besteht die Gefahr, dass aus der N-
Verbindung Purin Harnsaure gebildet wird (Gicht). Diese Vorsicht gilt auch bei hefetriiben Bieren.

Hefen haben einen hohen Eiweillgehalt, sie sind deshalb ein wertvolles Futtermittel. Bei Wiederk&uern
kann man die Hefe direkt verfUttern, bei Schweinen muss die Hefe vorher aufgeschlossen werden, z.B.
durch Erhitzen, Propionsaure usw.

Hefen sind einzellige Pilze (0,006-0,01 mm groR), die Uberall in der Natur vorkommen. Der Brauer
unterscheidet zwischen wilden Hefen und Kulturhefen. Alle diejenigen Hefen, welche nicht zur
Bierherstellung verwendet werden, heien wilde Hefen. Kulturhefen der Brauerei sind die untergarigen
und obergérigen Bierhefen.

Seite 12 von 41
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

< Aufbau der Hefezelle:

< Lebensbedingungen der Hefezelle:

= Die Zellwand dient zum Schutz des Zellinhaltes und
dem Stoffaustausch. Sie nimmt Zucker und Sauerstoff
auf und gibt Alkohol und Kohlendioxid ab. In der
eiweilreichen Zellflissigkeit (Zellplasma) erfolgt die
alkoholische Garung. Der Zellkern steuert die Lebens-
vorgange der Zelle, wie Garung und Zellteilung.
Manche Zellen zeigen 1-2 helle Tropfchen, die man
Saftraume (Vakuole) nennt.

= Nahrung: Einfach-, Doppelzucker und Eiweil} (AS).
Starke kann von der Hefezelle nicht aufgenommen und
deshalb nicht vergoren werden. Starke wird hauptsach-
lich im Sudhaus durch Enzyme (Amylasen) zu vergar-
baren Zuckern abgebaut.

= Wassrige Losung: Wirze

= Bestimmte Temperaturen: Das Temperaturoptimum
der alkoholischen Garung liegt bei 30-35 °C. Die unter-
garige Hefe arbeitet bei Gartemperaturen von 5-8 °C,
die obergarige Hefe von 18-23 °C.

= Sauerstoff: Fur eine gute Garung muss die Wirze
mit Sauerstoff angereichert werden. Dies erfolgt auf
dem Kuhlschiff oder durch Einpressen von steriler Luft
in die Wirzeleitung.

3.1 Garverhalten der Brauereihefen

Rohstoffe

Garung

= verwendete Hefe

= Anstelltemperatur
= Hauptgéartemperatur
= Schlauchtemperatur
= Gardauer

= pH — Anderung

= Hefeernte

= Hefeflihrungen
= Hefebehandlung
= Sporenbildung
= Sprossenbildung

= Agglutination
= Temperaturempfindlichkeit
= Enzymgehalt der Hefen

= Stoffwechselprodukte
> Diacetyl
> Isoamylalkohol

untergérige Bierherstellung

Gerstenmalz

untergarige Brauereihefen
ca.5°C
8,5—-9,0 °C
ca.5°C
6 —7 Tage
ca. 0,8 Einheiten
unten; Hefe setzt sich am
Boden ab

5-(10) x
Waschen, Sieben méglich
gering (ca. 72 h)
zerfallt rasch in Mutter- und
Tochterzelle
deutlich (bei Bruchhefen)
gering
Melibiase vorhanden

& 0,08 mg/l
& 55 mg/l

obergarige Bierherstellung

Gerstenmalz, teilweise durch
Weizenmalz usw. bzw. Zucker
ersetzt

obergérige Brauereihefen
15,0-18,0 °C
22,0 —(25) °C
15,0 -20,0 °C
ca. 3 Tage
ca. 0,8 Einheiten
normalerweise oben: Hefe
schwimmt nach Hauptgérung auf
dem Jungbier
Uber Jahre moglich
normal keine Hefebehandlung
deutlich (ca. 48 h)
Sprossverbande mit 8 — 10 Zellen

gering
deutlich bei niederen Temp.
héherer Enzymgehalt; aber
Melibiase fur Raffinoseabbau fehlt

& 0,05 mg/l
& 75 mg/l

www.bierbrauerei.net

Seite 13 von 41



Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97):

Fachkunde IV — Gérung, Reifung & Filtration

3.1.1 Anforderungen an Betriebshefen

garkraftig

O 0o 0o 0o o0 0O

biologisch einwandfrei (keine Infektion)

gute Vermehrung (Hefeernte)
weniger als 5 % tote Zellen
geringe Verschmutzung (Trub, Hopfenharze, ...)

flr Biertyp entsprechenden Geschmack liefern

3.1.2  Kontrolle bzw. Kontrolimdglichkeiten

< sofort mikroskopieren:

< Anreicherungskulturen:

= tote Hefezellen (anfarben mit Methylenblau)
= Bierschadlinge (Dunkelfeld)

= (z.B. NH3 - Garprobe, VLB-S, NBB, ...)nach3-5d
mikroskopieren bzw. auswerten

<> Kontrolle des Gérverlaufs: = Garbilder, Standglaschen, Aroma, Hefeernte, ...

< Probesud anstellen (Kleinsud): = Kontrolle des Garverlaufs (Garbilder, ...)

= Kontrolle des fertigen Bieres (Labor)

< Eigenschaften der Hefe erfragen:

3.2 Kulturhefen

< inder Brauerei:

= Garverlauf, Emte, Nebenprodukte, ...

= obergarige Brauereihefen (saccharomyces cerevisiae)

bilden Sprossverbande und steigen am Ende der Hauptgarung nach
oben.

& Verwendung: Weizenbier, Kolsch, Altbier, Ale, Porter, Diissel,
Berliner Weile, Stout, ...

= untergarige Brauereihefen (saccharomyces carlbergensis bzw.
uvarum)
bestehen aus 1 oder 2 Zellen und sinken am Ende der Hauptgarung
zum Boden ab. Dabei unterscheidet man zwei Arten:
X> Bruchhefen; setzen sich schneller ab, da sie viel
Agglutinationsschleim bilden und sich die Zellen zusammen-
ballen (verkleben).
x> Staubhefen; bleiben langer im Schweben und sind hoher
vergarend.
& Verwendung: Vollbiere, Export, Pils, Marzen, Bockbiere, ...

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

< aulerhalb der Brauerei: = von den Uber 600 Hefearten werden einige zur Lebensmittelher-
stellung benutzt;
z.B.  Backhefe (saccharomyces cerevisiae)
Weinhefe (saccharomyces ellipsoideus)
Milchhefe (endomyces lactis)
Fruchthefe (saccharomyces apiculatus)
Rohwursthefe (debariomyces kloeckeri)

Merke: Kulturhefen sind fiir bestimmte Betriebsbereiche speziell geziichtete Hefen. Die Kulturhefe eines
Betriebes kann in einem anderen Betrieb eine wilde Hefe (Fremdhefe) sein, z.B.: Weinhefe in Brauerei
oder Brennerei; oder obergérige Brauereihefe in untergériger Brauerei

Manche Hefen zerstéren Lebensmittel, z.B. bilden Kahmhefen auf der Flissigkeit eine typische
Kahmhaut (Pichia, Willia, Mycoderma, ...).

3.2.1  Fremdhefen - Infektionshefen

Alle in einem Produktionsbereich vorkommenden nicht erwinschten Hefen sind Fremdhefen. Diese
konnen entweder Kulturhefen anderer Betriebe oder frei von der Natur vorkommende Hefen sein. Im
Brauereibereich sind solche Fremdhefen nicht erwlinscht, da sie die Produktion storen. Diese uner-
wiinschten Hefen erzeugen teilweise andere Aromakomponenten (% Biergeschmack), teilweise be-
einflussen sie auch die biologische Bierstabilitdtt (% Bodensatz, Tribung). Diese Fremd- bzw.
Infektionshefen werden auch als ,Wilde Hefen“ bezeichnet.

