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Kapitel I
Die Vorbereitung der Gerste fiir die Vermilzung

I. Notwendigkeit der Reinigung und Sortierung

So sorgfaltig auch der Landmann die Gerste, welche an die Milze-
reien zur Verarbeitung auf Braumalz geliefert werden soll, durch Hand-
oder Maschinenarbeit reinigt, entfallt fiir die Mialzereien die Notwendig-
keiteinernochmaligenReinigungdurchbesondere maschinelle
Vorrichtungen nicht. Es gehort zu den Ausnahmen, wenn eine Gerste
bei der Nachreinigung, mit der zugleich eine nochmalige Sortierung ver-
bunden ist, sich frei von Abféllen erweist. Da sind unter Umstéinden
Unkrautsamen verschiedenster Art, Wicken, Wildhafer, Steine, harte
Erdstiickchen, Strohteilchen und anderes mehr, die entfernt werden
miissen. Es erheischt die Vorsicht, auch auf etwa vorhandene Metall-
teile durch Magnete zu priifen und sie zu beseitigen. So ist denn eine
sorgfaltige Nachreinigung eine der Hauptaufgaben fiir die Vorbereitung
der Gerste zur Verméalzung.

Aber auch in bezug auf die Sortierung geniigt die Vorarbeit
durch den Landmann bei weitem nicht den zu stellenden Anforderungen.
Die Gerste mufBl in weitestem Ausmafle, sowohl in Form wie in Groége
gleich sein. Die Wachstumsverhiltnisse bringen es aber in natiirlicher
Weise mit sich, dall eine GleichmaBigkeit, welche diesen Anforderungen
entspricht, im Erntegut niemals erreicht werden kann.

Schon bei verhéltnismaBig kleinen Ackerflachen kann die Boden-
beschaffenheit ungleich sein. Fiir groBere ist das nicht nur wahrschein-
lich, sondern ist ziemlich sicher damit zu rechnen. Mineralstoffgehalt
in Art und Menge, Gehalt an Humussubstanzen, Schichtung des
Bodens, Wirmeregulierung, Wasserbindungs- bzw. Wasserdurchlassig-
keitsvermogen sind kaum gleich. Gleich ist auch vielfach nicht immer
die Vorfrucht, gleich auch nicht immer die Herausnahme der Vorfrucht-
diingung. So ist es denn unvermeidlich, daBl trotz anscheinend vorhan-
dener Ausgeglichenheit doch das Wachstum auf ein und demselben
Acker unter ungleichen Ernéhrungseinfliissen steht, auch der Ausreifungs-
prozeB davon betroffen wird.

Treten ungleiche atmosphirische Einfliisse, wie strichweise Kalte-
wellen, strichweise Regenschauer hinzu, so filhrt das zu noch weiterer
Ausbildung von Ungleichheiten.

S8chdnfeld, Brauerel u. Milseref. II.Bd. 1
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Sie werden noch groBer, wenn durch irgendwelche Umsténde bedingt,
die Saatzeit langere Unterbrechung erfahrt, aber auch der Schnitt nicht
in eins erfolgen kann. Noch mehr treten Ungleichheiten in der Korn-
ausbildung hervor, wenn in einem Falle die Drillweite enger, im anderen
weiter gewihlt wird, denn in letzterem Falle stufen sich die Korner ganz
besonders stark in Form und GréBe ab.

Auch die Ausbildung der Kérner ein und derselben Ahre ist eine °
ungleiche. Die in der Mitte der Ahre stehenden sind starker als die am
oberen und unteren Ende.

Ungleichheiten ergeben sich auBerdem aber, und nicht selten in er-
heblichem Grade, wenn kein sortenreines, sondern sortendurchmischtes
Saatgut verwendet wird.

Soweit es dem L.andmann in die Hand gegeben ist, durch die Wah}
bestimmter MaBnahmen Einflufl auf die Ausbildungsméglichkeiten aus-
zuiiben, kann er wohl Bedingungen schaffen, unter denen sich denkbar
grofte Gleichmaligkeit erzielen 1aBt, sofern atmosphirische und Er-
nahrungseinfliissse moglichst gleichmaBig die Entwicklung férdern.

Immerhin ist aber selbst solche Gerste ohne Sortierung fiir den
Malzer noch nicht gleichmaBig genug. Eine Sortierung ist in jedem Falle
erforderlich. Aber auch diese, die der Landwirt, sei es durch den Wurf
auf der Tenne, durch die kleine Handreinigungsmaschine, oder selbst
durch die technische Hochleistungsmaschine vornimmt, liefert immer
noch nicht solche Ausgeglichenheit, wie sie der Milzer benitigt.

Eine schirfere Reinigung und Sortierung muB folgen. Zu den un-
umginglich notwendigsten Einrichtungen einer Mailzerei gehort somit
cine Reinigungs- und Sortieranlage, und zwar in solcher Ausfiihrung,
daB sie die in der Landwirtschaft gebrauchlichen noch-erheblich iiber-
trifft, zumal auch die Hereinnahme und das Zusammenwerfen von kleinen
Posten unvermeidlich wird, die ja doch nur in ganz seltenen Fallen gleich
sein konnen.

Fiir die verschiedenen Biertypen werden Malze entsprechender
Beschaffenheit benotigt. In sich sollen sie aber tunlichst gleich sein. Die
Erfahrung lehrt, daB die Verarbeitung eines Malzes um so weniger Schwie-
rigkeiten verursacht, je einheitlicher es in seiner Beschaffenheit ist.
Ideal wire ein Malz, bei welchem maoglichst alle Korner gleiche Keim-
entwicklung, gleichen Enzymgehalt, gleiche chemische und physiologische
Beschaffenheit besitzen wiirden. Leicht wire es damit, einen jeweils
gewollien Zustand in der Wiirzezusammensetzung, und in weiterer Folge
in bezug auf Erndhrung der Hefe, Vergarung, Reifung und schlieBlich
Eigenschaft des fertigen Bieres zu erreichen.

Dieses als Ziel des Milzers und Brauers gesetzl, ergiebt sich darum
die zwingende Notwendigkeit, Gerste auf das allersorgfiltigste zu sortieren.

Je gleichmiBiger, und in sich gleicher die Kérner sind, um so gleich-
méBiger vollzieht sich die Wasseraufnahme in der Weiche, um so aus-
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geglichener sind die Korner im aufgenommenen Wassergehalt, und um
so gleicher liegen die Voraussetzungen fiir die untereinander schritt-
haltende Entwicklung beim Wachstum.

Das kleine Korn weicht anders als das groBe, das schmale anders als
das bauchige, das lange anders als das kurze. Es eilt also ein Teil immer
dem anderen voraus. Ist der angesirebte Weichgrad bei einem erreicht,
ist er bei dem anderen entweder schon iiberschritten, oder zuriick-
geblieben.

Diese Abweichungen treten in schirferem MaBe hervor, wenn ver-
schieden ernihrie Gersten, auf verschiedenen Feldern gewachsene
Gersten, und verschiedene Sorten miteinander vermischt werden. So-
fern es die zur Verarbeitung gelangenden Mengen einigermaBen zulassen,
muB darum der Milzer bestrebt sein, die angelieferten Posten einzeln zu
weichen und zu vermilzen. Wo das nicht angingig ist, hat als Richtlinie
zu gelten, nur solche Posten miteinander zu vermischen, welche nach
Form und Aussehen, physikalischer und chemischer Beschaffenheit
einigermaBen gleich sind.

Da moglichst jedes Korn keimen soll, ergibt sich auch die Notwendig-
keit, halbe Korner vorher zu entfernen, zumal giinstigsten Falls nur die
den Keimling tragende Hilfte zum Keimen kommt, vor allem aber auf
den halben Kérnern Pilze giinstigen Nihrboden finden. Besonders fiir
Schimmelpilze entstehen geeignete Nihrbéden. Aber auch andere
Mikroben finden wepig widerstandsfihige Unterlagen. Vorschub leistet
einer solchen nachteiligen Vegetation die Uberweichung, welche bei den
halben Kérnern wahrend der langen Weichzeit, die zur Erreichung des
bendtigten Weichgrades bei den ganzen Kérnern innegehalten werden
muB, unvermeidlich ist.

II. Reinigungs- und Sortierungsverfahren

Die Vorbereitung fiir das EinstoBen der Gerste in den Weichstock
umfaBt somit einesteils die Beseiligung von Grannen, Unkrautsamen,
Strohteilen, Steinen, etwa vorhandenen groBkérnigen Hiilsenfriichten,
sodann die Abtrennung der halben Kérner, und schlieBlich die Sortierung
in verschiedene KorngroGen.

Die Abtrennung der grioberen Verunreinigungen erfolgt entweder
durch groBmaschige, in Schiittelbewegung gehaltene Siebe, oder durch
weitgeschlitzte Zylinder, sogenannte Steinzylinder, deren Ma-
schenweite etwa 4—7 mm betragt.

In den Steinzylinder mit eingesetzt, gewissermafien das erste Drittel
desselben bildend, ist ein mit etwa 1,8 mm weiten Schlitzen versehener
Blechmantel, welcher zur Absonderung von Staub und leichten Schmal-
kdrnern dient.

Zur Entgrannung dienen Zylinder mit Dornen, Entgranner.
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Die halben Korner werden durch diesogenannten Trieure ausgelesen.
Diese bestehen aus einem rotierenden Zylinder, dessen Mantel innen mit
kleinen taschenformigen Zellen versehen ist, welche frither gestanzt, jetzt
aber allermeist gefrast werden. Den Trieuren gibt man eine horizontale
oder gencigle Lage. Die horizontalliegenderd kann man schneller laufen
lassen als die geneigten, was eine erhihtere Leistung bedingt, ohne daB
dadurch der Reinigungseffekt vermindert wird. Statt des Zylinders
kiénnen auch auf einer waagerechten Achse angeordnete, beiderseits mit
Taschen verschene Scheiben verwandt werden: Scheibensepa-
rator. Diein den Taschen bei der Umdrehung aus der Masse heraus-
gehobenen halben Korner werden in Fangrinnen gesammelt, und ver-
mittels Schnecke fortgeschafft. (Abb. 1))

Abb. 1. Scheibenseparator

Zur Sorticrung bedient man sich entweder horizontalliegender
oder gencigtliegender Zyvlinder, Sortierz vlinder (Abb. 2), deren
Mantel entweder aus Drahtspiralen, oder geschlitzten Blechen besteht.
Die Bleche sind aus einzelnen korbartig geformten Teilen zusammen-
geselzt, welche mit den entsprechenden, die einzelnen Sorten abtrennen-
den Schlitzweiten verschen sind.

Im allgemeinen pflegt man zwei Sorten, vereinzelt aber auch drei,
herzustellen. Die erste, welche durch e¢in Sieb von 2,5 bzw. 2,6 mm
Schlitzweite, die andere, welche durch 2,2 bzw. 2,3mm Schlitzweite
nicht hindurchgeht. Bei der Trennung in 3 Sorten stellt die erste die auf
dem Sieb mit 2,8 mm Lochung zuriickgehaltene Gerste dar, die zweite
die auf dem Sieb mit 2,5 mm, die dritie die mit dem Sieb mit 2,2 mm
zuriickgehaltene dar.
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Die vom T ri e u r ablaufende Gerste wird dem Innerndes Sortier-
zylinders zugeleitet und durch ein am Mantel befestigtes schnecken-
artig gewundenes Rohr wahrend der Umdrehung weiterbefordert. Da sie
zuerst iiber denjenigen Teil des Zylinders hinweggleitet, welcher die
kleinere Schlitzweite enthilt, fallen hier die Schmalkérner hindurch;
die anderen gelangen in den letzten Teil, welcher mit den weitesten
Schlitzen versehen ist. Es trennen sich hier alle diejenigen Kérner ab,
welche dicker als 2,2 bzw. 2,3 mm, aber schmiler als 2,5 bzw. 2,6 mm

Abb. 2. Sortierzylinder

sind. Die starksten Korner, die durch die weiten Schlitze nicht hindurch-
gehen. bilden die erste Sorte, und werden durch die Schnecke aus dem
Innern des Zylinders herausgeschoben.

Die Anordnung bei der Sorticrung kann auch so getroffen werden,
daB zwei Zylinder die Sortierung durchfiihren; der eine scheidet nur die
erste Sorte aus, der zweite iibernimmt die Sorticrung der durch den
Zylinder der ersten Maschine hindurchgefallenen Koérner und trennt
die zweite Sorte von der Abfallgerste.

Bei den Zylindern, welche statt der geschlitzten Mantel Draht-
spiralen tragen, kommt diesen durch ihre verschieden eingestellten
Spannweiten die Aufgabe der Sortierung zu. Die eventuell erforderlich
werdende Einstellung bzw. Anpassung der Spannweiten an die jeweils
zu sortierende Gerste kann in bequemer Weise durch Zusammenschieben
bzw. Auseinanderziehen der Spiralen vorgenommen werden.
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Um das Verstopfen der Zwischenriume zwischen den Spiralen bzw.
der Schlitze in den Blechen zu verhindern, sind der Linge nach auBen
an den Trommeln Biirsten angebracht, welche entgegengesetzt der
Richtung der Trommel rotieren, und die Durchgangsstellen freihalten.

In letzter Zeit findet auch der Plansortierer (Abb. 3 und 4)
Anwendung. Er besteht aus einem Siebsatz von 3 bzw. 4 iibereinander

Abb. 3. Freischwingender Plansichter, hingende Ausfiihrung

angeordneten, in einem gemeinsamen Rahmen eingespannten Sieben.
Zur Erzielung hoher Leistungen kénnen z. B. drei solcher Siebsitze iiber-
einander in einem Gestell vereinigt und zwei solcher freischwingend an-
geordneter, durch ein Joch zusammengehaltener Gestelle zu einer gemein-
samen Anlage zusammengefat werden.

Die Siebe sind geschlitzte Bleche verschiedener Schlitzweiten, z. B.
kann ein dreiteiliger Siebsatz oben ein Sieb von 2,6 mm, in der Mitte
eines von 2,3 mm, und unten eines von 2,0 mm, ein vierteiliger Siebsatz
oben ein Sieb von 2,8 mm, darunter eines von 2,5 mm, und ein drittes
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von 2,2mm, sowie ein letztes von 1,8 mm enthalten. Die untersten
Siebe fiithren die Abfallgerste forl. Die anderen liefern zwei bzw. drei
Sorten zur Vermilzung.

Q= Siebrahmen
Bespannung - Blech mit
Schlitzlochung -

b :Kugelboden

mit Gummikugeln 4 gelostem Blech

C =-Sammel/boden
Boden qus Blech

Abb. 4. Siebrahmen zum Gerstensortierplansichter. Sicbe mit Schlitzlochung in versetzten Reihen

Zum Offenhalten der Schlitze dienen Gummikugeln, welche sich
unterhalb der Bleche auf weitlochigen Blechboden bewegen.

Zur Vervollstandigung
der Gesamtreinigungsanlage
gehort auch noch ein M a -
g n e t,welcher gleich am An-
fang in die Anlage eingeord-
net wird, um etwa vorhan-
dene Eisenteile zu entfernen.

Auch ein Entgran-
ner wird vielfach noch ein-
geschaltet, welcher seine Auf-
stellung gewohnlich vor dem
Trieur findet. Er stellt einen ,
Zylinder dar, dessen Mantel
aus enggeschlitztem Blech
besteht, durch dessen etwa
1,2 mm betragende Schlitze
Staub und abgeschlagene
Grannen, Spelzenteile usw. Abb. 5.
durchfallen koénnen. Zum
Abschlagen der Grannen dient ein System von runden eisernen so-
genannten Dornen, welche an einer langsam sich drehenden Achse

Vorreinigungsmaschine
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Abb. 6. Sortierzylinder mit rotierenden Biirstenwalzen

befestigt sind. Zur besseren Beseitigung der abgeschlagenen Bestand-
teile wird auch die Trommel drehbar angeordnet.

Besonders Bedacht zu nehmen ist auch auf die Beseitigung des sich
bei der Reinigungsarbeit entwickelnden Staubes. Zu dem Zweck werden

Abb. 7. Saug-Schlauchfilter
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die einzelnen Maschinen fest in Kisten eingebaut (Abb. 5) und mit
Ventilatoren verbunden, welche den Staub absaugen (Abb. 6), und
besonderen Entstaubungsanlagen zufiihren.

Geeignete Einrichtungen hierzu sind u.a. Schlauchfilter
(Abb. 7 und 8) aus Stoff, die in besonderen Behiltern in besonders an-
geordnetem System angebracht sind, und den Staub auffangen. Eigen-

Abb. 8. Druckluft-Schlauchfilter

artige Vorrichtungen sorgen dann fiir ein stindiges Abstreifen, bzw. Ab-
klopfen der niedergeschlagenen Staubmassen.

Aber auch sogenannte Cyklone (Abb.9), welche dem Schlauch-
filter angegliedert sein konnen, werden als Staubsammler verwendet.
In konisch geformte Zylinder wird die Luft eingeblasen, in Spiralwin-
dungen nach unten gedriingt, wobei die groberen Staubteile zu Boden
fallen, und dann durch einen Filterschlauch, welcher die feineren Staub-
teile zuriickhalt, ins Freie geblasen.
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AnpraktischenAusfiihrungendieser Reinigungsanlagen
kommen nun die vielseitigsten Formen und Anordnungen vor.

Einfachste vereinigen in einem Apparat z. B. die gesamte Einrich-
tung wie Magnet, Vorreinigung, Trieur und Sortierer, wobei der Trieur
in den Sortierzylinder eingebaut ist. Bei vollkommneren sieht man da-
gegen getrennte Aufstellung vor, fiir groBere Leistungen auch die Auf-
stellung mehrerer nebeneinander ar-
beitender Systeme.

Man ordnet auch Nachlesetrieure
ein, welche die Abgange der Haupt-
trieure, die noch vereinzelt ganze
Korner mit sich fithren, nochmals
einer Auslese unterziehen. Zu diesem
Zweck ist ihre Umdrehung auf 14
bis 20 Touren pro Minute, gegen 40
bis 45 Touren der Haupttrieure, re-
duziert, ihre Aufstellung in geneigter
Lage ausgefiilhrt, und auch eine
kleinere Lochung gegeben; 6,25 mm
gegen 6,5 mm.

Dem Arbeitsgang entsprechend
ordnen sich z.B. die Maschinen in
folgender Reihenfolge zu einem Sy-
stem; Magnet, Steinzylinder, Ent-
granner, Trieur, Sortierer, Nachlese-
zylinder oder Entgranner, Magnet,
Trieur, Nachleser, Sortierer (Abb. 10).

Bei Hochleistungsanlagen ver-
einigt man 2 bzw. 3 bzw. 4 Systeme

Abb. 9. Fliehkraft-Staubsammler (Cyklon) ZU einer Gesamtanlage (Abb 11)'

welcher maximal eine Leistungsfahig-

keit von 2 bzw. 3 bzw. 4mal 100 Doppelzentner je Stunde, gegeben
werden kann.

Leistungserhohend wirkt auch die lingere Gestaltung der Zylinder,
welche man in neuerer Zeit auf LingenmaBe bis zu 3,5 m einstellt.

Wirtschaftliche Griinde, aber auch demzufolge Anlagen, welche den
gewiinschten Anspriichen Rechnung tragen, lassen es ratsam erscheinen,
diese vorbereitenden Arbeiten fiir die Vermilzung nicht erst auszufiihren,
wenn die Gerste schon zu Boden genommen ist, und die jeweils zum Ein-
stoBen bestimmten Mengen hergerichtet werden sollen, sondern bei der
Anlieferung gleich schon zu reinigen und zu sortieren, um die einstoB-
fertigen Sorten getrennt zur Einlagerung zu bringen.
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Abb. 11, Gerstenreinigungsanlage. 4 Einzelsysteme zu einer Anlage vereinigt. @ = Futter-
gerste, b = Abfallgerste, ¢ = Futtergerste, d = Raden, ¢ = Futtergerste, / = Abfallgerste, g = Futtergerste



Kapitel II
Das Weichen

I. Die Entwicklung des Weichbegriffes

A. Die dlteren Verfahren

Schon die allerdltesten geschichtlichen Dokumente zeigen, daB zur
Herstellung von Bier neben Rohgetreide auch schon gekeimtes Getreide
benutzt wurde, und letzteres allmahlich dann aber ersteres mehr und mehr
zuriickdrangte.

Lehrmeisterin fir die Durchfithrung des Keimvorganges war die
Natur. Das in die Erde gesenkte Korn nimmt aus der natiirlichen Feuch-
tigkeit derselben, die sich aus den atmosphirischen Niederschliagen an-
gesammelt hat, Wasser auf und keimt.

Das Getreide wird vom Malzer in Beete ausgebreitet und mehrfach
mit Wasser besprengt, oder wic es in Abessinicn und anderen Lindern
geschah, in Lehmgruben geschiittet, auf deren Boden Laub ausgebreitet
ist, mit Laub iiberdeckt, und dieses mit Erde iiberworfen. Drei Tage
reichen aus, um unter der Wirkung der hohen Temperaturen der afrika-
nischen und siidasiatischen Sonne das Korn in den Gruben zum Keimen
zu bringen, worauf das Keimgut herausgenommen und weiter verarbeitet
wird. Das erstere Verfahren ist jedoch das iiblichere, und wird noch bis
spit in das Mittelalter hinein angewendet.

Wie nach R. Knoblauch?) aus kritischen Bemerkungen des
Abtes Ekkehard 1V. vom Kloster St. Gallen entnommen werden darf,
bestand auch im 11. Jahrhundert noch die Vorbereitung fiir den Keim-
vorgang in mehrfachem Besprengen des auf der Tenne ausgebreiteten
Getreides.

Im 15. Jahrhundert begegnet uns der steinerne bzw. hélzerne Bottich
als Weichstock. Aber auch hier ist es noch Gepflogenheit, durch mehr-
maliges Besprengen dem Weichgut das zum Keimen erforderliche Wasser
zuzufiihren.

Der Jahreszeit und der herrschenden Temperatur entsprechend wird
die Gerste entweder etwas langer oder kiirzer als 8 Tage im Bottich
belassen, ehe sie auf die Tenne gebracht und in Haufen gesetzt wird 3).

Y R. Knoblauch, Braugeschichtliches aus dem alten Kloster
8t. Gallen.
*) Beitrige zur Geschichte des Klosterbrauwesens von Pater J.Poll,
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Nun leitet die Entwicklung zur Unterwasserweiche iiber.
Mit dem Weichen wird nun auch das Waschen verbunden, indem das
Wasser mehrmals abgelassen und frisches zugelassen wird.

Der einesteils vertretenen Ansicht, daB eine Erneuerung nur wenige
Male vorgenommen werden soll, um ein zu weitgehendes Auslaugen der
Gerste zu verhindern, steht die andere Ansicht gegeniiber, dal3 es fiir
das Korn besser sei, wenn ein steter Zu- und Abflul von Wasser statt-
findet. P aupie?) namentlich ist es, welcher fiir dieses Verfahren ein-
tritt, wiahrend gegen die mehrfache Erneuerung des Weichwassers selbst
ein Ballin g ? noch voreingenommen ist. Er hilt es fiir zweckent-
sprechender, die Gerste nach dem Durchriihren nur etwa 12 Stunden
noch mit frischem Wasser liegen zu lassen, und sie dann nach abermaliger
kurzer Wische mit frischem Wasser auf die Tenne zu bringen, in flache
Beete auszulegen, und unter standigem Wenden mit Wasser zu besprengen.
Die dieser Methode zugrunde liegende Idee soll vor der gefiirchteten Aus-
laugung schiitzen.

Die gleiche Auffassung halt sich selbst noch lange dariiber hinaus
in maBgeblichen Kreisen. So warnt u. a. der Lehrer,der landwirtschaft-
lichen Gewerbe an dem landwirtschaftlichen Institut zu Hohenheim,
Prof. Siemens?) (1866) noch vor lingerer Unterwasserweiche, und
empfiehlt abwechselnd unter und ohne Wasser zu weichen.

Ebenso wie eine zu schwache Weiche wird auch eine zu starke ver-
urteilt (Paupie, Balling). Ist sie im Weichstock nicht ausreichend gewesen,
so soll eben auf der Tenne durch Besprengen nachgeholfen werden. Dieser
Methode des Nachweichens wird denn auch verschiedentlich wegen der
Vermeidung der Gefahr des zu starken Auslaugens der Vorzug gegeben.

Die Weichstocke werden niedrig und mit flachem Boden gebaut,
und meistens auf der Tenne, teilweise aber auch schon iiber der Tenne
aufgestellt. Das Wasser 1i3t man von oben zu-, und von unten ablaufen.

B. Die spiteren Verfahren

Der Gesichtspunkt, daB mit dem Weichen zugleich eine kriftige
Waschung verbunden sein soll, bricht sich mehr und mehr Bahn.

Bald wird auch die Notwendigkeit erkannt, in Verfolg der Siemens-
schen Idee, der quellenden Gerste im Weichstock fiir ihren Sauerstoff-
bedarf Luft %) zuzufiihren, dabei auch gleichzeitig beobachtet, daB da-

aus: Gesellschaft fir die Geschichte und Bibliographie des Brauwesens, Jahr-
buch 1929, S. 36.

Y Paupie, Die Kunst des Bierbrauens 1820.

!) Balling, Die Bierbrauerei, 11. Auflage 1854, 1. Band, I. Teil, S. 332.

3) Der Bierbrauer, Bd. VIII, 1866, Nr. 11.

‘) Nach Habich (Die Schule der Bierbrauerei 1863) traten zwei fran-
zosische Fachleute (Chatelain und Volier) auch schon fiir ein Weich-
verfahren ein, das der Gerste mehr Luft zufiihren solle, da Wasser ohne Luft
das Korn ersticke.
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durch die Quellreife friiher erreicht wird, und die Weichzeit abgekiirzt
werden kann. Die periodische Weiche (sog. Luftwasserweiche) bildet
sich aus.

War somil die Auffassung nicht mehr neu, daB ein nicht standiges
Unterwasserhalten fiir diec Keimung giinstiger ist, also das Weichen
schidliche Wirkung ausiiben kann, so erbrachte genaue, zahlenmaéBige
Angaben iber die Schadigung der Keimfihigkeit durch das Weichen u. a.
Haberlandt!). Wurde z B. Gerste 24 Stunden ohne Erneuerung
des Wassers bei 3° C geweicht, und dann zwischen feuchten Flanellappen
zum Keimen ausgebreitet, so keimte ein erheblich geringerer Prozentsatz
(69—879%) gegeniiber 99 bzw. 1009, bei der gleichen Gerste, die aber
nur zwischen befeuchteten Flanellappen gehalten wurde. Haberland
stellte auch fest, daB die Schiadigung mit hiherer Weichtemperatur zu-
nimmt, z. B. bei 200 C erheblich grofler ist als beim Weichen bei 3°C.
Bemerkenswert war ferner, daB Weizen, Roggen, Mais, also spelzenlose
Korner, unter der Einwirkung des Weichens keine Hemmungen in ihrer
Keimfahigkeit erlitten; auch nicht Hafer, der entspelzt wird, im Unter-
schied zu dem natiirlichen bespelzten Hafer, der wieder, wenn auch nicht
in dem MaBe wie Gerste, geschadigt wurde.

Die gleichen Unterschiede zwischen dem Verhalten bespelzter und
catspelzter Korner wurde auch bei der Gerste festgestelit ).

Man erkennt bald auch, daB es vorteilhafter ist, das Wasser
nicht von oben, sondern von unten zuzufiithren, und es von oben ab-
zuleiten.

Das Schmutzwasser findet dabei nicht mehr Gelegenheit, die schmut-
zigen Bestandteile auf der Gerste abzulagern. Aber auch wenn sich
die Schmutzstoffe schon abgelagert haben, werden sie nicht festgehalten,
sondern durch das von unten einstromende Wasser und durch die da-
durch in Bewegung gesetzte Kornmasse losgelost, und oben durch den
Cberlauf abgefiihrt.

Auf diesen von Siemens, als einem der ersten wohl, betonten Er-
kenntnissen, und der Feststellung, daB die zu oberst liegende Gerste eher
quellreif wird, als die untere, baut sich dann eine Reihe von Einrichtungen
zum Waschen und Liiften auf, bei der mehr und mehr der Weichstock
mit konischem Boden zur Anwendung kommt, der nicht mehr auf der
Tenne, sondern iiber ihr Aufstellung findet, um selbsttatig die zum Aus-
weichen kommende Gerste auf die Tenne gleiten zu lassen. Ausgedehnte
wissenschaftliche Begriindung der ,,Luftwasserweiche"* erbringt dann
W. Windisch?3).

1} Wiener landwirtschaftliche Zeitung aus: Allgemeine Hopfenzeitung
1876, S. 131 ff.

) Gambrinus, nach: Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1894,
S. 2246.

*) Jahrbuchder V. L. B. 1900, 8. 117 ff., 1902, S. 269 ff., 1903, 8. 26 u.a. m.
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II. Vorrichtungen zam Waschen und Liiften

Die verschiedenen Vorrichtungen zum Waschen und Liiften lassen
sich vielleicht wie folgt gruppieren:

A. Waschen auBerhalb des Weichstocks

1. Im einfachen Arbeitsgang beim Einlauf in den Weichstock.
2. In einem Arbeitsgang vermittels Trommeln mit durchlochtem
Mantel oder siebartigen Mulden.

B. Waschen unter gleichzeitigem Liiften
innerhalb des Weichstocks

1. Durch Riihrwerke ohne bzw. mit gleichzeitiger Beliiftung durch
die geschlitzten Arme bzw. Schaufeln.

2. Durch verschiedenartig geformte auf dem Boden des Weichstocks
liegende Liiftungsrohre bzw. durch Siebbéden.

3. Durch Bebrausen mit automatisch wirkenden Vorrichtungen.

4. Durch Steigrohre.

5. Durch Umpumpen.

A. Waschen auBerhalb des Weichstocks

I.Im einfachen Arbeitsgang beim Einlauf in den
Weichstock

Die einfachsten Verfahren beschranken sich darauf, die Gerste beim
Einfallen in den Weichstock mit Wasser zu mischen, wobei die Auf-
fassung zugrunde liegt, daB eine kurzzeitige Reibung der Korner gegen-
einander zur Entfernung des Schmutzes schon ausreichend erscheint.
So laBtz.B. Reininghaus?!)die Gerste in ein in schriiger Richtung
zum Weichstock verlaufendes Rohr unter gleichzeitiger Zuleitung von
Wasser einfallen.

Eine andere Methode besteht wieder darin, daB die mit Wasser ver-
mischte Gerste in einem vertikal stehenden Zylinder iber schrig gegen-
einander gestellte Siebflichen fallt, und beim Austritt durch einen kraf-
tigen Wasserstrahl nochmals nachgewaschen wird 2),

Die Wiasche wird dann auch vom Anfang in ein Zwischenstadium
des Weichvorganges verlegt, indem unter Aufstellung zweier iiberein-
ander angeordneter Weichstécke die geweichte Gerste nach einer be-
stimmten Zeit, z. B. nach einem Tag, unter Zufithrung von Wasser in
einem kleinen am Auslauf des oberen Weichstocks angebrachten Misch-
gefaB gewaschen, und auf ein auf dem unteren Bottich angebrachtes
schragliegendes Sieb geleitet wird. Wihrend die Gerste dariiber hinweg
in den Weichstock abrutscht, wird das Schmutzwasser durch ein Sieb
abgeleitet.

_ﬂl);Allghemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1888, Nr. 151.
}) Ebenda 1894, Nr. 51.
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2. Ineinem Arbeitsgang vermittels Trommeln mit
durchlochtem Mantel oder siebartigen Mulden

In der Literatur begegnet man der Beschreibung einer Reihe von
Apparaten, bei welchen die Trommel ') zum Waschen Verwendung findet.
Der Mantel der Trommel ist durchlocht oder geschlitzt, desgleichen die
durch die Trommel gefithrte Welle. Durch letztere wird stindig Wasser
geleitet, wihrend durch den Mantel der Abflufl erfolgt.

Bei der einen Konstruktion ist die Trommel in einen, bis zu einer
bestimmten Hohe mit Wasser gefiillten Trog eingesetzt. An der Trommel-
wandung zieht sich leistenférmig eine Spirale hin, durch welche die Gerste
fortbewegt wird. :

In einem anderen Fall heben an der Trommelwandung befestigte
Leisten die Gerste bis zur halben Héhe, um sie dann wieder zuriickfallen
zu lassen.

Auch die Biirste wird als Reinigungsmittel herangezogen. Sie ist so
angebracht, daB sie sich entgegengesetzt der Trommelrichtung bewegt.

Statt der Trommeln werden auch siebartig durchlochte Halbzylinder
verwendet. Schaufeln, welche an einer rotierenden Welle angebracht
sind, heben und bewegen die Gerste fort, wahrend Wasser von oben durch
Rohre gegen die entgegengeschobene Gerste gespritzt wird. Ein nach-
tragliches Bebrausen nach dem Austritt aus der Trommel bzw. dem
Zylinder vervollstandigt schlieBlich noch die Reinigung.

Reinicke?), Halle, benutzt einen geneigt gelagerten Trog, und
bewegt in einer siebartigen Mulde die Gerste in ansteigender Richtung
durch eine Schraube vorwirts, wobei ein stindiges Uberbrausen statt-
findet. Der untere Teil der Mulde liegt im Wasser, das vermittels eines
Uberlaufstutzens auf gleicher Hohe gehalten wird. Die im unteren Teil
unter Wasser fortbewegte Gerste wird beim Ubergang in den oberen
Teil nochmals iiberbraust, und unter stindiger Abfiihrung des Schmutz-
wassers weiter gereinigt.

Steinecker?) (Abb.12), Freising, 1aBt erst die Gerste etwa einen
Tag weichen und wischt sie dann nach dem Auslauf aus demWeichstock in
einemSchneckenbeforderer, ehe sie dem unterenWeichstock zugefiihrt wird.

Steinecker weist auch besonders darauf hin, da8 beim Auslauf
aus dem Weichstock nicht die untersten Schichten zuerst ablaufen, der
Ablauf vielmehr in der Weise erfolgt, wie von ihm zeichnerisch im Bilde
dargestellt wird. Selbst bei der nicht konischen Form des Bodens entleere
sich der Weichstock zu ¥/, seines Inhalts auf diese Weise. Es fande somit
beim Heriiberwaschen vom oberen Weichstock zum unteren, und von

diesem auf die Tenne eine zweimalige Umlagerung statt.

1) Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1886, Nr. 16, 18, 76; sowie
Heinzelmann: Wochenschrift fiir Brauerei 1907, Nr. 3ff.

3) Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1887, Nr. 53.

3) Zeitschrift fiir ges. Brauwesen 1883, Nr. 1.

S8chdnfeld, Brauerel u. Milzerel. II. Bd.
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Alle diese Vorrichtungen haben entweder gar keine praktische
Bedeutung erlangt, oder nur vereinzelt, und dann auch nur voriibergehend
Anwendung gefunden. Die Idee, aus der sie entsprungen, erfal3te den
notwendigen Wirkungsgrad der Reinigung und Wische noch nicht. Zu-
dem waren die Apparaturen unzweckmiBig, namentlich die Waschvor-
richtungen vermittels Trommeln und Schnecken. Aber auch die Riihr-
vofrichtungen waren ungeeignet.

Abb. 12, Weichstocke mit Gerstenwaschmaschine von A.Steinecker (1887)

Die einfachsten Vorrichtungen, wie das Waschen der zum Einschiitien
kommenden Gerste mit Wasser im schriaggstellten Rohr, sind indes ver-
schiedentlich auch jetzt noch zu finden, dienen aber nur dem Zweck der
Mischung und der Verhinderung der Staubentwicklung beim Einweichen.

B. Waschen unter gleichzeitigem Liiften innerhalb des Weichstocks
I. Durch Rihrwerke ohne bzw. mit gleichzei-
tiger Beliftung durch die geschlitzten Arme bzw,
Schaufeln.

Die Idee, die Reinigung in der Weise zu bewirken, daB Rithrwerke
aus senkrechtstehenden Wellen, mit Armen versehen, durch die Masse
bewegt werden, findet nur vereinzelt Verwirklichung.

Wihrend Hauschild?) Bottiche mit flachen und dariiber
befindlichem Siebboden verwendet, und hochzuschlagende Riithrarme

1) \\'ocl;enschrift fir Brauerei 1907, Nr. 4.
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benutzt, bedient sich Schleifenheimer?) eines konisch zu-
laufenden Quellstocks, in welchem sich eine stehende, mit Armen be-
setzte Welle befindet. Die Welle ist im unteren Teil hohl und reichlich
geschlitzt, desgleichen sind es die Arme. Bei der Umdrehung wird von

unten in die Welle Wasser ¢in-
gedriickt, das sich (lanp durch
die Schlitze, auch der Arme,
in die Gerstenmasse verteill.
Die Linrichtung dient gleich-
zeitig zum Durchliiften.

2. Durch verschie-
denartig geformteauf
dem Bodendes Weich-
stocks liegende Liif-
tungsrohre,bzw.durch
Siebbdden.

Der starkeren Betonung der
Liiftung beim Weichen wird eine
andere Gruppe von Apparaten
mehr gerecht. Bei diesen ge-
schieht die Luftzufiihrung durch
Rohre, welche auf dem Boden
des Weichstocks unter Anpas-
sung an dessen Form angeordnet
sind. Sie enthalten zahlreiche
nach unten gerichtete Locher,
durch welche eine weitgehende
Luftverteilung erméglicht wird.

Auch in kreuzartigen An-
sdtzen an cinem Rohrring auf
dem konischen Boden, sieht
man sie eingebaut (Abb. 13).
Um auch die tiefsten Schichten
in der Spitze des Konus zu
durchliiften, pflegt man auch
noch an dieser liefsten Stelle
eine Einfiihrungsmiindung {fir
die Luft anzubringen.

Die durch die weite Ver-

Abb. 13. Weichstock mit Liftungsrohren am Boden

teilung in die Gerste einstréomende Luft reibt die Kérner aneinander,
hebt sie und durchmischt sie, und bewirkt eine weitgehende Reinigung
und Liiftung, wobei das Weichwasser in stirkste wallende Bewegung gerat.

!) Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1890, Nr. 126.

2'i
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Diese Einrichtungen, von denen die schon im .Jahre 1883 von
Bothner?!) konstruierte und auch die spitere Pattermannsche,
eine der bekanntesten ist, wurden frith in ihrer groBen praktischen Be-
deutung erkannt, und haben bleibenden Werl bekommen. In vielen
Betrieben sind sie in Benutzung.