Eine besondere Gruppe sind die so genannten ,Killerhefen®, welche schon in einer geringen Konzentra-
tion (ca. 2 %) eine Garung stark beeinflussen kdnnen. Gllicklicherweise sind diese Killerhefen in Mittel-
europa bisher ohne Bedeutung, da sie hauptsachlich in GroRbritannien auftreten.

Um ein Qualitatsbier zu erzeugen, ist u. a. auf peinliche Sauberkeit zu achten, dies gilt besonders auch
im Zusammenhang mit Hefen.

3.3 Entartung der Betriebshefe

< Ursachen: = (a) veranderte Lebensbedingungen der Hefe
= (b) Infektion der Hefe
= (c) durch Heferasse bedingt

% zu (a): > schlechte O2-Versorgung der Wirze
> schlechte Trubentfernung der Wiirze
> ungunstige Wirzezusammensetzung (N-Quelle; Z : NZ, Jodnormalitat, ...)
x> Gifte im Brauwasser (Nitrat, Cu, Arsen)
> Druckgarung
> Stammwiirze > 18 %
B> Alkohol > 5 %
> langes Aufbewahren unter Wasser
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

< Folgen:

= schlechtes Ankommen

= schleppende Garung

= stecken bleibende Garung

= schlechte Bruchbildung

= geringe Hefeernte

= ungleiche Garung (kahle Stellen, grobe Blasen, ...)
= Durchfallen der Decke

= kochende Garung

= Aufsteigen der Hefe

= hoher Anteil an Garungsnebenprodukten

< Abhilfen bzw. Gegenmalinahmen:

% zu (a):

% zu (b) / (c)

x> Erscheinungen kénnen teilweise behoben werden, wenn Ursachen
beseitigt werden

> Hefen verwerfen, Jungbier getrennt lagern, Bier EK-filtrieren und getrennt
abfllen

3.4 Bau der Hefezelle

Hefezellen treten in einfachen, veranderlichen Formen auf. Je nah Lebensbedingungen (Temperatur,
Druck, Alter, aerob bzw. anaerob, ...) kénnen ahnliche Formen oder bizarre Gestalten auftreten.

> Zellformen der Brauereihefen: = Form rund bis oval bzw. elliptisch

= Lange ca.4-14p(@9-11yp)

= Breite ca.3-10p(d6-8u)

= Verhaltnis L:B ca. 2:1 bzw. 1:1

= spez. Gewicht ca. 1,087 g/lcm3

= Oberflache ca. 150 p%/Zelle & ca. 220 m?/hl bei
0,5 I dickbreiige Hefe/hl

= Farbe beige-hellgelb

Uber die riesige Oberflache erfolgt der gesamte Stoffwechselaustausch der Gérung, d.h.
Nahrungsaufnahme bzw. -abgabe der Stoffwechselprodukte (Alkohol, CO2, Garungsnebenpro-

dukte usw.)

< Inhaltsstoffe der Hefezelle:

= Wasser x> Betriebsstoff

= Eiweill/Aminosauren [X> Baustoffe

= Kohlenhydrate/Zucker X> Betriebsstoffe

= Fette [X> Bau- und Betriebsstoffe

= Mineralien/Spurenelemente [X> Bau- und Regelstoffe

= Vitamine [X> Betriebsstoffe, Katalysatoren
= Enzyme [X> Betriebsstoffe, Katalysatoren

= Alkohol, org. Sauren usw. > Stoffwechselprodukte

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

3.4.1 Fortpflanzung der echten Hefen

< Vegetativ durch Sprossung:

log
Zellzahl

= Bei stark garenden Hefezellen bilden sich an bestimmten
Stellen Knospen, die sich als Tochterzellen meist rasch von
der Mutterzelle abtrennen. Teilweise erfolgt eine weitere
Sprossung vor der Abschniirung % Sprossverbande (ober-
garige Hefen, ...). Die Sprossung kann an verschiedenen
Stellen erfolgen; es sind bis zu 20 Narben pro Hefezelle
maglich.

(2

Abbildung 6: Die Phasen der Hefevermehrung

> Hefevermehrung verlduft in mehreren Phasen:
% @ Angarphase (latente Phase) - einige Stunden; keine Vermehrung
% @ logarithmische (exponentielle) Phase - einige Tage; starke Vermehrung
% ® Hemmphase (stationare Phase) - einige Tage; Vermehrung wird gebremst durch
gebildeten Alkohol, organischen Sauren sowie die Extraktabnahme (Ende der HG)
L @ Absterbephase (= evtl. Autolyse) — einige Tage bzw. Wochen

< Geschlechtlich durch Sporen:

= , die direkt in der Hefezelle entstehen. Zwei Zellen ver-
schmelzen und es werden - je nach Kernteilung — 8 bzw. 4
Sporen (Ascosporen im Ascus = Schlauch) gebildet.

Die Sporen sind sehr widerstandsfahig (teilweise Temperatu-
ren bis 125 °C) und keimen bei geeigneten Bedingungen
wieder aus.

X> Sporenbildung: & bei untergarigen Hefen — ca. 72 h > wenig Sporen
& bei obergérigen und wilden Hefen — ca. 48 h > viele Sporen

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

IV. HAUPTGARUNG

4.1 Grundlagen einer guten Hauptgarung

< Optimale Wurze: = Zusammensetzung (Zucker zu Nichtzucker; Eiweil; Aminosauren)
= Trubentfernung
= 02 - Versorgung (7 — 8 mg/l)
= Mineralien (Zink, Phosphate, ...)

< Gute Betriebshefe: = (siehe ,3.1.1 Anforderungen an Betriebshefe®)

< Glinstige Garbedingungen:
= Temperatur
= Druckverhaltnisse, ...

4.2 Stoffwechsel der Hefen

= stufenweise, enzymatische Umsetzung organischer Stoffe zu korpereigenen Substanzen bzw. Aus-
scheidung von Farbstoffen. Dabei wird Energie umgesetzt (bei maligen Temperaturen).

< Baustoffwechsel = Bildung neuer Zellen bzw. Zellbestandteilen
= weitgehend Eiweilstoffwechsel
= bendtigt Energie

< Betriebsstoffwechsel: = weitgehend Abbau der Zucker (stufenweise, enzymatisch)
= liefert Energie

Maltose
(Malzzucker, Doppelzucker)

Enzym
(Maltase)
2-Glucosen
(Traubenzucker, Einfachzucker)
Atmung ‘/Garulng
(mit O2) (ohne O2)
Atmungs- Gérungs-
enzyme enzyme
COz2, H20, viel Energie COz, Alkohol, wenig Energie

weiterhin entstehen Garungsnebenprodukte:
% organische Séauren

L Ester, Acetoin, Acetolactat, > (Diacetyl)
% Fuseldle (hohere Alkohole)
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

Raffinose

Saccharose Melibiase

A
r N\
Fructose + Glucose + Galactose
. w4
Y
T Melibiose
Saccharose

4.3 Wichtige Vorgange der Hauptgarung

= Vergarung des Wirzeextraktes ( Zucker = Alkoholm CO2 und Warme bzw. Eiweil, Aminosauren
& Bausteine fiir neue Zellen bzw. Zellbestandteile)

< Folgen:

< Gérung hangt ab von:

< Verwertung der Zucker:

= Zuckergehalt |_ ...
= Eiweif&gehalt} sinkt

= Bildung der Endprodukte der Garung (Alkohol, CO>)
= Bildung der Garungsnebenprodukte (org. Sauren, Ester,

Fuselole, ...)
= pH-Wert andert, d.h. senkt sich (EiweiBpuffer wird geringer,
CO.-Bildung, ...)