Verschiedentlich versuchte man auch die Beliiftung unter Ver-
wendung von Siebboden, welche sowohl bei flachen als bei konischen
Boden angebracht worden waren, durchzufiithren. Diese Einrichtungen
hat man bald indes, da man sie fiir unpraktisch hielt, wieder fallen lassen.

3. Durch Bebrausen mit automatisch wirken-
den Vorrichtungen.

Die Anregung, das Weichen der Gerste in dieser Weise durchzufiihren,
entspringt cinem auf Siemens zuriickzufithrenden Gedanken. Die

LR A RO NN T
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Abb. 14, Ein Weichstock zum Bebrausen der Gerste. Aus ,,Der Bierbrauer' 1873

Gerste, welche noch im flachen Weichstock geweicht wird, erhiilt durch
stindiges Cberbrausen Wasser, bis sie Quellreife erlangl hat. Als Vor-
richtungen dazu dienten teils gieBkannenartig wirkende Formen 2), teils
mit feinen ()ffnungcn verschene feste Rohre, teils solche, welche als
Drehkreuz wirken (Abb. 14).

In dieser Behandlung liegt eine starksich auswirkende Besthleumg.,ung,
der Keimung. Das in feinem Regen iibersprithende Wasser fithrt zugleich
ausreichende Luftmengen mit, und schafft damit giinstige Bedingungen
fiir die Entwicklung des Keimlings. Diesem Vorteil stehen aber Nach-
teile gegeniiber, die auch bald schon in ihrer vollen Schiirfe erkannt
wurden. In noch hoherem MaBle wie bei anderen Verfahren traten Unter-

1) Wochenschrift fir Brauerei 1888, Nr. 20.
3) Nach ,,Der Bierbrauer' 1875, Nr. 2.
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schiede in der Keimung auf. Liell man das Korn in der Weiche, bis die
obere Schicht spitzte, so standen die unteren Schichten noch leblos.
No kam es denn, dall sich die Praxis nur versuchsweise mit diesem Ver-
fahren befaBte, das darum nur eine kurze entwicklungsgeschichtliche
Episode im Ausbau der Weichverfahren darstellte.

4. Dureh Steigrohre.
Von besonderer Art zu reinigen, waschen und zu liiften sind die
Einrichtungen, bet welchen das Steigrohr zur Anwendung kommt, das

Druckly)

,,”,m;,. 1 N . .
Oy
-~ A\

b -
Druckluft

Abb. 15, Weiche mit Wasch-, Misch- und Liiftungsvorrichtung

man sowohl in Flachbottiche als in Bottiche mit konisch geformtem
Boden einbauen kann. Passender sind aber natiirlich letztere, und zwar
dann besonders, wenn nur ein einziges Rohr benutzt wird.

Die Einrichtung ist folgende:

Uber dem Ablauf ist cin weiles, unten geschlitztes Rohr befestigt,
welches, vertikal nach oben gefiibrt, bis an die Oberfliche des \Wassers
reicht. Ein Injektor fithrt je nach Bedarf von unten Wasser oder Luft
zu. Die Gerste wird durch die Injektorwirkung mit dem Wasser im Steig-
rohr unter reibender Bewegung in die Héhe geworfen, und fillt iiber den
Rand hiniiber, withrend stindig von unten her die nichstliegenden
Massen nachgesaugt werden. Es entsteht somit, durch das Rohr hin-
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durch, cine kreisende Bewegung, welche, wenn sie lange genug fortgesetzt
wird, schlieSlich die ganze Gerstenmasse erfassen soll (Abb. 15).

Zu nennen ist von den vielen Ausfithrungen u. a. der Apparat von
Bernreuter und Kumpfmiller, 1887?), sodann der Ha -
lachersche, 18961), welch letzterer ein drehbares Steigrohr besitzt,
um die aus diesem ausgestoene Gerste beim Zuriickfallen gleichmifiger

i__ﬁi Lﬁ__,

Abb. 16, Weiche Doornkaat

iiber den Bottich zu verteilen, was beim feststehenden Rohr in weniger
ausgiebigem MaBe der Fall ist.

Die Absicht, die Gerste im Weichstock durch den Wasch- und
Liftungsvorgang besser und vollkommener zu mischen, leitete ten
Doornkaatkoolmaninder Konstruktion seines Apparates (1901)
(Abb. 16) 2). Kr ordnete in bestimmten Abstinden Steigrohe an, derart,
daB die aus den einzelnen Rohren ausgestoBenen Korner vermitiels einer
Verteilungsklappe schrig nach unten abgestoBen werden, wobei sie in
den Bereich der Fallschichten der benachbarten Steigrohre gelangen.

1) Nach Heinzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1907, Nr. 4, 5.

HYHeinzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1907, Nr. 6.
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Eine noch griindlichere Durchmischung und Umlagerung glaubt
ten Doornkaat?!) (Abb. 17) dadurch zu erreichen, daBl unten an
einer vertikalen hohlen und drehbaren Achse kreuzartig gestellte Arme
angebracht sind. Die Arme tragen bis an den Wasserspiegel reichende
Strahldiisen. Zur Drehrichtung geneigte Schaufeln, welche sich unten
an den Armkreuzen befinden, dienen als Zubringer des Weichgutes zu
den Strahldiisen, wiahrend der Apparat in Umdrehung versetzt ist,
und Luft durch die Hohlwelle und durch besondere Rohrleitungen in die
Strahldiisen eingeleitet wird.

=
-
=
=D
=D
=

Abb. 17. Weiche Doornkaat

Mit diesem Apparat, welcher in griindlichster Weise die Durch-
mischung bewirkt, haben nach Windis ¢ h 2) zahlreiche Betriebe mit
bestem Erfolg gearbeitet. Dennoch hat ersich aber nicht recht einbiirgern
lassen, weil die Reinhaltung der zahlreichen, enggestellten Rohre, an
und in welchen sich leicht Schmutz- und Schleimmassen festsetzen, un-
verhialtnismaBig groBen Arbeitsaufwand erforderlich macht, und die
vielen Rohre selbst die Arbeiter bei den Reinigungsarbeiten stark beengen.

Einen drehbaren, sehr energisch wirkenden Misch- und Liiftungs-
apparat, auf gleichem Prinzip beruhend, baut auch die Firma Germania,
Chemnitz (Abb. 18). Vermittels der rotierenden Pendeldiisen ist es mehr
denn je moglich, das Keimgut, selbst bei Bottichen mit Konusneigung
von 609, wie sie meistens gewihlt wird, restlos umzulagern, besonders
auch die am Boden liegenden, schlecht rutschenden Teile mit zu erfassen.

YHeinzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1907, Nr. 9.
?) Ebenda, 1905, Nr. 11.
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Einen in Wirkung kaum nachstehenden Apparat, aber von wesent-
lich einfacherer Art, baute dann Lange (1905)%). Er hatte neben dem

M
G e A

Abb. 18, Misch- und Liiftungsapparat System Germania mit rotierender Pendel-Aufhingung und
regulierbaren Diisen

Abb. 19. Misch- und Liiftungsapparat Lange

l)‘-H einzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1905, Nr. 11.
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Vorzug, daB er nicht im Bottich befestigt wird, sondern nach Bedarf
in das Weichgut an beliebiger Stelle eingefiihrt werden kann, den weiteren
Vorteil, dall das einstromende Wasser durch ein seitliches Rohr gleich-
zeitig Luft mit einsaugt und dadurch die Verwendung von Kompressions-
luft entbehrlich wird (Abb. 19).

So entstand Konstruktion auf Konstruktion; — eine groe Mannig-

faltigkeit und Vielseitigkeit, — die u.a. auch darin zum Ausdruck
il 10
{ Luftleitung
Wasserleitung
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Abb. 20. Weichstock mit mehreren Abteilungen, zum Umpumpen und Umlagern von einer zur anderen
(Topf)

kommt, daB das zentral angeordnete Steigrohr drehbar gemacht ist,
und dall der Weichstock durch radial stehende Scheidewinde in mehrere
Abteilungen eingeteilt wird, und daB das Weichgut von einer zur
anderen Abteilung umgepumpt werden kann (Topf und Sohne)
(1907) (Abb. 20) oder dall zwecks besonders durchgreifender Reinigung
in das Steigrohr-ein Propeller mit Antriecb von oben mit so hoch
stehenden Fliigeln eingebaut wird, daB diese sich nur oberhalb der
Gerstenschicht im Wasser drehen, damit sie keine Korner verletzen
konnen (Wild)!) (Abb. 21).

Wihrend bei allen diesen Arbeitsmethoden Luft von unten in das

1 Wild, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1910, S. 321.
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Weichgut eingeleitet wird, hélt es S6ding?!) zur starkeren Anregung
des Keimlings fir zweckmaBiger, Luft, und zwar in feinster Verteilung
von oben durch das Weichgut durchzufiihren, wenn es einige Zeit ohne
Wasser gestanden hat. Er bedient sich dazu eines Exhaustors, welcher
mit dem untersten Teil des Konus verbunden ist, und erreicht damit,

[ ] 'ﬁr ]

=\

Abb, 21, Propellerweiche Wild

daB die Kohlensiure, welche sich gerade an den tiefsten Stellen am
starksten anhauft, auf schnellstem Wege entfernt wird, was nicht der
Fall ist, wenn die Luft in entgegengesetzter Richtung, von unten nach
oben, ihren Weg durch das Keimgut nehmen muB.

Die Ableitung der Kohlensiure aus den unteren Schichten, indes
in anderer Weise als durch Exhaustoren aus dem Konus, ist auch das
dem System Winde-S6ding (Abb. 22) zugrunde liegende Prinzip.
AuBer der zentral angeordneten Waschdiise sind noch 4 andere kleinere

1) Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1913, . 516.
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vorhanden. Jede von ihnen ist mit einem Liiftungsrohr umschlossen,
welches sich unten an ciner glockenférmigen Haube ausweitet. Die
Hauben dicnen zur Erfassung der Kohlensidure, welche aus den be-
treffenden Schichten angesaugt werden soll. Zwecks Beliiftung sind aufBer-
dem noch kleinere Hauben an den Waschrohren angeordnet.

Auch dieses System fand infolge der umfangreichen, die Reinigungs-
arbeiten erschwerenden Einbauten nicht die erwartete Einfiihrung, auch

FrischwasserZulauf
ket

Schmutiwasser Ablauf ‘I e

Abb. 22, Weiche S6ding-Winde. a Waschrohre, b Waschhauben, ¢ Waschdiisen

deshalb nicht, weil es in Idee und Wirkung stark iiber das Ziel hinaus-
schol. ks wollte nicht nur in 3 Tagen die Gerste in gespitztem Zustand
aus der Weiche bringen, sondern auch der Vorlaufer eines gekiirzten
Milzungsverfahrens sein. Nach 5 tigiger Keimzeit sollte das Malz auf
die Darre gebracht werden, was nur in Verbindung mit mehrmaligem
Spritzen unter forcierter Arbeit moglich war. Das Forcieren war aber,
wie es auch jetzt noch ist, die abwegige Milzungsmethode, gegen die
schon seit 10 Jahren vorher angekiampft wurde.
5 Durch Umpumpen

Das Umpumpverfahren findet sich zum erstenmal in dem Berg -
miillerschen System!) zur Anwendung gebracht. Die Arbeitsweise

) F.Schonfeld, Wochenschrift f. Br. 1898, S. 701.
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war in der Weise gedacht, daB die Gerste, nachdem sie einige Stunden
geweicht ist, aus dem Konus des Bottichbodens in einen Diisenbehilter
gelassen wird, welcher einen Siebboden tragt, auf dem die Gerste sich
ansammelt. Von unten wird dann gleichzeitig Wasser und Luft in den
Behilter eingefiihrt, und nun die Gerste unter energischer Durchmischung
in den zweiten Bottich hiniibergepumpt. Um das Schmutzwasser zuriick-
zuhalten, ist das Auslaufende des Uberpumprohres siebartig geschlitzt,
und mit einem weiteren Rohr umgeben, von welchem das mitgerissene
schmutzige Wasser aufgenommen und dem ersten Botlich wieder Zu-

|| = SN O

. O
Abb. 23. Wasch- und Weichapparat Bergmiller

geleitet wird. Auf diese Weise wird so lange verfahren, bis samtliche
Gerste in den zweiten Weichstock iibergepumpt ist, worauf dann das
schmutzige Wasser aus dem ersten Weichstock abgelassen wird (Abb. 23).

Wegen seiner Einfachheit und ZweckmaBigkeit hat das Umpump-
verfahren vielfach Anwendung gefunden. Um mit dem Umpumpen zu-
gleich eine weitgehende Umlagerung zu erzielen, hat man einfache Ver-
teilungsvorrichtungen geschaffen. Man 148t z. B. die Gerste mit dem
Wasser iiber einen Schirm fallen, welcher den Deckel eines Behilters
bildet und reichlich mit Schlitzen verschen ist. Das im Behilter sich
ansammelnde Schmutzwasser wird stiandig durch ein Rohr abgefiihrt,
wihrend die Gerste iiber den Schirm hinabgleitet, und im Streukegel,
weitgehend vereinzelt, in den Bottich fillt. Das Ausstreuen hat zudem
noch die Wirkung, daB etwa vorhandene leichte Gerste (Flachgerste)
als schwimmendes Korn abgeschopft werden kann (Abb. 24, 25 u. 26).
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Abb. 24. Neuzeitliche Weichanlage mit 18 Weichbottichen zu je 12 000 kg Gerste

Erfolgt schon ohne diese Vorrichtung eine Umlagerung, da beim
Offnen des Konusventils der Trichterweichen zuerst die vertikal dariiber

Abb. 25. Weichanlage mit 18 Liftungsweichen zu je 11 500 kg Gerste
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gelagerte Schicht unter Bildung eines schmalen Trichters herausgezogen
wird, und allméahlich die Béschungsschichten nachfallen, bis zuletzt die
auf dem Boden liegenden untersten Schichten nachrutschen, bzw. unter
Vermittlung von Wasser nachgewaschen werden, tritt unter Vermittlung
der Streuwirkung der Glocke eine viel durchgreifendere Vermischung

Abb. 26. Neuzeitliche Weichanlage

ein, welche um so vollstandiger wird, je ofter das Umpumpen statt-
findet.

In Wiirdigung dieses Umstandes pflegt man denn auch das Um-
pumpen 6fters vorzunehmen, sei es, daB man das Weichgut von einem
Bottich zum anderen hin- und herpumpt, sei es, daB man unter Um-
pumpen das Weichgut iiber eine Reihe von Bottichen hindurchwandern

14Bt, bis vom letzten aus das Weichgut auf die Tenne beférdert wird
(Abb. 24, 25 u. 26).
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IIL. Weichstdcke
(Form und Baustoff)

Als Baustoff dient jetzt fast ausschlieBlich Eisen. In &lteren An-
lagen findet man auch vereinzelt noch Zementbottiche.

Dem selbsttiatigen Ablauf des Weichgutes hat man bei dem Bau der
Weichstocke mehr und mehr Rechnung getragen, und ist deshalb von
den Flachbodenweichen!) zu den Trichterweichen
ibergegangen. Entsprechend den Griollenverhiltnissen der Betriebe und
der tiglichen Verarbeitungsmenge baut man sie in verschiedenen GréBen.
Im Maximum ist man indes nicht iiber GréBen hinausgegangen, welche
zum Weichen einer Gerstenmenge von 175—200 Doppelzentner erforder-
lich sind.

Als GroBiformat gelten Bottiche, welche einen Durchmesser von
3,5—4 m und eine Tiefe von 3—3,5 m aufweisen, und im Mantel eine
Hoéhe von 1,25—1,50 m, im Konus eine Hohe von 1,50—2 m besitzen.

Beziglich der Ausmale, namentlich der Hohe der Weichstocke,
wiirde eigentlich mehr darauf gesehen werden miissen, MaBe, wie sie
jetzt fiir GroBformate im Durchschnitt gewiahlt werden, zu vermeiden.
Man mufl bedenken, daB bei solchen Tiefen, und bei den entsprechenden
grofien Mengen an Weichgut nicht nur die Atmung, und damit die Ent-
wicklung von Kohlensiaure, sondern vor allem auch wegen der Behinde-
rung der Diffusion die Stauung von Kohlensiure, ganz besonders in den
untersten Schichten, eine sehr groBe ist. Stauung bedeutet aber Drosse-
lung der Weiteratmung, Zuriickhaltung und Schadigung des Keimungs-
triebes.

Zwar stehen in der Beliiftung des Keimgutes Mittel zur Verfiigung,
die Kohlensaurestauung zu verhindern, indes bedient sich die Praxis
in dem ausgiebigen Male dieses Hilfsmittels nicht, was, meinem Dafiir-
halten nach, darauf zuriickzufithren ist, da der Prakiiker auf eine all
zu frithe Ankeimung keinen Wert legt. Jedenfalls nicht einen solchen,
wie es scheinbar angestrebt wurde, unter der Wirkung von Wort und
Schrift, als die Bewegung zur Verurteilung des alten Weichsystemes
weiteste Kreise der Fachwelt in den Bann zog. Den Weg, fiir stindige
Ableitung der Kohlensiure Sorge zu tragen, beschritten wohl manche.
Wo es aber geschah, nahm man indes nach kiirzerer oder lingerer Zeit
wieder Abstand davon.

Wohl beschleunigt die Zufiihrung von Luft, sei es von unten, sei es
von oben in das Weichgut, die Ankeimung. Die Feststellung indes,
daB die Keimung in ungleichmiBiger Weise dabei beeinfluBt wird, daB
die oberen Schichten, welche trockner liegen als die unteren, frither zum

1) In England hat man meistens noch an den schmalen, langen, nur wenige
FuB tiefen Weichtrogen festgehalten, in welchen die Gerste nur in diinner
Schicht liegen kann und Atmungshemmungen viel weniger unterworfen ist.
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Ankeimen kommen, war Veranlassung genug, die Liiftung weitgehend
einzuschrinken. Meistens ist man dann dabei so weit zuriickgegangen,
daB das Keimgut stundenlang sich selbst iberlassen bleibt, ehe erst wieder
Luft zur Entfernung der Kohlensdure zugefithrt wird. Diese Zeit ist
aber ausreichend genug, um eine Stauung von Kohlenséure in einem
Ausmale herbeizufiihren, welche fiir den Keimling schon ein Zuriick-
dréangen der Keimungslust bedeutet.

In Bottichen mit niedrigen Hohen kann nun eine reichlichere Dif-
fusion der gebildeten Kohlensiaure stattfinden.

Kommt es bei den GroBweichstécken mit den bekannten TiefenmaBen
von 3—4 m unter Umsténden zu Ansammlungen von Kohlenséure bis
zu 209%,, so geht bei kleineren die Stauung kaum iiber 6—89, hinaus.
Das bedeutet natiirlich eine weitgehendere Schonung der Keimungslust.

Diese Gesichtspunkte sind es, welche dafiir sprechen sollten, die
Hohe der Weichstocke einzuschranken. Dem gegeniiber dréangen aber
wirtschaftliche Riicksichten auf Verbilligung des Baus, Ausniitzung von
Raum und Einsparung an Arbeit, und sie sind es dann auch, welche
fiir die Einfithrung der tiefen Trichterweichen maBgebend waren. Die in
bezug auf Keimung sich ergebenden Hemmungen fallen nach Ansicht
vieler und einfluBreicher Praktiker nicht ins Gewicht, um wirtschaftliche
Vorteile dafiir fallen zu lassen.

IV. Die verschiedenen Arbeitsmethoden in ihrem Gebrauch
in der Praxis

Von diesen verschiedenen Methoden haben viele nur theoretische
Bedentung gehabt, viele sind nur versuchsweise in Anwendung gewesen.
Andere, denen anfanglich grofler praktischer Wert zugesprochen wurde,
lieB man nach einiger Zeit, als sich herausstellte, daB Nachteile verschie-
dener Art wie Unbequemlichkeiten beim Arbeiten, Reinigungsschwierig-
keiten, Ungleichheiten in der Keimung, zu starker Wasserverbrauch,
oder schlieflich auch andere Mingel zutage traten, die durch den in der
fritheren Ankeimung, dem ruhigeren Wachstum usw. gegebenen Vorteil
nicht ausgeglichen wurden, wieder fallen.

Einige haben aber ihre Eignung auch fir die Folge erweisen konnen,
und finden sich jetzt noch als standige Einrichtung in den Mélzereien in
Anwendung. So wird das auf Bergmiiller zuriickgehende Umpump-
verfahren, das allerdings im Laufe der Zeit verschiedene technische Er-
ganzungen erfahren hat, vieach, urd besonders in den groBen Betrieben
benutzt. Sei es, daB neben dem Umpumpen noch eine Durchliiftung
stattfindet, indem die Luft von unten durch Rohre eingefiihrt wird, oder
die Kohlensdure unten abgesaugt und Luft von oben in das Keimgut
eingesaugt wird, oder aber eine besondere Beliiftung iiberhaupt entfalit.
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Nicht minder hat sich das an Bothner (1885) ankniipfende
Verfahren, welches auf dem Einblasen von Luft durch auf dem Boden
des Weichstockes angebrachte Rohre beruht, viele Freunde in der Praxis
erworben, und ist an vielen Betriebsstatien zu standiger Einrichtung
geworden.

Wenn heute mit nicht vielen Ausnahmen die praktische Bedeutung
des Uberganges von dem alten Weichverfahren 1), nach welchem die
Gerste im Weichstock standig unter Wasser belassen, das erste Weich-
wasser nach 6—S8 Stunden abgelassen, dann frisches Wasser bis zum Klar-
laufen zugelassen und nun das Weichwasser tiglich 1—2 mal erneuert
wurde, in die neueren Methoden in vollstem Umfange erkannt wird, so
darf diese Erkenntnis vor allem auf das Eintreten von W. Windisch

(1898) zuriickgefithrt werden.
' Einige Jahre vorher (1895) 2) hatte schon der Malzmeister Patter-
m a n n seine Arbeitsweise auf die Luftwasserweiche eingestellt, und sich
" dabei der Bothnerschen Einrichtung bedient. Er liiftete sowoh!
langere Zeit unter Wasser, wie namentlich auch am Ende der Weichzeit
12 Stunden ohne Wasser, und erreichte erhebliche Abkiirzung der Weich-
zeit, zugleich aber auch, daB die Gerste spitzend auf die Tenne kam.
In diesem Bestreben, die tote Periode auf der Tenne weitgehend
abzukiirzen, suchte nun der erfinderische Geist des Milzers, Technikers
und Wissenschaftlers auf verschiedensten Wegen Arbeitsmethoden zu
finden, nach denen auf verhiltnismaBig schnellstem Wege das Weichgut

1) Neben diesen allgemeinen Verfahren bediente man sich indes auch noch
einiger anderer. In England z.B. wurde die Gerste, nachdem sie min-
destens 40 Stunden geweicht worden war, in einen kubischen Behailter aber-
gefihrt, und dort etwa 1 Tag belassen, ehe sie dann auf die Tenne gebracht
wurde. Bei diesem Trockenstehenlassen erfolgte eine Nachweiche.

Diese Arbeitsweise war durch die Art der Besteuerung bedingt, da die
Steuer von der Menge der gequollenen Gerste erhoben wurde, wobei man zu-
grunde legte, daB das Volumen der Rohgerste sich um !/; durch den Quellproze
vermehrt.

In B6hmen wurde verschiedentlich in der Weise geweicht, daB die
Gerste 24 Stunden lang unter Wasser blieb, und dann auf der Tenne in hohe
Haufen, bis zu 1,5 m gesetzt, und von Stunde zu Stunde unter Besprengen mit
Wasser umgearbeitet wurde. 24 Stunden nach dieser Tennenbehandlung wurde
dann die Gerste wieder in den Quellstock zuriickgebracht, nochmals einige
Stunden unter Wasser gesetzt, und nun erst endgiltig ausgeweicht.

Wahrend der 24 stiindigen Behandlungszeit auf der Tenne mit Bespritzen
und Durcharbeiten wurde ein zweiter Gerstenposten im Weichstock 24 Stunden
lang geweicht, der dann auch wieder auf der Tenne der gleichen Behandlung
unterzogen wurde, so dal immer gleichzeitig 2 Posten in Bearbeitung waren.

Ein von Balling vorgeschlagenes Verfahren beruhte darin, da8 die
Gerste nur 12 Stunden im Weichstock geweicht, dann griindlich mit frischem
‘Wasgser durchgewaschen, nunmehr auf die Tenne gebracht, in Haufen von
20—30 cm Hohe gesetzt, und alle 12 Stunden unter Umschaufeln mit Wasser
‘besprengt wurde, bis sie Quellreife erhielt.

%) Allgemeine Zeitschrift f. Bierbrauerei und Malzfabrikation 1896, 8. 970.

8chdnfeld, Brauerei u. Milzerel. II. Bd. 3
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schon im Weichstock an den Zustand des Spitzens gebracht wurde. Man
gelangte dabei schlieSlich zu Weichzeiten von eineinhalb bis 2 Tagen,
so namentlich unter Anwendung bzw. Mitverwendung von Brausen-
vorrichtungen, oder auch unter Verwendung von oftmaligem Wechsel
von Unterwasserhalten und Trockenstehenlassen, bzw. mit Luftdurch-
leitung 1).

Auf diesem Wege folgte die Allgemeinheit aber nicht mit. Das Ziel
galt als iberspannt. Die Grundgedanken machte man sich aber zu eigen,
daB das Aufgeben des alten Weichverfahrens praktisch greifbare Vor-
teile mit sich bringt bzw. mit sich bringen kann; hilt aber an der Auf-
fassung fest, daB es dazu nicht erforderlich ist, daB das Weichgut schon
im Weichstock spitzt, daB es vielmehr ausreicht, wenn unter dem Wechsel
von Unterwasserstehenlassen und Trockenstehenlassen, sei es in Ver-
bindung mit periodischer Liiftung unter oder ohne Wasser, sei es ohne
Liftung, oder nur durch Liiften unter Wasser ohne umschichtige Weiche,
oder durch Umpumpen von einem Weichstock zum anderen, die tote
Tennenperiode bis auf einen halben oder einen Tag etwa abgekiirzt
wird 2). Wie man nun auch, eigene Erfahrungen im Betrieb benutzend,
arbeitet, auf alle diese auBerordentlich verschiedenen Arten gelingt es,
die Nachteile der alten Weichmethode auszuschalten, die Gerste nach
12—24 Stunden, wie es gern gesehen wird, zum Keimen zu bringen, die
Haufen kiihl zu halten, den sonst beim alten Verfahren schwer zu unter-
driickenden Schimmel nicht aufkommen zu lassen, den Milzungsschwand

1) Z. B., wenn in der Weise gearbeitet wurde, daB umschichtig die Gerste
2 Stunden unter Wasser und 4 Stunden ohne Wasser stehengelassen wurde.

}) Um nur einige Beispiele aus der Praxis anzufiihren, seien folgende
herausgegriffen:

a) Umschichtige Weiche, 3 Stunden unter, 3 Stunden ohne Wasser.
Laftung am Ende der Schicht je 1, Stunde. Im ganzen dreimal umpumpen.

b) Umschichtige Weiche, je 5 Stunden unter und ohne Wasser, Liftung
2—3 Stunden téaglich nur unter Wasser.

b!) Umschichtige Weiche, 3—4 Stunden tiiglich ohne Wasser; Liiftung
nur unter Wasser.

¢} Umschichtige Weiche, 4—6 Stunden tiglich ohne Wasser; mit bzw.
ohne Umpumpen.

d) Umschichtige Weiche, tiglich 1—2mal je 1, Stunde ohne Wasser;
keine besondere Liiftung.

e) Keine umschichtige Weiche, dagegen 1—2 Stunden, entweder ein-
oder zweimal tiglich Liftung, unter Wasser, mit und ohne Umpumpen.

f) Keine umschichtige Weiche, und keine besondere Liiftung; dagegen
Umpumpen bis zu 6mal, evtl. mit Absaugen von Kohlensiure wihrend der
Nachweiche vor dem Ausweichen.

g) Keine umschichtige Weiche und keine besondere Liftung. Bei in 2
Etagen iibereinander stehenden Weichstécken ablassen am 2. oder 3. Tage von
dem oberen in den unteren.

h) Wie g; Weichstécke in mehreren (bis 5) Etagen iibereinanderstehend,
8o daB die Gerste nacheinander von Weichstock zu Weichstock selbsttitig
abliuft.
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zu verringern und dem Griinmalz bis zum letzten Augenblick frische,
gesunde Beschaffenheit zu sichern.

In Bestatigung der alten Erfahrung, da8 beim Trockenstehenlassen
fiir die oberen Schichten bevorzugter Anreiz zum Wachsen gegeben ist,
halten auch jetzt viele Praktiker daran fest, die Liiftung nur anzuwenden,
wenn die Gerste unter Wasser steht, beim Trockenstehenlassen aber
nicht zu liiften, wiahrend andere wieder die umschichtige Behandlung
iiberhaupt nicht anwenden. Bedacht genommen werden sollte aber stets
darauf, daB, wie die Einrichtungen auch sind, eine weitgehende Umlage-
rung und Umschichtung erreicht wird, um ungleiche Einfliisse von Luft
einerseits, und durch Atmung des Kornes gebildeter Kohlensiure anderer-
seits zu vermeiden. Dann lassen sich auch die den groBen Weichstécken
anhaftenden Nachteile beseitigen.

Y. Das Weichwasser

A. Die natiirlichen Wésser und ihre Eignung

Der Bedeutung des Wassers fiir Weichzwecke hat man schon friih-
zeitig seine Aufmerksamkeit zugewandt. Es kann das nicht weiter auf-
fallig erscheinen. Ist doch das Weichen nicht allein ein Vorgang, der nur
mit der Wasseraufnahme verbunden ist, sondern gleichzeitig auch ein
Auslaugungs-, ein Reinigungsverfahren; und sollte es nicht eine alte
Beobachtung sein, daB Regenwasser zum Reinigen von Wische viel
geeigneter ist wie hartes Wasser! So lag es auf der Hand, daB auch das
weiche Regenwasser eine stirkere Reinigungswirkung beim Weichen
haben miiBte, wie es auch darin augenfillig zum Ausdruck kam, daB
es sich im Unterschied zu hartem Wasser viel starker fiarbte, was eben
nur auf Extraktion von Farbstoffen aus der Spelze zuriickgefiihrt
werden kann.

Das bestdtigen denn auch die alten Lehrbiicher. Paupie,
Muntz, Balling, Habich, um nur diese zu nennen, gaben
alle dem weichen Wasser den Vorzug. Es reinige nicht nur besser, son-
dern weiche auch schneller.

Zum Weichen kann man jedes Wasser benutzen, wenn es nur klar,
farblos und geruchsfrei ist. Es soll indes keinen zu hohen Gehalt an
Mikroorganismen ) besitzen, namentlich nicht in Verbindung mit gro8em
Gehalt an Ammoniak, salpetriger und Salpetersiure.

Die iiber die Einflisse der mineralischen Bestandteile gemachten
Erfahrungen und angestellten Untersuchungen geben keinen Grund zu
der Auffassung, dall sie von irgendwie erheblicher Bedeutung sind,
soweit es sich um Wisser handelt, deren Gehalt an Mineralstoffen inner-
halb der fiir Gebrauchswasser ermittelten Grenzen liegt.

1) Siehe ,,Brauerei und Malzerei*‘, Band I, S. 194—97.
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Wenn z. B. auch direkte Nachteile bei der Verwendung harter, und
zwar sehr gipsreicher Wiisser nur in extremen Fillen beobachtet sind,
so verdienen sie immerhin Beachtung, da sie deutlich zeigen, daB in
Verbindung mit der Verlangsamung der Wasseraufnahme leicht auch un-
gleiche Keimung und Losung auftreten kann?).

Nicht unerwihnt seien in diesem Zusammenhang auch die Seyffert-
schen Versuche und Bestrebungen 2). Ausgehend von den Beobachtungen
aus dem téglichen Leben, den Arbeiten von Moritz und Morris
iiber Wasserverbesserung, und unterstiitzt durch eigene praktische Ver-
suche, betont auch Seyffert die ausschlaggebende Bedeutung des
Wassers fiir den Grundcharakter der Biere. Er sieht sie nicht nur fiir
die Bierherstellung, sondern vor allem fiir die Herstellung typischer
Malze, und fordert weiches Wasser fiir Pilsener Malz und Bier, Karbonat-
wasser fiir Miinchner Malz und Bier. Auf Grund, besonders seiner und
Reichards Untersuchungen iiber Gerb- und Bitterstoffe der Gerste,
glaubt er die Eigenart des Miinchner Malzes neben den anderen grund-
legenden Eigenschaften darin begriindet zu sehen, daB durch den Weich-
vorgang mit Karbonatwasser diese herben und bitteren Stoffe weit-
gehend ausgezogen werden, so da8 sie die fiir Miinchner Malz charakte-
ristischen Eigenarten, starkes Aroma und hohe SiiBkraft, nicht verdecken
konnen. Und damit kommt er zu dem Vorschlag, nicht geeignete
Wisser entsprechend zu verbessern; namentlich zur Erzeugung von
Miinchner Malz nur Karbonatwisser zu verwenden, bzw. nétigenfalls
Wasser in Karbonatwasser umzuwandeln.

In einer Hinsicht traf Seyffert das Richtige. Die Wasserfrage
ist ausschlaggebend fiir den Grundcharakter des Bieres. In anderer
Hinsicht irrte er. Fiir das Malz hat sie keine Bedeutung, wenigstens keine
irgendwie nennenswerte.

Nachdem Habich, im Ausbau der Auffassung von der besseren
Geeignetheit weicher Wiisser, zum Weichmachen harter Wisser geraten
hatte, beginnt in der Folge nach und nach die Behandlung des Wassers
mit Kalk FuBl zu fassen 3).

') 8. Felix: Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1896, Nr. 77.

) Wochenschrift f. Brauerei 1904, S.519; 1905, S.75; 1906, S.545;
Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1907, S. 199, 214, 549, 561.

*) Nach einem Bericht in der allgemeinen Zeitschrift fiir Bierbrauerei und
Malzfabrikation 1879 wird von einem Milzer mit groBem Erfolg zur Bekiamp-
fung des Schimmels Gerste in Kalkwasser eingeweicht, welches durch Ver-
mischen von 1 Liter Kalkbrei auf 10 hl Wasser hergestellt ist (Aus allgem.
Hopfenzeitung 1879, 3. 590).

1892 berichtet H. M a us in der Wochenschrift fir Brauerei S. 775 eben-
falls dber die mit Kalkbehandlung gemachten ginstigen Erfahrungen. Er
benutzte indes ungeloschten Kalk, den er erst in einem Behilter loschte,
welcher in den Weichstock eingehingt wurde.

ZahlenmiBige Angaben itber die giinstige Wirkung der Kalkweiche er-
bringt Hauter 1897, Zeitschrift f. Spiritusindustrie Nr. 49,
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B. Die Aufbereitung durch Kalk bzw. Lauge

Der geloschte Kalk wird entweder in Form der Kalkmilch oder als
klare Losung zum Weichwasser zugesetzt und die Gerste 4—6 Stunden
damit behandelt. Entweder weicht man gleich in Kalkwasser ein oder
setzt es erst dem zweiten Weichwasser zu. Allgemeinere Anwendung
findet die Kalkbehandlung aber erst, als W. Windisch (1897) die
Vorteile derselben stirker betont.

Er empfiehlt anfénglich die Verwendung einer Kalkmilch derartiger
Starke, dafl 100 g geloschter Kalk auf 0,5 Doppelzentner Gerste ent-
fallen, rat aber spater wegen besonderer Nachteile mehr zur Benutzung
von klarem, gesattigten Kalkwasser, das 137 g CaO im Hektoliter ent-
halt und von dem bei weichem Wasser 1/;,, bei hartem Wasser bis zu
!/¢ der zum Einweichen benutzten Wassermenge zugesetzt werden, bzw.
1 bis 1,5 Hektoliter auf 10 Hektoliter Weichwasser. Denn verschiedenen
Beobachtungen in der Praxis zufolge hatte sich herausgestellt, daB sich
bei der Verwendung von Kalkmilch beim Wenden des Malzes auf der
Darre unter Umstanden eine starke, die betreffenden Arbeiter belisti-
gende, Staubentwicklung bildet, deren Ursache allein auf Kalk zuriick-
zufiihren ist, und daher riihrt, daB die Kalkmilch beim Wasserwechsel
in der Weiche nicht vollstiandig entfernt wird, bzw. infolge der Eigenart
mancher Weichstocke und gewisser Weichbehandlung nicht entfernt
werden kann. Bei Verwendung von klarem Kalkwasser bleiben indes
diese Ubelstande aus, obgleich der Kalk auch bei Verwendung von kar-
bonathaltigen Wassern Ausfallungen hervorruft, die aber nur gering-
fiigiger Art sind, und leicht fortgewaschen werden kénnen. Zu ungunsten
der Kalkmilchbehandlung mufte es auch ausgelegt werden, da8 ver-
einzelt Verminderungen der Keimfahigkeit beobachtet worden sind.
Immerhin findet sich die Verwendung von Kalkmilch noch vielfach vor,
ohne daB iiber Belastigungen durch Kalkstaub oder Beschadigungen der
Keimfahigkeit Klage gefiihrt wird, wenn, wie es jetzt auch meist der
Fall ist, zweckmiBige Weicheinrichtungen es erméglichen, den nicht
gelosten, bzw. ausgefallten Kalk vollstiandig fortzuwaschen.

In der Kalkbehandlung, — mag nun Kalkmilch oder gesattigtes
klares Kalkwasser benutzt werden, wobei es keine ganz genaue Bemessung
der Kalkgabe bedarf, und es geniigt, wenn sie zwischen 50 und 120 g
geloschtem Kalk, bzw. 20—40 g CaO je 50 kg Gerste, bzw. je Hektoliter
Einweichwasser liegt, — besitzt man ein wirksames Mittel zur Bekamp-
fung der Schimmelbildung auf der Tenne, und eine Verstarkung der in
gleicher Richtung liegenden Wirkung der umschichtigen Weiche, der
Umpumpbehandlung, der Beliiftung und Luftwische, auch in bezug auf
kithle Haufenfiihrung, Einschrinkung der Atmungsverluste usw.