= Farbaufhellung (Ursache: pH-Wertanderung)
= Bier reichert sich mit Oz an (wird bekdmmlicher)
= unreifes Jungbieraroma geht verloren (CO2 — Wasche)

= Wirzezusammensetzung (N-Gehalte, Vergarungsgrad, Mineralien)
= Stammwirzegehalt

= Garbedingungen (Temperatur, Druck)

= Hefe (Menge, Alter, Rasse, Verschmutzung)

= Wirzebehandlung

= Angarzucker: Einfachzucker — 6er Zucker = Hexosen, Glucose,
Fructose

= Hauptgarzucker: Doppelzucker — Maltose

= Nachgarzucker: Mehrfachzucker — Maltotriose, evtl. Maltotetraose
(bzw. Isomaltose)

Saccharose erst nach Spaltung (= Glucose + Fructose); ab 10 % hemmend

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration
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Abbildung 7: Géardiagramm

4.4 Alkoholische Garung

< Verlauf der alkoholischen Garung:

= Von den vergarbaren Zuckern werden Monosaccharide (= Einfachzucker,
z.B. Glucose, Fructose) in die Glycolyse eingeschleust. Maltose, Maltotriose
und Saccharose werden ins Zellinnere transportiert und gespalten. Die Zucker
mussen erst mit Phosphat aktiviert werden, damit die Garung verlaufen kann.

www.bierbrauerei.net
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

< Stufen der alkoholischen Garung

Glucose (Ausgangspunkt)

Lo

Glucose-Phosphat

@ Umwandlung
Fructose-Phosphat

T

Fructose-Diphosphat

$o

2-C3-Stlcke (mit Phosphat)

@ Spaltung

Brenztraubensaure

@ Umwandlung tiber Stufen; Phospatabbau
Acetaldehyd + CO;

@ Umwandlung T

Ethanol «—— Endprodukte

Brenztraubensaure (Pyruvat = ein Salz davon) ist Ausgangsprodukt fir:
L Zitronenséurezyklus
% Fett- und EiweiBstoffwechsel
& Bildung von Acetaldehyd und daraus Ethanol

4.5 Saurebildung bei der Garung

Die anfallende Brenztraubensaure (Zwischenprodukt) kann — bei O.-Zufuhr — auch dem Zitronen-
saurezyklus zugefihrt werden. Bei normaler Garung und keiner weiteren O2-Zufuhr nach dem
Anstellen geschieht dies nur zu einem geringen Anteil.
Beim Zitronensaurezyklus (kreisformiger Ablauf) entstehen aus der Brenztraubensaure eine Reihe
organischer Sauren.
Die Saurebildung spielt fir den gesamten Produktionsverlauf und fir das fertige Bier eine groRRe
Rolle. Der pH-Wert (beim Anstellen 5,3 - 5,5) fallt zum Ende der Hauptgarung auf ca. 4,3 - 4,5. Von
diesem ,pH-Sturz* hangt die Intensitat der Bruchbildung ab. Auferdem beeinflusst er beim fertigen
Bier folgendes: % Stabilitat

%, Biercharakter

& Grad der Anfalligkeit gegen Bakterien
Der aktive Hefestoffwechsel beeinflusst die Ausscheidung zahlreicher Garungsnebenprodukte, die
das Aroma eines fertigen Bieres mitbestimmen. Die Bildung der Einzelstoffe wird durch das
Ineinandergreifen von Kohlenhydraten, Eiweill- und Fettstoffwechsel bestimmt.
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

4.6 Anstellen der Wiirze

< Hefegabe: = (a) In Wirzeleitung einmischen (Dosage nach Zellzahl)
= (b) direkt von Bottich zu Bottich (= vorlegen; ca. ¥z | dickbreiige Hefe/hl
Ausschlagwirze)
= (c) Anstellen mit Krausen
= (d) ,Drauflassen” auf Jungbier mit Hefe

% zu (c) Anstellen mit Krausen:
Anstellen, Jungbier bis ca. 25/35 % vergaren (Hefe ist im Krausenstadium); 12 - 16 h im
Anstellkeller > dann umpumpen.
Vorlage ca. 1/3 Krausen; Aufflllen mit voll belifteter Wiirze (Garung setzt kurz aus » Hefe-
vermehrung)
Vorteile: X> bessere Ausscheidung von Verunreinigungen

> Verjungung der Hefe

Nachteile: x> Arbeitsaufwendig
B> hohere Reinigungskosten (H20, ...)
> evtl. Probleme bei vielen Biersorten

& zu (d) Drauflassen:
Ersten Sud mit Hefe anstellen > auf z.B. drei Bottiche verteilen, dann mit belifteter Anstell-
wirze auf 1-2 mal aufflllen.
Vorteile: x> schnellere Garung
x> hohere Vergarungsgrade (GVG)

Nachteile: x> Arbeitsaufwendig
X> evtl. Probleme bei vielen Biersorten
X> Bottiche miissen in 16-18 h befillt sein

< Hefegabe bei ZKG’s: = in Anstellleitung beigeben
= Drauflassen
= Vorlegen (evtl. als Krausengabe)

S Hefemenge: = normale Hefegabe (ca. 0,5 | dickbreiige Hefe / hl Wirze =
ca. 15 - 108 Hefezellen / ml Wirze) Ankommen bei 5-6 °C in 12-16 h
gewahrleistet

= knappe Hefegabe (ca. 0,3 | dickbreiige Hefe / hl Wirze)
% Hefe wird nicht gartrage
% mehr Filhrungen méglich (Hefe verjlingt sich)
= grol3e Hefegabe (ca. 1-2 | dickbreiige Hefe / hl Wrze)
& Garung beginnt spontan
& Hefe wird gemastet, setzt sich rasch ab
% evtl. starkere Diacetylbildung

Seite 22 von 41
www.bierbrauerei.net



Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

4.7 Garstadien

o 1.Tag = Ankommen oder UberweiRen; nach 12-16 h ist Jungbier mit weiller
Schaumdecke Uberzogen

2 2.&3.Tag: = niedere Krausen; CO> bringt Harze, Gerbstoffe und Eiweile an die Ober-
flache (% Gérdecke wird braun)

9 4.&5.Tag: = Hochkrausen; (kraftige Krausen)

S 6.&7.Tag: = Schlaucherdecke; Einfallen bzw. Zusammenfallen der Decke
(% zusammenhéngende, geschlossene Gardecke)

4.8 Kontrolle der Hauptgarung

Offene Bottiche Tanks (ZKG, ...)
&, Gartemperatur (2 x / Tag) &, Gartemperatur
%, Spindelung (1-2 x / Tag) %, Spindelung
%, Géarbilder beobachten G e
& Standglaschen > Klarung & Standglaschen > Klarung
» Geschmack, Geruch » Geschmack, Geruch

& biologische Probe (Bottichprobe) & biologische Probe (Zwickelprobe)
& evtl. pH messen & evtl. pH messen

%, CO-Bildung (Spundung, ...)

% Diacetyl

bei Schnellgérverfahren:
% Druck

&, Garungsnebenprodukte (Diacetyl, ...)

4.9 Hefebehandlung

< nach Hauptgarung: = Trennen: & Oberzeug (Vorzeug) > garkraftige Hefezellen, aber
auch Harze, EiweiB, Gerbstoffe
& Kernzeug (Kernhefe) > reine Hefe, wird fiir weitere
Garungen (Fuhrungen) benutzt.
& Nachzeug (Bodensatz) > viele tote Hefezellen,
schwere aber garkraftige Hefen, Trubteilchen, ...
= Sieben:

= Waschen:} & evtl. in einem Arbeitsgang

= Aufbewahren: (unter Wasser oder Wiirze)
aber: Wasser muss & biologisch einwandfrei sein
% frei von Giften sein (z.B. Nitrat, Chlor, ...)
%, kalt sein (max. 4-5 °C)
& geringer Harte haben (ca. 8-9 °dH)
Einige Betriebe beliften die gereinigte Hefe. Bei dieser Atmungsphase (mehrere h) erholt sich die
Hefe flr weitere Garungen.

Seite 23 von 41
www.bierbrauerei.net
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< Hefeerntemenge hangt ab von: & Wiirzezusammensetzung
% Heferasse
%, Garbedingungen
%, Alter der Hefe

4.10 Hefereinzucht

Fllissig-Kultur

Presshefe

Fliissig-
Kulturg (275 DM)
(150 DM) L 1kg

Schragagar- Woattebausch-
Kultur Kultur

1hl
(15-17 °C)

Zimmertemperatur

Bei obergéarigen Hefen werden 18 °C nicht liberschritten

Abbildung 8: Hefeherfiihrungs-Schema

< Anforderungen an Betriebshefe: = (siehe ,3.1.1 Anforderungen an Betriebshefe®)

S Gewinnung der Betriebshefe (Anstellhefe):
= im Betrieb herfihren (keimarm)
= Bezug von anderen Brauereien (dortige Betriebshefe;
flissig oder fest)
= Reinzucht > Bezug von Instituten (Hefebank; flussig
oder fest)
» eigene Hefereinzucht

< Vorteile einer eigenen Hefereinzucht:
= keine Infektion von aulen
= Betrieb hat immer gentigend biologisch einwandfreie Hefe
= Hefegewinnung kann gesteigert werden (z.B. Hefeverkauf)
= Herfuhrung von besonderen Hefen mdglich
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Brauer-Berufsschule Ulm (1994-97): Fachkunde IV — Garung, Reifung & Filtration

< Nachteile einer eigenen Hefereinzucht:

= hohe Anschaffungskosten

= hohe laufende Kosten (arbeitsaufwendig)

= Hefe braucht sehr gute Wirzezusammensetzung (Gefahr
bei Rohfruchtbieren)

= Hefe muss regelmalig entnommen werden (Autolyse-
Gefahr)

= Garkraft der Hefe kann nachlassen (bei Betrieb Uber
langere Zeit)

4.11 MaRnahmen zur Beschleunigung der Hauptgarung

< Beschleunigte Garung durch:

< Vorteile:

< Nachteile:

= hohere Hefegabe (Vorsicht X> Autolysegefahr!)

= hohere Gartemperaturen

= besondere Garverfahren (Wellhoener, Nathan)

= Druckgarverfahren

= kontinuierliche Verfahren (Garturm, 2-Tage-Bier, ...)
= Bewegung der Hauptgarung

= kirzere Gar- und Lagerzeiten (Summe ca. 10-14 d)
= geringerer Platzbedarf

= geringere Betriebskosten

= geringere Investitionskosten

= oft héherer Anteil an Garungsnebenprodukten
= Nachbehandlung der Biere n6tig (CO.-Wasche,
Stabilisierung)

= Biere sind oft geschmacklich instabil

= Gefahr der Hefeautolyse

4.12 Nebenprodukte der Garung

Alle Hefen bilden — je nach Garbedingungen — organische Verbindungen (Sauren, Ester, Aldehyde, S-
haltige Verbindungen, ...) und Fuseldle (héhere Alkohole).

Etwa 2 % der Glucose der Wurze gelangt in den Baustoffwechsel, weitere 3 % der Glucose ergeben
Garungsnebenprodukte — auler Fuselole.

Anteil der Garungsnebenprodukte héngt ab von: = Garbedingungen (Temperatur, Druck, ...)

= Heferasse

= Hefemenge

= Hefebehandlung

= Wirzezusammensetzung (AS, Mineralien, ...)
= Wirzebehandlung

= vorhandenem Sauerstoff

www.bierbrauerei.net
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Die organischen Verbindungen (Ester, Aldehyde, ...) werden meistens zum Beginn der Hauptgarung
gebildet und ergeben den unreifen Jungbiergeschmack. Einige (Ester) werden spater nicht mehr abge-
baut, andere (Aldehyde, S-haltige Verbindungen, ...) werden gegen Ende der Hauptgérung bzw. bei der
Lagerung (Nachgérung) abgebaut bzw. durch die Gargase ausgeschieden.

Diacetyl (Schwellenwert 0,12 mg/l)

Bei der Hauptgarung wird die Vorstufe (Acetolactat) gebildet. Durch Oxidation entsteht daraus Diacetyl.
Diacetyl ergibt einen unreinen Sarcina- /Pasteur-Geschmack. Gegen Ende der Hauptgarung wird es
uber Acetoin zu Butandiol abgebaut. Wird das Jungbier wahrend der Garung nochmals beliftet (z.B.
Fehler beim Schlauchen), so vergart die Hefe mit einer verstarkten Acetolactatbildung. Eine weitere
Ursache fiir Diacetyl sind Infektionen (Sarcina, ...).

Je garkraftiger die Hefe, desto besserer Abbau.

Fuseldle

Fuselole werden aus einigen Aminosauren durch Verkirzen der C-Kette (Decarboxylierung) und Ab-
spalten der NH2-Gruppe (Desaminierung) gebildet. Dies erfolgt besonders bei Starkbieren bzw. hohen
Gartemperaturen. Fusel6le werden spater nicht mehr abgebaut.

Der Anteil der Garungsnebenprodukten kann teilweise gesenkt werden durch:
& optimale Wiirzezusammensetzung
%, kalte Gartemperaturen
&, garkraftige Hefen
& Nachgarung bei der Lagerung

4.13 Schlauchreife

< hangt ab von: = Vergarungsgrad (GVG ca. 12-15 % unter EVG; = ca. 1,2-1,4 %
Spindeldifferenz)
= Bruchbildung der Hefe (Hefe sollte nach 24 h abgesetzt sein)
= Hefemenge der Nachgarung (griin bzw. lauter schlauchen;
durchschnittlich 10-15 - 106 Hefezellen/ml Jungbier)
= Temperatur des Jungbieres (Bruchhefe 3,5-5 °C; Staubhefe 2-3 °C)
= Geschmack (frei von Geschmacksfehlern, Diacetyl, ...)

o Uberpriifung durch: = Spindelung
= Glaschen-(Zwickel)probe
= Temperatur im Bottich/Tank
= Geschmacksprobe
weiterhin:
= biologische Probe (NHs, NBB, ...)
=> ph-Wert (@ 4,35-4,65)
=> Nebenprodukte (Diacetyl, ...), besonders bei Schnellgérverfahren
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4.13.1 Schlauchen des Jungbieres

< Arbeitsgange: = Decke abheben
= Wechsel reinigen und desinfizieren
= Leitung mit Wasser beflllen
= Lagertanks evil. vorspannen
= Jungbier auf verschiedene Tanks verteilen (stolfrei pumpen)
= Fullen der Lagertanks bis Handbreite unter Spundloch (ZKL bis ca. 1-1,5 m)

> Maglichkeiten: = (a) griin schlauchen — viel Hefe und viel Extrakt im Jungbier
% bei kalten Lagertemperaturen bzw. I&ngeren Nachgérzeiten
= (b) lauter schlauchen — wenig Hefe und wenig Extrakt im Jungbier
& bei warmen Lagertemperaturen
= (c) Aufkrausen (Menge 8-12 %; Vergarungsgrad 20-25 %)
%, entspricht etwa (a)

Maximale FlieRgeschwindigkeit beim Schlauchen 1,5 m/s; bei hoheren Geschwindigkeiten entbindet
sich CO>.
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V. LAGERKELLER / REIFUNG DES BIERES

<> Aufgaben: = Nachgarung
= Vergarung des Restextraktes (& AVG)
= Klarung des Bieres (Hefe, Eiweile, Hopfenbitterstoffe, ...)
= CO; - Bildung und —-Bindung (Sattigung)
= Reifung, Abrundung, Geschmacksveredelung (CO2-Wasche)

< Auslegung: = ca. 1/7 bis 1/10 des JahresausstoRes
S Ausstattung: = liegende Tanks (Alu, Stahl, evtl. emailliert, ...)
= stehende Tanks (ZKL, out-door-Tanks, ...)
= Krick-Tanks (eckige, gemauerte Tanks)
< Kihlung: = Raumkiihlung » Umluft

» stille Kiihlung (K-Schlangen mit Sole oder
Verdampfung von NHa, Frigen)

= Einzelkihlung » Mantelkiihlung (Sole; Alkohol/H20-
Gemisch, Glykol; direkte Verdampfung
von NHs, Frigen, ...)
» Kiihlschlangen (in Krick-Tanks)

<o Lagerzeit hangt ab von: = Biertyp
= Konzentration (Stammwurze)
= Hopfengabe
= Vergarungsgrad (Restextrakt)

< Brauerregel: = alt und kalt‘ > je starker ein Bier und je héher die Hopfengabe,
desto langer sollte gelagert werden!