Nicht zu iibersehen ist aber auch der Vorteil, den diese Methoden
mit sich bringen in bezug auf die Unterdriickung von schadlichen Spalt-
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pilzgirungen, die namentlich von Buttersiure-, Termobakterien und
dhnlichen Mikroben hervorgerufen werden.

Das alte Verfahren ist nicht wirksam genug, weder hinsichtlich der
Entfernung von etwa schon vorhandenen Umsetzungsstoifen obiger Art,
noch der Abschwemmung der Mikrobenflora, und auch nicht der Behin-
derung der weiteren Vermehrung derselben.

Liegen solche Gersten vor, die nicht mehr einwandfrei die gesunde
Beschaffenheit besitzen, so ist der eigenartige Geruch des Weichwassers
und Weichgutes ecin untriigliches Zeichen fiir das Vorhandensein und
Wirken von Siaurungsorganismen. Aber nicht nur, daB sie hier wahr-
nehmbar sind. In dem Weichwasser zu weiterer Vermehrung angeregt,
setzen sie ihre, mit der Bildung der jedem Praktiker bekannten unan-
genehmen Geruchsstoffe verkniipfte, zersetzende Titigkeit nach dem
Ausweichen auf der Tenne fort, und behindern das Hervorbrechen des
Keimlings, bringen diesen selbst durch ihre Giftwirkung zum Absterben.
Der NaBhaufen behilt seinen sduerlichen Geruch, bis die Wurzeln kraftig
genug sind, die Bildung des bekannten frischen, an Gurken erinnernden
Geruchs mehr und mehr zunimmt, und damit den anfinglichen Geruch
iiberdeckt.

Ist die reinigende Wirkung der Beliiftung und des Umpumpens, der
ersteren besonders dann, wenn sie unter Wasser erfolgt, vor allem als
eine Folge der gegenseitigen Reibung der Korner aneinander anzusehen,
so kommt dem Kalk, in gleichem, wenn nicht noch héherem Mafe dem
Alkali, welches von Moufang empfohlen wurde, noch dadurch eine
weit starker reinigende und damit desinfizierende Wirkung zu, als diese
Mittel die &uBeren Spelzenschichten zu stirkerer Quellung, und damit
Lockerung und leichterem AbstoBen der Schmutzteile und Mikroben
bringen.

Die Verwendung von Alkali ist bequemer als die von Kalk. Es
kann in hochkonzentrierter Form (etwa 33—359,ig) als handelsiibliche
Natronlauge bezogen werden, so daB man mit kleinen Mengen aus-
kommen kann. Denn es geniigen als Zusatz zu 10 hl Weichwasser 250
bis 750 g Lauge, je nach dem Karbonatgehalt und der Menge der freien
Kohlenséure. Statt der Lauge ist auch Soda ein bequemes und gut
wirkendes Mittel.

Ganz besondere Bedeutung kommt aber diesen Methoden noch da-
durch zu, daB sie durch die Entfernung von Schmutzinkrusten, Pilz-
wucherungen und Schleimansammlungen, welche die Atmung des Keim-
lings verhindern, dessen Erstickung aufhalten bzw. verhiiten. Die Uber-
legenheit der Kalk- bzw. Laugenbehandlung kann vielleicht aber auch
damit zusammenhéngen, daB, falls die Panzer von Inkrusten und Schleim
nicht beseitigt werden, die darin festgehaltenen Alkalien die von dem
Keimling ausgestoBene Atmungskohlensdure binden und ihre Schidigung
aufheben. So kommen noch Keimlinge, welche sonst zugrunde gehen
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wiirden, zur Entwicklung und die Keimfidhigkeit wird auf die hochst
erreichbare Stufe gebracht, was sich vor allem bei beregneter oder
hawarierter Gerste in recht auffalliger Weise bemerkbar machen
kann?).

So unverkennbar der giinstige EinfluB aller dieser Methoden ist,
gibt es doch noch manche Betriebe, selbst groBen Formats, welche das
alte Verfahren noch nicht aufgegeben haben. Namentlich begegnet
man ihm in Betrieben in klimatisch giinstig gelegenen Anbaugebieten,
wo tadellose, trockene, gesunde Gersten in ausreichenden Mengen zur
Verfiigung stehen, deren Verarbeitung unter Anwendung diinner, kiihler
Haufenfiihrung bei weitgehender Substanzeinsparung, Fernhaltung von
Schimmel und Spaltpilzgarungen unschwer durchfiihrbar ist, so daB
es immerhin verstdndlich erscheint, wenn sie sich von dem alten Ver-
fahren noch nicht getrennt haben.

C. Die Weichtemperaturen und ihre Bedeutung

1. Die Kaltweiche

Alte Erfahrung lehrt schon, daB zum Weichen kiihles Wasser, wie
es vom Brunnen entnommen wird, verwendet werden soll. Sie lehrt,
daB unter wiarmerem Wasser das Weichgut leicht zur Faulnis neigt,
verschlechterte Keimfahigkeit zeigt und schlieBlich ungleiches Gewéchs
liefert, namentlich iiberstarker Blattkeimbildung Vorschub leistet. So
besagen denn auch die Angaben in den alten Lehrbiichern, daB die besten
Weichtemperaturen zwischen 10 und 12°C liegen, wie auch dies die
besten Temperaturen fiir die Malztenne sein sollen. Wenn auch unter
den Gesichtspunkten spéterer Feststellungen bei Verwendung von Liiftung
und Kalk diese Auffassung von dem Vorzug der Kaltweiche als nicht mehr

1) Unter Zuriickgreifen auf Lermers Versuche wurde von F. Cerny
seiner Zeit (Osterreichische Brauer- und Hopfenzeitung 1900, Nr. 2; 1902, Nr.
17) die Behandlung mit wissriger Chlorkalklésung vorgeschlagen, und von den
verschiedensten Seiten in der Praxis teils mit, teils ohne Erfolg erprobt. Die
Clorkalklésung wurde in der Weise hergestellt, daB 10 kg in 1 hl Wasser gelost
wurden, und da nun die klare Lésung (1 hl) als Zusatz zu 50 hl Weichwasser
diente. Die in verschiedenen Fillen beobachteten Nachteile, welche darin
bestanden, daf selbst noch bei der Verarbeitung der betreffenden Malze im
Sudhaus ein vom Chlorkalk herriihrender unangenehmer Geruch und Ge-
schmack vorhanden war, blieben aber Grund genug fir die Allgemeinheit,
das Verfahren abzulehnen und vor der Verwendung zu warnen.

Die Behandlung mit Alkohol und Ather (Reichard, Zeitschrift
{. ges. Brauwesen 1897, S.255; 1898, 8. 63) ist wohl geeignet, wenn sie auf
1 Minute Einwirkungszeit beschrinkt bleibt, lebensschwache, unter normalen
Bedingungen nicht mehr wachsende Keimlinge zur Keimung zu bringen, und
als Nachweis fiir hochst erreichbare Keimfihigkeit bei gelittenen Gersten zu
dienen, nicht aber geeignet fir die Verwendung in der Praxis.

Giinstig hat sich auch die Behandlung mit etwa 19, Formaldehydleung
bei kurzzeitiger Einwirkung erwiesen.
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zutreffend angesehen werden sollte, so halten doch auch jetzt noch mit
wenigen Ausnahmen die Betriebe an der Kaltwasserweiche fest.

Um die Berechtigung dieses Standpunktes ermessen zu kénnen,
wird man sich folgende Uberlegung vor Augen halten miissen. Die auf
einem Ackerstiick, und wenn es noch so klein ist, geerntete Gerste ist
niemals in allen ihren Kornern gleich. Schon in der Ahre ist die Aus-
bildung je nach der Stellung, ob oben, in der Mitte oder unten, verschieden.
Verschieden sind die aus ein und derselben Wurzel kommenden Halme
und Ahren. In der GroGe, in der Form, in der inneren Struktur, und in
der chemischen Zusammensetzung sind Ungleichheiten vorhanden. Die
Unterschiede im EiweiBgehalt einzelner Kérner kénnen bis zu 3% und
dariiber betragen, wie das nicht nur an Gerste, sondern auch an Weizen
festgestellt worden ist. Wenn somit schon bei einheitlichem Erntegut
Unterschiede in verschiedenster Richtung bestehen, so werden sie noch
groBer bei ungleicher Beeinflussung durch Diingung, Vorfrucht, Boden-
beschaffenheit, Witterung, und dann vor allem bei Mischungen verschie-
dener Posten.

Wenn nun auch durch scharfe Sortierung eine in GréSe und Form
moglichst gleichmiaBige Gerste fiir den Weichstock vorbereitet werden
kann und auch wird, so kénnen damit doch nicht die Ungleichheiten in
anderer Hinsicht, in Reifegrad, morphologischer Struktur, physikalischer,
chemischer und physiologischer Zusammensetzung, beseitigt werden. Der
Weichvorgang wird somit auch zu einer fiir die einzelnen Korner un-
gleichen Wasseraufnahme fiithren miissen. Diese Ungleichheiten ziehen
sich aber in der Wirme mehr auseinander als in der Kalte, und ver-
anlassen auch groBe Unterschiede in der Keimung, Wurzelbildung und
Lésung. Kalte Temperaturen erweisen sich als geeigneter, diese Ungleich-
heiten einzuschrinken.

Man kennt auch die Gefahr der Uberweiche, die bei erhéhter Weich-
temperatur leicht eintritt, und weiB, daB solche Gerste anfanglich schwer
ankeimend, im Haufen nicht kalt zu halten ist, den Blattkeim stark vor-
schiebt, und schlieBlich an der Bildung von ,,Husaren** nicht mehr zu
hindern ist — alles Nachteile, welche frithauf schon in vollem Umfange
erkannt worden sind.

So findet es denn eine natiirliche Erklirung, wenn an der Kaltweiche
festgehalten wurde, was besonders auch wieder in erhohterem MaBe fiir
Gersten erforderlich ist, welche unter ungiinstigen Witterungs- oder
Lagerungsverhaltnissen in der Weckung ihrer enzymatischen Krifte, in
ihrem physikalischen Aufbau, in chemischer Hinsicht, im Befall durch
Pilze, und in der Anregung des Keimlingslebens unterschiedliche Beein-
flussung erfahren haben. Wo gesunde, einheitliche Gersten eventuell
erhéhte Temperaturen noch unbeschadet vertragen, lassen fehlerhafte
Gersten schon deutliche Schadigungen erkennen.
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2. DieWarmweiche

Fiir die Verwendung wirmeren Wassers tratdannW.Windisch?)
unter Hinweis auf erfolgreiche Versuche bei gleichzeitiger intensiver
Beliiftung und Kalkbehandlung ein. Zugleich galt dabei als Ziel, die
bei der Kaltweiche bestehende lange Weichzeit abzukiirzen, und fiir das
Ankeimen auf der Tenne wiederum noch einen Vorsprung zu gewinnen.
Man erreichte es, die Weichzeit soweit zu verkiirzen, daB sie bei manchen
Betrieben in der Regel nunmehr nur noch 36—1{0 Stunden, in Einzel-
fallen sogar nur noch 30 Stunden betrug. Die Temperatur des Weich-
wassers wurde auf etwa 20°C eingestellt. Die Notwendigkeit, die kiihle
Haufenfiihrung beizubehalten, machte es aber erforderlich, das Weich-
gut wenige Stunden lang vor dem Ausweichen unter Kaltwasser zu
setzen, damit es in gekiihltem Zustand auf die Tenne gelangt.

Uber das Weichen mit wirmerem Wasser wurde seiner Zeit viel
Giinstiges aus der Praxis berichtet. Fiir die erfolgreiche Durchfiihrung
war von ausschlaggebender Bedeutung, da3 das Weichgut nicht in Gefahr
kam, unter Luftmangel zu leiden und zu ersticken, weshalb fiir eine
weit ausgiebigere Luftzufiihrung, als es bei der Kaltweiche notig wurde,
Sorge getragen werden mubBte.

Notig ist aber auch eine oftere und viel griindlichere Um-
lagerung.

In beiderlei Hinsicht scheint vielfach doch aber gefehlt worden
zu sein, was vielleicht auch wohl mit unzureichenden Anlagen zu-
sammenhing.

Jedenfalls waren die bekannten mit dem Warmweichen auftreten-
denschédlichen Folgen nicht gebannt trotz Liiftung. Fehlschlige machten
scheu. Unsicherheit griff wieder um sich. Und so ging das Interesse
fiir die Warmweiche mehr und mehr wieder verloren.

Man kehrte zu der bewihrten Kaltweiche zuriick.

3. Die HeiBweiche

Inzwischen unternahm dann einen weiteren Schritt in der Verwen-
dung von Warmwasser Somlo?) (1906), welcher fir Temperaturen
von 30 bis eventuell 70°C eintrat. Die HeiBweiche sollte nur am Anfang
und auch nur wihrend kurzer Zeit angewendet, und darauf durch die
Kaltweiche ersetzt werden. Im Hinblick darauf, daB mit steigender
Temperatur die schiadigende Wirkung auf den Keimling zunimmt, muBte
auch darauf gesehen werden, die HeiBwasserbehandlung mit zunehmender
Temperatur stark einzuschrianken. Wihrend z. B. bei 33° C die Behand-
lungszeit auf etwa 4 Stunden bemessen werden sollte, sollte sie bei 50° C
auf nicht lianger als 25 Minuten beschriankt werden, und bei noch héherer

1) Jahrbuch der V.L.B. 1904 u.f.
) Wochenschrift f. Brauerei 1907, S. 699,
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Temperatur schlieBlich sogar nur auf wenige Minuten, letzten Endes nur
auf 1 Minute.

Moufang?!) griff dann weiterhin die Frage auf, und suchte die
Bedingungen zu erweitern, unter denen die Heilweiche angewendet
werden kann.

Die in der Literatur niedergelegten Beobachtungen %) kamen indes
zu keinem fiir das Verfahren giinstigen Ergebnis. Beziiglich der Ankei-
mung stellte man, wie kaum anders zu erwarten war, eine Verzégerung,
und meistens auch eine groBe Ungleichheit fest. Als giinstige Wirkung
wurde nur eine erhéhte Reinigungswirkung erkannt. Was auBerdem
als eine Folge der HeiBbehandlung zutage trat, war die ungleiche Beein-
flussung von Blatt- und Wurzelkeimen. Je hoher die Weichtemperatur
gewihlt wurde, um so stirker war die Hemmung in der Entwicklung der
Whurzelkeime, umgekehrt dagegen die Begiinstigung in der Blattkeim-
entwicklung. Diese unterschiedliche Beeinflussung lieB sich sogar in
extremen Fillen, bei Anwendung iiberhoher Temperaturen, so weit
treiben, daB eine Wurzelkeimbildung so gut wie vollsténdig verhindert
wurde, wihrend trotzdem ein Anwachsen der enzymatischen Krifte in
solchem Umfange auftreten konnte, daB sie zur Verzuckerung der Stérke
ausreichten. Das schien nun groBe Aussichten auf Umwélzungen bei
der Malzbereitung zu eriéffnen, von denen noch groBere Einsparungen an
Kornsubstanz erwartet wurden. Es blieben Utopien.

An dem HeiBweichverfahren hat trotzdem Moufang zdh fest-
gehalten. Er geht sogar so weit darin, da8 er das auf 40—45°C ein-
gestellte heiBe Wasser 3 Stunden, unter Umstanden dariiber hinaus,
einwirken 1a8t. Um dabei eine Schiadigung des Keimlings zu verhiiten,
worauf selbstverstiandlich das groBte Augenmerk zu richten ist, bedarf es
einer energischen Liiftung und Umwilzung, wofiir sichu.a.das Doorn-
k aatsche bewegliche Liiftungssystem bzw. das rotierende System
G ermania besonders eignet. Ich selbst habe mich iiberfithren kénnen,
daB es auf diese Weise bei einer Weichzeit von 45—50 Stunden méglich
ist, die Tennenhaufen bei denkbar geringster Bearbeitung kiihl und frei
von Schimmel zu halten, und in jeder Hinsicht Malz von einwandfreier
Beschaffenheit zu erzeugen. Allerdings ist fiir eine erfolgreiche Anwen-
dung des Verfahrens, und zur Hintenanhaltung von Fehlschligen sorg-
faltigste Vorpriifung der Gerste auf gesunde Beschaffenheit Voraussetzung,
um Hitzeeingriffe auf schwichliche Keimlinge, Ausdehnung der toten
Tennenperiode und Begiinstigung schéadlicher Spaltpilzgirungen mog-
lichst zu vermeiden. Der stirkere Anreiz auf die Blattkeimentwicklung
zwingt nicht minder zu gréBter Vorsicht in der Bemessung der Zeit fir
die HeiBweiche. Das wird auch, selbst bei Verwendung von mafig
warmen Temperaturen, schon erforderlich, die erfahrungsgemil, wenn

1y Wochenschrift f. Brauerei 1909, Nr. 28/29.
1) Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1910, Nr. 27, 31, 38, 42, 45.
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sie auch nur einige Stunden zur Anwendung kommen, unter gewissen
Umstédnden eine solche Anregung geben kénnen, daB der Blattkeim
durchwichst.

Unverkennbar ist der Heill- bzw. Warmwasserweiche nach verschie-
dener Richtung hin Bedeutung beizumessen. Das wirmere Wasser dringt
schneller in das Korninnere, erweicht es leichter, und erleichtert damit
der Aktivierung und Wanderung der Enzyme den Weg. Die fiir das
Wachstum des Keimlings und die Neubildung von Enzymen erforder-
lichen Stoffe werden in stirkerem MaBe erzeugt, und dem Keimling zu-
gefihrt. In verstarktem MaBe wandern die Enzyme in das Korninnere
zuriick, und leisten erhéhte abbauende und aufschlieBende Tatigkeit.
Es werden vor allem die Einbettungsmassen der Stirkesicke schneller
durchsetzt, und diese selbst nun leichter angegriffen und gelost. Er-
leichtert wird somit auch das Durchdringen der starken EiweiBumschlie-
Bungen der Rand- und Spitzenzellen, die leichter der AufschlieBung zu-
ganglich gemacht werden. Alles in allem findet eine vollkommenere
Durchdringung mit Enzymen, sowie stiarkere Abbau- und Légsungs-
wirkung statt.

Durch die HeiBweiche ist man besser geriistet, glasige, speckige,
harte, eiweifireiche Gerste aufzuschlieBen, und daraus Malz herzustellen,
dessen Verarbeitung nicht mehr die Schwierigkeiten macht, die bei
Verwendung kalter Weiche schwer zu beheben sind.

Da mit der HeiBweiche auch ein starkerer Quellungsvorgang ver-
bunden ist, so darf als ein weiteres, zu ihren Gunsten sprechendes Moment
angesehen werden, daB sie nicht nur l8sungsfordernd wirkt, sondern
auch der Erzeugung miirber, lockerer Beschaffenheit des Malzmehl-
korpers Vorschub leistet, und dadurch wieder die Verarbeitung harter
Gerste erleichtert.

Wenn zudem durch die HeiBweiche in Verbindung mit der Kalk-
bzw. Alkalibehandlung ein Weg gegeben wird, auf dem es mdglich ist,
rauhspelzigen Gersten ihre herben Geschmacksstoffe, dunklen, beregneten
Gersten ihre dunklen Farbstoffe zu entziehen, und somit weniger edle
Gerste zu-edlerem Braumalz zu verarbeiten, aus dem geschmacksreine
und feine Biere erzeugt werden koénnen, so diirfte damit wohl dem Ver-
fahren eine gewisse volkswirtschaftliche Bedeutung nicht abzuerkennen
sein.

Wenn dennoch der HeiBweichg mit Skepsis begegnet wird, so darf
das in erster Linie auf die wohlberechtigte Scheu vor den hohen Tempe-
raturen und deren schidlichen Folgen zuriickgefiihrt werden. Der Be-
schaffenheit der Gerste entsprechend, erfordert die HeiBweiche eine
viel sorgfiltigere Priiffung und Einstellung und schlieBt trotzdem die
Gefahr nicht aus, daBl Fehlschlige eintreten?).

1) DaB solche unter Umstinden iiberraschend eintreten konnen, habe ich
verschiedentlich zu beobachten Gelegenheit gehabt; z. B. in solchen Fillen,
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Gegeniiber der dadurch bedingten Unsicherheit, der man zwar bei
genauer Kenntnis der Eigenschaften der Gerste, und bei erforderlich
werdender schnellster Umstellung begegnen kann, bietet die Anwendung
von kaltem Wasser viel groBere Gewahr gegen schidliche Einwirkungen
auf den Keimling, gegen ungleiches Weichen, ungleiche Ankeimung, un-
gleiche Entwicklung der Keime und Lésung. Zudem erleichtert sie
Kontrolle und Uberwachung.

4. Die Uberlegenheit der Warmweiche als Warm-
widsche

Diese Sicherheit, welche in weitgehendem MaBe eine verhaltnismaBig
gleichmaBige Behandlung zulaBt, wird aber auch nicht beeintrichtigt,
wenn in vorsichtiger Weise eine k ur z e Behandlung mit schwach
angewdidrmtem Wasser erfolgt, im tibrigen aber kalt geweicht wird.

Meinen Erfahrungen zufolge kann man mit den denkbar giinstigsten
Wirkungen rechnen, wenn man Temperaturen um 20°C herum, diese
aber auch nur kurze Zeit a n wendet, sei es, dall man sie 2—3 Stunden
gleich beim Einweichen einwirken laBt, sei es, daB man sie am 2. oder
3.Tage nochmals zur Anwendung bringt, sei es, daB, wie es auch mit
Erfolg in der Praxis gehandhabt wird, das Weichgut 2—3 Stunden vor
dem Ausweichen mit Warmwasser behandelt wird.

Die kurze Warmweiche am SchiuB bedingt aber noch mehr wie das
Warmweichen vorher ein niedriges Auftragen der NaBhaufen auf der
Tenne zwecks Auskiihlung, und regt trotzdem stark die Ankeimung in den
gekiihlten Haufen an.

Bei milden Gersten muB man, beziiglich der Einwirkungszeit des
warmen Wassers wesentlich vorsichtiger als bei harten, speckigen, eiweil}-
reichen Gersten vorgehen; auch bei warmerer Jahreszeit groSere Vor-
sicht anwenden als bei kilterer. Fiir erstere geniigt schon eine einmalige
Behandlung; letztere konnen meist unbeschadet eine zweifache, unter
Umsténden sogar eine dreifache Behandlung vertragen, aber nur in der
kalten Jahreszeit.

Wie auch verfahren werden mige, zu unterlassen ist nicht, das
Weichwasser mehrmals am Tage zu erneuern, und dabei reichlich frisches
kaltes Wasser zulaufen zu lassen, so daB es auch stets klar iiber der Gerste

wo plotzlich Undichtheiten beim HeiBwasserzufithrungsrohr auftraten, und
erst spat bemerkt wurden, so daB eine Art Verbrihung stattfand, wozu aber
gar keine sehr hohe Temperatur erforderlich ist.

Aber auch bei Laboratoriumsversuchen in Trichterweichen laBt sich die
keimtétende Wirkung selbst kurzer HeiBweiche leicht beobachten. Schon
Weichtemperaturen von 30° C aufwiirts reichen aus, wenn sie auch nur 2 Stun-
den lang gehalten werden, einen hohen Prozentsatz von Kérnern abzutéten,
was besonders stark bei frisch geernteten Gersten bemerkt werden kann.
Selbst schwache Luftzufithrung hilt die schiidigende Wirkung nicht auf. Sie
muf schon sehr intensiv sein.



Quellreife 45

steht. Zu unterlassen ist aber auch nicht, reichlich zu liften, mag es nun
in zwei, drei oder vier Perioden téglich je 1%4,—2 Stunden geschehen.
Fir vorteilhaft halte ich es, wahrend der 2—3 stiindigen Warmweiche
iiberhaupt ohne Unterbrechung Luft zuzufiihren.

Bei dieser Beschrinkung der Warmweichzeit wird ihre Bedeutung
als verstirktes Weichmittel nicht aufgehoben, wie leicht an der anregen-
den Einwirkung auf die Entwicklung des Blattkeims wahrgenommen
werden kann. Die Schiden der Heilweiche werden aber umgangen.
Verstarkt wird die Reinigungswirkung. Die Warmweiche wird damit
mehr zur ,,Warmwische*, namentlich wenn sie unter Verwendung von
Alkali oder Kalk vorgenommen wird.

Zur Durchfiihrung aller dieser MaBnahmen ist es natiirlich erforder-
lich, die Einflisse stark abweichender AuBlenlufttemperatur nach Mog-
lichkeit auszuschalten, bzw. abzuschwichen. Das Weichhaus sollte in
die ganzen baulichen Anlagen der Malzerei entsprechend eingebaut sein,
besonders gut gegen Kilte geschiitzt. Wo es die Verhaltnisse gestatten,
sollte eine Heizanlage aufgestellt werden, um das Weichhaus angemessen
zu heizen. Nicht nur sollte man das Warmweichen bei der in Frage
kommenden Temperatur sichern, sondern auch das Abkiihlen der Kalt-
weiche unter Temperaturen von 10—12° C verhindern, damit nicht die
Wasseraufnahme und die Weichzeit verzogert werden.

VI. Quellreife

A. Weichzeiten

In der Weiche soll die Gerste quellreif werden. Sie soll so viel
Wasser aufnehmen, daf sie imstande ist, Blatt- und Wurzelkeime so
weit zur Entwicklung kommen zu lassen, daB eine angemessene Enzym-
bildung mit angemessener Vorbereitung der physikalischen Struktur
des Kornes fiir die AufschlieBung im Sudhaus zwecks vollstandiger
Gewinnung der brauwertigen Bestandteile, und zwecks Erzeugung einer
fir Wachstum und Gartatigkeit der Hefe, sowie fiir die Bereitung eines
einwandfreien Bieres geeigneten Wiirze erfolgen kann.

Die Wasseraufnahme verlduft nicht parallel der Zeit, sondern
schwicht sich mit Zunahme derselben mehr und mehr ab.

Erreicht z. B. eine Gerste im Verlauf einer 72 stiindigen Weichzeit
bei iiblicher Kaltweiche einen Weichgrad von 50, so nimmt sie in den
ersten 24 Stunden etwa 30—35 Teile, in den nachsten 24 Stunden 12—15
Teile, und in den letzten 24 Stunden dagegen nur noch 5—8 Teile
ihres Gewichtes an Wasser auf.

Die Aufnahme des Wassers, sowohl in bezug auf Schnelligkeit wie
Hobhe, ist von einer Reihe von Faktoren abhiangig. In Betracht kommen;

Zeit der Weiche,
Temperatur des Weichwassers,
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Chemische Zusammensetzung des Weichwassers,
GroBe des Kornes,
Physikalische Struktur des Kornes.

Es hieBe nur Selbstverstandliches iiberfliissigerweise in Worte fassen,
und anderweitig schon wiederholt Gesagtes wiederholen, wenn nochmals
erlautert werden sollte, dafl mit zunehmender Zeit und zunehmender
Temperatur eine Zunahme in der Wasseraufnahme Hand in Hand geht,
daf} eine Behandlung in der Weiche in Verbindung mit Liiftung, sowie
weiches Wasser die Aufnahme mehr begiinstigen als hartes, daB nicht
minder auch das grofle Korn schwerer weicht als das kleine.

Das milde Korn, das strukturell lockerere, leitet das Wasser schneller
von Schicht zu Schicht im Korn fort, als das harte, glasige Korn. Gerste,
welche von der Hitze iiberfallen ist, und Notreife bekommen hat, braucht
wegen ihrer dichten strukturellen Beschaffenheit langere Zeit zur Quell-
reife, als ein in der Reifung nicht gestértes, vollreifes Korn.

Von sehr ma@geblichem Einflu ist aber auch die Beschaffenheit der
Spelze. Sie liegt bekanntlich nicht dicht am Korn an, sondern umschlieit
es locker, so dal ein Luftraum die Spelze von der Samenschale trennt.

Das Eindringen des Wassers erfolgt zwar in der Hauptsache durch
die von der Basis nach dem Korninnern sich erstreckenden Kanile,
ferner auch von der Spitze her. Daneben findet aber auch ein Wasser-
durchgang durch die Samenhaut statt. Wird nun diese friih schon und
weitgehend vom Wasser umspiilt, kann durch alle Poren das Wasser
eindringen. Die Spelze behindert nun aber die schnelle Umspiilung,
und die Behinderung wird um so starker sein, je schwieriger die Entfer-
nung des Luftraumes ist.

Das Wasser tritt namentlich an der Spitze zwischen Spelze und Korn
in den Zwischenraum. Ist die Spelze diinn, reich an Poren, oder gar
rissig, wird die Luft leicht abgedriangt. Ist sie dick, lederartig, fest und
poren- sowie rissearm, gelingt das Abdringen nur langsam. Die Luft
bleibt lange als Polster im Zwischenraum, und halt die Diffusion in das
Korninnere zuriick. Die Wasseraufnahme wird verlangsamt, die Weich-
zeit muf} verlingert werden.

In Jahren reichlichster Niederschlige vor und wihrend der Ernte
bilden solche Zustinde keine Seltenheit, sondern eine allgemeine Er-
scheinung, so dal Gersten solcher Jahre auch aus diesem Grunde lingere
Weiche benétigen. Anders in Jahren normaler atmospharischer Ver-
héltnisse, welche die Ausbildung einer leichteren Spelzenstruktur mit
starkerer Porositat ermoglichen.

Die Bedeutung des Luftpolsters, welches unter der Spelzenhiille
festgehalten wird, wird auch erkenntlich, wenn man sich vor Augen hilt,
mit wie wesentlich geringerer Weichzeit Weizen und nackte Gerste aus-
kommen, wo selbst hoher Grad von Speckigkeit keine auch nur anndhernd
so hohe Weichzeit verlangt wie bespelzte Gerste.
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So ergeben sich vielseitigste Verhaltnisse, unter deren EinfluB die
in der Praxis angewendeten und anzuwendenden Weichzeiten in weiten
Grenzen schwanken konnen. Gilt es z. B., in einem Jahr fiir die Gerste
eines bestimmten Gebietes eine Weichzeit von 60—70 Stunden zu geben,
so kann es fiir Gerste eines anderen Anbaugebietes unter Umstinden
erforderlich werden, die Weichzeit auf 70—80, oder gar 90 Stunden aus-
dehnen zu miissen. Sind die Witterungsverhaltnisse eines ganzen Landes
in einem Jahre schlieBlich gleich, so gleichen sich auch mehr die Weich-
zeiten fir die verschiedenen Gebiete aus. Immerhin bleiben sie unter-
schiedlich, namentlich wenn weiche Wisser gegen sehr gipsreiche, milde
lockere Gersten gegen speckige, eiweiSireiche oder notreif gewordene
stehen. Haben Gersten unter Hitzeiiberfall gelitten, so reichen diese
Weichzeiten aber meist nicht mehr aus, und man muB sie je nach Er-
fordern bis auf 100, ja 110 Stunden erhéhen, und selbst noch dariiber
hinausgehen.

Das gilt fiir die Falle, in welchen nach der alten Weichmethode
verfahren wird. Nicht aber bei Einrichtungen, die es gestatten,
warm zu waschen bzw. zu weichen, und zweckmagig und reichlich zu
liiften.

Ist man in der Lage, sich dieser Hilfsmittel zu bedienen, kommt eine
Ausdehnung der Weichheit auf so lange gar nicht mehr in Frage. Durch
entsprechende Zusammenwirkung von Warmweiche und Liiftung ver-
mag man den jeweils erforderlichen Weichgrad zu erreichen, ohne eine
Weichzeit von 70—80 Stunden iiberschreiten zu miissen.

B. Weichgrad

Hat die Gerste in der Weiche die erforderliche Wassermenge auf-
genommen, wird die Weiche abgebrochen und die Gerste auf die Tenne
gebracht. Welche Héhe nun aber die Wasseraufnahme bzw. der W e i ¢ h-
grad erreichen soll, ist mit Riicksicht auf die Art des herzustellenden
Malzes zu entscheiden. Fiir ein Malz, welches auf verhaltnismaBig kurzen
Blattkeim mit gerade noch ausreichender, aber ohne weitgehende Lo~
sung gearbeitet werden soll, ist unter normalen Verhiltnissen und bei
Durchschnittsgersten schwache Weiche zu geben. Gilt es andererseits,
ein Malz mit gut langem Blattkeim und guter Losung herzustellen, so
ist starkere Weiche zu geben. So pflegt man verschiedentlich fiir Malz,
welches zur Herstellung stark gehopfter Biere nach Pilsener Art Ver- -
wendung finden soll, schwache Weiche mit einer Wasseraufnahme von
42-459, des Gerstengewichts, entsprechend einem Wassergehalt der
ausgeweichten Gerste von 40—429, fiir andere helle Malze gewdohnlich
etwas stéirkere Weiche und fiir Miinchener Malz starke Weiche mit einer
Wasseraufnahme von 50—3559, entsprechend einem Wassergehalt von
43—469%,, zu geben.
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Nur noch um wenige Prozente dariiber hinaus 148t sich die Wasser-
aufnahme steigern, wozu dann aber unverhéltnismaBig lange Ausdehnung
der Weichzeit erforderlich ist.

Zur Bestimmung des Weichgrades kann man sich der Tausendkorn-
gewichtsmethode, oder aber auch besonderer kleiner Apparate bedienen,
welche mit einem bestimmten Quantum Gerste versehen in den Weich-
stock gehiangt werden. Sie geben ein genaueres Urteil iiber den Grad
der Quellreife, als die alten praktischen Merkmale, die aber trotz der
Ungenauigkeit auch heute noch dem alten erfahrenen Praktiker von
gewissem Wert sind.

Als solche Merkmale gelten, wie Hermbstadt?), Balling?),
u. a. schon anfiihrten, folgende; Die Hiilsen miissen sich leicht von dem
Mehlkérper ablésen und die Korner an beiden Spitzen sich zusammen-
driicken lassen, wobei dann die Hiilse platzen soll, was sich an einem
leicht knackenden Gerdusch erkennen 148t, wenn man das Korn ans
Ohr hilt. Die Spitzen sollen nicht mehr stechen; auch soll sich das Korn
iiber den Daumennagel biegen lassen, ohne abzubrechen, und beim
Streichen iiber ein Brett einen kreideartigen Strich geben.

C. Wasserbedart

Abhiingig von dem #ulleren Zustand der Gerste und der Art der
Weichbehandlung ist auch der Verbrauch von Wasser fir die
Weiche unterschiedlich. Unter einfachsten und eingeschrinktesten Ver-
hiltnissen etwa 0,5 cbm betragend, steigt der Bedarf mit gesteigertem
Wasserwechsel und vermehrter Wische auf 1,2—1,5 oder gar bis 1,8 cbm
je Doppelzentner Gerste an.

VII. Weichverluste

A. Durch direkte Losung

Mit dem Weichen werden nun auch Stoffe von der Gerstefort -
gefihrt. Teils sind es mechanisch losgeloste, auf der Spelze sitzende
erdige Bestandteile und Pilzwucherungen, teils durch Aneinanderreiben
der Korner losgerissene Spelzenteile, Basalborsten usw. Andererseits
sind es aber auch durch Wasser aus Spelze und Korn selbst in Lésung
gebrachte Stoffe. So entstehen Verluste mancherlei Art, welche ins-
gesamt, nach verschiedenen Autoren, zwischen 0,6 und 1,59, der Gersten-
trockensubstanz betragen, und welche, ceteris paribus, bei verletzten
Kornern am groBten sind, weshalb nicht dringend genug darauf hin-
gewiesen werden muB, beim Dreschen Beschiddigungen moglichst zu ver-
hiiten.

1) Hermbstadt, Chemische Grundsatze der Kunst Bier zu brauen,
3. Aufl. 1826, S. 140.
) Balling, Die Bierbrauerei, I. Band, 1. Teil, 2. Aufl. 1854, S. 333.
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Was das Inlésungbringen von Stoffen aus dem Korn einschlieSlich
Spelze betrifft, so ist die Hohe dieser Verluste von dem Gehait an l6slichen
Stoffen iiberhaupt, sowie von dem Grad der Erhiartung von Spelze und
Korn, der Durchlassigkeit der Testa, und der UmschlieBungs- bzw.
Einbettungsstoffe, endlich aber auch von der Temperatur des Weich-
wassers, dem Weichverfahren und den Wassersalzen abhingig.

Letztere konnen sowohl als Mittler wie auch als Sperrkorper wirken 1).
Gips z. B. wirkt der Extraktion entgegen, sperrt das Losen gewisser
Stoffe, indem er EiweiBkoagulationen veranlaBt, und damit die Durch-
lassigkeit der Testa vermindert. Kohlensaurer Kalk hinwiederum fordert
die Losung namentlich von Bitterstoffen, mit denen er lgsliche Ver-
bindungen eingeht. Er ist auch ein gerbstoffentziechendes Mittel, doch
anderer Art wie Gips, da der Gerbstoff sofort wieder unloslich ausgefallt
wird. Wie aus den Untersuchungen Macheleidts? hervorgeht,
kommen von Gerb- und Bitterstoffen an sich indes nur geringfiigige
Mengen (etwa 0,049 der Gerstentrockensubstanz), die in Losung gehen,
in Betracht.

Von immerhin geringem Unterschied sind auch die jeweils durch die
verschiedenen Wisser entzogenen Mengen. Eine deutlich starkere Extrak-
tionswirkung rufen allerdings Kalk und Lauge hervor. Deshalb empfiehlt
sich auch die Behandlung des Weichwassers mit Kalk bzw. Alkalien
ganz besonders bei hartschaligen, weniger edelen, auch dunkel gefiarbten
Gersten, deren Verwendung zur Herstellung feinerer, heller Biere, wenn
auch nicht ausschlieBlich so doch in einem erheblichen MaSe, durch starke
Entziehung von herben, rauhen und dunklen Farb- und Geschmacks-
stoffen moglich gemacht wird.