5.1 Vergarung des Restextraktes

Sollte gleichmaRig tber gesamte Lagerzeit erfolgen (1. bis 3. Tag ca. 0,2-0,4 % Extraktabnahme)

< Nachgarung hangt ab von: = Wirzezusammensetzung
= Hefeart, Hefemenge
= Menge des Restextraktes
= Verwendung von Krausen
z E;gleiﬁgnteertrgﬁ]epr:g{u r} GefalgroRe » langsame Abkulihlung
= Verwendung von Hilfsstoffen (z.B. Biospane)

< Beispiels-Verlauf:

Lagerzeit [d] 0 3 7 14 21 35 49

Biertemperatur [°C] 45 3,0 2.7 1,0 0,0 0,7 10

Spindel-Diff.

EVG-AVG [%] 1,3 09 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2
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< AVGs (AusstoRvergarungsarad):

= helle Biere bis 0,5-2 (- 4) % » unter EVGs; Pils oft max. 0,5 %
= dunkle Biere bis 3 % » unter EVGsg; Pils oft max. 0,5 %
= Volksfestbiere teikweise 2-3) % > unter EVGs; (Differenz % Vollmundigkeit)

Merke: Je héher EVGs und je geringer die Differenz EVGs — AVGs, desto stabiler sind die Biere!

5.2 Klarung des Bieres

< Klarung hangt ab von: = Hefeart (Bruchhefe / Staubhefe)
= Intensitat der Nachgarung (Restextrakt, ...)
= Lagerkellertemperatur (I6sliche Eiweillgerbstoffverbindun-
gen % unloslich)
= Bauart der Lagergefale (Fallhhe, ...)
= Lagerzeit
= Biertemperatur (je tiefer — desto langsamer)
= Viskositat der Biere (je hoher — desto langsamer)
= Menge & Beschaffenheit der Tribungsteilchen (Hefezellen,
Eiweile, Bitterstoffe, ...)
= Zugabe von Hilfsmitteln (Stabilisierungsmittel, Biospane, ...)

> Verbesserte Klarung durch: = Spane (= Buchen- bzw. Haselnussholz, 15-20 cm lang)
bzw. Bio- /Ultraspane (= impragnierte Holzteilchen) 5-20 g/hl
&, Adsorption
= Kieselgele bzw. Bentonite (= Alu-silikate) 50-100 g/hl
%, Adsorption
= Alufolien (mit aufgerauter Oberflache) 5-10 g/hl (selten)

< ImAusland: = Gelatine 3-5 g/hl (bzw. Agar-Agar)
= Tannin 3-10 g/hl
= Hausenblase, islandisch Moos usw. 3-5 (10) g/hl

5.3 CO: - Bildung und CO2 - Bindung

o (€O, — Gehalt hangt ab von: = Intensitat der Nachgarung (Temperatur, ...)
= Restextrakt
= Spundungsdruck (0,1 bar héher > 0,03 % CO2 mehr)
= Lagertemperatur (1 °C kalter > 0,01 % CO, mehr)
= Lagerzeit

< Angestrebte Endwerte: = Fassbier > 0,45 %
= Flaschenbier > 0,45 %
= Weizenbier > 0,45 %
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& (CO2-Gehalt ist verantwortlich fir: = Geschmack (Rezens)

< Nachkarbonisieren:

5.4 Reifung des Bieres

< Reifung hingt ab von:

2 Uberlagerte Biere:

< Reifung bedeutet:

= Bekémmlichkeit
= Schaum
= Stabilitat (qute Nachgarung > gute Klarung)

= bei zu geringem CO2-Gehalt des Bieres
= max. 0,07 - 0,1 % mdglich (nur Zugabe von brauerei-
eigener CO erlaubt!)

= Intensitat der Nachgarung (CO.-Wasche, ...)
= Hefeart

= Klarung des Bieres

= Lagerzeit

= evil. zusatzliche CO,-Wasche

= schmecken leer (AVG = EVG)
= haben evtl. unreinen Geschmack (Hefeautolyse, ...)
= enthalten evtl. viele Ester und Fuseldle

= Abrundung und Veredelung des Geschmackes (Jung-
biergeschmack - Acetaldehyd, SO, Diacetyl... nehmen ab)
= Verbesserung des Geruchs

= Anhebung der Bekommlichkeit (CO2, Restextrakt, ...)

= Ausscheiden von EiweiR-Gerbstoffverbindungen

= Bitterstoffausscheidung

= Klarung (Hefe setzt sich ab)

Diacetylabbau besonders bei warmer Lagerung (z.B. von 0,35 mg/l — < 0,1 mg/l)

5.5 Lagerung und Reifung im ZK-Tank

< Daten zu ZK-Tanks: = Durchmesser 3-6,5 m
= hges 10-25 (40) m
= Inhalt 700-5.000 hl
= Konus < 60-70°
= Steigraum 20-25 % (ca. 1,5 m)
= je nach Garung neue Forderung (seit ca. 3-4 Jahren)

® Nna 10-12m (D: H=1:2)

www.bierbrauerei.net
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> Aligemeine Vorteile: = bessere Reinigung (CIP) moglich
= jeder Tank einzeln gekuhlt (Vergleich — grofe, alte LK)
= fiir Schnellgarverfahren gut geeignet % billigere Produktion
= geringer Platzbedarf
= leicht zu demontieren (% Betriebsverlagerung - Vergleich Kricktank)
= schnellere Hauptgarung (bei kalten Temperaturen ca. 1 d weniger —
Konvektion, ...)

<> Aligemeine Nachteile: = Konuskiihlung nétig (flr Konvektion — sonst Temperaturschichtung
unten warm / oben Eis)
= Tank sollte in ca. 12-15 h beflllt sein.
= Bitterstoffverluste (besonders bei Schnellgarverfahren)
= flir obergarige Biere schlecht geeignet (Druck auf Hefezelle % neg.
Biergeschmack)
= geringere Hefeernte (besonders bei Staubhefen und Schnellgarver-
fahren & evtl. Filtrationsprobleme; Abhilfe — starke Kiihlung, Hefe ofter
weg)
= evil. besondere Heferasse notig (Temperatur, Druck, ...)
= Biere missen oft nachkarbonisiert werden.

B> Bei ZK-Tanks tber 12/15 m Gesamthohe:
= evtl. schlechterer Schaum (Konvektion, Kolloide fallen aus, ...)
= schlechtere Klarung (Hefeseparator, starke Kihlung ca. 24 h vor
Filtration nétig)
= evil. hoherer Anteil an Garungsnebenprodukten (Fuselole, Ester,
DMS)
= Hefe oft nur 2-3 x verwendbar (besonders bei Schnellgarverfahren)
= Gardecke bricht bei Druck zusammen % breite Nachbittre...

o Verfahrensweisen: = Lagerung nur zusammen mit Hauptgarung sehen.
= Oft werden Aufgaben der Nachgarung nicht erfillt (Reifung, CO2-
Anreicherung, ...). Lagerung hangt vom VG der Hauptgarung ab
(Temperatur, EVG, Wirzezusammensetzung, FAN, pH-Wert, ...)
= EVG (AVG) sollte mind. 24 h vor Filtration erreicht sein
= Diacetyl sollte vor Lagerung unter 0,12 mg/l liegen (muss beim
Aussto® abgebaut sein).