Erheblich groBer ist die Extraktion von organischer Substanz iiber-
haupt. EinschlieBlich der Gerb- und Bitterstoffe gehen nach Mache-
leidts Versuchen 0,4—0,59, der Gerstentrockensubstanz in Lésung,
wobei auch wieder alkalisch gemachte Weichwisser die stiarkste Wirkung
besitzen. Von einzelnen in diese Gruppe fallenden Korpern sind zu
nennen; Diastase, Zucker, Pentosane, Stickstoffkérper, vielleicht auch
Huminkérper bzw. Vorstufen derselben, welche neben Gerbstoffen die
oft vorkommende gelbe oder gar braune Fiarbung des Weichwassers
hervorrufen. SchlieBlich sind es auch noch anorganische Stoffe, an

1) Siehe ,,Brauerei und Mailzerei*, Band I, S.317—22.
?) Es wurden bei einer 24 stindigen Weichzeit aus 300g Gerste, bei
Verwendung

von konzentriertem Gipswasser. . . . 0,113 g Bitterstoff 4+ Gerbstoff
destilliertem Wasser . . . . . . . 0,125 g w .+ v
Kalziumbikarbonatwasser . . . . 0,124¢g ” + "
Kalkwasser. . . . . . . . . .. 0,165¢g - " + "
natronhaltigem Wasser (1,86g

NaOH im Liter) . . . . . . . 0,222 g b + » gelost.
(Wochenschrift f. Brauerei 1923, 8. 37.) _

Schdnfeld, Brauerei u. Milserel. II. Bd. 4
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erster Stelle die Phosphate des Kaliums, welche dem Korn entzogen
werden.

Dieser Extraktion steht nun aber andererseits eine Invasion der
Stoffe gegeniiber, welche aus dem Wasser stammen. Wahrend die Extrak-
tion hauptsichlich organische Stoffe erfaBt, dringen durch die Invasion
in erster Linie anorganische Stoffe ein, die indes wegen ihrer geringen
Reaktionsfahigkeit und geringen Menge ohne Belang fiir die physio-
logischen Vorgange im Korn sind, so lange sie qualitativ und quantitativ
sich in den Grenzen halten, wie sie fiir Milzerei- und Brauereiwisser nicht
iberschritten werden diirfen.

B. Durch Atmung

Neben diesen durch Wasser herausgelosten Bestandteilen gehen aber
dem Korn beim Weichen auch noch Stoffe verloren, welche erst durch
enzymatische Tatigkeit gespalten werden, und nun in Gestalt der Um-
setzungsstoffe entweichen.

Mit dem Aufsaugen von Wasser beginnt sich der Keimling zu regen
und zu atmen. Fir die ersten Lebensbediirfnisse hat die Natur durch
Schaffung kleiner Zuckervorrite im Endosperm gesorgt. Sie saugt der
Keimling an. Teils baut er damit Zellsubstanz auf, teils veratmet
er sie.

Mit Erweckung des Keimlingslebens erfolgt aber auch die Neu-
bildung ') von Diastase aus der unloslichen in die in Wasser losliche
Form, wobei die proteolytischen Enzyme die Kupplung zwischen Diastase
und Eiweilstoffen l6sen. Damit gehen auch EiweiBabbauvorgiinge Hand
in Hand. Die Diastase beginnt ihren Angriff auf die der Epithelschicht
des Schildchens anliegenden Zellen. Die Stirke wird abgebaut, und die
Abbaustoffe wandern zum Embryo. Es kann also auch ein Teil dieser,
aus der Spaltung der Stirke gebildeten Zucker, schon fiir die Atmung
verbraucht werden.

Von den Atmungsprodukten ist die Halfte Kohlensdure. Wird sie
aus dem Weichgut nicht entfernt, so staut sie sich an, und drosselt
damit mehr und mehr die Sauerstoffatmung und die Entwicklung
des Keimlings. Die Atmung geht dann anaerob weiter. So entsteht eine
immerhin beachtliche Verlustquelle durch Substanzzerstérung, wodurch
die Weichverluste eine weitere Erhohung erfahren.

Den Nachweis iiber die Atmung der Gerste im Weichstock, und iiber
das Anstauen von Kohlensdure fithrten als erste Schiitt und Gos-
lich?), welche einen Kohlensduregehalt bis zu 8 Vol.-9 im Weichstock
in dem Augenblick feststellten, wo das Weichwasser, welches 24 Stunden
auf der Gerste gestanden hatte, eben abgelassen worden war.

1) Siehe ,,Brauerei und Milzerei*, I. Band, S.287 u. f. auch Baker

und Hulton, Journal of the Inst. of Brewing, 1923, 29, 8. 824.
%) Wochenschrift f. Brauerei 1886, 3. 163.
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Auch Bleisch?) beschaftigte sich mit dieser Frage, und stu-
dierte u. a. das Verhalten beim Weichen unter vélligem LuftabschluB.
Wie nicht anders zu erwarten war, kam er zu dem Ergebnis, daB Luft-
zufuhr zur Weiche die Atmung erhoht, Luftabschlu sie hemmt, und
die Hemmung mit zunehmender Weichzeit in steigendem MaBe zu-
nimmt.

Unter den in der Praxis obwaltenden Verhiltnissen, bei denen es
sich um Weichstécke von 1,5—3,5 m Tiefe handelt, ist nun aber die
Frage der Atmung auch noch unter dem Gesichtspunkt der Stauung
der Kohlensdure in dem hochgelagerten Weichgut zu betrachten. Der
Atmungsvorgang findet in der ganzen Gerstenmasse statt, und damit
auch iberall die Bildung von Kohlensiure. Unter der Wirkung des
verschiedenen Hohendrucks sammelt sich die Kohlensiure nun auch
in den verschiedenen Schichten in verschiedener Menge. Mit zunehmen-
der Tiefe nimmt die Stauung zu und steigt zu erheblichen Betrigen an.

So ergaben eigene gemeinsam mit W. K us e n a ¢ k ausgefiihrte
Versuche 2) an Weichstécken von 3 m Tiefe und 160 Doppelzentner
Schiittung, daf im Verlauf des ersten Weichtages bei

Unterwasserweiche in 0,15 m von der Oberfliche 4 g Kohlensiure
’ 1950m ” il ”»” 8’5g ”
am Boden »30m ,, » 89g »

) Bleisch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1902, S.17.
2) Unterwasserweiche
1. Tag 1I. Tag  TII. Tag

1 hl Weichwasser enthilt nach Abzug der an Kar-
bonate gebundenen und freien Kohlensiure des
Betriebswassers g freie CO,.
Am Beginn einer Periode | oben . . . 0,4 3,2 2,3
Mitte . . . 0,4 3,6 2,3
Nach Stunden: unten. . . 1,2 4,4 2,7
oben . . . 4,2 5,9 6,9
1. Mitte . . . 8,5 14,2 . 18,2
unten . . 8,9 14,8 17,4
oben . . . 5,1 6,1 8,2
2. Mitte . . . 19,7 22,3 24,7
unten. . . 22,5 22,6 24,9
oben . . . 6,0 6,9 8,4
3. Mitte . . . 20,6 23,2 24,3
unten. . . 23,2 23,8 24,9
oben . . . 5,8 7,2 8,0
4. Mitte . . . 20,9 23,7 24,4
unten. . . 23,1 24,1 24,8
oben = 0,15 m unter Gerstenoberfliche,
bzw. 0,30 m unterhalb Wasseroberfliache,
Mitte = 1,560 m unter Oberflache,
unten = 3,0 m unter Oberflache.

4.
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im Hektoliter Weichwasser schon 1 Stunde nach Erneuerung des Wassers
vorhanden waren. DaB nach 2 Stunden der Kohlensiuregehalt auf 5
bzw. 19,7 bzw. 22,5 g stieg, und auch wihrend der néichsten 114 Stunden
auf dieser Hohe stehen blieb. Ahnliche Zahlen ergaben sich am 2. und
auch am 3. Weichtag, nur mit dem Unterschied, daB sie etwas hoher
waren. Die Weichbehandlung war eine umschichtige. 4 Stunden wurde
das Wasser auf der Gerste belassen, und nach 4 Stunden wieder erneuert.
Am Anfang und Ende der Unterwasserweiche erfolgte je 34 Stunden
lang Liiftung und damit véllige Kohlensiureentfernung. Betrachtet man
die gefundenen Kohlensaurewerte, so findet man in ihnen die Be-
statigung schon alter Feststellungen, daB das Unterwasserhalten der
Gerste die Atmung nicht unterdriickt. Die Zahlen bestitigen aber
auch frithere Untersuchungsergebnisse insofern, als sie zeigen, da
schon Kkurze Zeit (nach 1 Stunde, evtl. schon frither) nach vollstin-
diger Beseitigung der Kohlensiure wieder eine starke Ansammlung
stattfindet.

Nicht minder trifft das fiir die Perioden zu, bei welchen das
Wasser abgelassen ist. Von Schicht zu Schicht nimmt auch hier der
Kohlensiuregehalt von oben nach unten unter Erreichung ansehnlicher
Hohe zu.

Die vergleichsweise Betrachtung dieser Zahlen 148t interessante Ein-
blicke in die Atmungsverhiltnisse bei der umschichtigen Weiche zu.
Man ersieht daraus, dafl bei der Unterwasserweiche unter Umstanden
ebensoviel bzw. nicht mehr Kohlensiure gebildet bzw. angestaut wird,
wie bei der sogen. Trockenweiche ¥). Man konnte daraus folgern, da3

Welche — trocken
I. Tag II. Tag III. Tag

Die Luft im Weichstock enthilt CO, in 9%
Am Beginn einer Periode | oben . . . — 0,1 —
Mitte . . . 0,5 0,9 0,6
Nach Stunden: unten. . . 0,5 1,3 1,1
oben . . . 1,2 0,8 1,3
1. Mitte . . . 5,4 4,6 5,0
unten. . . 6,6 7,3 7.8
oben . . . 1,1 1,0 2,1
2. Mitte . . . 6,9 6,2 7,3
unten. . . 8,2 9,3 10,5
oben . . . 1,4 0,9 2,6
3. Mitte . . . 7,5 8,1 9,6
unten. . . 9,1 9,6 11,3
oben . . . 1,2 1,4 2,7
4. Mitte . . . 7,3 8,4 9,4
unten. . . 9,5 9,8 11,2

!) Bei der Unterwasserweiche sind im vorliegenden Falle im
Durchschnitt an der tiefsten Stelle 23 g Kohlensiiure je hl Weichwasser maximal
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die umschichtige Luftwasserweiche, unter solchen Verhiltnissen ange-
wendet, keinen Vorteil mit sich bringt, d. h. dann, wenn man nicht mit
Liiftung eingreift.

In der Praxis wird aber dennoch eine beschleunigende Wirkung auf
das Ankeimen festgestellt. Es muB also die Unterbrechung der Unter-
wasserweiche von giinstiger Wirkung sein. Einfachste Methode zu-
grundegelegt, diirften die Vorgénge so zu deuten sein: Das abgelaufene
Weichwasser nimmt Kohlensidure mit. Luft stromt nach bis in die Tiefe,
ohne daB sie aber imstande ist, alle Kohlensiure zu verdriingen. Unten
bleibt mehr wie in den oberen Schichten. Die Keimlinge kénnen iiberall
ihr Sauerstoffbediirfnis fiir einige Zeit wieder befriedigen. Unten wird
es aber wieder viel eher lahmgelegt, wie oben. Die Folge ist ungleich-
méBige Entwicklung. Immerhin wird das Weichgut gewissermaBen mit
Luft umspiilt, und der Keimling stiarker angeregt.

Somit kann man sich erklaren, daB selbst ohne Zuhilfenahme be-
sonderer Liiftung die umschichtige Weiche das Ankeimen beschleunigt.
Soll die beschleunigende Wirkung groBer sein, so muB Liiftung mit an-
gewandt werden. Ist sie nun aber nicht imstande, die untersten Schichten
mit den oberen vollstandig zu durchmischen, so bleiben wieder die Nach-
teile bestehen, dal der stirkere Luftzutritt zu den oberen auf diese
wieder eine erhéhtere anregende Wirkung ausiibt, und damit Ungleich-
heiten bei der Ankeimung, und auch fir den spiteren Verlauf der Kei-
mung hervorruft.

Dasist es auch, was die Praktiker vielfach davon abhalt, das Trocken-
gut zu liiften. Sind allerdings gleichzeitig Vorrichtungen zum Umlagern
und Umpumpen gegeben, ist die Sachlage selbstverstindlich eine andere.
Anders ist es auch bei der Unterwasserliiftung. Hier werden die unteren
Schichten nach oben gewirbelt, und vermischen sich. Es entsteht ein
Ausgleich.

Unter solchen Umstéinden, bei denen die Liiftung alle Teile des
Weichgutes gleichmaBig erfaBt, kann bei kraftiger Durchliiftung damit
gerechnet werden, daB nach etwa 10 Minuten dem Weichgut die Kohlen-
sdure restlos entzogen ist. Jede weitere Verlingerung der Liiftungszeit
kommt dem Keimling in erhéhterem MaBe zugute.

vorhanden. Unter Umrechnung des Gewichtes in Volumen (1,9 g = 1000 ccm
Kohlensaure), errechnet sich fir 100 ccm Wasser ein Gehalt von 12 Vol.-9,
gzj{;)ﬂ: 12000 im hl). Bei der Trockenweiche
waren es 10—11 Vol.-,.

In einem anderen Falle, wo die Versuche an einem kleinen Weichstock
mit 20 Doppelzentner Schittung ausgefiithrt worden waren, wurde an der
tiefsten Stelle des konischen Weichstocks ein Gehalt von 4—5 Vol.- % Kohlen-
sdure bei der Unterwagserweioche festgestellt, wAhrend sich bei der
Trockenweiche bis zu 10 Vol.-% vorfanden.

Kohlensiaure
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VII. Zusammenfassung

Die Vorgiinge heim Weichen insgesamt

Das alte Weichverfahren, welches man trotzdes 6fteren, aber doch un-
mittelbar hintereinander folgenden Wasserwechsels, als ununterbrochenes
Weichverfahren bezeichnen kann, ist nicht geeignet, jederzeit nachteilige
Wirkung auf das Leben des Keimlings fernzuhalten. Der Verbrauch der
Luft fithrt zur Atemnot, die starke Kohlensdureatmosphire zur Be-
taubung. Der Keimling kommt in Erstickungsgefahr. Eine lange Schein-
totperiode folgt, ehe das Leben wieder langsam erwacht, und das Korn
zu keimen beginnt. Oftere Luftzufuhr beseitigt die Gefahr. Mit ihr
beginnt auch Neubildung von Enzymen sich zu regen. Stirkere Luft-
zufuhr kann entweder durch reichlicheren, wiederholteren Wasserwechsel,
oder durch umschichtige Behandlung, in der Unterwasserweiche mit
Trockenstehenlassen wechselt, oder durch Aufliften des Weichgutes
geschehen.

Gute Erfolge kinnen schon erreicht werden, wenn 2 bis 3 Trocken-
perioden am Tage mit entsprechender Unterwasserweiche wechseln, fiir
die Nacht aber nur Unterwasserweiche gegeben wird.

Beim Ubergang von der Periode des Trockenstehenlassens zur Unter-
wasserweiche kann man auch in der Weise verfahren, dafl nicht nur der
Weichstock wieder bis zur angemessenen Hohe mit frischem Wasser
gefillt, sondern das Wasser im Uberlaufverfahren 15—20 Minuten durch
das Weichgut hindurchgeleitet wird. Einesteils um die Kohlensiure aus
dem Weichgut vollig auszutreiben, andererseits um noch einige Zeit
ein Mehr an Sauerstoff zuzufiihren.

Liftung (20—30 Minuten) ist jedesmal am Anfang und am Schlul
der Unterwasserweichperiode anzuraten.

Trocken liiften fiihrt leicht zu Ungleichheiten im Ankeimen; es sei
denn, daB Vorrichtungen -zum griindlichen Umlagern bestehen, wie z. B.
beim Doornkaat-System, das aber verschiedener Nachteile wegen in der
Praxis keinen rechten Anklang findet. Ein geeignetes Mittel zum Um-
lagern ist dagegen u. a. das vielgebrauchliche Umpumpen, von Weich-
stock zu Weichstock.

Allgemein gebrauchlich ist es, kalt, bei 9—12°C zu weichen. Von
gutem Erfolg ist aber eine kurze, 2—4 Stunden dauernde Warmwische
(20—25°C), welche zweckmaBigerweise gleich am Anfang anzuwenden
ist. Notwendig dabei ist energische, mit ausgiebiger Umlagerung ver-
bundene Liiftung. Bei schwer weichenden und harten Gersten er-
weist sich eine Wiederholung am 2. Tag, evtl. auch am 3. Tag als sehr
giinstig.

Praktische Anwendung findet auch die HeiBweiche (40°C), bei der
es indes ganz besonderer Sorgfalt in der methodischen Behandlung be-
darf, um Schédden zu verhiiten.
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Die Verwendung von Kalk bzw. Lauge fiir den stindigen Gebrauch
ist anzuraten, weil diese nicht nur mechanisch reinigende, sondern auch
desinfizierende Wirkung besitzen, Siuerungen des Weichguts und Schim-
melpilzbildung des Keimguts verhindern, zugleich auch ruhiges, nicht
hitziges Wachstum sicherstellén.

Die Weiche soll der Gerste Quellreife geben, was in einem ange-
messenen Weichgrad zum Ausdruck kommt. Die Hohe des Weichgrades,
bzw. die auf die Rohgerste berechnete prozentuale Wasseraufnahme soll
zwischen 42 und 55 liegen. MaBgebend ist neben dem physikalischen
Zustand der Gerste die Art des herzustellenden Malzes.

Die Weichzeiten bewegen sich, iibliche Kaltweiche vorausgesetzt,
zwischen 60 und 110 Stunden. Sie sind bei lockeren, milderen Gersten
kiirzer, bei eiweiBreichen, speckigen, schweren, aber auch bei harten not-
reifen Gersten langer.

Durch die Weiche, fiir welche man einschlieBlich Reinigung je nach
Verfahren, etwa 0,8—1,8 cbm Wasser je Doppelzentner Gerste gebraucht,
werden geringe Bestandteile, wie Kohlehydrate, Stickstoffkorper, Bitter-

.und Gerbstoffe, anorganische Salze entzogen. Technisch und wirtschaft-
lich von Bedeulung kann dabei stiarkere Entziehung von Gerb-, nament-
lich aber von Bitterstoffen sein, besonders bei Anwendung héherer Weich-
temperaturen und bei Anwendung von Kalk oder mehr noch von Lauge.

Weizen kann derselben Behandlung unterzogen werden, nur mit
dem Unterschied, daB die Quellreife viel frither entsteht, und ausreichen-
der Weichgrad bei Weizen normaler Beschaffenheit oft schon nach 48
bis 55 Stunden eintritt.
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Kapitel HI

Das Malzen

L. Bildung, Art und Arbeit der Enzyme

A. Die Bildung der Enzyme

Die beim Weichen eingeleiteten Entwicklungsvorginge setzen sich
fort. Durch das Einweichen sind die Wege geebnet, auf welchen die
Enzyme wandern kénnen. Die Form der Frucht (Gerste) ist nun aber
sehr ungleich. Selbst unter der Voraussetzung, daB die das Korn um-
schlieBende Frucht- und Samenhaut eine gleichmaBige Durchlassigkeit
fiir Wasser besitzt, was aber jedenfalls nicht zutreffen diirfte, wiirde sich
eine ungleiche Durchfeuchtung des Innern ergeben miissen, zumal auch
deshalb, weil das Endosperm selbst ungleiche Struktur aufweist. Nun
kommt aber hauptsichlich als Eintrittsstelle fiir das Weichwasser die
Basis des Kornes in Betracht, bei welcher die dort miindenden Gefal-
strange als Einsaugekanile dienen. Das Korn durchweicht somit an der
Basis am ehesten. Leicht aber auch an der Spitze, an welcher ebenfalls
Offnungen dem Wasser Zutritt gewiihren. Am spitesten durchweicht der
in den sogen. Backen liegende Mittelkern.

In dem quellreif gewordenen Korn setzt eine lebhafte Atmung ein.
Der Zucker wird zuerst anoxybiontisch abgebaut, alsdann setzt sich die
Spaltung oxybiontisch fort, sobald gewisse Abbaustufen erreicht sind.
Die Oxydation wird durch die im Korn vorhandenen oxydatischen
Enzyme (Oxydase, Peroxydase) !), und durch schwefelhaltige Systeme %),
wie bestimmte EiweiBabbauprodukte (Zystein-Thiomilchséure) kraftig
gefordert.

Beim Abbau des Zuckers entstehen voriibergehend Sauren (Milch-
saure, Bernsteinsiure u.a.)3). Vorhanden sind auch schon Amino-
sduren?), die kleinsten Bausteine vom EiweiB, die bei der Reife des
Kornes noch nicht zum Aufbau gekommen sind. Sie alle sowoh] wie die
entsprechenden sauren Salze sind es nun, welche die Bedingungen fiir
die Arbeit bzw. die Aktivierung der Enzyme schaffen. Vor allem treten
die proteolytischen Enzyme in Aktion. Aus der EiweiBverkupplung

1) Siehe ,,Brauerei und Milzerei‘‘, I. Band, S. 463 u. f.

%) Ebenda, S. 468.

3) Ebenda, S. 428—430.
4) Ebenda, S.232-—234.
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machen sie die Diastase frei!), und bauen selbst EiweiB3 ab 2), dadurch
wieder mehr Aminosduren bildend, die wiederum verstirkend auf die
Aktivierung wirken. Auch fiir die Spaltungen der organischen Phosphor-
saurekupplungen 3) durch Phosphatase und des Fettes durch Lipase ¢)
werden die Wege geebnet.

So konnen die Enzyme, welche alle im Korn schon vorgebildet, und
in einer an einen Kolloidkdrper gebundenen Form vorhanden sind, nach
der Aufnahme ausreichender Wassermengen, und nach begonnener
Keimung, aus den Vorstufen, unter der Wirkung von Sauren bzw. sauren
Salzen und Sauerstoff, frei und wirksam gemacht werden.

Unterstiitzend treten besonders die aus den organischen Phosphor-
sdureverbindungen freigemachten Phosphorsiuren bzw. deren saure Bin-
dungen, und jedenfalls auch aus dem EiweiBschwefel durch Oxydation
hervorgegangenen Sulfate hinzu, indem sie durch Saureerhéhung weiter
anregend auf die Enzymtitigkeit wirken.

Fiir die Freimachung der Enzyme muf8 aber vor allem eine Kardinal-
forderung erfiillt sein. An das Leben des Kornes gebunden, wachsen sie
auch nur mit der Betatigung desselben. Nur das wachsende Korn ist
imstande, die Enzyme zu bilden, sie aus ihrem gebundenen Zustand zu
befreien. Wachstum ohne Sauerstoff ist aber unméglich; vor allem er-
fordert kriftiges Wachstum reichliche Sauerstoffzufiihrung. Kraftiges
Wachstum ist nun aber wieder Voraussetzung fiir kriftige Enzymbildung.
Ohne reichlichen Zutritt von Sauerstoff ist somit die Bildung des fiir den
Abbau der Grundsubstanzen erforderlichen Vorrats an Enzymen nicht
zu erreichen. Das keimende Korn ist gegen die Luft nicht abzusperren,
sondern in reichlichstem MaBle dem Luftzutritt auszusetzen.

Das ist Zweck und Ziel des Malzens. Das harte
Korn soll dabei in ein miirbes umgewandelt werden.

Ist das Ziel erreicht, muf3l das Malzen ab-
gebrochen werden.

B. Art und Arbeit der Enzyme
1. Abbau von EiweiBB (proteolytische Enzyme)?)

Welche ArtenvonproteolytischenE nzymeninder Gerste
vorhanden sind, bzw. beim Mélzen entstehen, ist nicht vollig geklart.
UngewiB ist, ob eine Pepsinase vorkommt, welcher eine stiarkere Wirkung
auf Eiweill zugeschrieben wird, als der ebenfalls zu der Gruppe der
Proteasen gehorenden Tryptase, deren Optimalwirkung zwischen ph 8
und 10 liegt. Das Vorkommen einer anderen Tryptase, und zwar einer

1) Siehe ,,Brauerei und Milzerei*, 1. Band, 8. 287 u. {.
%) Ebenda, S. 234 u. f.

3) Ebenda, S. 331 u.f{.

4) Ebenda, S.322--328.

%) Ebenda, S. 221 u.f.
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solchen, deren Optimalwirkung im Bereich von ph 5—6 liegt, ist dagegen
sicher bewiesen. Nicht minder das der Peptase bzw. Peptidase bzw.
Ereptase. . .

Die Peptidasen (Peptasen) sind bekanntlich nur imstande,
die letzten Stufen der EiweiBabbauprodukte, die Polypeptide abzu-
bauen, und zu Aminosiuren aufzuspalten, wihrend die Tryptase,
aktiviert durch ein Koferment, die Kinase, die Fahigkeit besitzt, die
urspriinglichen Proteine anzugreifen, aber nicht weiter als bis zu den
Polypeptiden abzubauen. Die Tryptase in der Gerste ist indes nicht die
gleiche wie die tierische, deren Maximalwirkung nicht im sauren, sondern
im alkalischen Bereich liegt.

Die proteolytischen Enzyme benétigen zu ausreichen-
der Entfaltung ihrer abbauenden Kriafte des Zu-
tritts von Sauerstoff, was ganz besonders fiir die erste Halfte
des Wachstums gilt. In ihren Wirkungen laufen sie gewdhnlich nicht
parallel. Voran ist im allgemeinen der Angriff der Tryptase. Die pep-
tische Wirkung, der Angriff auf die Polypeptide und Abbau derselben
zu Aminosduren bleibt besonders bei schwacher Weiche zuriick. Bei
normaler Weiche gleichen sich die Wirkungen der beiden Enzyme mehr
und mehr an.

Gezigeltes Wachstum bei kalter Haufenfilhrung mit
miBig langem Blattkeim hilt infolge schwiicherer Aktivierung der proteo-
lytischen Enzyme den Abbau zuriick, und laBt relativ mehr hochmole-
kulare Abbaustufen als Aminosiuren entstehen. Man stellt deshalb ver-
schiedentlich das Malzungsverfahren derart ein, wenn man ganz besonders
schaumkriftige und -haltige helle Biere (namentlich nach Pilsener Art)
herstellen will.

Forciertes Wachstum fiihrt unter verminderter Bildung
hoherer Abbaustufen zu starkerer Bildung von niedrig molekularen
Produkten; von dauernd léslichen, namentlich von Amiden und Amino-
sduren. Andererseits 140t bei der Entwicklung iiberlanger Keime die
Wirkung der Peptase nach, und die Bildung letzter Abbaustufen kommt
zum Stillstand. Der tryptische Abbau mit der Bildung hochmolekularer
Produkte bis zu den Polypeptiden wird dadurch indes nicht beeinfluBt.
Er nimmt seinen normalen Verlauf.

Auf Grund dieser Zusammenhinge konnle angenommen werden, daB
die Verarbeitung von iibermaBig lang gewachsenem Malz besonders
schaumkriftige Biere geben miiBte, wihrend auf Grund praktischer Er-
fahrungen das Gegenteil der Fall ist. Eine Erklarung diirfte aber darin
zu suchen sein, daB bei dem. reichlichen Lésen von Ursprungseiwei8 bei
iibermaBig langem Gewichs die groBen Mengen geléster, aber nur maBig
weit abgebauter Abbaustoffe im Sudhaus durch die in groSen Mengen
bei dieser Art Malzung erzeugten proteolytischen Enzyme dem weiteren

Abbau in die kleineren Abbaustufen leicht unterworfen werden; die
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schaumhaltenden verschwinden, die nicht schaumhaltenden in groBen
Mengen entstehen.

Von den in der Gerste vorhandenen verschiedenen Proteinkérpern
werden beim Mailzen namentlich das Edestin und Hordein,
welche annahernd 509, der Eiweilkérper ausmachen, abgebaut; aber
auch die in der Gerste schon vorgebildeten hochmolekularen léslichen
EiweiBkoérper weiter aufgespalten.

Der Abbau verlduft von den Proteinen abwirts iiber koagulierbares
EiweiB, Albumin (I und II), Denuklein (Hemialbumosen), Proteosen
(Albumosen, Propeptone), Peptone, bis zu den Aminosiuren. Es sind das
dieselben Abbauprodukte, welche mit Ausnahme von Albumosen, schon
in der Gerste vorhanden sind. Nur sind sie mengenmigig groBer. In
gewissen Fillen, namentlich unter der Einwirkung von Beregnung,
konnen allerdings Albumosen auch schon in der Gerste vorkommen.

Aufdie ArtderHaufenfihrung in bezug auf Temperatur,
Anzahl und Art der Widerung, die Wachstumsdauer, und schlieBlich
den Entwicklungsgrad der Keime, vor allem des Blattkeims, kommt es
an, in welchem Umfange mengenmifBig sowohl wie stufenmiBig der
Abbau erfolgt.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist zudem das Verhaltnis
der einzelnen EiweiBstoffe zueinander, der Gehalt
an schon vorgebildetem lgslichen Stickstoff und die Zustands-
beschaffenheit der Kdorner beziiglich der Art der Eiweil-
einbettungsmassen und ihrer Angreifbarkeit durch die proteolytischen
Enzyme. Leicht durchdringliche Einbettungsmasse erleichtert, harte und
zéhe erschwert Angriff und Abbau. Mildes Korn férdert, speckiges
hemmt. Da Speckigkeit, sofern sie eine Echtglasigkeit ist, und hoher
Eiweigehalt gewohnlich Hand in Hand gehen, so kommt auch dem Ei-
weiBgehalt an sich unter solchen Bedingungen ein groBer EinfluB zu.

EiweiBreichtum bedingt aber zugleich auch einen hohen Gehalt an
d em Bestandteil des Gesamteiwei, welcher in allen Loésungsmitteln
unléslich ist und nicht nur von allen Eiweikérpern der Gerste den
groBten, sondern auch meist den groBten Anteil am Gesamteiweil iiber-
haupt darstellt, sich aber beim Milzen nicht abbauen laBt. Es ist des-
halb naheliegend, daB sich solche Gerste leichter zur Lésung bringen
1aBt, bei welcher der Anteil an iiberhaupt unléslichem Eiwei nicht zu
hoch ist, da es gerade der iibrige Anteil ist, welcher nur allein zum
Abbau gebracht werden kann?).

Dem Abbau unterliegen durch den Malzungsvorgang bis zu 35% des
Gesamteiweil. Davon wandern in Form der Abbaustufen etwa 20 bis
309, in die Keime, sowohl Wurzel- wie Blattkeime, in welchen sie wieder
bis zum Ursprungseiweif} herauf aufgebaut werden. Wihrend im Gersten-

1) Untersuchungen von Szilvinyi kommen zu den gleichen Fest-
stellungen. (Wochenschrift f. Brauerei 1930, Nr. 1.)
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korn insgesamt nur 8—139%, EiweiB3 einschlieBlich der Abbaukérper vor-
handen sind, sammelt sich in den Keimen ein Gehalt bis zu 309, an.

Trotz der starken Abwanderung in die Wurzelkeime, nimmt der
Gehalt an loslichen Stickstoffkérpern im Korn nicht ab, sondern zu.
EinschlieBlich. der im Blattkeim vorhandenen betrigt er 24—339,, und
stellt sich damit wesentlich hoher, als der zwischen 10 und 269, sich
bewegende Gehalt an lgslichen Stickstoffkérpern in der Gerste, immer
bezogen auf 100 Teile GesamteiweiS.

Aus den in der Literatur zerstreuten Zahlen, die namentlich aus
Untersuchungen der letzten Zeit stammen, sowie aus eigenen Unter-
suchungen, kann man zu folgender Gegeniiberstellung zwischen gesamt-
loslichem, koagulierbarem und Formolstickstoff kommen:

] Gerste Malz
Gesamtloslicher Stickstoff . . . . . . . .. 10—269% | 26—339,
Koagulierbarer Stickstoff . . . . . . . . .. 3—129%, 7—109,
Formolstickstoff . . . . . . . . . . .. .. 4—109% 8—129,

2. Abbau von Stiarke und Hemizellulose
(Diastase 1), Zytase 2))
a) Diastasebildung

Regsam wird vor allem das stérkeangreifende Enzym, die Dia-
st as e (Amylase).

Die Anlage fiir die Bildung von Diastase ist an zwei voneinander
getrennten Stellen des Kornes vorhanden ). Die eine ist der Embryo,
die andere die Aleuronschicht. Erstere ist die in jeder Hinsicht aus-
schlaggebendere, letztere von nebensichlicherer Bedeutung.

Die Aleurondiastase, zuerst von Haberlandt nach-
gewiesen, und spéater von Gr i B, welcher die Existenz zuerst verneinte,
bestiitigt, ist nur imstande, die der Aleuronschicht benachbarten Stirke-
korner anzugreifen, ohne weit in die Endospermschicht vorzudringen.
Im MilzungsprozeB erfahrt sie nur geringe Entwicklung.

DieKeimlingsdiastase zu entwickeln, ist indes das Haupt-
ziel der Milzung. Sie entsteht in der Epithelschicht des Schildchens und
pflanzt sich von hier aus zuerst auf die anliegenden Zellen des Endo-
sperms, von da auf die nahe der Bauchfurche liegenden Schichten, sowie
unterhalb der Aleuronschicht fort, um dann erst auf die inneren Endo-
spermteile iiberzugreifen.

1) Siehe ,,Brauerei und Méilzerei*, I. Band, S. 280 u.f.

%) Ebenda, S. 314.

') Nach Horning und Petrie soll auchim Endosperm in geringem
Umfange Anlage zur Diastasebildung vorhanden sein, die aber gemessen an
der im Keimling vorhandenen vollig bedeutungslos ist.
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Die Entstehung und Wanderung der Diastase wird in neuerer Zeit
mit Gebilden bestimmter Struktur und physiologischer Bedeutung in
Verbindung gebracht. Als solche hat man die Mitochondrien?)
festgestellt, mikroskopisch kleinste Tropfchen, die zum weitaus groBten
Teil aus Phosphatiden (Lipoiden) bestehen, auBerdem noch geringe Mengen
von Protein enthalten. Sie bilden sich in der Epithelschicht des Schild-
chens bei der Keimung, und stellen die Triager der Diastase dar. Wande-
rungsfahig wie sie sind, stromen sie dem Endosperm zu, dabei die Diastase,
mag sie nun an der Oberflache der kleinsten Tropfchen angehauft, oder
in deren Innerem eingeschlossen sein, mit sich fiilhrend. An den ein-
zelnen Stirkekornern setzen sie sich dann fest, und geben unter der
Wirkung der, an den Grenzphasen zwischen ihrer Oberfliche und der
der Stirkekorner sich vollziehenden Reaktionen, die Diastase frei, die
nun die Starkekorner angreifen kann. Die Trager derselben, die Mito-
chondrien, losen sich dann mit fortschreitender Korrosion der Starke-
korner auf und vergehen.

Fiir die Bildung der Diastase mull ein Anreiz gegeben sein. Zu
suchen ist er in dem Bediirfnis des Embryo nach Nahrung, zu deren
AufschlieBung die Diastase befiahigt ist. Eine Erzeugung wiirde aus-
bleiben, wenn eine Notwendigkeit fiir die ErschlieBung nicht bestinde,
und dem Keimling ausreichende Mengen aufgeschlossener Nihrstoffe,
z. B. in Form von Zucker, zur Verfiilgung stinden. GewissermaBen um
dem Hunger zu entgehen, erzeugt der Keimling das Mittel zur Auf-
schlieBung der Stiarke, die Diastase.

Die in der Epithelschicht des Schildchens erzeugte Diastasemenge
mul nun aber doch wieder abgestoBen werden, weil sonst mit zunehmen-
der Haufung eine Erstickung eintritt, und eine weitere Neubildung ver-
hindert wird.

DiemengenmaBige Bildung ist von einer Reihe von ver-
schiedenen Umstinden abhingig.

Zwar ist die urspriingliche Anlage in gréBeren Kornern groBer, so er-
zeugen doch die kleineren mehr. Auch das breite Korn entwickelt infolge
seines breiten Schildchens, welches eine viel weitere Berithrungsfliche mit
dem anliegenden Endosperm besitzt, mehr Diastase als das lange und
spitze Korn. Nicht minder ist das stickstoffreichere Korn in héherem
MaBe befahigt, Diastase zu bilden als das stickstoffirmere. Bei ihm ist
das relative Verhaltnis zwischen Keimling und der Masse des stirke-
filhrenden Endosperms ein wesentlich giinstigeres fiir den ersteren als
bei dem stickstoffarmen, aber stirkereicheren Korn.

Vor allem ist aber fiir die Diastaseanlage der Reifegrad des
Kornes von grundlegender Bedeutung. Mit zunehmender Reife
nimmt auch die Diastaseanlage zu. Das unreife, das notreif gewordene

1) H oAl:n ing und Petrie, Proceed. of the Royal Societ. 1927, 102,
188 aus Wochenschrift f. Brauerei 1928, S. 265 ff.



Bildung, Art und Arbeit der Enzyme 63

Korn, enthilt weniger als das vollreife bzw. totreife. Hochster Diastase-
gehalt wird immer nur erst mit dem Vollreifezustand erzeugt. Da auch
nach der Ernte die Aufbauvorginge, wenn auch in geringerem AusmaBe,
sich noch fortsetzen, und in dem ,,Schwitzen‘ noch ein mit starker
Atmung verbundener Nachreifungsvorgang deutlich sichtbaren Aus-
druck findet, so erklart sich auch damit die den Praktikern lingst bekannte
Tatsache, daB reife, und gut ausgeschwitzte Gerste besseres Malz, d. h.
leichter sich losendes Malz, liefert.

Im ungekeimten Korn ist die Diastase schon in ihrer Gesamtmenge
vorgebildet, ohne aber schon wirksam zu sein; wirksam in dem Sinne,
daB sie Stirke lost. Wohl enthilt die Gerste schon Diastase, aber nur,
bzw. fast ausschlieBlich nur solche, welche lgsliche Starke verzuckert,
nicht aber auch Stdrkekdrner angreift und verzuckert. Die Bildung der
letzteren setzt Wachstum voraus, und dieses wieder ausgicbigen Luft-
zutritt. Sollen ausreichende Mengen Diastase erzeugt werden, so kann
das nur geschehen, wenn das Korn unter Zutritt reichlichen Sauerstoffs
witchst.

Von Bedeutung ist dabei auch diec Temperatur und die Ent-
wicklung des GewaAchses. Niedrige Temperatur laft mehr
Diastase entstehen als hohe; besonders weil sie die Bildung eines kraf-
tigeren, inhaltreicheren Gewichses, vor allem des Blattkeimgewichses,
ermoglicht, und diese wieder erhéhtere Diastaseerzeugung zur Folge hat.
So geht parallel mit der fortschreitenden Blattkeimentwicklung eine
erhohte Erzeugung von Diastase Hand in Hand.

Bei der Herstellung von Braumalz ist es aber nicht Ziel, hochste
Diastasemengen zu erzeugen; Ziel viel mehr, sie auf bestimmte, ange-
messene, mit Riicksicht auf die Eigenart des Bieres, gegebene Hohe zu
bringen. Fiir helles Malz steckt man ein engeres Ziel als fiur Miinchener
Malz. Fiir ersteres ersirebt man keine so weitgehende Losung als fiir
letzteres. Ersteres soll auch weniger zuckerreich sein wie letzteres, was
auch wieder nur bei starkerer Ziigelung der Diastaseentwicklung gegen-
iiber der des Miinchener Malzes zu erreichen ist.

Die Untersuchungen von Syniewski filhren nun zu der Aus-
legung, daB die Bildung der Diastase beim Keimen keine wirk-
liche Neuerzeugung, sondern nur eine Entwicklung aus einer
Vorstufe darstellt. Die Vorstufe ist die im ungemélzten Korn vorhandene
Anlage. Sie umfaflt schon den ganzen Rahmen, innerhalb dessen eine
Umbildung erfolgen kann. Die Vorstufe stellt einen Stoff dar, welcher
im Wasser noch nicht lgslich und als eine Protein-Diastaseverbindung
anzusehen ist. Den Angriff auf diese Komplexverbindung leiten die
proteolytischen Enzyme ein. Sie losen die Diastase aus ihrer Verkettung.
Hinzu tritt die Wirkung der Sauren, die nun die freigemachte Diastase
aus dem ungelosten Zustand in den léslichen iiberfiihren, und damit
Diastase ,,erzeugen‘‘.
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St Stirkefilhrende Endospermzelien. A Aleuronzellen, S Schild-
chen, B Blatt, W Wurzel, 7' Epithelschicht, U entleerte Zellen

is werden in allerletzter Zeit von

Sabalitschka und Weidlich bestritten (Biochem. Zeitschrift 1929,

1) Diese Ergebnisse Syniewsk
215, 267).



Bildung, Art und Arbeit der Enzyme 65

theoric auch Lichenase genannt — ein Enzymgemisch von drei
Finzymen — erst die erforderliche Vorarbeit, um der Diastase den
Zugang zu den, in Sicke eingeschlossenen Stirkekérnern zu ermig-
lichen. Ihr ist die Eigenschaft gegeben, die Wiinde der Zellsiicke, welche
hauptsichlich aus Hemizellulosen bestehen, zu losen, indem die
Zellwande durchlochert und unter Abbau nach und nach in eine dif-
fusible Masse umgewandelt werden. Die Hemizellulosen, zu denen so-
wohl Hexosane wie Pentosane gehiren, werden dabei teilweise
bis zu Hexosen und Pentosen aufgespalten.

PPN guﬁsﬁ‘&“‘%«w
G
AR AR RN
SR
SRR
SN
SRR

Abb. 29. Querschnitt durch ein Gerstenkorn nach 3 tigiger Keimung
(Beide Zeichnungen von J. Grii B, Wochenschrift f. Br. 1898, Nr. 7)

Vielleicht spielt auch das Pektin, welches als Inkrustations-
substanz neben Hemizellulose in den Zellwinden vorkommt, eine Rolle
dabei. Denn es wiirde auch dem Eindringen der Diastase Widerstand
leisten, solange es in der unloslichen Ursprungsform vorhanden ist. Durch
ein besonderes Enzym (Propektinase), das in der Diastase jedenfalls
angenommen werden kann, ist es indes abbaufiahig und 16slich zu machen
(Ehrlich), wodurch dann wieder der Zugang der Diastase zu den
Starkekornern erleichtert wird.

b) Zuckerbildung
Die Hexosen kondensieren sich nun wieder teilweise zu Rohrzucker,
aus dem unter der Wirkung von Invertase, welche sich ebenfalls
beim Keimen bildet, Teile wieder in Invertzucker umgewandelt werden.
Den neugebildeten Zucker saugt nun der Keimling an, der sie zur Atmung
und zum Wachstum benétigt. Da die Zuwanderung aber stérker ist,
Schdnfeld, Brauerei u. Milzerei. II. Bd. 5
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als der Verbrauch, staut sich Zucker im Keimling an. Beim Ubertritt,
aus der Endospermzone in das Keimlingsgebiet, vollziehen sich Umwand-
lungen, die letzten Endes so auslaufen, daB der Keimling fast nur allein
Rohrzucker enthilt, da sich auch der Invertzucker nach der Einwanderung
dazu kondensiert. Teile des Zuckers werden allerdings noch weiter kon-
densiert zu Hemizellulosen, und bis zur Stirke aufgebaut.

Mit zunehmender Entwicklung von Wurzeln, namentlich aber vom
Blattkeim, verschiebt sich mehr und mehr das Verhaltnis zwischen
Zuckerbildung und -verbrauch zugunsten der Zuckerbildung. So wird
im kurzgewachsenen Malz nur ein geringer, im langgewachsenen aber
ein hoher Gehalt an Zucker vorhanden sein miissen. Da namentlich
reichliche Weiche die Blattkeimentwicklung fordert, kurze Weiche sie zu-
riickhalt, so fiihrt erstere zu zuckerreicherem, letztere zu zuckerirmerem
Malz. Zur Herstellung von dunklem Malz, welches zuckerreich sein soll,
mul deshalb auf langes Gewichs, umgekehrt fiir die Herstellung von
hellem Malz auf weniger langes Gewiichs hingearbeitet werden. Zucker-
reich muB es sein, weil der Zucker in Verbindung mit bestimmten Eiweis-
abbaustoffen die Grundlage fiir die Entstehung der fiir das dunkle Malz
charakteristischen, gefirbten, rgstaromatischen Kérper bildet. Auch
warmere Haufenfiihrung ist fiir dunkles Malz geeigneter, weil sie, im
Unterschied zur kalten Haufenfiihrung, in viel héherem MaBe Zucker-
bildung férdert, als der Veratmung und dem Aufbau unterliegen.

Noch starker wird die Zuckerbildung geférdert, und der Zucker-
gehalt im Griinmalz erhéht, wenn zu der warmen Haufenfiihrung noch
Einschrinkung der Widerung hinzukommt, da dann die Neubildung
gegeniiber dem Zuckerverbrauch noch mehr iiberwiegt. Andererseits
wird die Ansammlung von Zucker eingeschrinkt, wenn nicht nur kalte
Haufenfithrung angewendet, sondern auch viel und sehr luftig gewidert
wird. Einesteils bildet sich weniger, andererseits wird mehr veratmet.

Der Gesamtzuckergehalt im Grinmalz bewegt sich, nor-
male Verhiltnisse zugrunde gelegt, zwischen 7,5 und 10,59, auf Malz-
trockensubstanz bezogen. Am zuckerreichsten ist der Keimling (Blatt-
keim). Von den beiden Zuckerarten iiberwiegt stets der Rohrzucker.
Er stellt sich auf das Doppelte bis Dreifache vom Invertzucker.

Diesen unterschiedlichen Verhiltnissen in der Stirke der Wurzel-
bildung und in der Héhe der Zuckerbildung, sowie in der Starke der
Atmungsvorginge entsprechend ist denn auch der Stirkeabbau sowohl
mengen- wie artméBig verschieden. Im groBen und ganzen unterliegen
vom Stéirkegehalt des Kornes dem Abbau beim Mélzen 20—269;,. Davon
entfallen auf die Veratmung 9—119,, entsprechend 515,—79, der Gersten-
trockensubstanz !), von dem Rest (11-—169,) dient der kleinere Teil
zum Aufbau des Wurzel- und Blattkeimgewiichses, der groBere verbleibt
in Form von Zucker in den Keimen und im Endosperm.

1) Siehe ,Brauerei und Milzerei, 1. Band, . 300.
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3.Abbau von Phosphor (Phosphatasen)?!).

Die verschiedenen p h os p h o r haltigen organischen Stoffe, welche
iiberhaupt den groBiten Teil (50—909;) der gesamten phosphor- bzw.
phosphorsaurehaltigen Stoffe bilden, werden ebenfalls enzymatisch ab-
gebaut. Je nach der Art derselben, sind es auch wieder entsprechende
Schliisselenzyme, welche die Aufspaltung durchfiihren.

In erster Linie kommt die Protein-Phosphatase in
Betracht, welche die Phosphorproteine und Nukleoproteide aufspaltet,
und die organisch gebundene Phosphorsdure freimacht, worauf diese
sofort wieder anorganisch gebunden wird.

Neben den in der Gerste schon in nicht unbeachtlichen Mengen
vorhandenen Alkaliphosphaten tritt nunmehr auch eine nicht unbetracht-
liche Neubildung von Erdalkaliphosphaten ein, die in der
Gerste nur erst in geringen Mengen vorhanden sind.

Die in der Literatur vorhandenen Zahlen iiber die durch den Abbau
hervorgerufenen Verinderungen geben kein getreues Bild von den wirk-
lichen Vorgingen, da die Ergebnisse sehr widerspruchsvoll sind, was in
erster Linie auf die Verschiedenheit der angewandten analytischen Me-
thoden zuriickzufiihren ist, die, wie neuere Feststellungen ergeben haben,
allermeist anfechtbar sind. Im allgemeinen ist aber damit zu rechnen,
dafl der Gehalt an loslicher Phosphorsidure, welcher in der Gerste mit
20—609%,, bezogen auf Gesamtphosphorsiure, anzunehmen ist, beim
Malzen bis auf 809, 2), und der Gehalt an 15slicher organischer Phosphor-
sdure bis zu 14, der Gehalt an anorganisch gebundener Phosphorséaure
bis zur Halfte des gesamten Phosphorsiuregehaltes ansteigen kann. Es
wird also ein erheblicher Teil des Phosphors in Form der Phosphorsaure
bzw. ihrer Verbindungen mobilisiert. Unter Beriicksichtigung der in
die Keime eingewanderten Mengen — die Wurzelkeime enthalten etwa
1,7—1,99, — diirften es 15—309, der Gesamtphosphorsaure sein.

Mit zunehmender Entwicklung der Keime namentlich bei kalter
Haufenfiithrung 3) steigert sich der Phosphatabbau. Ein immer groerer
Teil von den organischen Phosphaten geht in Lésung, und wird in immer
steigenderem Umifange in anorganische Phosphate, und zwar in die pri-
méren, iibergefithrt. Vor allem wichst der Gehalt an erdalkaligebundener
Phosphorséure. ‘

Die verschiedene Wirkung der Losung der Phosphorsidure aus den
unléslichen organischen Phosphaten, und der Uberfithrung der in Lésung
gebrachten Phosphorsidure in anorganische Phosphate soll nach Adler
nicht einer, sondern zwei verschiedenen Phospha-
tasen zuzuschreiben sein.

1) ,,Brauerei und Malzerei¢, 1. Band, S. 331 ff.
. %) Journ.of the Fed. Inst.of Brewing, Bd. 11, 1896, S. 128 nach Wochenschr.
£.Br.1896, S.426. Fernb a c h stellte sogar eine Loslichkeit bis zu 98, fest.
%) G. Krau B, Wochenschrift f. Brauerei 1929, S. 155.

5.
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Neben diesen als Protein - Phosphatasen bezeichneten Enzymen
entwickeln sich bei der Keimung noch verschiedene andere Phospha-
tasen!), so die A mylo-Phosphatase, welche den Phosphorsaureester
des Amylopektins, die G1ly zero- Phosphatase, welche den Ester der
Glyzerin-Phosphorsiure, die S a ¢ ¢ h a r o-Phosphatase, welche den Ester
der Saccharose-Phosphorsiaure, die Ph ytase, welche das Phytin, den
Ester der Kalzium-Magnesium-Inosit-Phosphorsiure, die Nukleo-
tidase, welche die Nukleotide in Phosphorsiaure, Kohlehydrat und
Purin- bzw. Pyridinbasen spaltet.

Der Amylo-Phosphatase kommt die wichtige Aufgabe zu, die Stérke-
korner anzugreifen, und das Amylopekiin, den einen der beiden das
Starkekorn bildenden Komponenten, aufzuspalten, indem sie die Phos-
phorsdure daraus freimacht, so daB die Stirke in Lésung geht, auf
welche nunmehr erst die Diastase in dem sogen. Verzuckerungsvorgang
einwirken kann. Ihre Wirksamkeit ist bei der Keimung eine erhebliche,
am stirksten aber erst beim Maischen.

Die Glyzero- und Saccharo-Phosphatase haben weder in
bezug auf mengenmiBige Entstehung noch in bezug auf Betitigung in
ihrer Spaltkraft beim Milzen Bedeutung.

Uber die Phytase, welche in groBeren Mengen vorkommt, und
iiber die Wandlung des Phytins, dessen Sitz, wie Adler eingehend
an Gerste sowohl wie an Malz nachweist, nur die Spelze sein soll, besteht
keine einheitliche Auffassung. A dler verneint den Abbau beim Malzen.
Windisch und Dietrich bejahen ihn, was nur damit erklart
werden kann, daB auch Phytin im Korn selbst enthalten sein muB 2).

4. Abbauvon Schwefel

Aus dem Schwefel des EiweiBmolekiils entstehen schwefel-
haltige Abbauprodukte wie Thiomilchséure, aber auch auf oxydatischem
Wege Schwefelsdure. Wihrend erstere nun wieder ein Forderungsmittel
fir die Atmung, und damit fiir die weitere Enzymbildung und -wirkung
darstellt, setzt die Schwefelsdure sich mit anorganischen Salzen unter
Bildung von primirem Phosphat um, und hilft damit die Azidit:it erhéhen.

Die loslichen schwefelhaltigen EiweiBabbaustoffe, wie auch die
schwefelsauren Salze, wandern wie die anderen, durch die Enzyme in

1) U.a. Samec; sowie Liers und Malsch, Wochenschrift f.
Brauerei 1929, S. 143,

*) DaB die Widerspriiche diesbeziiglich auch anderweitig bestehen, geht
z. B. auch aus Untersuchungen von Weizenkleie hervor. Anderson
(Inst. of Biol. Chem. 1912, 12, 447 aus Wochenschrift f. Brauerei 1913, S. 112)
kommt zu einem negativen Ergebnis, andere wieder, z. B. Posternack,
Liers und Silbereisen (Wochenschrift f. Brauerei 1927, S.263) zu
einem positiven Ergebnis. DaB letzteres der Wirklichkeit aber mehr entspricht,
darf daraus entnommen werden, daB Phytin in spelzenfreien Samen auch von
anderen Forschern einwandfrei nachgewiesen wurde.
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Losung gebrachten, fiir die Ernihrung dienenden Stoffe in den Keim-
ling, wo sie sich gleich wie diese in hoherem MaBe anstauen, als es im Korn
selbst der I<all ist, und teilweise nun riickwirts wieder dem Aufbau und
der Reduktion zum schwefelhaltigen EiweiB8 unterliegen. Man kann da-
bei auch annehmen, daB die Thiomilchsiure gleich wie die Milchséaure
sich mit Basen zu entsprechenden Laktaten verbindet.

Trotz der Abwanderung von Schwefel in die Keime, deren Gehalt
um das 2—3fache hoher ist als der der Gerste, auf je 100 Teile bezogen,
bleibt der Gehalt an Gesamtschwefelsidure, sowie an loslichen schwefel-
haltigenVerbindungen nach der Milzung etwa der gleiche wie in der Gerste.

5. Abbauvon Fett (Lipase)?)

Bei der Keimung werden auch die lipatischen Enzyme, die im Korn
schon vorhanden, aber noch unwirksam sind, aktiviert. Die Aktivierung
ist auch wieder eine Folge der Lostrennung der Lipase von dem
Protein-Lipase-Komplex nach Aufspaltung des Proteins durch proteo-
lytische Enzyme, sowie eine Folge der Neubildung von Siuren, da saures
Klima vorhanden sein muB, wenn die Lipasen ihre fettspaltende Kraft
entfalten sollen.

Aus der im ruhenden Korn vorhandenen unwirksamen Spermato-
lipase wird dadurch die wirksame Blastolipase.

Eine abbauende Wirkung findet aber nicht nur im Keimling statt,
wo das Fett zum Teil der Atmung unterliegt. Auch im Endosperm diirfte
sie erfolgen, wenn die neueren Untersuchungen iiber die Mitochondrien
rechtbehalten, die aus Phosphatiden, Cholin-Estern der Fettsaure-
Glyzerinphosphorséure, bestehen sollen. Denn sie 16sen sich auf, wenn die
Korrosion der Stirkekérner durch die Diastase, welche an den Lipoid-
korper gebunden ist, sich vollzogen hat.

An den Umsetzungen nehmen dagegen die in den Aleuronzellen
eingeschlossenen Fettmassen nicht teil. Sie sind dem Angriff der Lipase
wegen der Undurchlissigkeit der Zellwinde unzuginglich.

6. Bildung von Sauren und ph

Mit dem Mailzungsvorgang erhéht sich auch der Gehalt an Saure.
Hierunter ist die Summe aller sauer reagierender Stoffe zu verstehen,
welche durch Titration durch n/10 Natronlauge bzw. Ammoniak erfaBt
werden. Dabei ist die Ammoniakmethode unter Zusatz eines Sicherungs-
mittels in Form von Kalziumchlorid die sichere?). Der Erhéhung der
Sdure entspricht aber die Verschiebung der Wasserstoffzahl nach der
sauren Seite nicht.

Im einzelnen sind es besonders die aus der EiweiBspaltung entstehen-
den Aminosiuren, die teils als Basen, teils als Sauren wirken konnen,

1) Siehe ,,Brauerei und Mailzerei*, I. Band, S.325—328.
) Windischund Dietrich, Wochenschrift f. Brauerei 1918, S.171.
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und Thiomilchséaure, die aus dem Zuckerabbau entstehende Milchsiure
und Bernsteinsaure, bzw. deren Salze; sowie die sauren anorganischen
Phosphate der Alkalien und Erdalkalien.

Aus den vielen durch die Literatur gehenden Zahlenangaben kann
man zu keiner einheitlichen Auffassung gelangen, weil, wie in so vielen
Fillen, die Analysenmethodik eine ungleiche war. Altere Angaben sind
darum nicht mehr als Vergleichszahlen heranzuziehen; neuere Ergeb-
nisse aber noch nicht umfassend genug.

Wihrend Prior?) z. B. bei der Gerste 0,2—0,239,, und im Griin-
malz 0,4—0,5%, primares Phosphat gefunden haben will, ergabeneigene
Untersuchungen bei Malzen verschiedener Jahrginge 0,30 bis
0,509, Phosphorsiure an Alkalien und Erdalkalien gebunden %), Ver-
suche von Windisch und Dietrich?) 0,3—0,49, in der Gerste,
und 0,49, im Malz.

Bei der Berechnung der Gesamtsiure, gegen n/10 Natronlauge ti-
triert, gelangte Prior?) bei Gerste zu einem Gehalt von 0,3—0,49%,
im Griinmalz (ohne Keime) zu 0,6—0,759, als Milchsaure ausgedriickt.
Die unter Benutzung neuerer Untersuchungsmethoden vorliegenden
Werte ergeben fiir Gerste etwa einen Gehalt von 0,59, und beim Malz
um 0,79% herum3). Liiers und Loibl4) stellten gegeniiber der
Gerste eine Zunahme auf das Doppelte beim Wachstum bis zum
7. Tage und dann wieder eine Abnahme fest.

Nicht minder unsicher sind die Vergleiche zwischen den Werten fiir
organische Sauren, die man in der Hohe von 0,10—0,259, berechnet als
Milchsédure, beim Malz ermittelt haben will, und die sich je nach der
Moglichkeit der Bindung mit Basen zu Salzen wihrend der Milzung
aufwirts wie abwirts verschieben kionnen, gegeniiber der Gerste im all-
gemeinen auch nur unwesentlich (2—4fach) héher liegen.

Die Bestimmung der aktiven Sdure auf elektrometrischem
Wege durch Feststellung der Wasserstoffionen 1aBt die diesbeziiglich
eintretenden Verianderungen in deutlicherer Form zum Ausdruck kommen,
gelangt aber zu Ergebnissen, welche mit Bestimmungen des Siuregehaltes
in dieser oder jener Form nicht iibereinstimmen.

Schon unter der Wirkung der Wasseraufnahme beim Weichen be-
ginnt eine Verschiebung des ph.

Der Verlauf der ph - Be we g ung?) wihrend des Weichvorganges
ist indes ein anderer wie wihrend des Wachstums. Beim Weichen tritt

1) Bayr. Brauerjournal, 1895, S. 181.

%) In diesen Zahlen diirfte eine kleine Menge Phosphorsiure als sekundires
Phosphat enthalten sein. Siehe ,,Brauerei und Milzerei*, 1. Band, S. 332.

) Windisch und Dietrich, Wochenschriftf. Brauerei 1918, S.171.
Yy Liers, Chemie des Brauwesens 1929, S.224,

') ph-Bewegung nach eigenen Untersuchungen gemeinsam mit
Ambrosius. (Siehe FuBnotentabelle S.71.)
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eine Verschiebung nach der sauren Seite ein, welche ziemlich erheblicher
Natur ist.

Vom Augenblick des Ausweichens an beginnt sich aber die Verschie-
bung nach der alkalischen Seite umzudrehen und bewegt sich in dieser
Richtung weiter, bis der Hohepunkt nach dem 5. oder 6. Tage erreicht
wird. Mehrere Tage hélt sich das ph anniahernd auf dieser Hohe, um dann
vom 8., 9., 10. oder 11. Tage an wieder nach der sauren Seite abzubiegen.
Das Absinken geht von nun an ohne Unterbrechung weiter, kommt
dem ph-Stand in der Gerste wieder naher und geht schlieBlich auch dar-
iiber hinaus, wenn man die Keimzeit noch weiter ausdehnt. Der ph-
Abfall nach der sauren Seite geht indes nicht soweit, daB er den Stand
erreicht, welcher am Ende der Weichzeit vorhanden ist. Selbst die Roh-
gerste hat immer noch ein giinstigeres ph wie das Griinmalz, welches
nach 7, 8 oder 9 Tagen zum Ziehen kommt. Durch das Darren wird aber
der Vorsprung entweder voillig ausgeglichen, oder gar dem Darrmalz
ein giinstigeres ph verlichen als der Gerste.

Wenn beim Weichen — wie es der Fall ist — eine Zunahme der
H-Ionen stattfindet, so miissen alkalische Stoffe entfernt werden, oder
saure entstehen. In erster Linie kommen fiir den Riickgang der Alkalitat
sekundidre Phosphate in Frage, die der Auslaugung unterliegen. Dann
ist aber auch damit zu rechnen, wenn es auch nicht von gleich groem
EinfluB ist, daB sekundare Phosphate schon teilweise in die sauren priméren
iiberfilhrt werden, und daB8 Bildungen von organischen Séuren aus dem
Abbau von Zucker und Eiweill eintreten.

Beginnt nun die Keimung nach dem Ausweichen, und bewegt sich

Keimzeit auf der Gerste|Gerstel Ny ) Untersuchungen von R. H. H o p-
Tenne ph6,191ph6,14 i, 5 und Hugh E.Kelly?)
ph ph
1. Tag 5,83 | 5,99 Chilenische Chevalier 1928 ph
2. Tag 5,92 | 6,04 Urspriingliche Gerste. . . . | 5,74
3. Tag 6,09 — Beim Ausweichen . . . . . 5,19
4. Tag 6,12 | 6,24 2 Tage auf der Tenne . . . | 5,25
5. Tag 626|628 4« .. . . ., ...|s%
6. Tag 6,27 | 6,36 6 o e » . . .| 6,08
7. Tag 62¢) 631 8 ,, . . . ...|s10
8. Tag 6321621 10, . . . ...|s10
9. Tag 6,29 | 6,23 12, e e ’ . . .} 610
11. Tag — 6,16 Nach 16 stdg. Darrzeit . . . | 5,93
12. Tag — | 6,13 | XNach 27 stdg. Darrzeit . . . | 5,74
Nach dem 9. Tag gedarrt Fertiges Malz . . . . . . . 5,78
bei50°C . . . . .. 6,20 —
Gedarrt nach Art der
Minchener Malze (Ab-
darrtemperatur 90°C)| 5,93 —

1) Journ. of the Inst. of Brewing 1929, 35, S. 408.
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das ph wieder nach der alkalischen Seite, so zeigt das an, daB nun eine
iiberwiegende Bildung von alkalisch reagierenden Stoffen vor sich geht.
EiweiBstoffe kénnen es sein, welche aus der Urform léslich gemacht wer-
den, und alkalische Natur besitzen. Mehr und mehr gehen davon in Lé-
sung. Die Alkalitit steigt; bis der Gehalt an abbaufahigen Ursprungs-
eiweiB kleiner und immer kleiner wird. Dabei ist der Ubergang aus dem
unléslichen in den loslichen Zustand gréBer als der Abbau hochmoleku-
larer loslicher in teilweis sauer reagierende niedrig molekulare.

Analog der Abbau der Phosphate. Aus den unléslichen Phosphor-
verbindungen entstehen losliche, die erst sekundirer (alkalischer) Natur
sind. Auch hier kann es sein, daB die Umwandlung aus der unléslichen
tertisiren Verbindung in die sekundére vor der Uberfithrung der gelosten
sekundiren in die primiren vorherrscht.

So lange die Losung aus dem Urzustand den Abbau der gelosten
hoch molekularen bzw. alkalisch reagierenden Stoffe in sauer reagierende
bertrifft, geht die ph-Bewegung der alkalischen Seite zu. Sie dreht sich,
sobald die Urstoffe, soweit es unter der Wirkung des Milzens geschehen
kann, in Lésung gegangen sind — was praktisch erst mit Eintritt der
Uberlosung beim Malzen der Fall ist —, und die Uberfiihrung der sekun-
diren in die priméren Phosphate, sowie die Zunahme freier organischer
Sauren und niedrig molekularer EiweiBabbaustoffe (Aminosiuren)
wichst.

7. Zusammenfassung

Uberblickt man alle diese Vorginge, und sucht sie in kurzen Thesen
zusammenzufassen, so konnte dies wie folgt geschehen:

Die im Korn vorgebildeten, aber noch unwirksamen Enzyme, welche
durch den Weichvorgang an die ersten Stufen der Aktivierung heran-
gefiihrt werden, machen sich aus ihrer Verkettung frei, gewinnen Hand-
lungsfreiheit, und treten in Titigkeit. Der Spezifitiat entsprechend ist
die Bildung und abbauende Arbeit derselben verschieden.

Die Entwicklung der Enzyme ist an den Keimvorgang gebunden,
und erfordert ausgiebigen Luftzutritt.

Die sichtbarste Wirkung iiben die diastatischen Enzyme
aus, die in der Anlage in kleineren Mengen in den Aleuronzellen, in der
Hauptsache im Keimling vorhanden sind. Als Triger der Diastase will
man mikroskopisch kleinste Trépfchen (Mitochondrien) festgestellt
haben,

In der Vollreife erfolgter Schnitt, hoher Stickstoffgehalt und breiter
Bau des Kornes, starke Weiche, in Verbindung mit langem, durch kiihle
Haufenfiihrung erzeugtem Blattkeim, bilden die giinstigste Voraus-
setzung fir groBtmoglichste Diastasebildung.

Das ziéhe, weiche Korn wird miirb und zerreibbar, indem die aus
Hemizellulosen, jedenfalls in Verbindung mit Inkrusten aus Pektin be-
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stehenden Zellwinde, welche die Stirke sackartig umschlieBen, durch
die Zytase (Lichenase) und Propektinase geldst, und die Stiarkekorner
unter teilweiser Losung freigemacht werden. Der Rohgeschmack des
Kornes wandelt sich in einen siBlichen. Der Umwandlung unterliegt
ein erheblicher Teil der Stirkemasse, etwa 20—269/.

Der in die Keime wandernde Teil, der zuvor in Zucker umgebildet
ist, wird hier teils veratmet, teils als Zucker angestaut, teils aber auch
zu Hemizellulose und Stiarke aufgebaut. Der Bedarf fiir die Atmung
ist mehr als um die Halfte gréQer, als wie fir die Neubildung von Gewéchs.
Der Atmungsverlust 148t sich durch bestimmte Behandlungsmethoden
einschrinken. Die Wege zur Schwandverminderung laufen indes mit
denen zur Erreichung guter Losung nicht parallel. Von der Beschaffen-
heit der Gerste, von der Art des herzustellenden Malzes und der mit
Riicksicht hierauf angewendeten Behandlung hingt es ab, wie weit sie
einander genihert werden konnen.

Fiir die Herstellung von dunklem Malz ist auf lingeres Gewiichs,
und damit auf reichlichere Zuckerbildung hinzuarbeiten; anders dagegen
fiir die Herstellung von hellem Malz. Aber nicht nur soll reichlicher
Zucker gebildet, sondern auch gestaut werden. Giinstig ist dafiir einer-
seits wirmere Haufenfiilhrung, andererseits Drosselung der Veratmung
durch Einschriankung der Widerung, bzw. Liiftung.

Die unter der Wirkung des diastatischen und zytatischen Abbaus
sich vollziehenden Vorginge fithren zu der Bildung von Hexosen und
Pentosen, zu der Kondensation zu Rohrzucker, und mit Hilfe der In-
vertase zur Bildung von Invertzucker. Der Zuckergehalt steigt von der
Gerste, die bis zu 39, enthilt, unter Umsténden bis auf 11—129; an. Der
Blattkeim ist um das Mehrfache zuckerreicher. Der Hauptteil des Zuckers
ist Rohrzucker.

Das Eiw eiB unterliegt dem Angriff proteolytischerEn-
zyme, durch welchen Abbaukérper aller Abbaustufen entstehen. Neu
entstehen aber besonders Albumosen. Nachgewiesen hat man eine pflanz-
liche Tryptase und Peptase (Peptidase, bzw. Ereptase). Ungewil8 ist
das Vorkommen von Pepsinase.

Dem Abbau unterliegen bis zu 359, des GesamteiweiBl, wovon der
Hauptteil in die Keime wandert, und dort zum Teil wieder bis zum
Ursprungseiweil aufgebaut wird.

Der Gehalt an loslichen Stickstoffkérpern erhéht sich von 10—269,
in der Gerste auf 24—339, im Malz.

Angegriffen wird leichter das in der Einbettungsmasse abgelagerte
EiweiB. Schwer angreifbar sind dagegen die eiweiBreicheren Zellagen
unter der Aleuronschicht und in der Niahe der Furche. Mildheit er-
leichtert, Glasigkeit erschwert den Angriff, Speckigkeit behindert ihn
noch mehr. Darum bediirfen speckige Gersten stirkerer enzymatischer
Durchdringung, die wieder nur durch liangere Keimdauer und langeres
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Gewiichs erreichbar ist. Gute Vorarbeit leistet dazu reichliche Weiche,
namentlich aber vorsichtige Warmweiche.

Dem Abbau unterliegen die organischen Phosphorverbin-
dungen; in erster Linie sind es die Phosphorproteine. Phosphorsiure
wird freigemacht durchdiePhosphatase bzw. Phosphatasen.
GroBtenteils tritt sie aber gleich wieder mit anorganischen Basen zu an-
organischen Phosphaten zusammen. Die sauren Alkaliphosphate erfahren
eine Zunahme, noch mehr die Erdalkaliphosphate.

Neben der Proteinphosphatase werden auch noch Amylophosphatase,
Glyzerophosphatase, Saccharophosphatase, Phytase und Nukleotidase
aktiviert, die alle insgesamt 15—309,, der Phosphorsiure durch Abbau
und Umbildung in Bewegung setzen.

Aus dem EiweifBischwefel bilden sich schwefelhaltige Abbau-
produkte (Thiomilchsiure), sowie durch Oxydase Schwefelsiure, welche
sich wieder mit Basen zu Salzen umsetzt.

Durch die Lipase wird das im Keimling enthaltene Fett ge-
spalten.

Séauren (Milchsiure und Bernsteinsiure) bilden sich aus dem Ab-
bau des Zuckers; Aminosduren aus dem Abbau von Eiweil, die dann
teils als freie Sdauren bestehen bleiben, teils sich wieder mit Basen um-
setzen.

Das ph, welches durch den Weichvorgang stark nach der sauren
Seite verschoben wird, bewegt sich wiahrend des Milzens von der sauren
Seite wieder in umgekehrter Richtung nach der alkalischen, und liegt
am Ende beim Griinmalz héher als bei der Gerste. Bei noch langerer
Wachstumsdauer dreht indes die ph-Richtung nach der sauren Seite
wieder um, um im iberlosten Malz den ph-Stand der Gerste wieder zu
erreichen bzw. zu iiberschreiten.

II. Das Milzen auf der Tenne

A. Altere Auffassung iiber Milzen

1. Allgemeine Richtlinien friihester Zeit
(Archive, Muntz)

Von jeher ist der Malzbereitung die groBte Bedeutung fiir die Bier-
bereitung beigelegt worden. Im Mittelalter sind es besonders die Archive
der Kloster, welche als Fundgruben fiir die jeweils zur Anwendung ge-
kommenen Verfahren dienen. So finden sich schon gegen das 15. Jahr-
hundert allgemeine Regeln aufgezeichnet.

So besagt z. B. eine Vorschrift ), dal die Gerste je nach der Jahres-

1) Nach P.Ildefons Poll, Brauweisen und Bierrezepte aus der
Landshuter Bierverordnung 1486; nach Jahrbuch der Gesellschaft fir die
Gesch. und Bibl. des Brauwesens 1929, S. 38.
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zeit bis zu 8 Tagen im Bottich mit Wasser begossen, auf der Tenne auch
entsprechend den Lufttemperaturen 8—14 Tage der Keimung iiberlassen,
und das Griinmalz schlieBlich etwa 3 Wochen auf der Tenne geschwelkt
werden soll. Wenden sei sowohl wihrend des Wachstums wie wahrend
des Schwelkens erforderlich. Das Malz kann dann entweder lufttrocken
oder durch Darren trocken gemacht werden, und ist dann zu entkeimen,
bevor es auf Lager genommen wird.

Auch die Lehrbiicher aller Zeiten, so weit man sie auch zuriickver-
folgt, stellen das Milzen als die grundlegendste Voraussetzung dar, um
ein gutes Bier zu brauen. So sagt u. a. Muntz?), daB das Milzen das
erste und wichtigste Geschift des Brauers sei, welches er theoretisch und
praktisch konnen soll. Bei schlechtem Malze miiBite auch die Kunst des
Brauers scheitern; umgekehrt kénnte aber ein mittelmiBiger Brauer sich
auf verschiedene Weise helfen, wenn er nur vom Milzer gut bedient
worden ist.

Das Malzen bleibt sich in jedem Orte gleich; das Brauen versagt aber
oft, wenn der Brauer an einen neuen Platz kommt.

Fehlerhaftes, schlechtes Malz 16st sich beim Maischen nicht, liegt
gewohnlich schwer wie Sand auf dem Boden des Maischbottichs, und
liefert triibe Wiirzen von Rohfruchtgeschmack. Vollkommen geléste
Malze liefern klare, rein und siiB schmeckende Wiirzen. Schlecht gelostes
Malz laBt auch die Wiirze nicht ablaufen.

Als besonders geeignet werden unterirdische Tennen (Malzgewélbe)
gehalten, welche den Vorzug haben, Feuchtigkeit zu halten und Tempe-
raturschwankungen nicht so leicht ausgesetzt zu sein, sofern sie tief
genug — 1,52 m — unter der Erde liegen.

Mit der Scharfe der Beobachtung paart sich peinlichste Sorgfalt
und kunstgerechte Arbeit. Hochstes Streben ist Erzielung groBter Gleich-
miBigkeit in der Keimentwicklung und Losung. Ausgeglichenheit soll
sowohl in der Temperatur, wie in der Feuchtigkeit angestrebt werden.
GroBter Wert wird darum auf Ausgeglichenheit des Haufens in Hohe und
Begrenzung gelegt.

Die besten Erfahrungen sind nach M untz gemacht, wenn ganz
diinn ausgeweicht, mit Durchbruch der Wurzelkeime dann aber die
Gerste auf 6—8 Zoll (15—20 cm) hohe Haufen zusammengesetzt wird.
Dann wird gleichmaBigste Keimung erreicht, und unerwiinschte Er-
wirmung zuriickgehalten.

Scharfe Richtlinien werden fiir die Haufenarbeit aufgestellt. Die
rechte Zeit darf niemals verpaQt werden. Mit zunehmender Entwicklung
der Keime hat das Wenden o6fter zu geschehen, und ist auch der Haufen
diinner zu legen, damit er sich nicht nennenswert erwarmt. Uberhaupt
soll in der ersten Zeit keine fithlbare Warme im Haufen entstehen. Aus-

Y Muntz, Das Bierbrauen, 1836.
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gesprochene Kaltfiihrung ist notwendig. Erst in der letzten Zeit soll
sich gerade nur eine eben fithlbare Wirme bilden.

Es finden sich also hier schon die Grundsitze der Kaltfithrung klar
zum Ausdruck gebracht. Nicht minder auch die Richtlinien fiir die ver-
schiedene Behandlung einerseits feiner, andererseits grober, unedler
Gerste. Erstere ist kiirzer, letztere linger zu fiihren.

Was die Zeit und Art des Wendens anbetrifft, so gelten folgende
Regeln Muntz):

Der NaBhaufen soll taglich zweimal gewendet werden. Fiir die Be-
arbeitung des Junghaufens wird nicht im Zweistich, eher im Dreistich,
am Vollkommensten im Vierstich die geeignetste Arbeitsmethode er-
kannt. Sie ist am besten imstande, die entstandenen Ungleichheiten zu
beseitigen. Denn in der Mitte ist der Haufen nicht nur wirmer geworden,
sondern die Korner sind hier auch durch die Wirme in der Keimung vor-
ausgeeilt. Die untere Schicht dagegen durch den kalten FuBboden, und
die obere durch die Luft abgekiihit, erstere auch nisser, letztere aber
trocken geworden, und in der Keimung zuriickgeblieben. Im Vierstich
arbeitet man nun so, dall die schwache Oberschicht mit dem ersten Stich
umgelegt wird, die Mittelschicht bis auf 2 Zoll (5 ¢cm) luftig dariiber hin-
weggeworfen, mit dem dritten Stich dann der erste Umwurf, desgleichen
mit dem vierten Stich die restliche Bodenschicht iiber den zweiten ge-
worfen wird. Auch beim nichsten Mal soll so verfahren werden. Bildet
der Haufen nun SchweiB, hat er sich auch schon etwas erwiarmt, und
haben sich beim Korn Wurzeln bis zur Kornlinge entwickelt, so ist
wieder umzuwenden, und wieder diinner zu legen. Die Kérner beginnen
nun sich etwas zu verfilzen. Der Haufen wird unter erneuter Schweil-
bildung noch deutlicher fithlbar warm. Ein bis zwei Dutzend Korner
haben sich mit ihren Wurzeln verflochten, die Zahl der letzteren ist bis
auf 4—6 gestiegen.