Viele Kombinationsmdglichkeiten der Vergarung, z.B.:
G kalte HG (max. 9 °C) > kalte NG (bis unter 0 °C - 2-4 Wochen)
& kalte HG (max. 9 °C) > warme NG (ca. 9 °C - 2-3 Wochen)
& warme HG (15-20 °C)
evil. als Druckgarung > warme NG (ca. 20 °C - 2 -3 d, danach Kaltlagerung)

< Diacetylabbau besser bei:
= hohe (NG) Temperatur
= hohere pH-Werte (statt 4,2/4,0)
= FAN ca. 21-25 mg/100 ml

< Beiallen Verfahren: = Diacetylgrenze max. 0,12 mgl/l
= evil. mit Krdusen (ca. 20 %) arbeiten
= DMS (Dimethylsulfid) mit CO2 austreiben
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5,51 1-Tankverfahren

Haupt- und Nachgarung im selben ZK-Tank. Nach der Hauptgarung wird die Hefe vom Jungbier ge-
trennt (,abschieflen” lassen).

S Vorteile: = geringerer Arbeitsaufwand
= geringere Tankanzahl nétig (weniger Pufferkapazitat, geringere Investitions-
kosten)

> Nachteile: = evil. Hefegeschmack, falls bei Nachgérung zu viel Hefe

= evil. harterer Biergeschmack
= evtl. Reinigungsprobleme (Brandhefe, ...)

Direktor G. Zasio aus Rom schilderte das
Eintankverfahren

mit Erkenntnissen aus mehreren Jahren praktischer Anwendung. In der Peroni-Brauerei in Padua
ermittelte man seinerzeit eine Differenz in den Gesamtkosten zwischen Einzelisolierung und
herkémmlicher Tankaufstellung von rund 0,7 %. Man wéhlte zylindrokonische Gértanks aus Flussstahl
mit Innenauskleidung, ausgelegt fir einen Betriebsdruck von 2 bar. Die 1.600 hl fassenden Tanks
weisen ein Verhéltnis von Hbhe zu Durchmesser wie 3,9 : 1 auf. Fiir Spezialbiersorten existieren
daneben ZKG’s mit 850 hl Inhalt, bei denen das Verhéltnis Hohe zu Durchmesser wie 3,4 : 1 liegt.

43 % der GeféBoberfiiche sind mantelgekiihlt, von den <

Kiihlzonen befinden sich zwei im Zylinder, die dritte im Konus,
sie werden mit Propylen-Glykol beschickt. Der Konuswinkel
betrégt 60 Grad.

Der gesamte Bierwerdegang in Padua erstreckt sich auf 21 Tage

vom Sudhaus bis zur Abfiillung. Kiihlzone 1

Durch das Arbeiten mit den beschriebenen Gértanks erzielte
man u. a. eine Hopfenersparnis von etwa 12 %. Es wird mit 5 °C
und 20-22 Mio. Hefezellen/ml angestellt, wobei man die Wiirze
mit 7-8 mg O/ séttigt. Die Befiillzeit der Tanks betrdgt 6 h. Man
lasst die Gartemperatur auf max. 12 °C steigen und kihlt in 70 h
von 12 °C auf -1,5 °C ab, das Bier ist dann endvergoren und -
liegt 4-7 d bei -1,5 °C (Kaltphase). Kihlzone 2

Jeder Tank wird einzeln filtriert und abgefiillt

Die gro8en Tanks fassen 2 Sude, der erste Sud wird mit 8 Mio.
Hefezellen/ml, der zweite Sud mit 25 Mio. Hefezellen/ml
angestellt. Die Beliiftung verteilt sich auf 4 mg O/ im ersten und 60°
7-8 mg OJ/l im zweiten Sud. Die Wiirze wird kalt filtriert. Sie ist
mittels Zitronenséure auf pH 5,1 eingestellt. Die Hefe geht acht
mal und wird gesiebt, der max. Gardruck betrégt 0,9 bar.

Konus-
kiihlzone

Der Kieselgurverbrauch fiir die Bierfiltration liegt unter 130g/hl. \QV

Abbildung 9: Kiihilschema eines zylindrokonischen
Gartanks
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5.5.2 2-Tankverfahren
Hauptgarung im ZGK, Nachgarung im zweiten anderen Tank (z.B. ZKL, Kombitank oder normaler
Lagertank, ...). Je nach Garverfahren erfolgt im Lagertank eine Ruhephase oder eine echte
Nachgarung. Auch ist die Verwendung von Krausen beim Schlauchen méglich.

> Vorteile: = bessere Trennung von Hefe mdglich (kein Hefegeschmack, ...)
= mehr Mdglichkeiten der Technologie (Verschneiden, Aufkrausen,
Stabilisierung, ...)

< Nachteile: = arbeitsaufwendiger (doppelte Reinigung, ... & hohere Wasserkosten)
= mehr Tanks natig (Investitionskosten, ...)

T
b

Hele

VO B
Walhageranal

Abbildung 10: Garung, Reifung und Kaltlagerung des Bieres
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5.6 Kontrolle der Nachgarung

Biertemperatur
anfangs wdchentlich, spater (nach 2-3 Wochen) 14-tagig
Extrakt (Spindelung)
CO,-Gehalt
Nattirliche Klarung
Geschmack
Farbe

pH-Wert

Schaum

O 0 o o 0o o o o0 0O

biologische Haltbarkeit

bei Schnellgérverfahren:
Kontrolle der Garungsnebenprodukte (Diacetyl, ...)

O

5.7 Spunden des Bieres

Spundung ist notwendig, um eine CO2-Anreicherung im Bier zu erhalten.
Aber: erst priifen, ob Tank ,kommt®, d.h. angért!

& Mdglichkeiten: = Einzelspundung,  d.h. ein Spundapparat fur jeden Tank
= Gruppenspundung, d.h. vier Tanks gehen in gemeinsamen Spundapparat
= Kolonnenspundung, d.h. ein Spundapparat fur mehrere hintereinander
gehangte Tanks (Gefahr, dass Spundapparat sprudelt,
obwohl ein Tank nicht (mehr) arbeitet)

< Spundapparate:= Wassersaule (eine hohe oder mehrere Saulen in Reihe geschaltet);
1m Wassersaule = 0,1 bar
= Federspundapparat (Federkraft drickt auf Membran)
= Gewichte — Spundapparat

Wahrend der Lagerung ist gleichmaRiges CO2-Abblasen wichtig!
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VI. FILTRATION / KLARUNG DES BIERES

<> Aufgaben: = Entfernung von Teilchen & glanzfeines Bier
= Entfernung von Geschmackstragern % besserer Biergeschmack
= Verbesserung der Haltbarkeit (biologisch, chemisch-physikalisch,

sensorisch)

> Arbeitsweise: (= weitgehend mechanische Trennung von Teilchen und Fllssigkeit durch:)

= (a) Sedimentation (Separieren)
= (b) Siebwirkung

= (c) Adsorption (elektr. Anlagerung)

< Nachteile der Klarung: = schlechterer Schaum
= leerer Biergeschmac

& Zentrifugen; scheidet grobe Teilchen Hefen,
koag. Eiweil}) aus

& Filter; scheidet (a) und Kolloide (Eiweil-
Gerbstoffe, Hopfenharze) aus

%, Filter; scheidet (a) und (b) und kleine
Teilchen (Molekule, Molekulverbande) aus

}Schaumtréger und Aromatrager werden je

k | nach Filtrationsscharfe untersch. entfernt

= arbeits- und kostenaufwendig
= evtl. Abfallprobleme (Kieselgur)

< Klérung bzw. Filtration hangt ab von:
= Trubungsteilchen (GroRe, Menge, Verformbarkeit)
= Filtrationsdruck (> CO.-Sattigungsdruck)
= Viskositat der Flussigkeit
= Temperatur der Flissigkeit

= Verwendung von Filter-(hilfs-)mitteln

< reine Filtermittel (% haben nur Siebwirkung)
> Kieselgur

> Zellulose

> Baumwollfasern

> Perlite

< Filterhilfsmittel (% mit Adsorptivwirkung)
B> Aktivkohle

> Asbest
B> Kieselgele) gleichzeitig bzw.
[X> Bentonite ~weitestgehend
> PVPP Stabilisierungsmittel
6.1 Kontrolle der Filtration
<> Kontrolle von: = Filterleistung (hl/h)

= Druckanstieg (bar/h)

= Druckschwankungen (Diagramm)
= Temperatur des Bieres

= Laufende Dosage (g KG/hl)

= Triibung

= O2-Verhaltnisse
= Geschmack, Geruch
= biologische Haltbarkeit (Probeflaschchen, Birkenstock)

www.bierbrauerei.net
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< Kontrolle des Filtrates auf:

6.2 PVPP-Filtration

= Trubungseinheiten

= Eiweilstabilitat

= Hefezellen pro 100 ml (biclogische Probe)
= evtl. Sauerstoff (ml O2/)

= CO2-Gehalt

= Geschmack, Geruch

(PVPP = Polyvinylpolypyrrolidon = Harz = Nylon, 5-400 p TeilchengroRe)

Dritte, zusatzliche Filtration zwischen KG- und Schichtenfilter; zur Verbesserung der chemisch-physika-
lischen sowie der geschmackliche Stabilitat der Biere.

PVPP-Filtration wird meist mit zusatzlichem ZHF-Filter durchgefuhrt.

PVPP lagert Polyphenole (Anthozyanogene sowie Gerbstoffe) an - senkt Polyphenolgehalt auf 30-60 %.

< Arbeitsweise:

= Voranschwemmung ca. 200 g PVPP/m2 mit H20;

= Filter mit CO2 leer driicken, vorspannen

= laufende Dosage 20-35 g/hl (in BRD max. 50 g/hl erlaubt)
= bei Filtrationsende mit CO; leer driicken

< Regenerieren des PVPP: (nach 3-4 Filtrationen)

< Vorteile:

< Nachteile:

= z.B. ca. 10 min. mit 1 %-iger NaOH bei 70 °C

= 5 min. HeiBwasser

= 10-15 min. 0,8 %-ige NaOH bei 85 °C oder angesauertes
Wasser (Salpetersaure)

= dann Heillwasser

= Kaltwasser (mit CO2-Anreicherung)

= Verbesserung der Stabilitat
= Kombination mit Kieselgelen mdglich
= automatisierbar

= teuer (Anschaffung dritte Filtration)

= PVPP-Verluste (1-2 %)

= senkt Pufferung des Bieres (Bier ,altert evil. schneller)
= Oz-Aufnahme ca. 0,02 mg/|

< Anmerkungen zur PVPP-Filtration:

Die Filtration greift in das kolloidale Gefuge des Bieres ein. Sie verandert den Anteil der
Tannoide (=Polyphenole aus Malz und Hopfen). Obwohl diese Tannoide nur in geringen
Mengen im Bier vorkommen, haben sie groe Bedeutung bei der chemisch-physikalischen
sowie geschmacklichen Stabilitat des Bieres. Einerseits konnen sie empfindliche Eiweille aus
Wirze und Bier ausféllen, andererseits wirken sie als Pufferstoffe, welche den Alterungs-
prozess verzogern. PVPP reagiert als eiweifRahnliche Verbindung mit den reduzierenden
Substanzen aus Malz und Hopfen (Tannoide, Melanoidine, ...)

Wiirze oder Bier konnen nicht gleichzeitig tannoid- und proteinfrei sein. Es stellt sich ein
Gleichgewicht zwischen Proteinen und Tannoiden ein. Im Laufe der Alterung des Bieres werden
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die Tannoide zu echten Gerbstoffen Uberflhrt. Diese konnen jetzt mit einigen Eiweilen
reagieren und weniger losliche Verbindungen bilden. Dieser Vorgang ist die erste Stufe fiir
Tribungen und nimmt viel Zeit in Anspruch. Die Pufferstoffe des Bieres sind oxidationsanfallig
und mindern dadurch die geschmackliche Qualitat und die kolloidale Stabilitat. Hauptsachlich
wird der Frischegeschmack durch einen Alterungsgeschmack verdrangt. Einem durch Luft-
sauerstoff geschadigten Bier fehlt die Rezenz. Im Hinblick auf die Transportbewegungen und
die meist ungunstigen Lagerbedingungen, denen die Biere bis zum Konsum ausgesetzt sind, ist
die Kontrolle der reduzierenden Substanzen besonders wichtig. Es zeigte sich, dass die
Geschmacksstabilitat der Biere mit Pufferstoffen (reduzierende Substanzen) im Allgemeinen gut
ist.

6.3 Cross-Flow-Filtration

Die herkdmmliche KG-Filtration hat grofie (6kologische) Nachteile. Deshalb versucht man seit Jahren
neue Wege der Filtration — auch fur Bier — zu gehen, ohne dass KG oder ahnliche Filterhilfsmittel nur
einmal benutzt werden. Die Verwendung von aufbereiteter KG (Anwendung 20-30 %) brahcte nicht den
gewunschten Erfolg, da

1) die aufbereitete KG keine finanziellen Vorteile bringt,
2) vereinzelt Probleme beim Filtrat auftraten.

Ein vollig neuer Weg ist die ,Cross-Flow-Filtration®. Dabei fliet das Unfiltrat, z.B. Bier, an einem vorge-
fertigten Modul (aus KF, Filtermasse, usw.) vorbei und wahrend der waagerechten FlieRrichtung geht
die Flussigkeit durch das Modul und wird dabei geklart. Von der Bauweise unterscheidet man

a) Rohrenmodule — mit geringerer Stundenleistung (ca. 1hl/100 hi)
b) Flachenmodule — mit héherer Stundenleistung (ca. 7 hi/100 hl)

Wahrend der Filtration wird das Unfiltrat im Kreislauf gepumpt.

Bisher wird die Cross-Flow-Filtration in Deutschland nur als Nachfilter gefahren (Vorfiltration: z.B. Zentri-
fugen oder KG-Filter). Bessere Erfolge erzielt man zurzeit bei der Weinfiltration bzw. im Ausland, wobei
dort die Biere zum Teil enzymatisch vorbehandelt werden.

<> Allgemeine Vorteile: = langere Standzeiten, da teilweise Selbstreinigung der Module durch
waagerechte Flierichtung
= druckunempfindlicher als klassische KG-Filtration

< Allgemeine Nachteile: = keine biologische Sicherheit (EK-Nachfiltration notig)
= Module erwarmen sich wahrend der Filtration
= geringe Leistung (besonders Platten-, Rohrenmodule)
= nur begrenzte Betriebsdriicke moglich
= begrenzte Filtrierbarkeit (8 — Glucane, Schnellgarverfahren, ...)
= evtl. Abfall-/ Entsorgungskosten
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6.4 Verbesserung der Bierstabilitat

< (a) biologische Haltbarkeit
< (b) chemisch-physikalische Haltbarkeit

<> (c) geschmackliche (sensorische) Haltbarkeit

W zu (a) biologische Haltbarkeit:

X> Gefahren: = mangelhafte Filtration
= Infektionen bei der Garung
= Sekundarinfektionen
= viel Restextrakt
= alkoholarme bzw. alkoholfreie Biere

> Folgen: = Bodensatz
= Triibungen
= Geschmacksveranderungen
= evil. hoherer Druck (> Flaschenbruch)

x> Abhilfen durch: = peinliche Sauberkeit
= gute Vergarung (hoher AVG)
= einwandfreie DesinfektionsmalRnahmen
= ausreichende Filtration
= Kurzzeiterhitzen, Pasteurisation, HeiRabfillung

» Pasteurisation:
Bier ist mit pH 4,3-4,6 ein selektiver Nahrboden. Bierschadliche Mikroorganismen bilden normal
keine Sporen, deshalb reicht fur Abtotung: & ca. 5 min. bei 54 °C fiir Hefen

% ca. 10 min. bei 58 °C fiir Lactobazillen.