Das ist der Zeitpunkt, wo das Wachstum zu unterbrechen ist. Der
Haufen muBl deshalb weit auseinandergezogen werden, damit er nicht
weiter zur Erwiarmung und SchweiBbildung, sondern zum Abkiihlen
kommt. Zweckmifig wendet man ihn dabei noch 1—2 mal. Das Griin-
malz ist nun reif fiir den Schwelkboden ).

Bis zum letzten Tage soll der Haufen frisch bleiben; das Wurzel-
gewichs nicht welken und gelb werden. Erst zum SchluB soll es dazu
kommen.

Lassen sich diese Richtlinien fiir unterirdische Tennen innehalten,
bei welchen Feuchtigkeit und Temperatur sich ziemlich gleich bleiben,
wenn nicht gerade starke Kilte vorkommt, so passen sie weniger oder iiber-
haupt nicht, wenn starker Frost herrscht oder gar noch oberirdische

) Nach Habich, Schule der Bierbrauerei 8. 170 stammt das Wort
schwelken aus dem Schwibischen, wo man sagt ,,esch welkt*, wenn ein Korn
abwelkt.
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Tennen henutzt werden. Hier erheischt wiarmeres Wetter besondere An-
passung, wie andererseits kaltes Wetter auch wieder andere Haufen-
fiithrung erfordert. Im letzteren Falle wird man, um starke Abkiihlung
zu verhiiten, gleich hoch ausweichen miissen, unter Umstinden den
Haufen bis zu 16 Zoll (40 em) hoch aufsetzen und im Anfang auch nicht
zu oft arbeiten miissen.

Muntz ist kein Freund vom Spritzen, um den Keimling bei zu-
riickgebliebener Entwickelung anzuregen. Wenn aber NaBhaufen zu
hoch aufgetragen und zu oft gewendet und dadurch trocken werden,
ist leicht die Folge, daB der Keimling zuriickbleibt. Dann muB zur GieB-
kanne gegriffen werden. Sie ist fiir ihn ein schlechter Notbehelf, durch
die nur ungleiches Gewichs erzeugt wird. Dann gilt es wieder, diese
Ungleichheiten zu beseitigen, was nur wieder durch moglichst diinne
und kalte Haufenfiihrung geschehen kann.

Muntz erwihnt auch das Anlegen von sog. Brennhaufen, d. h. das
Zusammenstechen des Griinmalzes am Ende der Keimperiode zu einem
hohen Haufen?), in welchem es sich erhitzen und liegenbleiben soll, bis
der Korninhalt weich ist, und sich fast wie Milch herausdriicken laBt.
Er macht auch die zutreffende Beobachtung, daB solche Malze sehr
schnell kliarende Biere geben, dai sie aber beim Darren steinhart werden.
Seiner Ansicht nach konnten sie hochstens fiir die Herstellung von
schwarzem Bier verwendet werden.

2. Richtlinien und Arbeitsgange spaterer Zeit

a) Allgemeines

Gleich Muntz findet man auch in anderen alten Lehrbiichern die
Betonung der Notwendigkeit der genauen Befolgung bewihrter Ver-
fahren bei der Haufenfihrung. Wird allerdings von den einen
in Ubereinstimmung mit M u n t z der Vierstich fiir den Spitz- und Brech-
haufen als die beste Methode angesehen, treten andere mehr und mehr
fiir den Dreistich ein, als ausreichend griindliche Art der Durchmischung,
um die mittlere warme Schicht nach unten und oben, und die untere
und obere Schicht, als die kilteren, mehr nach der Mitte zu bringen.
Vom Zweistich wire eine solche vollkommne Umschichtung nicht zu
erwarten.

Mit dem Wachsen der Malzereibetriebe, und dem damit sich er-
gebenden Bediirfnis, die Arbeitsmethoden zu vereinfachen, und die
Arbeitsleistungen zu steigern, schwindet die iltere, umstindlichere
Methode, auf Vierstich zu arbeiten, mehr und mehr, um schlieflich ganz

1) Dieses Verfahren wird vereinzelt auch jetzt noch von manchen Milzern
angewendet, wenn sie Gersten zu verarbeiten haben, die sich schwer 1dsen.
Doch treibt man die Bebandlung nicht soweit, daB der Korninhalt weich
wird. Nur Verbesserung der Losung wird bezweckt.
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und gar einzugehen. Am Dreistich hielt man verschiedentlich noch bis
vor einigen Dezennien fest, doch jetzt ist auch dieser fast véllig aufge-
geben. Der Zweistich, als das einfachste Verfahren, ist allein iibrigge-
blieben. AuBer wirtschaftlichen sind es technische Griinde, welche diese
Entwicklung mit sich gebracht haben. Je mehr man von der hohen
Haufenfithrung abging, und sich der niedrigen zuwandte, welche gleich
mit niedrig aufgesetzten NaBhaufen beginnt, die man auch nicht mehr
im Spitzhaufen zusammensetzt, wie es frither vielfach geschah, um so
mehr muBten die alteren Verfahren aus rein praktischen Griinden ver-
lassen werden. Uberdies 148t sich auch nur der Haufen so lange in dieser
kunstgerechten alten Weise arbeiten, als es die Linge des Wurzelge-
wichses noch zulaBt, d. h. nur im Spitzhaufen, wenn der Keim eben
durchbricht, und im Brechhaufen, wenn sich noch nicht mehr als 2—3
kleine Keime zeigen ).

b) SchweiBbildung

Mit der eingetretenen Quellreife sind bekanntlich fiir das Wachstum
des Keimlings alle Bedingungen gegeben. Die Enzyme werden aktiviert,
bauen die hochmolekularen unloslichen Stoffe ab, und schliefen damit
die Nahrstoffe fiir den atmenden und wachsenden Keimling auf. Die
Folge der Atmung, als eines Verbrennungsprozesses, kommt in der Bil-
dung von Wirme, Kohlensiure und Wasser zum Ausdruck.

Die Kohlensdure diffundiert zum groiten Teil in die umgebende
Luft.

Die Wirme stromt ebenfalls groBtenteils ab. Die oberen Schichten
geben sie an die Atmosphéire weiter, die unteren an den FuBboden. In
den mittleren Schichten staut sie sich, in ihrem Abfluf3 behindert durch
die schlechte Warmeleitung der sie umschlieBenden Kornermassen.

Das ausgeatmete Wasser geht auch wieder verschiedene Wege.
Das in der obersten Schicht gebildete verdunstet. Aus den unteren
Schichten sammelt es sich auf dem Fullboden. Aus den mittleren strebt
es nach oben, und schlagt sich hier, unterhalb der obersten, trocknen
Schicht, wo die Temperatur niedriger ist, unter ,,Schweiflbil-
dung" nieder.

Der SchweiBbildung legt nun der Malzer gréte Bedeutung bei. Er
verlangt, dal der Haufen in Schweil kommt, und daB die Schweill-
bildung nach erfolgtem Wenden, immer wieder auftritt. Als fehlerhafte

1) Mit Brechhaufen wird auch nach Thausing der Spitzhaufen be-
zeichnet, wahrend firr die Wachstumsphase, welche hier Brechhaufen genannt
ist, das Wort Junghaufen gewahlt wird.

Uberhaupt bildet sich erst in spiterer Zeit fir die einzelnen Phasen des
Wachstums eine Namensnennung heraus. Dem NaBhaufen folgt der Spitz-
oder Brechhaufen, nach Bildung von 2—3 kleinen Wurzeln der Junghaufen,
im Hochstadium des Wachstums der Wachshaufen (Gallopp), wihrend den
Abschluf der Althaufen bildet.
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Haufenfithrung sieht er es an, wenn die SchweiBbildung ausbleibt, wenn
der Haufen gewissermalen aus dem Schweil3 gerissen wird. Die Wurzeln
gelben dann und welken. Es kommt also zu einem Riickschlag in der At-
mung und vor allem in der Blattkeimentwicklung und dem Lgsungs-
prozeB. Das sind alte praktische Erfahrungen. SchweiBbildung ist eben
das sichtbare Zeichen, daB die Atmung in einem angemessenen AusmaBe
stattfindet, und daB auch, was damit verbunden sein soll, die Entwick-
lung des Blattkeims in der richtigen Weise vor sich geht. Gerade auf
den Blattkeim kommt es dem Malzer an; er soll bis zu einer bestimmten
Entwicklungsstufe gebracht werden: die Wurzelkeime wachsen ihm
schon von selbst lang genug aus, so daB er eher sorgen muB, sie zuriick-
zuhalten. Die Wurzeln will man dabei kraus haben, was allerdings nur
eine Folge des mehrfachen Wendens ist.

Friih erkannte man schon, daB es nicht das Gleiche ist, ob man einen
Haufen auf sog. ,,kalten* oder ,,warmen‘* Schweil3 fiihrt. Nach dem
ilteren Verfahren arbeitete man auf sog. ,,warmen'* SchweiB. Hatte
man den NaBhaufen zwecks Abtrocknens erst diinner gelegt, so schaufelte
man ihn nun wieder zusammen, wobei man ihm gewéhnlich eine Hohe
von 20—25 cm gab, damit er sich erwirmte, und bei der Wirme zur
SchweiBbildung kam. Dann wendete man ihn, und legte ihn nach und
nach diinner. Mehr und mehr kam man dann hiervon ab, und bevor-
zugte die Fithrung auf,,kalten*‘ SchweiB. Hierbei wurde der Haufen nach
jedesmaligem Wenden diinner und immer diinner gelegt, bis die Héhe
nur noch etwa 10 cm betrug.

Die Fithrung auf sog. ,,warmen‘* Schweil entsprang der Absicht,
das Wachstum in dieser Periode, wo der Keimling aus dem Korn heraus-
tritt, bis zu dem Zeitpunkt, wo sich die Wurzeln bis auf die Halfte der
Komlénge ausgebildet haben, zu beschleunigen, und damit aberhaupt
den KeimungsprozeB in relativ kurzer Zeit durchzufiihren. Die Fiihrung
auf ,,warmen‘‘ SchweiBl wurde aber nach dieser Periode nicht fortgesetzt,
vielmehr suchte man den Haufen nun durch immer wieder erneutes
Diinnerlegen abzukiihlen, da man aus der Erfahrung gelernt hatte, daB
durch das weitere Warmfiihren das Malz leicht siuert und dumpf werde
— eine Folge starker Pilzwucherung.

Beziiglich der Ursachen der SchweiBbildung wird in neuerer Zeit
verschiedentlich eine Auffassung vertreten, welche in dem SchweiB ein
Krankheitssymptom, einen Fieberzustand sieht.

Meiner Ansicht nach mit Unrecht. Man begriindet sie damit, daB
der Schweil besonders stark auftritt, wenn nach dem alten Verfahren
geweicht wird, und das beim Weichen schon erwachende lebhafte At~
mungsbediirfnis der Gerste keine Befriedigung findet. Atmungsdrosse-
lung, die zu einer Art Betdubung fiihrt, und den Keimling gewisser-
maBen verpanzert, kommt erst wieder zur Aufhebung, wenn das Weich-
gut auf der Tenne einige Zeit der Luft ausgesetzt ist. Das Atmungs-
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bediirfnis bricht sich nun gewaltsam Bahn, der Haufen kommt in SchweiB,
und wirft damit alle Wirkungen der Betidubung ab. Es sei dabei wie nach
einem Betdubungszustand beim Menschen. Auch dieser gerit mit Uber-
windung des Zustandes in SchweiB. Es ist die Reaktion gegen den Gift-
angriff.

Aber es ist kein mit Warme verbundener Schweif}, es ist der Kalt-
schweiB, der Angstschweil.

Das Schwitzen des Haufens ist damit nicht zu vergleichen. Der
Haufen gerit gerade unter Wirmebildung in SchweiBl. Die SchweiBbil-
dung ist die Folge von Atmung. Kriftige Atmung erzeugt starke Schweif-
bildung. Junge Pferde, um nur eines von unzihligen Beispielen aus dem
Leben anzufiihren, welche tagelang im Stall gestanden haben, kénnen
in ihrem Ubermut, wenn man sie dann vor den Wagen spannt, kaum
gebédndigt werden. Das Herz arbeitet stirker, die Atmung wird erhoht,
die lebhafte Gangart bringt sie in SchweiBl. So ist es beim Haufen. Der
Haufen auf der Tenne schwitzt, weil das Korn zu lange in seinem natiir-
lichen Entwicklungstrieb unterdriickt worden ist. Es ist kein Krank-
heits- und kein Fieberzustand. Es ist der Ausdruck lebhaftesten Ent-
wicklungsdranges nach aufgezwungener Untitigkeit und Ruhe.

¢) Haufentemperatur

Uber die bei der Fithrung auf ,,warmen* Schwei3 entstehenden
bzw. angestrebten Temperaturen, wobei die Haufen auf 20—25 cm,
wie es in vielen Lehrbiichern heiBt, oder gar noch héher, und selbst noch
unter Umstanden bis zu 60 cm, wie Balling?!) angibt, zusammen-
gesetzt werden, finden sich in der Literatur sehr unterschiedliche An-
gaben. Der sich im groBen und ganzen herausschilende Temperatur-
rahmen umfalt die Spannen von 22—32° C. Selbst Balling kriti-
siert eine Steigerung bis 30—32° C, wie sie fiir das alte bayrische Ver-
fahren galt, nicht.

Sieht man aus diesen Zahlen, weiche Temperaturen bei der Fithrung
auf ,,warmen** Schweil erreicht werden sollen, so ist ohne weiteres dar-
aus zu schlieBen, daB die Kaltfithrung, bzw. die Fiihrung auf ,kalten*

SchweiB sich unterhalb dieses Temperaturgebietes vollzichen, also 20 bis
239% C nicht tiberschreiten soll.

P. Hei 8 %), ehemaliger Braumeister zum Spaten in Miinchen, und
B allin ghalten als die beste Temperatur sogar nur die Spanne zwischen
12 und 15° C, die indes nicht immer innegehalten werden kann, und ver-
langen, daB die Haufen, sobald sie, je nach den Entwicklungsphasen,
iiber 15—20° C hinausgehen, umgearbeitet werden miissen.

Sorgfiltige Beobachter stellen mehr und mehr fest, daB das auf

1) Balling, Garungschemie, 1854.
%) Hei B3, Die Bierbrauerei 1853.
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,.kalten** Schweill gefiihrte Malz dem ,,warm** gefiihrten, ganz besonders
einem reichlich warm gefiihrten, vorzuziehen sei. Das frischere Aus-
sehen, die kriftigere Wurzelbildung und bessere Kriuselung waren schon
die zutreffendsten duBerlichen Zeichen fiir die bessere Beurteilung, gegen-
iber dem welken Aussehen bei der Warmfiihrung.

Kritisch betrachtete man auch Wurzel- und Blattkeimbildung in
bezug auf Masse und in Zusammenhang mit dem Verbrauch an Korn-
substanz. Man erkannte, dal die kalte Haufenfiihrung infolge geringerer
Gewichsbildung die sparsamere Arbeitsmethode ist, und beobachtete
auch, dall das Verbrauen des kalt gefiihrten Malzes in verschiedener
Hinsicht giinstiger sei.

So riickte man nach und nach von der &lteren Methode der Fiihrung
auf ,,warmen' Schweif3, bei der nach Hei 8 oft schon das Malz in 4 bis
Stagiger Tennenfiihrung fertig war, ab, zumal unnotigerweise damit eine
lange Wurzelkeimentwicklung verbunden war, die ja nur auf Kosten
der Kornsubstanz erfolgen kann.

d) Das Wenden

Die Notwendigkeit des ofteren und rechtzeitigen Wendens er-
gab sich aus einfachster Uberlegung. Das Wenden brachte die erforder-
liche Abkiihlung. Die durch die Luft geworfenen Kirner gaben Wirme
ab; die im Haufen gestaute schwand. Der neue Haufen war um mehrere
Grade kiihler geworden.

Das Wenden war aber auch ein Mittel, die Wurzelkeimentwicklung
zu bandigen. Lange Wurzelkeime verurteilte man, weil man in ihnen
unnditige Substanzverzehrer sah. So wendete man dann, um das Wurzel-
wachstum einzuschranken. Das luftige Widern brachte nicht nur eine
Abkithlung, und damit im Zusammenhang eine Drosselung der Keimungs-
lust, sondern auch voriibergehenden bzw. dauernden Stillstand in der
Streckung der Wurzelkeime durch den Aufprall beim Wurf, und durch
den dadurch verursachten Riickschlag auf den Siftestrom, oder infolge
des damit verbundenen Eingriffs in die Zellstruktur, oder schlieBlich
auch durch Abknicken der Wurzeln selbst. Die Folge des ifteren Wendens
muflte also k urzes Wurzelgewiachs sein.

Der Zeitpunkt fiir das Wenden wurde cinesteils am Eintritt der
Schweillbildung, anderenteils an dem Grad des Wirmeanstiegs erkannt.
Es ist natiirlich, da8 hierbei eigene Erfahrungen maBgeblich sein muften,
und da diese wieder, wie nicht anders zu erwarten, unterschiedlich
waren, konnten sich auch keine allgemein geltenden Richtlinien heraus-
bilden.

Muntz z B, der treffliche Milzer, und Zimmermann 1
wendeten allerdings nur 5—7 mal. Es ist nicht ersichtlich, ob dieses

Zimmermann, Lehrbuch der Bierbrauerei 1852.
Schdnfeld, Brauerei u. Milzerei. 1I. Bd. [
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seltene Haufenarbeiten etwa allgemeiner Auffassung damaliger Zeit ent-
sprach. In anderen Lehrbiichern sind zahlenmiBige Angaben nicht zu
finden. Meistens ist in ihnen nur angegeben, dal gewendet werden muB,
wenn eine gewisse Temperaturhéhe erreicht sei, die aber wieder, je nach
Auffassung, verschieden war. Selbst ein Ballin g gibt Zahlenangaben
nicht an.

e) Wachstumsdauer und Gewachsbildung

Sparlich sind die Angaben iiberdie Dauer des Keimprozesses.
Die wenigen, auf welche man in der Literatur sté8t, sprechen von einer
Keimdauer von etwa 8 Tagen. Balling gibt allerdings eine wesent-
lich lingere Tennenfithrungszeit an. 14 Tage wiren seiner Ansicht nach
der Durchschnitt.

Die Gesichtspunkte, nach denen man urteilte, wann es Zeit wiire,
den Keimprozel abzubrechen, sind friihzeitig schon annihernd dieselben,
wie sie noch heutzutage Geltung haben. Doch die schirfere Erfassung
der Merkmale ist auch erst wieder eine Folge der sich mehrenden Er-
fahrungen.

Zuerst galt als Zeitpunkt fiir die Beendigung der Eintritt einer
schwachen Verfilzung, oder des sogen. Haufenheftens. Das ist der Zeit-
punkt, an dem sich die kriftigen, stark gekriuselten Wurzeln bis auf
1Y, Kornlénge, und der Blattkeim auf etwa 2/, Kornlinge entwickelt
haben. HeiB verlangt fiir dunkles Maiz eine Mindestblattkeimlinge
von /3, Balling will sogar fiir jedes Malz einen Blattkeim von minde-
stens 3/ Kornlinge haben.

Schirfer erfalte man bald das weitere und ausschlaggebendste
Kriterium, den Eintritt vélliger Miirbheit des Kornes. LieB sich das
Mehl herausdriicken, und kreidig trocken ausstreichen, dann war der
richtige Zeitpunkt gekommen. Dann wurde es nur noch notwendig,
durch weitgehendes Diinnerlegen das Griinmalz abzutrocknen, wobei
man, nach Balling, die Haufen moglichst nicht iiber 5 ¢m stark
ausbreiten sollte.

Bei der ganzen Tennenarbeit war das Hauptmerkmal auf moglichst
gleichmafligeEntwicklungder Keime gerichtet. Weder
sollten die einen zuriickbleiben, noch andere vorschiefen. Zuriick-
gebliebenes Wachstum fithrt nicht nur zu Stérungen im Sudhaus, sondern
auch noch zu weiteren Nachteilen. Die Wiirze kann man nicht klar von
den Trebern lautern, und man kann sie auch nicht restlos abziehen, da
sich die Treber zusammenziehen. Es entstehen Zeit- und Materialver-
luste. Die Biere im Keller kliaren schlecht und stoBlen ab durch ihren
Rohgeschmack. Diese Erkenntnis zwingt, das Malz auf der Tenne so
zu fithren, und so lange liegen zu lassen, bis es die erforderliche gute
Losung angenommen hat. KurzgemédlztesMalzistschlech-
tes Malz.
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Andererseits soll auch das Malz nicht zu lang wachsen, nicht nur der
starken Substanzverluste wegen, sondern auch weil die Biere des vollen
Geschmacks entbehren. Der bessere Wiirzelauf und die bessere Klarung
des Bieres im Keller wiegen diesen Nachteil nicht auf.

DaBl aus Malzen mit langem Blattkeim, einem Blattkeim, welcher
fast Kornlange erreicht, ausgezeichnete Biere hergestellt werden kénnen,
hebt Balling an einer Stelle ganz besonders hervor. Bedingung ist
indes, daB diese lange Blattkeimentwicklung durch kalte Haufenfiihrung
erreicht wird. Ganz besonders bemerkenswert ist aber die Angabe Bal-
lings, daB eine Brauerei, welche stiandig so arbeitete, nicht nur wegen
ihres hervorragenden Bieres ausgezeichneten Ruf genieBe, sondern auch
wegen der Hefe, die als Stellhefe von anderen Brauereien gern benutzt
wiirde, da sie bei der Garung gerinne, d.h. cinen ausgezeichneten Bruch
liefere, obgleich sie eine obergirige sei.

f) Das Schwelken

Die Bedeutung der Schwelke fir die Herbeifiihrung bzw. Voll-
endung der Auflésung findet in der élteren Literatur stark unterstrichene
Betonung. Paupie z. B. riickt diese Bedeutung besonders in den
Vordergrund. Fiir ihn und die damalige Zeit !) galt als Kriterium fiir
die Beendigung der Tennenfithrung eine ausgeglichene Wurzelkeimbil-
dung und eine Ausdehnung des Volumens des Keimgutes um !/, iiber
das Gerstenvolumen. Die Notwendigkeit, daB damit zugleich eine an-
gemessene Losung des Korninnern eingetreten sein muB, bestand fiir
ihn nicht. Dies einzuholen, blieb der Behandlung auf der Schwelke vor-
behalten, selbst wenn Tage, was allermeist der Fall war, notig waren,
bis das Griinmalz, diinn ausgebreitet und tiglich mehrmals gewendet,
unter dem reichlichen Zutritt von Luft die angestrebte mehlig trockene
Lésung angenommen hatte.

Auch nach Munt z (1836) ist das Schwelken vorteilhaft, aber nicht
notwendig, da es dem Darren einen Teil der Arbeit abnimmt, welche
kostenlos durch die Luft erfolgt, und Lockerung, Losung und Miirbheit
des Malzes erhoht. Diinnes Ausbreiten, oftmaliges Wenden ist allerdings
dabei erforderlich. Notwendig ist indes die Schwelke fiir die Herstellung
von Luftmalz, d. h. Malz, welches eben nur durch Schwelken trocken,
— lufttrocken — gemacht wird, und zur Herstellung verschiedener, und
zwar ganz lichter Biere (WeiBbiere) diente.

Das Ziel des sorgsamen Malzers war ebenso wie jetzt
gleichméaBigeundgute Losung. Als Priifstein gibt Paupie
einesteils das MaBgewicht, anderenteils die Schwimmmethode an. Eine
meisterlich gefithrte Gerste soll als Malz mit Wasser verriihrt nicht mehr
wie 1—29%, Korner zu Boden fallen lassen, mit allen iibrigen Kornern

1) 1800—1820.
G'
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aber oben schwimmen, und im MaBgewicht sich zu Gerste wie 350 : 70
verhalten, was bedeuten wiirde, daB z. B. eine Gerste mit einem Hekto-
litergewicht von etwa 70 kg ein Malz mit einem Hektolitergewicht von
50 liefern soll. Dabei soll sie aber nicht iibermilzt sein, d. h. in ihrer
Blattkeimentwicklung nicht die Grenzen iiberschreiten, die auch jetzt
noch gelten.

3. Lage, Bau und Leistung der Tenne

Die Auffassung galt allgemein, daB die T e nne tunlichst in die
Erde gelegt werden solle. Sie sollte auch so tief liegen, daB ihr die Vor-
teile der von bestimmter Tiefe an vorhandenen GleichmaBigkeit der
Erdwarme zugutekommen. Andererseits sollte aber wieder dem Ge-
sichtspunkt Rechnung getragen werden, daB sie der Erdwirme als solcher
nicht zu sehr unterliegt, damit die Haufen am FuBboden auch abgekiihlt
werden. ErfahrungsgemaB legte man sie deshalb 1,5—2m unter die
Erde, womit man beides, den Vorteil der GleichmiaBigkeit wie den einer
entsprechenden Hohe der Bodentemperatur am besten ausnutzt, und da-
mit die denkbar giinstigsten Bedingungen fiir das Wachstum schafft, zu-
mal die Kellerluft immer cine verhiltnismaBig hohe Feuchtigkeit besitzt.

Die Tennen pflegte man nur maBig hoch anzulegen und zu wélben.
Bis zum Scheitel maBen sie 2,5—3 m.

Besondere Sorgfalt wurde der Anlage des FuBbodens gewidmet.
Frith erkannte man schon, daB derselbe glatt, fest, gleichmiBig, aber
nicht von wasseraufsaugender Beschaffenheit, dagegen gleichmaBig in
dem Temperaturaustauschvermégen sein muB. Da solcher Untergrund
indes nur selten im natiirlichen Zustand vorkommt, muBte er kiinstlich
geschaffen werden. Als Unterlage fiir den Tennenboden wihlte man eine
1—2 FuB starke Schicht von Ton (Lehm), oder auch von grobem Kies,
und legte darauf Platten aus Kalkstein bzw. Kalkschiefer (Solnhofer
oder Kehlheimer Platten), welche sich durch ihr duBerst geringes Wasser-
aufnahmevermogen als besonders gut geeignet erwicsen hatten. Sie
finden sich auch heutzutage noch verschiedentlich in den Milzereien,
und erfiillen diesbeziiglich in vollstem Male ihre Aufgabe. Neben ihnen
verwandte man auch Kunstbasalt, Zementplatten u. a. Mehr und mehr
mufBten indes alle diese Platten dem reinen Zementbelag weichen. Die
IFugen zwischen den Platten bilden nicht nur unerwiinschte, sondern
direkt nachteilige Vertiefungen, welche teils das restlose Mitnehmen der
Kaérner beim Widern verhindern kénnen, teils aber die Reinigung des
FuBbodens erschweren. Diese Nachteile werden durch den einheitlichen
glatten ZementfuBboden aufgehoben.

Vereinzelt haben es selbst neuzeitliche Milzereianlagen, von der
Auffassung geleitet, daB die Erdtenne in ihrer Eignung durch oberirdische
Tennen nicht ersetzt werden konne, vermieden, oberirdische Tennen
anzulegen, vielmehr den gesamten Tennenraum in die Erde gelegt. Im
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ibrigen hat sich doch ein groBer, wenn nicht der groBte Teil der Malzereien
diesem extremen Standpunkt nicht zugewandt, und Tennen auch ober-
irdisch angelegt. Teils in 2, teils in 3 Stockwerken iibereinander. Je
nach den Verhiltnissen pflegte man die mittlere Tenne halb in die Erde,
und die unterste Tenne vollig in die Erde oder nur die unterste in die Erde,
die anderen iber die Erde zu legen. Ganz neuzeitliche Anlagen fiihren
auch noch mehr Stockwerke iibereinander, bedienen sich aber dann zur
Abwehr der Wirmeeinstrahlung bei hoheren Aullentemperaturen kiinst-
licher Kiihlung.

Die HohenmaBe der Tenne sollen zweckmilligerweise iiber
gewisse Grenzen nicht hinausgehen. Die iiber dem Haufen stehende
Luftschicht soll nicht zu hoch sein. Sie nimmt zu viel Feuchtigkeit auf,
die dem Haufen entzogen wird. Der Sattigungsgrad wird spat erreicht,
viel Feuchtigkeit geht auf diese Weise dem Haufen verloren. Niedrigere
Tennen sind angemessener. Die Luftmasse als solche ist geringer; ihr
Wasseraufnahmevermogen kleiner, der Haufen bleibt frischer. So soll
man denn die Tennen nicht {iber 3 m hoch bauen, wie es auch gewohn-
lich geschieht.

Fenster, bzw. besondere Be- und Entliiftungsanlagen miissen
in geeigneter Weise angeordnet sein, um die in groBen Mengen erzeugte
Atmungskohlensiure zu entfernen, Frischluft nach Bedarf zuzufiithren,
die sowohl fiir die Atmung, Keim- und Enzymbildung unentbehrlich ist,
die auBerdem aber auch das Vorbeugungsmittel fiir die Schimmelbildung
an den Wanden sein soll.

Den Tennenraum stattet man nur mit verhaltnismaBig kleinen
Fenstern aus, sucht auch den Zutritt von grellem Tageslicht abzuhalten.
Man wihlt dazu entweder Holzladen, oder Anstrich mit blauer Farbe
auch wohl mit Kalk.

Uber die Griinde fiir moglichst weit gehendeAbsperrung
des Tageslichtes ist viel diskutiert worden. Wissenschaftliche
Untersuchungen hat man angestellt, um AufschluB dariiber zu erhalten,
wie Licht und Dunkelheit, rote und blaue Strahlen auf Keimenergie
und Enzymbildung wirken'). Richtige Aufschliisse haben sie aber nicht

!) Gegen Licht, Dunkelheit, Temperaturwechsel verhalten sich die ver-

schiedenen Samen verschieden. Manche keimen nur im Dunkeln, manche im
Dunkeln iberhaupt nicht, manche erfahren durch Licht Verzogerungen, unter
Umstinden direkte Vernichtung, manche eine Férderung und bei manchen
wird die Belichtung eine direkte Notwendigkeit zur Keimung.

Manche Samen, die im Dunkeln gut keimen, werden durch Bestrahlung
zur Keimung im Dunkeln unfihig gemacht (lichtharte Samen, Kinzel). Durch
Anstechen und Temperaturwechsel laBt sich dann die Keimfihigkeit wieder
wecken (Kinzel, Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1927,
S.2689). Samen, die in der Dunkelheit schlechter keimen als bei Licht, nennt
man Lichtkeimer. Die hohe Empfindlichkeit gegen Dunkelheit kann namentlich
im 1. Stadium der Keimung auftreten. Die schidigende Wirkung der Dunkel-
heit kann unter Umstinden zur vollstindigen Verhinderung der Keimung
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gebracht. Dem einen sein Fiir stand dem anderen seinem Gegen gegen-
iber. Hier diirften als ein wertvoller Beitrag die Untersuchungen von
Schiitt?) Beachtung finden, welcher Malz einesteils im vollen Tages-
licht, anderenteils im Dunkeln wachsen lieB, und aus den Bestimmungen
der durch Veratmung gebildeten Kohlenséure feststellte, daB ein irgend-
wie beachtlicher Unterschied nicht vorhanden war. Was sich an starkerer
Veratmung unter Einwirkung des vollen Tageslichtes ergab, war von
noch geringerer Bedeutung, als die Erhohung der Keimtemperatur um
1°C. Schiitts Feststellungen besagen, daB bei Belichtung der Tenne
eine verstarkte Atmung bzw. ein erhohter Stiarkeverbrauch, und damit
eine Erhohung des Schwandes durch Atmung nicht anzunehmen ist.

Wenn alter Gepflogenheit gemiB daran festgehalten wird, die Tennen
gegen das Tageslicht zu schiitzen, so diirfte der Grund dafiir in folgendem
zu suchen sein. Fenster bilden nur einen schwachen Schutz bzw. keinen
Schutz gegen Wirme- und Kilteeinstrahlungen. Dicke Mauern wirken
besser. Die Tennen sollen aber der schwankenden AuBentemperatur
moglichst wenig ausgesetzt sein. Fenster verhindern das nicht. Um
indes das Tageslicht in Bedarfsfallen, wie Haufenarbeiten, Abraumen,
Tennenwaschen, Ausweichen u. a. nicht zu entbehren, sind Fenster in
gewissem AusmaB erforderlich. Auch als einfachstes Ventilationsmittel
sind sie nicht entbehrlich.

fithren, wenn z.B. dabei hohe Temperatur (20—35°C) herrscht; wihrend
niedrige Temperatur (5—10°C) die Schadlichkeit aufhebt. Die Keimungs-
unfdhigkeit bei Dunkelheit 1iit sich durch Belichtung unter Umsténden wieder
aufheben, ist bei gewissen Samen aber nicht damit zu beseitigen. Kurze Be-
lichtung, besonders in der ersten Zeit der Keimung bringt eine Erhéhung
der Keimfihigkeit im Dunkeln hervor.

Die meisten lichtkeimenden Samen werden durch Dunkelheit nicht ge-
schidigt, wenn auch in ihrer Keimfihigkeit verlangsamt.

Blaues Licht wirkt bei manchen Samen vollstindig keimungshindernd;
also stirker schidigend als Dunkelheit. Hellblau wirkt vielfach wieder anders
als Dunkelblau. Wihrend Dunkelblau bei Lichtsamen schidigt, iibt Hellblau
unter Umstinden eine giinstige Wirkung aus (Kinzel, Berichte der Deutschen
Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1909, S. 536). Lichtharte (lichtmiide) Samen
verhalten sich wie hartschalige.

Als Ursache der Keimungshemmungen bei manchen Samen durch Ein-
wirkung von Licht, nimmt man Stoffe an, welche aus der Samenschale durch
Wasser herausgelost werden. Die Bildung dieser Hemmungskérper erfolgt im
Dunkeln in den Samenschalen. Licht wirkt ihrer Bildung entgegen; Licht ist
es aber auch wieder, welches erst diese Korper wirksam werden liaBt, die viel-
leicht als photokatalytische Stoffe anzusehen sind. (Hesse, Berichte der Deut-
schen Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1923, 5. 316; Peters, Berichte der Deut-
schen Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1924, 5. 381). Die Hemmungswirkung
1aBt sich demonstrieren, wenn die Abspilung im Hellen vorgenommen wird
und der Keimversuch im Licht erfolgt, wihrend Hemmung in der Keimung
ausbleibt, wenn Abspiilungen im Dunkeln gemacht werden, und die Keimung
im Dunkeln erfolgt.

1) Schiutt, Wochenschrift f. Brauerei 1887, S. 674.
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Gegen Einstrahlungen von Wirme und Kilte sucht man in Holz-
laden einen angemessenen Schutz.

Die Wahl von Blauanstrich entspringt der Absicht, nur die blauen,
aber keine Warmestrahlen durchzulassen. Die statt mit blauer Farbe
verschiedentlich mit Kalk gestrichenen Fenster erfiillen diese Forderung
des Wirme- bzw. Kilteschutzes bis zu einem gewissen MaBe ebenfalls.
Irgendwie feststellbare Bedeutung fiir das Wachstum unter den fiir die
Tennenarbeit in Betracht kommenden Verhiltnissen ist der Licht-
absperrung nicht beizumessen.

In einer anderen Hinsicht kann indes reichlicher Lichtzutritt er-
kennbare Wirkung auslosen. Der Blattkeim reagiert auf Lichtstrahlen
anders als die Wurzelkeime. Im f{rithen Stadium beginnt schon die
Chlorophyllbildung und die Entwicklung eines griinen Farbstoffes. Noch
unter dem Schutz der Spelzen geht die Chlorophyllbildung schon von-
statten, die sich zwar in der griinen Verfarbung der Keimlinge noch nicht
zu dulern braucht, aber bei der Digestion der Blattkeime mit Wasser
in der Form griinlicher Wiirzen zum Ausdruck kommt 1).

Was die leistungsmaBige Beanspruchung der Tenne anbetrifft, so
steht das Verhiltnis von TennengréBe zu Leistungsfahig-
keit einerseits in Beziechung zu der Wachstumszeit, Héhe der Haufen-
fihrung und Dauer des Malzungsjahres, andererseits zu der Leistungs-
fahigkeit der Darre.

Die alten Literaturangaben besagen, daB fiir die Vermalzung von
100 kg Gerste etwa 3,4—3,6 qm?) benétigt werden. Im allgemeinen
haben diese Zahlen auch zur Jetztzeit noch anndhernd Giiltigkeit. Da
sich indes die Auffassung mehr und mehr dahin geneigt hat, die Haufen
tunlichst diinn zu fiihren, und auf Hohenma@Be herunterzugehen, welche
ein Ausbreiten auf 6—7 cm gestatten, so ist der Bedarf an Tennenraum
etwas hoher anzusetzen, und sollte, um die nitige Bewegungsfreiheit
in der Haufenfiihrung zu gestatten, um 3,6—4 qm auf 100 kg Gerste
bemessen werden.

Dieses Verhiltnis zugrunde gelegl wird sich dann, unter der weiteren
Zugrundelegung einer vollen 8 tigigen Wachstumszeit, die gesamte be-

1) Bekanntlich geben lichte Malze unter Umstiinden griinliche Wiirzen.
Ja manchen Bieren soll absichtlich ein solcher grinlicher Farbeneinschlag
gegeben werden. Ich méchte annehmen, dag sich dieses am ehesten erreichen
1aBt, wenn man der Malztenne groBere Helligkeit gibt, und durch stirkere Licht-
einwirkung auf den Keimling Erzeugung von Chlorophyll anregt, dann aber auch
die Zuckerbildung im Endosperm zuriickhilt. Zucker begiinstigt Rostung und
Zufarbung. Wenn der griinliche Ton nur bei ganz lichten Wiirzen bzw. Bieren
zu beobachten ist, nicht aber bei anderen, so hat das darin seinen Grund, da8
er durch die beim Darren entstehenden dunkleren Farben dberdeckt wird.