1 PE (Pasteureinheit) = 1 min. bei 60 °C
Berechnung:  PE =min. x 1,393

Je hoher die Temperatur, desto kirzer die Zeit.

Normal reichen 10-14 PE, d.h. 1 min. bei 68 °C. Flaschen ca. 60 min. durch Pasteur
(Th20max. 67 °C, ca. 15 min. halten > Biertemperatur ca. 62 *C).

& zu (b) chemisch-physikalische Haltbarkeit:

B> Gefahren: = schlechte Wirzezusammensetzung
= schlechte Trubausscheidung
= schlechte Garung, warme Lagerung
= mangelhafte Filtration
= hohe Luft- bzw. O.-Werte im Bier
= Desinfektionsmittelrtickstande
= Kontakt zu (Schwer-)Metallen
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B> Folgen: = mangelhafte Klarung
= Reaktionen im fertigen Bier & Triibungen oder Bodensatz,
Geschmacksveranderungen (O2)

x> Abhilfen durch: = gute Sudhausarbeit
= einwandfreie Trubausscheidungen
= intensive, kalte Garung und Lagerung
= scharfe Filtration (unter 0 °C)
= Zugabe von Stabilisierungsmitteln bei Lagerung und Filtration
= Fernhalten von Luft (O2) von Bier
z.B. 1. durch Konstruktion (kein Haubenfuller; Fullrohr,
Vorevakuierung, CO2-Vorspannung, ...)
2. beim Befullen
» Uberschaumen durch Beklopfen, Ultraschall, H2O-
Einspritzung (8-14 bar), ...
> storungsfreier Fullablauf (keine Stillstandszeiten)
= Desinfektionsmittel gut ausspulen
= im Ausland: Zugabe von Enzymen (Papain, usw.)

&, zu (c) geschmackliche (sensorische) Haltbarkeit:

B> Gefahren: = Licht
= Luft (O2)
= Garungsnebenprodukte
= Warme
x> Folgen: = Reaktionen im fertigen Bier mit geschmacklichen Verschlechterun-

gen (& Lichtgeschmack, Oxidationsgeschmack, ...)

> Abhilfen durch: = Fernhalten von Luft im Bier
= abgefllltes Bier lichtgeschutzt lagern
= evtl. PVPP-Filtration
= im Ausland: Zugabe von Antioxidantien (Ascorbinsaure)
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VIl. DESINFEKTIONSTECHNIK

Grundlage einer einwandfreien Desinfektion ist eine einwandfreie, (oft mechanische) Reinigung. Als
Reinigungsmittel werden weitgehend alkalische Mittel verwendet.

Viele Betriebe trennen Reinigung und Desinfektion. Dadurch kann man gezielter in den einzelnen
Bereichen vorgehen, z.B. Wechsel von Desinfektionsmitteln, ... Man kann auch beide Arbeitsgange
zusammenfassen und mit einem kombinierten Mittel arbeiten. Dabei besteht aber die Gefahr, dass bei
starker Verschmutzung das Mittel schon weitgehend flir Reinigungszwecke verbraucht wird.

Desinfektionsmittel sollten in gewissen Zeitabstanden, z.B. quartalsweise, gewechselt werden, wobei
auch die Desinfektionsgruppen gewechselt werden sollten, z.B. von sauer zu alkalisch oder quaternar...

<> Definition: = Desinfektion > Bekampfung einer Infektion (Kontamination)
= Infektion > Befall durch Mikroorganismen
= Sterilisation > Keimfreimachung

B> heil}; z.B. Dampf (10’ bei 120 °C oder 3 x 20’ bei 100 °C)
Heifluft (3 h bei 150 °C oder 30’ bei 180 °C)
evtl. Druck (Autoklav, ...)

X> Kalt; z.B. EK-Filtration, Membranfiltration, ...

[X> Zugabe von Desinfektionsmitteln

B> Verwendung von Strahlung, Schutzgas, ...

x> Ausgluhen, Abflambieren von Kleingeraten (Impfosen usw.)

= Konservierung » Haltbarmachung bei niederen Temperaturen
z.B. fiir Bier
X> Hochkurzzeit (Plattenapparat) 30-60” bei ca. 80 °C
[X> Pasteurisation im Gebinde, ca. 45-60’ durch Pasteur, davon ca. 10’ bei 65-70 °C.

< Anforderungen an Desinfektionsmittel:
= Material nicht angreifen
= kein negativer Einfluss auf Halb- oder Endprodukte
= fur Menschen vertraglich (Handhabung, SchutzmaBnahmen)
= wirksam gegen Mikroorganismen
= geringe Anwendungskonzentration
= abwasserneutral (leicht abbaubar)
= evil. Moglichkeit der Wiederverwendung (stapelbar — nachscharfen)
= preisgunstig
= magliche Einsatzbereiche (heilt/kalt, CIP-Schaum?)

< Einteilung der Desinfektionsmittel: (siehe auch ,7.1 Desinfektionsmittel)
= saure Desinfektionsmittel
= alkalische Desinfektionsmittel
= neutrale Desinfektionsmittel
= quaternare Desinfektionsmittel
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7.1 Desinfektionsmittel

Anwendungs-  Resistenzbildung Nebenwirkungen
konzentration
(a) saure 1-2 % Hefen, Schimmelpilze senken pH — unbedenklich
(b) alkalische  2-5 % bierschadliche Bakterien  Cl gibt schlechten Geschmack
(c) neutrale 0,5-1,0 % - fallen weitgehend Eiweil® aus
(d) quaternare 0,05-0,1(1,0) % -- fallen Eiweil aus, schlechter Geschmack
© zu (a):

X> Salze anorganischer Sauren, z.B.

H2S03; H2SO4; HoSiFe (Kieselfluorwasserstoffsaure); HF (Flusssaure) = Flammon
HNO3 (Salpetersaure) = Elmocid sauer

HNO; + Al > giftige Gase;

SO greift Eisen an

% zu (b):
X> enthalten Cl oder CIO (Hypochlorid)

Alkalitat = Tragersubstanz (reagiert mit Schmutz, schneller Verbrauch)
Cl - Desinfektion; aber Cl greift Schweillnahte bei Edelstahl an

% zu (c):
x> HCHO (Formaldehyd) zerfallt: Riickstande > Tribung (Eiweiflausfallung)

2 HCHO + O2 — 2 HCOOH (Ameisenaure)
H202 — H20 + 72 Oz (nicht fur Apparate!)
03 (0Ozon) — O3 + %2 O (fiir Wasser und Luft)

& zu (d):

X> Komplexe organische Verbindungen (Ammonium-, Phosphor,)
Ruckstande > unangenehmer, bieruntypischer Geschmack
» Trubungen (EiweiRausfallung)

7.2 Biersteinentfernung

Bierstein besteht aus ca. 80 % Calciumoxalat und ca. 20 % organischen Substanzen. Die Entstehung
hangt hauptsachlich von Wasserharte, Malzzusammensetzung (Oxalsaure) und Lagerzeit ab. Die Ent-
fernung ist notwendig, da der groRvolumige pordse Bierstein ideale Nistplatze fiir Mikroorganismen
liefert.

Die Entfernung erfolgt meist durch saure Mittel (HsPO4, H2SOs, ...), dabei wird der Bierstein schwammig
und porés und kann leicht (mechanisch) entfernt werden. Das Prinzip lautet: ,Starke Séure treibt die
Oxalséure aus®.

Die verwendeten Biersteinentfernungsmittel sind als Pasten oder Losungen im Handel. Alkalische Mittel
greifen nur das Metall (Alu) — nicht aber den Bierstein an. Einige Mittel (HNOs, HCI, ...) bilden giftige
Gase.
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