DaBdie Keimlinge aus dunklem Malz, sofern sie nicht verbrannt sind, auch
die grine Farbe enthalten, 1iBt sich wieder durch gesonderte Digestion der

Keimlinge erweisen.
%) Hei 8, Dic Bierbrauerei 1853, S. 348—351.
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notigte Tennenfliache fiir jede belicbige Menge zu vermilzender Gerste
errechnen lassen!).

B. Die neueren Auffassungen und Methoden
1. Falsche Wege beim Méalzen
a) Forcieren, Spritzen, Cberlésen

Die allen Md4lzungsgrundsatze wurden in der Folgezeit
nicht immer und in der ihnen friiher beigemessenen Sorgfalt befolgt.
Teils waren sie vergessen, teils wurden sie als iiberholt angesehen, teils
auch aus Griinden beiscite geschoben, die unter verinderten wirtschaft-
lichen Verhiltnissen entstanden waren. Vielen wurde es unbekannt, wie
die Alten die Haufen fiihrten, und welche Richtlinien befolgt werden
muBten, um bestes Malz herzustellen. Fremd war manchem Milzer ge-
worden, daB es darauf ankommt, das Weichgut méglichst schnell trocken
zu machen, in ruhigem, méglichst gleichmaBigem, nicht iberstiirztem
Wachstum Wurzel- und Blattkeimbildung zu erzwingen, das Vorauseilen
der Wurzeln vor dem Blattkeim in gebiihrenden Schranken zu halten,
die Haufen diinn und kiihl zu fithren, den iibermaBigen Verzehr an Korn-
substanz durch Bildung iibermiBig langen Wurzelgewichses zu ver-
hindern, und als Endziel eine gleichmiBig sich vollziehende und trockene
Losung anzustreben. Das galt als héchste Milzungskunst schon vor
130 Jahren.

Diese Sorgfalt der Alten glaubte man hie und da entbehren zu konnen,
und so schlichen sich allmahlich Gepflogenheiten ein, durch deren Ge-
brauch Malz entstand, bei dessen Verarbeitung Anstiande verschiedenster
Art zu machen waren. Teils war es zu kurz gewachsen und nicht geniigend
gelost und man erhob den Vorwurf, daB auf Gewicht gemilzt worden sei.
Teils war es ,,forciert; teils auch zu lang gewachsen und iiberlést.

Wiirde bei einem kurz gefihrten Malz die kurze Fithrung den
erforderlichen Losungsgrad nicht ausschlieBen, und wire bei entsprechen-
der Fithrung noch entsprechend lockeres, miirbes Malz gewonnen, lage
zu Beanstandungen keine Veranlassung vor. Wird aber auf kurzes Ge-
wichs gearbeitet, und dabei der Malzungsvorgang zeitiger beendet als der
notwendige Losungsgrad erreicht ist, mull mit vollem Recht Bean-

1) Be{spiel: Verarbeitungsfihigkeit von 60 000dz in 8 Monaten. Keim-
dauer 8 Tage.

In 8 Monaten = 240 Tage wird die Tennenfliche 30 mal (240: 8) belegt.
Fir 100 kg werden (Mittel zwischen 3,6 und 4 qm) 3,8 qm Fliche benétigt.

GemaB der Formel ¢ 00:;)0' 3.8 errechnet sich eine Tennenfliche von 7 600 qm.

Hierbei kann schon als beriicksichtigt gelten, daB im Winter die Haufen
etwas dicker gefithrt werden konnen bzw. miissen, und daB pro Tenneneinheit
eine groBere Gerstenmenge vermiilzt werden kann, daf dagegen zur wirmeren
Zeit bei moglichster Dunnfithrung die Leistung geringer ist.
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standung erfolgen. Die Schwierigkeiten beginnen im Sudhaus, und
setzen sich iber die Girung bis zum Lagerkeller, und selbst bis zum
Kundschaftsbier fort. Wenn auch moglicherweise die Verzuckerung
unbeeinfluit bleibt, so geht doch die Lauterung langsamer, die Wiirze
lauft auch nicht klar, das AussiiBen der Treber wird erschwert, feuriger
Bruch ist nicht zu erzielen. Fiir die Ernahrung der Hefe bietet die Wiirze
nicht die erforderliche giinstige Zusammensetzung. Das Bier beim
Schlauchen ist hefereich, die Hefe im Bier staubig verteilt, die Satz-
hefe liegt lose. Die Klarung im Lagerkeller erleidet Verzogerung, und ist
selbst bei langer Lagerung nicht ausreichend. Selbst Spane, mit denen
friher allgemein gearbeitet wurde, schaffen die erforderliche Glanzfein-
heit nicht. Auch in der spiteren Zeit, als in dem Bierfilter das voll-
kommenste Klirungsmittel entstand, war es vielfach nicht maéglich,
den in der Mailzerei begangenen Fehler wettzumachen.

a) Forcieren

Beim Forcieren pflegte man nun anders zu verfahren. Es waren
auch andere Gesichtspunkte, die zu dieser Methode fiihrten, bzw. zwangen.
Nicht die Riicksicht, wie bei der Arbeit auf kurzes Gewachs, hohe Malz-
ausbeuten unter Vernachlissigung der Losung zu erreichen, war die
Triebkraft, sondern der Zwang, in verhaltnismaBig kurzer Keimdauer
Malz von ausreichender Lésung zu erzeugen. Konnte diese nicht unter
der erforderlichen vorsichtigen und kiihlen Haufenfithrung erreicht wer-
den, so muBte man durch besondere Mittel nachhelfen.

Das Forcieren entsprang falschen Arbeitsrichtungen. Schon in der
Weiche setzte die falsche Behandlung ein. Meistens war schon zu stark
geweicht worden. Dann ibertrug sich die falsche Behandlung auf die
NaBhaufen. Man legte sie zu hoch, lieB sie auch zu lange liegen; sie
trockneten zu langsam ab; es entstand eine lange tote Periode, ehe das
Korn zu spitzen begann. Nicht selten, daB dariiber 114 Tage und mehr
verstrichen, die der eigentlichen Wachstumszeit verloren gingen. Die
Wasserschicht, die die Kérner im NaBhaufen noch umschlieBt, isoliert
sie gegen die Luft, und hilt den zum Keimen notwendigen Zutritt von
Sauerstoff ab. Sie muBl entfernt werden, damit der Weg fiir die Luft
frei wird. Schnelle Trocknung ist darum ein Haupterfordernis, um die
tote Periode abzukiirzen, und das Korn in kurzer Zeit zum Spitzen
zu bringen.

- Dehnt sich die tote Periode, das Vorstadium der Keimung, lange
aus, so ist die alleinige Folge aber nicht nur das verspatete Ankeimen,
sondern eine bald darauf mit lebhafter Kraft einsetzende Gegenreaktion
gegen die Hemmungen, welche das Ankeimen zuriickhielten. Hemmend
kann aber je nachdem Uberweiche allein, oder in Verbindung damit
Sauerstoffmangel, oder aber auch letzterer allein sein. Die Atmung, so
lange unterdriickt, beschleunigt sich, wird stiarker und immer starker,
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Kohlensidure und Wasser werden in schneller Umwandlung ausgestoBen.
Der Haufen schwitzt, und wird zugleich unter der Wirkung der verstark-
ten Atmung warm. Legt man ihn diinn und kiihlt ihn aus, so reicht die
zur Verfiigung stehende Zeitperiode nicht aus, um das Korn zur Losung
zu bringen, wie es beabsichtigt ist. Man mull ihn wirmer fithren, um
die Gewachsbildung zu beschleunigen und die Lisung zu erzielen.
Schliefllich 148t man ihn in den letzten Tagen liegen, damit er im Zustand
der Ruhe, durch starkere Streckung des Blattkeimgewichses, wobei
allerdings auch die Wurzeln sich mitstrecken, das Versaumte nachholt.
Der Haufen greift je nach Erfordern ein- oder auch zweimal, oder noch
ofter. Die Warmfiithrung, vor allem in der Phase des Junghaufens, 1a61
nicht nur die Wurzeln schneller als den Blattkeim zur Entwicklung
kommen, sondern veranlaBt auch die Bildung von an Lange und Zahl
iiberreichlichen Wurzeln. Die Blattkeimentwicklung nachzuholen, ist
dann der Zweck des Greifenlassens. Es wird forciert, ohne besonders
mit Spritzen stark nachzuhelfen.

b) Spritzen

Unter Benutzung einer anderen Methode wurde das Forcieren noch
weit starker libertrieben. Das Spritze n war hierbei das wesentlichste
Hilfsmittel. Bei maBiger Weiche unter Umstdnden wurde friih auf der
Tenne schon dem keimenden Korn in kurzen Intervallen durch Spritzen
Wasser zugefithrt. Es entstand ein sogen. ,,geiles’* Gewichs, welches
lang, aber subsianzleer war. Schnell trieb auch der Blattkeim vor;
schnell folgte die Losung, die aber vollstandig der lockeren, trockenen
Beschaffenheit ermangelte. Enzyme waren reichlich gebildet, aber auch
das Eiweill zu weitgehend abgebaut. Schaumkriftige Biere waren da-
mit bei einer Keimdauer von 3%%—5 Tagen, in der die Tennenarbeit
durchgefiihrt wurde, wic u. a. Bauer?!) und Reinke 2 schildern,
nicht herzustellen.

Das Spritzen wurde schon von den alten Malzern als falsch ver-
urteilt und verpont. Griff man aber dazu, so erfolgtle es zur Zeit des Jung-
haufenstadiums, und man vermied es, in Erkenntnis der noch schad-
licheren Wirkung, dem Haufen in den letzten beiden Tagen Wasser zu
geben. Das Korn vermag dann nicht mehr das aufgesaugte Wasser zu
verdunsten, und sich mit Luftkanilen zu durchsetzen. Beim Darren
wird die weiche Masse hart; es entsteht Hart-, aber kein Miirbmalz.

Die Zufiihrung von Wasser ist ganz besonders geeignet, gleich wie
etwa die Warmweiche, den Blattkeim friihzeitig stark vorzutreiben,
dabei aber auch das Wurzelwachstum zu beschleunigen. Der Blattkeim-
entwicklung kommt das Spritzen mehr zugute. Die geil gewachsenen

1) Ji3 auer, Zeitechrift f. ges. Brauwesen 1896, 3. 517.
2) 0. Reinke, Wochenschrift f. Brauerei 1897, S. 566.
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Wurzeln nehmen aber trotz des zugefithrten Wassers bald Neigung zum
Welken an, so dall der Haufen nur schwierig zum Greifen zu bringen ist,
wenn die Absicht dazu bestehen sollte. Wie das Forcieren sich auch
auswirkt, es bedeutet keine Schonung, sondern einen Raubbau an der
Substanz.

¢) Uberlésen

In gleicher Weise ungiinstig im Endeffekt auBert sich auch die Ver-
arbeitung von Malz, welches ohne Verwendung von Forciermethoden in
einem langen Médlzungsverfahren auf denkbar weiteste
Auflosung hin vermialzt ist. Vorbildlich hierfiir war und ist
auch noch die Méilzungsart, wie sie in England von jeher angewandt
wurde, und auch noch wird. Das Zielist, dem Korn denkbar weitgehendste
Losung und denkbar miirbste Beschaffenheit zu geben, es bis in die Spitzen
zu lockern. Forcierung, Anwendung von besonderen Anregungsmethoden
bleibt aber ausgeschlossen. Lange Keimdauer allein sollte das Mittel
sein, um das Ziel zu erreichen. Dabei folgte man aber der englischen
Methode nicht bis zu ihrer duBersten Konsequenz. Eine 12—13tagige
Tennenfithrung, wie es englische Art war, und noch ist, strebte man nicht
an, sondern begniigte sich mit einer 10tigigen, hochstens, daB man sie
auf 11 Tage ausdehnte. Das geniigte aber schon, um mit dieser erheb-
lichen Verlingerung der Keimzeit gegeniiber der normalen, bei uns
sonst iiblichen Tennenzeit von durchschnittlich 7 Tagen, ein Malz
zu gewinnen, welches infolge seiner zu weit getriebenen Lésung fiir die
Herstellung von Lagerbier ungeeignet ist. Als ,,iberlostes' Malz
1Bt es sich im Sudhaus leicht und glatt verarbeiten. Einem zu weit-
gehenden Abbau im EiweiB ausgesetzt, liefert es aber Biere, welche an
hochmolekularen, schaumhaltigen Abbaustoffen Mangel leiden. Das
,,iberloste** Malz wird damit ein schlechtes Braumalz.

Bei allen diesen Arbeitsmethoden war es nur natiirlich, daB der
Milzungsvorgang mit einem verhiltnismaBig groBen Kornsubstanz-
verbrauch verbunden war. Das lingere und reichlichere Wurzelgewichs,
die liangere Tennenfithrung mit ihrer verlingerten Atmungszeit sind
Faktoren, welche eine wesentliche Schwanderhohung bedeuten kénnen,
und auch bedeuten. Dazu kam ein drittes Moment.

Es war das die UbertreibunginderHaufigkeit desHaufen-
widerns, und in der Art des Widerns selbst. Suchte man durch
»Spritzen* den Auflésungsvorgang zu beschleunigen, wobei primir eine
starke Gewéchsbildung vorhanden sein muBte, die wiederum mit ver-
stirkter Atmung vorhanden ist, so wandte man hiufiges Widern an, wenn
man die Entwicklung der Wurzeln vor allem zuriickhalten, aber auch die
des Blattkeimes in Schranken halten wollte. Mit der Schaufel wurde
das Malz nicht vorsichtig umgelegt, sondern durch die Luft geworfen.
Das brachte zwar momentan eine Abkiihlung, gab aber andererseits
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durch die allseitige Berithrung mit der Luft eine verstirkte Anregung
fiir den Atmungsvorgang. Auch das bedeutet einen starken Eingriff
in die Kornsubstanz und erhéhten Substanzverzehr.

Wollte man nun aber annehmen, daB das Milzen allgemein sich in
diesen Formen vollzog, so muBl das, meines Erachtens nach, als eine nicht
zutreffende Auffassung angesehen werden. Aus eigener Erfahrung, und
durch weitgehenden Einblick in die Arbeit von Milzereien, nament-
lich auch Handelsmilzereien, stellte ich fest, daB sie sich nicht nach
dieser oder jener Richtung haben ziehen lassen. Hier fand sich noch die
strenge Auffassung von der Notwendigkeit, vorsichtig zu weichen, den
NaBhaufen zeitig zum Abtrocknen zu bringen, die Temperatur niedrig
zu halten, diinn zu fithren, das Wurzel- und Blattkeimgewichs in Schran-
ken zu halten, iibermiliges Widern zu unterlassen, und die Auflésung
nuy so weit zu treiben, als sie erforderlich war, selbstverstandlich als
Ziel gute trocken-mehlige Lisung anzustreben.

d) Cbertreibung des Wendens

Die vorerwahnten Malzungsmethoden waren Entartungen, durch
welche die verschiedenen Phasen, von der Verarbeitung im Sudhaus an,
bis zum Verhalten des Bieres bei der Kundschaft, in dieser oder jener
ungiinstigen Weise becinfluBt wurden, die aber auch eine erhebliche
Substanzvernichtung bei der Malzbereitung mit sich brachten.

Von dieser Erkenntnis durchdrungen, setzte nun eine Bewegung ein,
die sich als Ziel steckte, einer iibergebiihrlichen Substanzvernichtung
entgegenzuarbeiten. Ein wirksames Hilfsmittel bot hierzu schon die
Umgestaltung des alten Weichverfahrens und Einfiihrung der Wechsel-
weiche. Das in der Atmung nicht, oder wenig beschrinkte Korn wurde
nicht mehr einer Gegenreaktion ausgeliefert. Die Atmung konnte sich
von der Weiche an gleich ungehemmt iiber die tote Tennenperiode fort-
setzen. Die Haufen lieBen sich miiheloser kiihl halten, ein allzu hiufiges
Wenden wurde iiberfliissig: namentlich das luftige Widern lie sich um-
gehen. Die Abkiihlung hierdurch zu erreichen entfiel. Trotzdem konnte
man die Gewichsbildung in der Hand haben.

Dasluftige Widern wurde zum Teil iniibertriebenem
MaBe geiibt. Nur 4—5 Stunden lie man den Haufen im Brechhaufen
oder Jungstiick liegen. Er kam gewissermaflen in diesen Perioden kaum
von der Schaufel herunter. Die Auffassung, daB hier des Guten viel
zu viel geschah, brach sich immer stiarker Bahn. Die Vertreter der Wissen-
schaft (Jalowetz, Windisch u. a.) waren es, die auf diese Unwirtschaft-
lichkeit hinweisen, und die Richtlinien nochmals betonten, welche zur
Einschrinkung dieser Verluste befolgt werden miissen.

Festzuhalten war an den Fundamentalsiatzen, die die Alten schon
fiir richtig anerkannt und befolgt hatten. Unentbehrlich blicb das Wen-
den der Haufen. Die Atmung als Verbrennungsvorgang erzeugt Wasser
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und Kohlensaure aus Zucker, und bildet Wirme. Im Haufen schligt
sich das ausgeatmete Wasser an den kiihleren oberen und unteren Schich-
ten nieder, die nun das Wasser teilweise wieder aufsaugen, wihrend
die warmere, mittlere Schicht Wasser verliert. Die ausgeatmete Kohlen-
sdure sammelt sich in den unteren Schichten. In den Schichten nach oben
zu entweicht sie in die Luft. Die Kohlensidureatmosphiire, sobald sie einen
gewissen (zehalt {ibersteigt, hemmt die Atmung, was vor allem die unteren
Schichten, wenig odergarnicht die oberen beriihrt. Die Folge ist Ungleich-
heit. Die warmere Temperaturin der Mitteist einstirkeres Anregungsmittel
fir das Wachstum, als die kilteren darunter und dariiber liegenden.

Alle diese Ungleichheiten miissen von Zeit zu Zeit durch Umlagern
beseitigt werden. Das Wenden ist somit die dringendste MaBnahme
bei der Milzung mit. Sie auf das notwendige MaBl zu beschréinken,
sollte nunmehr wieder, wie es die alten Milzer schon nach ihrer Art ge-
tan haben, Allgemeingut werden. Die Forciermethoden wurden fiir ver-
fehlt erklart, die lange Tennenfithrung mit dem Ziel denkbar weitgehen-
der Losung verurteilt, das riicksichtslose oftmalige Haufenfiihren als
unniitze und schédliche Arbeit hingestellt.

2. Das Pfligenund Ackern

Als Ersatz, bzw. Erginzung der Malzschaufel erfand man die ver
schiedensten Werkzeuge. Pfliige und Krimmer mancherlei Art,
Schieber dieser und jener Form — alles Hilfsmittel, mit denen man die
Haufen lockerte, und auch umlagerte. Diesbeziiglich waren die ameri-
kanischen und englischen Milzereien !) in der Benutzung des Kriimmers
und Pfluges schon lange zuvor vorangegangen, ehe auf dem Festland
die praktische und wirtschaftliche Bedeutung erkannt, und von diesen
Hilfsmitteln Gebrauch gemacht wurde. Der Jalowetz-Pflug?)
entstand, — eine Form, die den amerikanischen und englischen sehr dhn-
lich ist. Er entwickelte sich spiter zum Doppelpflug. Andere Kon-
struktionen folgten.

Die Praxis griff diese Ideen mit Freuden auf, und man suchte nun,
jeder nach seiner Art, das eine oder das andere allein oder in Wechsel-
wirkung, oder auch in Wechselwirkung mit der Schaufel, anzuwenden.
So entstand eine Vielseitigkeit und Mannigfaltigkeit weitesten Ausmabes,
die auch bis heute noch besteht, und zu einer schablonenméaBigen Arbeit
nicht abgeflacht ist, da eben jeder Milzer aus eigener Erfahrung, und aus
den jeweils vorliegenden Betriebsverhaltnissen, und vor allem aus der
Qualitét der ihm zur Verfiigung stehenden Gerste seine eigenen Arbeits-
methoden wihlt.

1) J.Bauer, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1896, S. 667; Schilling,
Jahrbuch der V. L. B. 1898, 5.106; Kleinke, Wochenschrift f. Brauerei
1899, Nr. 17; F.Schonfeld, Wochenschrift f. Brauerei 1901, S. 472.

Y Jalowetz, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1909, S.184.
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So gibt es denn auch kein Schema fiir Zeit, Zahl und Art des Wen-
dens. Gersten, welche sich leichter erhitzen, sind 6fter zu wenden als
solche, welche sich von Natur aus weniger erwirmen. Also eiweillireiche
ofter wie eiweiBarme; kleinkornige 6fter wie groBkornige, sofern letztere
nicht eiweiBreich sind. Auf milden Boden gewachsene lassen sich im
allgemeinen ruhiger fiihren, als die auf schweren gewachsenen.

Schweilbildung und Temperatur bleiben nach wie vor die Kriterien.
Schweil muB sich immer wieder bilden.

Glauben die einen Milzer mit z. B. 14—16maligem Wenden, was
wohl, wenn man vereinzelte Fille mit noch seltenerem Wenden aus-
nimmt, als eine Mindestzahl angesehen werden kann, auszukommen,
so halten es andere wieder fiir erforderlich, 20—28 mal wenden zu miissen.
Wieder andere beschranken sich auf die dazwischen liegenden Wende-
zeiten; was, soweit ich die Verhiltnisse, sowohl in Handels-, wie in
Brauereimailzereien kenne, das gebriauchlichste ist.

Beziiglich der Art und Griindlichkeit der Durchmischung sind Wen-
den (mit Schaufel) und Pfliigen nicht gleich. Das Wenden ist eher
imstande, ein weitgehendes Vereinzeln und Durcheinanderwirbeln der
Korner herbeizufithren. Das Pf1ii ge n dient mehr dazu, die Schichten
umzulegen. Beim Werfen der Korner durch die Luft mit der Schaufel
prasseln die Kérner unter der Wurfwirkung auf die Unterlage und dichten
sich. Schon gleich nach dem Wenden liegen sie eng aufeinander, und
im dichten Haufen sammelt sich schnell wieder Warme Es dauert nicht
lange, und der Haufen muB wieder von neuem gearbeitet werden.

Beim Pfliigen werden die Schichten unter LosreiBen voneinander
umgelegt (Abb. 42); die Korner fallen nicht dicht zusammen, Hohlraume
bilden sich, der Haufen liegt locker, und im Unterschied zu dem schaufel-
gewendeten hilt er weder die Kohlensiaure noch die Wirme fest, sondern
laBt sie leicht in die umgebende Luft diffundieren. Der Haufen bleibt
lange kiihl. Zu dieser Uberlegenheit des Pfliigens gesellt sich auch noch
der groBe arbeitersparende Vorteil, daB das Pfliigen ganz erheblich we-
niger Zeit benotigt, als das Wenden mit der Schaufel. Es ist wirtschaft-
licher.

Wenn die Aufgabe des Milzens darin liegt, nicht nur ein Malz von
verlangten Eigenschaften zu erzeugen, sondern nach Moglichkeit weit-
gehendste Ausgeglichenheit in Gewichs, Enzymbildung und Losung zu
erreichen, so ist meiner Ansicht nach das eher oder vollkommener zu
erreichen, nicht wenn die Haufen selten, sondernim Gegenteil oft,
aber nicht iibertrieben oft gewendet werden. Seltenes Wenden bedeutet
stirkere Ausbildung der Unausgeglichenheit, oftes Wenden — Aus-
geglichenheit. Meinen Erfahrungen zufolge sind es gerade die besten
Milzer, welche diesem Grundsatz folgen, und oft wenden lassen.

Sie sind es auch, welche ihren Stolz darin setzen, die Haufen in jeder
Hinsicht in untadeliger Form herrichten zu lassen; in Hohe, Abgrenzung,
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Lockerung, weitgehendster Kriimelung usw. Kniule oder sog. Spatzen,
oder gar schollenartige Verfilzungen diirfen nicht vorkommen. Best
gepflegten Gartenbeeten sollen sie gleichen (Abb. 30).

Zum Wenden pflegt man sich fast allgemein der Schaufel im Wechsel
mit den verschiedenen Arten von Pfliigen und Auflockerern zu bedienen.
Den NaBhaufen wendet man allgemein mit der Schaufel, auch schon des-
halb, um ihn schnell zum Abtrocknen zu bringen. Auch den Spitzhaufen

Abb. 30. Tennenhaufen (sauber gekriimelt)

pflegt man vielfach nur mit der Schaufel zu arbeiten, dann aber tritt
wechselweise Pflug bzw. Kriimmer oder Schieber und Schaufel in Be-
nutzung, oder auch vereinzelt nur Pflug. Daneben gibt es aber noch
Malzer, und gute Malzer, welche von dem Pfliigen nichts wissen wollen,
und an der ausschlieBlichen Benutzung der Schaufel festhalten. Sie méchten
die SchweiBbildung nicht missen, wie sie bei der Anwendung der Schaufel
auftritt, im Unterschied zum Pfliigen, wo sie schwicher, ja erheblich
schwicher ist.
3.Die Ackergerite

Die Wirkung des einfachen AufreiBBers (Abb.31),Drei-

oder Flachschars, besteht darin, daB der Haufen schrittweise

in gleicher Lage aufgenommen wird, beim Uberfall iiber den Rand die
Korner sich aber durchmischen. Er laBt sich vom Brechhaufen an iiber
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die ganzen Phasen hinweg verwenden. Fir die Bearbeitung der ersten
Phasen, Brechhaufen, auch noch Junghaufen, sind die Schare steiler,

Abb.31. Malzwendeapparate. Nr.l. Englischer Pflug (AufreiBer). Nr. 2. Englischer Pflug
(AufreiBer). Nr. 3. Dreischaar-AufreiBer. Nr. 4. AufreiBer (Wohlgemuth)

[ A
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Abb. 32, Malzwendeapparate. Nr.1l. Schieber. Nr.2. Stoer. Nr. 3. Schaufel. Nr. 4.5toBer.s
Nr. 5. Schieber. Nr. 6. Schiittelgabel

0

Abb.33. Malzwendeapparate. Nr. 1. Einfacher Pflug. Nr. 2. Einfacher Pflug (Jalowetz).
Nr. 3. Doppelpflug (Jalowetz).  Nr. 4. Doppelpflug (Ewert). Nr. 5. Doppelpflug (Jalowetz).
Nr. 6. Doppelpflug (Jalowetz). Nr. 7. Doppel(Propeller)pflug (Volland und Francke)

im spéteren Zustand flacher zu stellen. Greifhaufen lassen sich nicht
mit bearbeiten; die Masse schiebt sich zusammen, es sei denn, daB durch
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den StoBer oder durch die Schiittelgabel zuvor eine Auf-
lockerung erfolgt.

Der St 6 B e r (Abb. 32) lockert, und kann, abgesehen von der ersten
Zeit, erfolgreich in den iibrigen Phasen im Wechsel mit der Schaufel be-
nutzt werden.

Der Schieber (Abb.32) (die durchbrochene Schaufel) eignet
sich fiir die Auflockerung, selbst bis in die letzte Phase, wenn ruckweise
vorgegangen wird, und nennenswerte Verfilzung nicht stattgefunden hat.

Der Pflug (Abb. 33), wirft den Haufen wie ein Ackerpflug um.

Abb. 34. Elektrischer Kleinpflug

Ein Uberschlagen wie bei einer Welle findet namentlich beidemE wert -
Pflug statt.

Eine gute Umschichtung wird auch durchdenPropellerpflug
erreicht. Die obere Schicht kommt dabei auf den Boden, die mittlere
Schicht wird durch das Fliigelrad erfaBt, und auseinander gestreut. Er
verbindet Pfliigen mit luftigem Widern.

Die Schiittelgabel (Abb. 32) dient zum ZerreiBen des Greif-
haufens.

Nach und nach ist man auch zur Mechanisierung der Wendearbeit
iibergegangen. Der elektrische Kleinpflug (Abb. 34) ist ein solches
verschiedentlich benutztes Hilfsmittel. Fast noch mehr aber der auf
Laufkatzen fahrbare GroBwender, dessen Anwendung
entsprechende bauliche Tennenanlagen voraussetzt. Die Tennen miissen

Schonfeld, Brauerel u. Malzerel. II. Bd. 7
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Abb. 85. Vorraum und Bodicnungsgang fiir 12 Tenncn

im langen Viereck gebaut sein; auf Schienen, welche an zwei gegeniiber
liegenden Seiten entlanglaufen, wird der Wender bewegt. Bei groBeren
Anlagen sind die nebeneinander liegenden Tennen teils gegeneinander
durch Winde abgegrenzt, teils durch niedrige Borde getrennt, iiber
welche parallel mit ihnen die Laufschienen liegen. Den einzelnen Tennen
ist dann gewdhnlich ein gemeinsamer, nach ihnen zu véllig offener Vor-
raum (Abb. 35) vorgelagert, um den Wender von Tenne zu Tenne zu fiihren.



Abb. 36. Seitliches Ausbreiten der ausgeweichten Gerste auf der vollen Tennenfliche
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Durchschieben des Griinmalzes unter Schiitteln

Abb. 37,
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Abb. 38, Das Widern des Haufens mit der Streugabel O & \'\\
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I

Abb. 39. Schaufelwender

Abb. 40. Anfahren des Weichgutes auf die Tenne aus dem Ausweichwagen



Abb. 41.

Griinmalzabriumer
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Die Wender sind mit den verschiedenen Wendevorrichtungen, wie
Ausbreitern (Abb. 36), Pflugscharen, Schiittlern (Abb. 37), Streugabeln
(Abb. 38), Schaufeln (Abb. 39) ausgeriistet.

In manchen Fillen sind auch Ausweich- (Abb. 40) und Abrium-
vorrichtungen (Abb. 41) vorhanllen, so daB die ganze Tennenarbeit,
einschlieBlich Ausweichen und Abriumen mechanisiert wird.

4. Greifenlassen

Um die Losung zu vervollstindigen, besonders aber um bestimmten
Malztypen ihre charakteristische Eigenart zu geben, wird vielfach auf
das von alten Milzern schon geiibte Verfahren zuriickgegriffen, die
Haufen 1-, evtl. auch 2mal greifen zulassen. Sie bleiben
dazu, je nach den Verhiltnissen 16—24 Stunden, zweckmiBig am 4. bzw.
5. Tage, unberiihrt liegen. Das Wurzelgewichs nimmt dabei stark zu,
namentlich aber auch dehnt sich der Blattkeim. Eine starke Enzym-
entwicklung folgt diesen Vorgiingen. Abbau von Stirke und EiweiB
vollzieht sich in zunehmendem Umfange, die Lockerung und Lésung
des Kornes wird verbessert. Obgleich das Greifenlassen einen erhéhten
Substanzverzehr bedeutet, wird doch vielfach dieser Verlust gering ein-
geschétzt gegeniiber den Vorteilen; Erzielung weitgehenderer Losung
in Verbindung mit erhohter Zuckerbildung, welche gerade fiir dunkles
Malz von grundlegender Bedeutung ist.

Aber auch fiir helle Malze wird verschiedentlich auf das Greifenlassen
nicht verzichtet, eben der Erzielung einer besseren Losung und miirberen
Beschaffenheit wegen.

Ob das Greifenlassen in diesem oder jenem Fall zweckmiBig, oder
gar notwendig, oder andererseits entbehrlich ist, bzw. entbehrt werden
kann, wird selbst in grundsitzlicher Hinsicht Auffassungssache bleiben.

DasGreifenlassen kann, meinen Erfahrungen zufolge, unter
gewissen Voraussetzungen entbehrt werden, selbst bei eiweilreicheren
Gersten. Dann aber muB auf die Weichbehandlung in ganz besonderer
Weise bedacht genommen werden. Der Weichgrad ist zu erhéhen, die
Lockerung des Endosperms schon in der Weiche anzubahnen. Nicht daB
eine lingere Weichzeit an sich das Entscheidende dabei ist, sondern die
Vorbereitung durch Anwendung hoherer Weichtemperatur, die aber
wieder nur vorsichtig, in kurzer Einwirkungszeit, und unter Liiftung,
zu gebrauchen ist.

Selbst zur Herstellung von typisch charakteristischem, dunklem
Malz 4Bt sich das Greifenlassen auf ein Mindestma@ einschrinken, wenn
man die stirkere Wasseraufnahme in der Weiche noch mehr durch die
Warmweiche unterstiitzt, die evtl. ein zweites oder gar ein drittes Mal,
auch immer nur kurzzeitig zu wiederholen ist. Dann kann hier die Endo-
spermlockerung und Blattkeimentwicklung noch besser vorbereitet und
der Enzymwanderung, Losung und Zuckerbildung beim Milzen noch
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eine ginstigere Vorbedingung geboten werden. Was das Greifenlassen
erst erzwingen soll, wird schon in glattem Arbeitsgang und ruhigem
Wachstum annihernd erreicht. Bei harten, eiweiBreichen Gersten ist
zwar mehr nachzuholen.

Wo allerdings die entsprechenden Einrichtungen fiir die Warm-
wasserbehandlung und Liiftung fehlen, 1aBt sich das Greifenlassen, selbst
bei der Herstellung heller Malze nicht immer entbehren, noch weniger
bei der Herstellung dunkler Malze. Direkt notwendig wird es dann, wenn
es gilt, harte Gersten zu verarbeiten. Doch sollte man immer bemiiht
bleiben, mit moglichster Einschrankung des Greifenlassens auszukommen.

Fir die Herstellung von dunklem Malz glauben nun manche Be-
triebe allerdings unbedingt daran festhalten zu miissen, daB die Haufen
mehrere Male stark zum Greifen kommen, damit sich tunlichst langes
Gewiachs mit entsprechender Lésung und reichlichem Zuckergehalt bil-
det. Die Erfahrung gibt ihnen recht. In hervorragender Weise gelingt
es, die typische Eigenart herauszubilden, welche vorhanden sein muB,
um schwach vergorenes, vollmundiges, aromatisch und sii8 schmeckendes
Bier herzustellen.

In welchem Umfange man Gersten greifen lassen soll, wird auch von
der Beschaffenheit der Gerste abhingig sein. Harte Gersten sind anders
zu behandeln wie milde. Gerade die letzten Jahre haben es deutlich vor
Augen gefiihrt, wie grundlegend die Reife, die physikalische und physio-
logische Beschaffenheit fiir die Weiche und Tennenfithrung, fiir Wachs-
tum und Lésung sind. Machen es harte, eiweiBreiche oder selbst weniger
eiweillreiche aber hitzeiiberfallene Gersten unter Umstinden erforder-
lich, wenn eben entsprechende Weichvorrichtungen nicht vorhanden
sind, die Haufen ein oder mehrere Male zum Greifen und vielleicht sogar
zum energischen Greifen kommen zu lassen, so sind Gersten, welche
unter der Wechselwirkung von Niederschligen und Wind und Sonnen-
schein gereift und geerntet, oder wihrend bzw. nach der Ernte beregnet
und mild geworden sind, viel leichter und evtl. mit wesentlicherer Ein-
schrinkung des Greifenlassens unter Entwicklung ausreichend langer
Blattkeimgewichse zu der gewiinschten Lésung zu bringen. Gerade der
Lebenszustand des Kornes mit entsprechender Ausbildung der inneren
Kornstruktur in Verbindung mit der Keimanlage und ihrem Aufbau
ist von fundamentalster Bedeutung fir den Verlauf der enzymatischen
Vorginge, fiir Abbau von Stirke und EiweiB, fiir den Transport der
Abbaustoffe zu den Keimanlagen, fiir die Ernidhrung und fiir das Wachs-
tum von Wurzel und Blattkeim, letzten Endes fiir Losung und Charakter
des Malzes,

Der physiologische Zustand steht nun aber wieder mit Bodenbe-
schaffenheit, Vorfrucht, Diingung, Klima und atmosphirischen Verhilt-
nissen, Erntestadium und anderen Faktoren mehr in Verbindung. So
kommt es dann auch, dall Gersten gewisser Anbaugebiete und Gegenden
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im groBen und ganzen leicht, ohne daB man sich des Greifenlassens be-
dienen muB, andere dagegen wieder schwer, wobei man greifen lassen
mub, verarbeiten lassen.

So lehrt aber auch die Erfahrung, dag in ein und demselben Gebiet
in den einzelnen Jahren die Tennenfithrung verschieden gehandhabt
werden muB, je nachdem, wie sich unter den vielfachen Einfliissen die
Gersten auf dem Feld entwickelt haben, und eingeerntet worden sind.
Das kann auch auf ganze Linder iibergreifen. So kommt es denn, daB
man von Jahrgangserscheinungen spricht, und da8 man bei Beginn des
Malzungsjahres immer erst tasten mul}, wie bei der Haufenfithrung vor-
zugehen ist. Wie diese sich dann auswirkt, wird dann wieder bestimmend
fiir die zu wahlende Weichbehandlung. Je nachdem, wie das Gewichs
sich entwickelt, die Losung erschwert oder erleichtert wird, ist schwichere
oder stiarkere Weiche zu geben, der Haufen zum Greifenlassen liegen
zu lassen.

Das hat vor allem Geltung, sofern man sich der Erfahrungen der
letzten Jahrzehnte beziiglich der Weichbehandlung, und damit der
Tennenfithrung nicht bedient.

Wo man aber die Grundsétze der neuzeitlichen Weichbehandlung,
mit vorsichtiger Warmwasche, Kalk- bzw. Alkalibehandlung, und sach-
geméBer Liiftung befolgt, kann ein Greifenlassen, wenigstens fir die
Herstellung heller Malze, unter Umstinden iiberhaupt umgangen werden.

5. Brennhaufen

Um die Losung bei schwerldslichen Gersten zu erleichtern, gibt es
noch ein anderes Hilfsmittel; Das Zusammensetzender Alt-
h aufenindenletzten Tagen zu Beeten von 40—60 cm Hohe. Es kann-
ten das die alten Milzer schon. Bre nn h auf e n nannten sie diese, und
Brennmalzdas so behandelte Malz. Aber schon Munt z?!) konnte
die Methode nicht gut heillen, wenigstens nicht allgemein fiir die Her-
stellung von Malzen. Fiir dunkle Malze, fiir Malze dhnlich den spiteren
Caramelmalzen, mochte sie ihm noch angéngig sein, ja sich gut eignen.

In englischen Milzereien ist die Methode von aliersher iiblich ge-
wesen, und nicht etwa nur fiir dunkle, sondern allgemein auch fiir helle
Malze. Bei geniigender Vorsicht, wenn man die Haufen 6—38, auch wohl
10 Stunden liegen 1aBt, wobei sie sich nicht unerheblich erwiarmen, und
dann sie wieder auseinander zieht, um sie von neuem in gleicher Weise
zusammenzusetzen, kann man selbst hartniackigste Gersten zu bester
Losung bringen. LiaBt man sie noch langer liegen, und noch wirmer
werden, drosselt man noch stirker die Atmung, erzielt man auch eine
erhebliche Zunahme an Zucker, und gewinnt ein Griinmalz, das die
geeignetsten Grundlagen fiir die Herstellung von dunklem Malz besitzt.

1) Muntz, Das Bierbrauen 1836, 8. 69.
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Die Methode ist und bleibt fiir Lagerbiermalze ein entbehrliches
Hilfsmittel. Unter besonderen Verhiltnissen, wo Weichen mit ent-
Sprechenden Einrichtungen nicht vorhanden sind, und Gersten zu ver-
milzen sind, welche hartniickig der Lésung widerstehen, kann eine solche
Behandlung schlieBlich gut geheifien werden, da sie in bequemer Weise
die Auflosung erzwingen hilft. Zu beachten bleibt aber stets die damit
verbundene Gefahr, dal der Abbau von EiweiB iiber Grenzen hinaus-
geht, welche nicht iberschritten werden diirfen, wenn das Malz nicht
iberlést werden soll.

6. Schwelken

Die Schwelke, iibernommen aus der Vergangenheit, wird ver-
schiedentlich auch jetzt noch fiir die Nachlosung dienstbar gemacht.
Zu den Zeiten, als die Darren noch mit Mingeln verschiedener Art be-
haftet waren, die Trocknung bei relativ niedrigen Temperaturen mit
starkem Luftzug Schwierigkeiten machte, bedeutete das Schwelken auf
luftigen Boden unter dem Dach eine Vortrocknung, gleichzeitig aber
eine Vervollkommnung der Lésung und der Lockerung des Mehlkorpers.
Besonders in den Fillen, wo der Tennenraum knapp bemessen war, und
das Griinmalz auf der Tenne nicht bis zur Erreichung des erforderlichen
Lasungsgrades belassen werden konnte. Tenneniiberlastung ist auch
heute verschiedentlich noch der Grund fiir die Benutzung der Schwelke,
durch welche es ermdglicht wird, die Tennen vorzeitig zu entlasten.

Aber auch dort, wo ausreichender Tennenraum zur Verfiigung steht,
halt man verschiedentlich noch am Schwelken fest, und sucht die Nach-
wirkung des Schwelkens fiir die bessere Losung nutzbar zu machen, denn
dem Schwelken kommt immerhin eine technologische Bedeutung zu.

Es ist zu bedenken, daB der Schwelkboden wihrend der allergroBten
Zeit des Malzungsjahres niedrigere Temperaturen als die Tenne aufweist.
Niedrige Temperaturen hemmen aber Atmung und Keimbildung stéirker
als die Wanderung der Enzyme und die Vervollkommnung der Lésung.
Das Schwelken bedeutet unter diesen Umstinden keine Substanzver-
geudung, cher vielmehr eine Schonung. Aber selbst, wenn diese praktisch
wertlos sein sollte, entsteht ein Vorteil in der Verbesserung von Lésung
und Auflockerung. Die Miirbheit wird erhéht, wobei der Mitwirkung der
stirkeren Luftbewegung ein wesentlicher Anteil zukommt.

Praktisch ist davon schon vereinzelt Gebrauch gemacht durch Auf-
stellung von Ventilatoren, welche auf kiinstlichem Wege die starke Be-
liftung ausfiihren.

Die praktische Bedeutung dieses Vorteils wird nun allerdings ver-
schieden beurteilt. Immerhin sollte sie, meines Erachtens nach, und
auf Grund meiner Beobachtungen, Beachtung finden. Dort, wo sie ver-
neint, und dennoch allerbestes Malz hergestellt wird, liegen gewéhnlich
die Verhdltnisse so, da8 reichlich Tennenraum zur Verfigung steht,
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auf welchem durch sehr diinnes Ausbreiten die erforderliche Voraus-
setzung fiir Abschwelken und Auflockerung gegeben ist.

In warmerer Jahreszeit kann sich das Schwelken indes zum Nach-
teil gestalten, da unter der Wirkung hoherer Temperaturen der Ent-
wicklung von Schimmel leicht Vorschub geleistet wird. Zur méglichsten
Hintenanhaltung derselben ist es unbedingt erforderlich, das Malz so
diinn wie moglich zu legen, um dem kiihlenden Luftzug auch Zutritt
zu den untersten Lagen zu gestatten. Die Ventilatoren sind hier am
Platze. Im Luftzug, und bei der Entziehung der Feuchtigkeit gedeiht
kein Schimmel.

7. Malzart entscheidend fiir Malzungsart

Der Eigenart des Malztyps muf in erforderlicher Weise Rechnung
getragen werden.

Um MiinchenerMalz herzustellen, Malz fiir dunkle, rund, voll-
und hocharomatisch schmeckende Biere, mit schwach siiBem Einschlag,
ist die Bildung eines langen Blattkeims unbedingtes Erfordernis. Nur
in Zusammenhang hiermit, infolge einer reichlichen Bildung von Diastase
und kréaftigerem Abbau von Stirke, kann ein entsprechend hoher Gehalt
an Zucker im Griinmalz erzeugt werden, der die Grundlage bildet, um
in Umsetzung mit bestimmten EiweiBabbaustoffen die kriftigen, rosti-
gen, hocharomatischen und dunkel gefirbten Geschmackskoérper, welche
das Miinchener Malz auszeichnen, zu erzeugen.

Nicht zu niedrige Temperaturen beim Milzen diirfen gewihlt werden,
um nicht die Ausbildung eines langen Blattkeims, und die Erzeugung eines
hohen Zuckergehaltes zu drosseln, und um der Bildung von Zucker
einen groBeren Vorsprung vor der Veratmung zu geben.

Die Auffassungen, welche Temperaturen zweckmiBigerweise inne-
gehalten, und im Maximum nicht iiberschritten werden sollen, weichen
zum Teil erheblich voneinander ab. Manche tragen keine Bedenken, sie
bis auf 25° C steigen zu lassen, ja sie wenden bewuBt die warme Haufen-
fithrung an.

Meinen Erfahrungen zufolge, kann aber die maBig kiihle Haufen-
fithrung, bei welcher die Temperaturen héchstens auf 18—20° C steigen
sollen, in jeder Weise der warmen vorgezogen, und dabei doch spezi-
fisches Griinmalz fiir die Herstellung von Miinchener Malz erzeugt wer-
den, sobald man nur entsprechende Weichbehandlung anwendet (vor-
sichtige kurze Warmwische bzw. -weiche). Dann kann auch das Greifen-
lassen evtl. stark eingeschrinkt werden.

Auch ein weitgehenderer Abbau von EiweiB mufl stattfinden, was
auch wieder nur in Zusammenhang mit stirkerer Blattkeimentwicklung
moglich ist, da Eiweilabbaustoffe bei der Bildung von Rést- und Farb-
korpern unentbehrlich sind. Letzten Endes ist aber in Betracht zu zichen,
dal durch die Art des Darrens, wie sie bei der Herstellung von Miinchener
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Malz zu wahlen ist, ein sehr groler Anteil von Enzymen der Vernichtung
anheimfillt, trotzdem aber noch ein geniigender Vorrat fiir den Ab-
bau im Sudhaus vorhanden sein mul.

Um milzungstechnisch nach Moéglichkeit Fehler zu vermeiden,
handelt man sachgemafer, eine lange Keimzeit vorzusehen, eine Keim-
zeit, welche moglichst nicht weniger als 8 Tage betragl.

Primiar muB3 dabei die Forderung erfiillt sein, daB die Gerste viel
Weiche erhilt; mindestens 48 Teile Wasser auf 100 Teile Gerste auf-
genommen hat.

Die Herstellung von hellen Malzen setzt nicht einen
so hohen Weichgrad voraus. Ein mittlerer geniigt, ist vielmehr direkt
erforderlich. Der Blattkeim soll nicht so weit vorgetricben werden, wie
beim Miinchener, dem eine Blattkeimlidnge von, im Durchschnitt 4/;, der
Kornlinge cigen sein soll. Es geniigen etwa 2/;—3/, allermeist, es sei
denn, daB die Gerste sich schwer lost. Dann ist etwas stirkere Weiche
zu geben, und auf etwas lingeren Blattkeim hinzuarbeiten. Doch ist
tunlichst zu vermeiden, die Haufentemperatur iiber Gebiihr in die Hohe
gehen zu lassen. Die besten Erfolge werden dort erreicht werden, wo
man die Temperaturen unterhalb 17—18° C, selbst im Maximum halten
kann.

Fir Malze, die zur Herstellung von Bieren nach ausgesprochen
Pilsener Art dienen sollen, pflegt man vielfach Wurzel- und Blatt-
keimgewichs von zu starker Entwicklung zuriickzuhalten, und dement-
sprechend nur knappe Weiche, (Aufnahme von 43—45 Teile Wasser auf
100 Teile Gerste) zu geben.

Ist es moglich, schon bei 2/, Kornlange geniigende Auflésung zu er-
halten,so sucht man, hiervon nicht abzugehen. Selbstverstindlich ist eine
milde, nicht eiweillreiche Gerste fiir eine solche Arbeitsweise geeigneter,
wie eine harte und glasige, die bei kurzer Keimentwicklung nicht zur
Losung zu bringen ist. Man will nur eine ebenhin ausreichende Enzym-
entwicklung, die aber dennoch fiir den notwendigen Abbau im Sudhaus
ausreichen soll. Eine starkere Emzymbildung wird als nachteilig abge-
lehnt. Ein zu hoher Diastasegehalt wiirde einen zu hohen Zuckergehalt
in der Wiirze und eine zu hohe Vergarung, ein zu hoher Gehalt an proteo-
lvtischen Enzymen einen zu starken EiweiBabbau, und beides zusammen
zu hoch vergorenes, leer schmeckendes Bier liefern, welchem die gerade
fir diese Hopfenbiere angestrebte eigenartige Schaumform und -be-
standigkeit fehlt.

Mit dieser Einstellung lassen sich indes die Angaben bester Kenner 1)
der Malzungsverfahren, wie sie in bohmischen und speziell in Pilsener
Brauereien angewandt werden, nicht in Einklang bringen. Diesen zu-
folge wird dort keineswegs auf knappes Gewichs gemilzt. Der Blatt-

1) Siehe Abschnitt Darrfahrung, d) Darrzeiten.
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keim, auf den es in erster Linie ankommt, ist durchaus kriftig und gut ent-
wickelt. Gut ist die Auflosung. Wenn gerade mit einem solchen Malz,
welches gemal seiner Keimentwicklung einen reichlichen Emzymgehalt
besitzt, besonders durch hohen, dichten Schaum sich auszeichnende Biere
hergestellt werden, so wird man eine Erklarung dafiir darin zu suchen
haben, daB der beim Milzen erzeugte hohe Gehalt an Enzymen nicht in
dem Grade zur Auswirkung gelangt, wie es vielleicht angenommen werden
konnte. Das Darren in den Bohmischen bzw. Pilsener Brauereien mit
seinen 2 X 12 Stunden diirfte schon in sehr erheblichem Umfange En-
zyme vernichten, so daB unter der Wirkung des geschwichten Enzym-
vorrats die Abbauvorginge im Sudhaus sich in solchen Grenzen halten,
daB der diesen Bieren eigene Charakter in Vergarungsgrad und Schaum
zustandekommt. Besondere Mafinahmen beim Maischen kénnen dann
noch hinzutreten, um weiter den Abbau von Stirke und Eiweil ange-
messen einzuschrianken.

8. Kaltfiihrungdurch kiinstliche Kiithlung?)

Die Auffassung, daB es fir die Haufenfihrung ebenso er-
wiinscht sei, unter gleichbleibenden Raumtemperaturen zu maélzen, wie
es fiir die Garung und Lagerung nicht nur erwiinscht, sondern notwendig
ist, Gar- wie Lagerkeller auf einer bestimmten Temperatur zu halten,
ist schon eine Erkenntnis weit zuriickliegender Zeit. Verschiedentlich
sind auch die Ansatze zur Durchfithrung dieses Problems gemacht worden.
Die Mittel waren indes die falschen. Man meinte das Richtige getroffen
zu haben, wenn man gekiihlte, mit Wasserdampfen an-
gereicherte Luft durch Ventilatoren der Tenne zufiihrte. Trotz
vieler Mithen und Abanderungen vermochte diese Methode ihre Aufgabe
nicht zu erfilllen. Es gelang nicht, die Tennen gleichmiaBig zu kiihlen,
und vor allem nicht den Haufen in Temperatur und Feuchtigkeitszustand
gleichzuhalten. In der Nihe der Lufteinfithrungsstellen schlug sich der
Wasserdampf zuerst nieder, und auch der Haufen kiihlte stark aus. Die
Ungleichheiten waren schwer zu beseitigen.

Hinzu kam ein weiterer Umstand, der sich aus der zu reichlichen Be-
feuchtung von Wanden und Decken ergab. Die Entwicklung von Schim-
mel setzte ein. Die Tennen verloren den frischen Geruch. An sich schon
Grund genug, sich gegen diese Methode ablehnend zu verhalten, noch
mehr, wenn die Pilzentwicklung der Tenne schon einen dumpfen Ge-
ruch verlieh, denn bekanntlich nimmt Malz leicht diesen Geruch an. So
muBte das Verfahren fallen, da es ungeeignet war.

Die Kiihlfrage war aber damit keineswegs abgetan. Man hatte zwar
Enttduschungen erlebt, auf die man nicht gefaBt war. Denn die Kiihlung
fand ja erfolgreichste Anwendung bei pneumatischen Anlagen. Das

1) Siehe u.a. Abb. 38, S.101; Abb. 42, S.111.
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wachsende Malz in den Galland-Trommeln' und Saladin-Kasten kihlte
und liiftete man mit angefeuchteter Luft.

Tastend suchte man nun das Problem von einem anderen Gesichts-
punkt aus zu lésen. Die Kellerkiihlung gab die entsprechende Anregung.
Nicht die mit Wasserdampf gesittigte Kaltluft sollte verwandt werden,
sondern die durch Kiithlsysteme gekiihlte, wenn auch da-
durch getrocknete L uft. Die Idee stie8, wie wohl kaum anders zu er-

Abb. 42. Mslztenne mit Kdhianlage (System Borsig)

warten war, in den Kreisen der Praktiker vielfach auf Zweifel, ja viel-
fach auf direkte Abweisung. Man wandte ein, daB durch die Kihlung
die Luft trockner wird, und damit dem Keimgut Feuchtigkeit entziehe.
Dem wachsenden Korn muBte aber seine volle Feuchtigkeit erhalten
bleiben, ganz besonders dem Wurzelgewichs, damit es nicht welkt.

Doch schon die ersten Versuche rechtfertigten solche Bedenken und
Einwénde nicht. Auf den gekiihlten Tennen hielt sich das Malz frischer
wie je. Wohl wird der Feuchtigkeitsgrad der Tennenluft etwas herab-
gedriickt, dem Malz etwas Feuchtigkeit entzogen, und das Kiahlrohr-
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system, welches an der Decke angebracht ist, mit einer schwachen Schnee-
schicht bedeckt, doch hat diese Entziehung von Wasser, wie ausgiebigste
Feststellungen ergeben haben, und immer wieder ergeben, keinen irgend-
wie gearteten Nachteil.

Nach und nach hat das Verfahren immer mehr Anhénger gefunden,
und setzt sich mehr und mehr durch. In technischer Hinsicht liegen eben
die Vorteile klar auf der Hand. Die Einrichtung erméglicht es, die Mal-
zungszeit auf Tennen auf das ganze Jahr auszudehnen, und aus kiirzeren
Milzungskampagnen lingere zu machen. Selbstverstandlich bedarf
die, im iibrigen hochst einfache Handhabung der Kiihlung erst einer ent-
sprechenden Einstellung.

Schon die alten Milzer hielten eine Lufttemperatur von 10—12¢ C
fir die beste. So brauchte man sich nur diese und die eigenen Erfah-
rungen zunutze zu machen. Die Einstellung auf etwa 10° C war somit
von vornherein gegeben, und diese gleichmidBig zu halten, bedeutete
nicht, Tennenluft und Keimgut irgendwie nennenswerte Mengen Feuchtig-
keit entziehen. Sehr beachtlich und darum zum Vorteil ist die Tatsache,
dafl unter der Wirkung der trockenen Luft auch Wiande und Decken
trocken und vor Pilzansitzen und -wucherungen verschont bleiben.
Nicht minder beachtlich ist, daB die Kiihlung kreisende Luftbewegung
hervorruft, und zur Entliiftung des Haufens erheblich beitragt.

Wenn manche Malzereien auf noch niedrigere Temperaturen, evtl.
bis 8° C heruntergehen, so sind es wieder besonders eigene Erfahrungen
giinstiger Art, welche dafiir bestimmend waren. Innerhalb dieser Tempe-
raturspanne, deren Wirkung kaum anders sein wird, selbst wenn die
Lufttemperatur vielleicht auch auf 11° C eingestellt ist, ist man miihelos
in der Lage, die Haufen bei denkbar tiefster Temperatur zu halten.
Nach Belieben, den Zwecken entsprechend, oder bestimmten Auifas-
sungen Rechnung tragend, 148t sich die Temperatur in den Haufen ein-
stellen, und die Maximaltemperatur festlegen. Selbst wenn diese, wie
es verschiedentlich gehandhabt wird, nicht iiber 13° C hinausgehen
soll, braucht sich die Notwendigkeit noch nicht zu ergeben, die Tempe-
raturregelung mehr als erwiinscht durch das Wenden vorzunehmen.

Was indes mit der Anwendung der Kaltfithrung vermittels kiinst-
licher Kiihlung niemals iibersehen werden darf, ist die sorgfaltige Prii-
fung auf den Fortschritt der Losung. Kailte verlangsamt. Und leicht
kann man durch ausreichendes Gewichs dariiber getauscht werden, daf}
die Lésung der Entwicklung von Blatt- und Wurzelkeimen noch nicht
gefolgt ist. Da wird es dann Pflicht, die Keimzeit auszudehnen, und wenn
ein Tag nicht ausreicht, zwei Tage zuzulegen, um nachzuholen, was durch
die kalte Fithrung zuriickgehalten wurde.

Die Moglichkeit, oder vielmehr die Sicherheit, die Haufen standig
in der Gewalt zu haben, ist ein Vorzug, welcher der Tennenkiihlung eine
iiberragende Bedeutung verleiht, die ihr auch nicht etwa abgesprochen



Das Milzen auf der Tenne 113

werden konnte durch den Einwand, daBl die Kiihlung feuchtigkeits-
entziehend wirkt. Ist dieses Moment erfahrungsgemiB durchaus un-
beachtlich, so muf8 doch bedacht werden, daB sich durch NaBhalten
der Génge und Freiflichen fir die fortgenommene Feuchtigkeit leicht
Ersatz schaffen lagit.

9. Spitzmalz

Eine besondere Episode bildete die Zeit der ,,Spitzmalz-
bereitung' (Windisch), deren Ziel die noch starkere Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von Malz sein sollte. Der Keim-
prozeB wurde nicht iiber die ersten Phasen hinausgefiihrt. Nicht nur die
sonst erforderliche Wurzelbildung sollte beschnitten werden, sondern auch
die Atmungszeit. Eine auch nur annidhernde Loésung des Mehlkérpers
wurde nicht angestrebt. Wenn einerseits hierdurch eine auBlerordent-
liche Einschrinkung des Malzschwandes erreicht wurde, so war doch
andererseits die Verarbeitung eines solchen Malzes, obgleich nur Teil-
gaben zur Verwendung kommen sollten, mit derartig starken Nachteilen
verkniipft, daB diese Methode bald wieder als v6llig abwegig aufgegeben
wurde. Es blieb eine Episode.

Was bestehen blieb, und nun wohl auch allgemeine Auffassung ge-
worden ist, ist die den Grundsitzen der Alten nachgebildete, auf vor-
sichtige Arbeit eingestellte Malzungsart, welche sich diinner und kiihler
Haufenfiihrung bedient, den jeweiligen Zwecken entsprechenden Losungs-
grad anstrebt, und auf bessere Wirtschaftlichkeit durch methodisches
Hinarbeiten auf angemessene Einschrinkung des Schwandes einge-
stellt ist.

10. Wasserverdunstung beim Méalzen

Neben der Uberleitung der Haufenarbeit in die neuzeitigen Formen
unter Benutzung von Pfliigen usw. schien sich noch in héherem Male
in der Verwendung der Kohlensidurestauung (Kohlensaurerastverfahren
nach W. Windisch) ein Hilfsmittel zur Herabsetzung des Malzungs-
schwandes zu bieten, was angeblich bei der Tennenarbeit nicht erreich-
bar war, da die Atmungskohlensdure zum griBten Teil in die Luft
entweicht und nur 1%—29) in den letzten Phasen im Haufen ver-
bleiben.

Schiitt?), welcher sich mit eingehenden Untersuchungen iiber
die Veratmung von Stirke bei der Keimung beschaftigt, fand, daB
von 100 kg Gerstentrockensubstanz unter den von ihm gewihlten
fir die Vermélzung iiblichen Umstédnden 6,7 kg Stirke veratmet
werden, und daraus 10,9 kg Kohlensiure und 3,7 kg Wasser ent-
stehen.

1) Schitt, Wochenschrift f. Brauerei 1887, S. 693.
Schonfeld, Brauerei u. Milzerel. II. Bd. 8
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Atmung und Stirkeverbrauch

] In je 24 Stunden B
Keimhaufen | Temperatur "Kohlell:-l
Alter in |im Haufen | 330Te88halt | o)t wickelte | veratmete | gebildetes
Tagen im Haufen |gohlensiure] Stirke Wasser

°C % kg kg kg

1 12 3 0,33 0,20 0,11

2 12 3 0,61 0,37 0,20

3 13 3 1,11 0,68 0,38

4 14 2,56 1,37 0,84 0,46

5 15 2 1,563 0,93 0,51

6 17 1,6 1,568 0,96 0,63

7 18 1 1,64 0,94 0,52

8 20 0,5 1,49 0,91 0,50

9 20 0,5 1,34 0,82 0,45

zusaminen —_ — 10,90 6,85 3,66

Er ermittelte dabei auch, wie gro8 die Menge W asser ist, welche
wihrend der Vermélzung verdampft wird. So fand er nur einen geringen
Unterschied in dem Wassergehalt zwischen dem Griinmalz am Ende der
Keimperiode und der noch benéBten, aus der Weiche kommenden Gerste.
Die Differenz betrug nur 19;, um welche der Wassergehalt der Gerste
hoher war. Schiitt ging von einer Gerste aus, welche beim Ausweichen
469, Wasser enthielt?), also auf 100 kg Trockensubstanz 85,2 kg Wasser
besal,

Wihrend der Keimung wurden nun 6,7 kg Stiarke veratmet, und
daraus 3,7 kg Wasser gebildet. Wiirde keine Verdunstung stattfinden,
miilte sich um diesen Betrag die Wassermenge, welche 100 kg Gersten-
trockensubstanz entspricht, um 3,7 auf 88,9 kg erhéhen.

Die Bestimmung des Wassergehaltes des Griinmalzes ergab in-
des, daB dieser 459, betrug, d. h. auf 55 kg Trockensubstanz 45 kg Wasser
entfallen. Der Gehalt an Trockensubstanz war wihrend des Milzens
um 6,7 kg veratmeter Starke bis auf 93,3 kg gesunken. Auf diese 93,3 kg

entfallen somit 455'593 = 76 kg Wasser. Sind somit in Wirklichkeit nur

76 kg vorhanden, dagegen 85,2 kg vorhandcen gewesen, und 3,7 kg neu
gebildet worden, so daB letzten Endes 88,9 kg Wasser hiatten vorhanden
sein miissen, so kann der Unterschied von 88,9 : 76 nur dadurch erklart
werden, daB diese Menge (12,9 kg) Wasser zur Verdunstung gelangt.
Wenn also beispielsweise das fertige Griinmalz und die nasse aus-
geweichte Gerste anniahernd denselben Wassergehalt besitzen, wie es
eigentlich sein sollte unter normalen Verhiltnissen, so geht aus den fast

1) Far die Herstellung von hellem Malz wird im allgemeinen die Wasser-
aufnahme in solchen Grenzen gehalten, da die ausgeweichte Gerste einen
Wassergehalt von 43—45°, hat; fir dunkles Malz meist einen héheren als 489.
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gleich gebliebenen Werten keineswegs hervor, da8 beim Vermilzen nur
eine hochst unbedeutende Wasserabnahme stattgefunden hitte. Das
ist ein TrugschluB. Die Wasserabnahme ist in Wahrheit eine sehr grofe,
wie aus vorstehenden Berechnungen zu ersehen ist. Beriicksichtigt wird
eben nicht die Veratmung der Stirke.

Die groflere Verdunstung tritt auch direkt analytisch feststellbar
zulage, wenn die Innenluft nicht kiihl und feucht ist. Zur wirmeren
Zeit, wenn die Luft in starkerem Malle wasseraufnahmefiahig ist, tritt eine
erhohte Wasserabgabe auch deutlicher in dem erheblich niedrigerem
Wassergehalt des fertigen Griinmalzes hervor. In der Literatur sind ver-
schiedene Angaben dariiber zu finden, Angaben, denen zufolge das Griin-
malz 4—69,, weniger Wasser enthalten kann als die ausgeweichte Gerste.
Hier hat also ohne Frage eine erhebliche Wasserabgabe stattgefunden,
und sie wird sich eben unter Verhaltnissen immer wieder in stirkerem
MaQe bemerkbar machen, wenn zu warmen und trockenen Jahreszeiten
gemalzt wird.

Solche Verhaltnisse sind aber keineswegs giinstig. Sie fithren durch
die hohe Wasserabgabe zu vorzeitiger Abdrosselung der Gewichsent-
wicklung. Die Wurzelkeime bleiben nicht nur kurz, sondern werden
auch welk, und die Losungsvorginge werden in gleichem MaBe zuriick-
gehalten. Bei dem unansehnlichen, welken und kurzen Gewichs kann
ein gutes Malz nicht entstehen. Es bleibt hart.

Am giinstigsten liegen die Verhaltnisse nur dann, wenn die Tennen-
luft einen hohen Feuchtigkeitsgehalt besitzt, der mindestens 909, be-
tragen sollte. Unter diesen Verhaltnissen gemélzt bleibt das Griinmalz
bis zum letzten Tag frisch, und zeigt denselben, eventuell einen wenig
hoheren oder auch wenig niedrigeren Wassergehalt, als ihn ausgeweichte
Gerste besitzt.

11.Die Bildung von Kohlensidure beim Midlzen

Die Bildung von Kohlensadure ist sehr erheblich. Von 100 kg
Gerstentrockensubstanz werden bei der Schiittschen Versuchs-
anstellung rund 7 kg Stérke veratmet und daraus 11,4 kg Kohlensiure
erzeugt. Ahnlich liegen die Verhiltnisse in der Praxis.

GemiB der langsam beginnenden, nach und nach unter der Wir-
kung stauender Wirme sich steigernden Atmung, wichst die Menge der
gebildeten Kohlensidure von Stunde zu Stunde, bis sie im Zustand des
Galoppstadiums den Hohepunkt erreicht. Von Interesseistdie Schiit t-
schel) Feststellung, daB die weitere Bildung von Kohlensiure in einem
Tennenhaufen anders verliuft, als wenn das keimende Malz unter gleich-
bleibender Temperatur, und unter stindiger und vollstéindiger
Ableitung der Kohlensaure bei ausreichender Luftzufiihrung gehalten

1) Schitt, Wochenschrift f. Brauerei 1887, S. 674 {f.
8'
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wird. In letzterem Falle, der von der Tennenbehandlung véllig ab-
weichend ist, beginnt nach Erreichung des Maximums im Galoppstadium
die Menge der erzeugten Kohlensaure allmahlich zu sinken, und fallt
bis zum 8. Tag der Keimung auf etwa 7/;, derjenigen Menge, welche in
der gleichen Zeit im Galoppzustand erzeugt wird. Im Tennenhaufen,
welcher nach und nach eine hiohere Temperatur annimmt, wirkt sich
dagegen diese Steigerung in einer verstirkten Atmung und Kohlensiure-
bildung aus, so daB es vorkommen kann, daB die Menge der Kohlen-
séure vom Stadium des Wachshaufens bis zum letzten Tage an nicht oder
kaum fallt.

Diese Entwicklung 1aBt sich natiirlich durch besondere Tennen-
behandlung beeinflussen. Man hat nur nétig, die Haufen in den letzten
Tagen nicht nur diinn zu fiihren, sondern weitgehend kiihl zu halten,
um die Atmung und den dadurch bedingten Schwand herabzudriicken.
Hier kann sich die Kunst des Milzers wirksam betétigen, ohne dabei aus
den Augen zu verlieren, dal die Erreichung der erforderlichen Losung
nicht gefahrdet wird. Auf diesem Wege kann die Schwiindung, wie aus
den Schiittschen Untersuchungen abgeleitet werden muB, so weil
herabgedriickt werden, daB sie sich in niedrigeren Grenzen hilt, als es
bei Anwendung von Kohlensaurestauung in Kisten und Trommeln még-
lich ist; vorausgesetzt, daB gleicher Losungsgrad angestrebt wird.

Uber die Frage nun, inwieweit die nur teilweise Ableitung von
Kohlensadure, auf welchem Wege sie auch stattfindet, und dem-
entsprechend die Zufithrung von Luft von EinfluB auf die Stirke der
Atmung ist, suchte auch wieder Sc hiitt durch Laboratoriumsversuche
AufschluBl zu erhalten. Er leitete Luft durch das Malz, drosselte den
Zugang aber derart, dalB sich nach und nach die ausstromende Luft mit
einem immer hoher werdenden Gehalt an Kohlensidure anreicherte, und
schlieBlich 109, davon enthielt. Damit suchte er die Stauung von Kohlen-
saure im Malzhaufen auf der Tenne nachzuahmen.

Unter der Einwirkung der immer kohlensiurereicheren Luft im
Haufen stellte sich nun entsprechend eine immer stirkere Hemmung
der Atmung bzw. des Stiarkeverbrauchs ein, gemessen durch die Menge
der entwickelten Kohlensdure. Solange der Kohlensiuregehalt der
Haufenluft 1,59, noch nicht iiberschritten hatte, war die Atmung noch
vollig ungehemmt. Von 29 an war sie aber schon um 1/,,, von 39
schon um 3/,4, bei 49, Kohlensaure fast um 4/, eingeschriinkt. Das be-
deutet aber zugleich Einschriankung der Entwicklung des Gewiichses und
der Enzyme.

Aus diesen Untersuchungen von Schiitt geht somit hervor, daB
eine nachteilige Beeinflussung der Lebenstatigkeit des keimenden Korns
nicht zu erwarten ist, wenn sich der Kohlensiuregehalt der Haufenluft
unter 29 halt. Sobald indes diese Grenze iiberschritten wird, bahnen
sich unter erhohterer Zersetzung der Stiarke Atmungsvorginge an,
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welche zu anderen Abbauprodukten fithren. Die intramolekulare At-
mung, welche sich den Sauerstoff durch Zertriimmerung von Zellsubstanz
verschafft, tritt neben der Sauerstoffatmung auf. Sie liefert als End-
produkte nicht nur Wasser und Kohlensiaure, sondern auch Alkohole,
Sauren, Ester und andere Stoffe, und fiithrt damit zu stirkerem Stoff-
verbrauch, zu hoherem Schwand 1),

Eine Bestéatigung der Schiittschen Feststellungen von der Ent-
stehung von Girungen bringt auch Jaesschin 2), welcher fand, daB
schon oberhalb 79, Kohlensdure in der Haufenluft die Bildung von
Kohlenséaure starker ist als die Abnahme an Sauerstoff, und daB bei einem
Kohlenséduregehalt von noch nicht ganz 49/ in der Haufenluft schon
Kohlensdurebildung ohne entsprechende Sauerstoffabnahme statt-
findet.

Welche gewaltigen Mengen durch Girung erzeugt werden kénnen,
bewies Schiitt an Versuchen, wobei ein Kohlensiuregehalt in der
Haufenluft von 509, und dariiber festgestellt wurde, was cben nur auf
starke Nebengirungserscheinungen zuriickgefiihrt werden kann.

Wird ein Malzhaufen von vornherein gleich hoch aufgesetzt, und
auch bis in den Galoppzustand hinein hoch gehalten, so kann sich auch
hier, wie Jaesschin fand, der Kohlensiauregehall auBerordentlich
stark ansiauen, und unter Umstinden annihernd dem Sauerstofi-
gehalt der atmosphirischen Luft, welcher bekanntlich 20,99, betrigt,
gleichkommen. So war es ihm maglich bei einem Haufen, welcher an-
fanglich 40 cm hoch, und im Galoppstadium noch 25 ¢m hoch lag,
1% Stunden nach dem Widern schon 89, und spater sogar 199, Kohlen-
sidure festzustellen.

Unter normaleren Verhiltnissen, bei welchen die Haufen wesentlich
diinner gehalten werden, tritt eine derartige Sammlung von Kohlen-
sdure indes nicht ein. Wohl wird durch das Widern mit der Schaufel die
Kohlensdure vollstéandig entfernt, und der frische Haufen ist sogleich
nach dem Arbeiten kohlensiurefrei. Doch schnell beginnt sich wieder
die Haufenluft damit anzufiillen. Aber ein Gehalt von 7% im Galopp-
haufen, wie ich gefunden habe, bedeutet schon einen hohen Wert. Im
allgemeinen kann damit gerechnet werden, daBl der Kohlensauregehalt
in diesem Stadium iiber 4-—59, kaum hinausgeht, und sich im Laufe
der weiteren Keimdauer nach und nach bis auf 19, ja noch weiter, bis
auf ungefahr 0,59, vermindert. :

Dieser starke Abfall ist teils auf eine verminderte Atmung und

') Den Nachweis von Alkohol bei der anaeroben Atmung erbrachte
Paladin und Kostytschew an Keimlingen von Weizen, Lupinen und
anderen (Zeitechrift fir physiologische Chemie 1906, Band 48, S. 214); Liers
und Schmal bestitigtenihn in quantitativer Bestimmung bei der anaeroben
Keimung von Gerste (Wochenschrift fiir Brauerei 1924, S.125).

*) Jaesschin, Wochenschrift f. Brauerei 1894, S. 475 ff.
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Kohlenséurebildung zuriickzufiihren, mehr aber auf die Diffussion der
Kohlenséure in die Luft infolge der weitgehenderen Ausbreitung des
Haufens und der Erleichterung des Luftzutritts infolge der lockeren
Lagerung.

Diese Untersuchungen lassen erkennen, dal die Stauung von
Kohlenséure ein Mittel ist, welches zu einem zweischneidigen Schwert
werden kann. Einesteils wirkt sie atmungshemmend, und damit substanz-
sparend, andererseits garungserzeugend, und damit substanzverbrau-
chend. Nach welcher Richtung die Vorteile ausschlagen, wird von der
jeweiligen Regulierung der Kohlensaurestauung in Menge und Zeit
abhingig sein.

III. Das Milzen in pneumatischen Anlagen

A. Trommelsysteme

1. Die Art der Systeme
a) Die Entwicklung des Trommelbaus zum Galland - Freund - System

Die Anfinge der pneumatischen Milzerei sind in den finfziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts zu
suchen.

Ob als die Erfinder der Trommel -
mialzerei die Ingenieure Lacambre
und Persac (1850—52), oder Vallery
anzusehen sind, ist nicht ganz sicher, doch
scheinen manche Umstinde dafiir zu
sprechen, daB das Prioritatsrecht Val-
lery zukommt, wie nach Habich?)
(Abb. 43) und F. Faflbender? an-
genommen werden darf.

Abb. 43, Vallerysche Kefmtrommel Die von ihnen benutzte Trommel war
(Querschnitt), (Nach Habich,Der aus einem Drahtgeflechtmantel hergestellt,

Blerbrauer™ 1865) der Vorderboden sowohl wie der Hinter-
boden dagegen aus festem Metall. Das in der Mitte liegende, die Langs-
achse bildende weite, mit zahlreichen Lochern versehene Rohr ist acht-
eckig geformt und mit Metallgaze iiberspannt. Scheidewiinde fithren
von den Kanten nach dem Mantel, so daB acht Abteilungen entstehen.
Jede Abteilung kann durch eine Offnung von auBen mit dem Keimgut
beschickt werden. Das Zentralrohr ist mit einem Ventilator verbunden,
welcher die Luft durch den AuBenmantel einsaugt, und nach dem Durch-
gang durch das Keimgut aus dem Zentralrohr abfiihrt. Luftanfeuch-

1) Habich, Der Bierbrauer 1865, Nr. 4, S. 53—57.
}) F. Falbender, Die mechan. Technologie der Bierbrauerei und
Malzfabrikation, 2. Bd. 1883, nach Enzyklopadie Roret 1853.
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tungsvorrichtungen fehlten noch. Als Ersatz fiir das dem Keimgut ent-
zogene Wasser diente ein mehrmalig angewendetes Spritzen.

Vélckner (1876), Wien, ersetzt den Drahigeflechtmantel durch
einen festen, und liiftet durch Zufihrung von Luft durch das Zentral-
rohr, wahrend der Luftaustritt durch eine breite ()ffnung erfolgt, welche
sich iiber die ganze Linge des Mantels erstreckt, und durch eine Metall-
gewebplatte verschlossen ist. Von diesen Trommeln werden soviel iiber-
einandergestellt, daB das Keimgut von Tag zu Tag eine Trommel nach
der anderen durchwandert, und als ferliges Griinmalz die unterste
verlafit.

Zum erstenmal findet hier die Befeuchtung von Luft durch Wasser-
zerstdubungsapparate Anwendung, nachdem sie bei der Kastenmilzerei
schon friiher eingefithrt worden ist.

Bei Grubers, mit festem Mantel versechener Trommel, dient
eine Horde als Unterlage fiir das Keimgut, welche anfinglich glatt,
spéter aber muldenartig mit in scharfen Ecken hochgezogenen Seiten
gebaut wurde. Zum Beliiften benutzt er angefeuchtete Luft, welche durch
eine Koksschicht bzw. eine Schicht aus Ziegelstiickchen hindurchgeleitet
ist, auf welche Wasser brausenartig niederrieselt. Die Jdee, das Keim-
gut auf Horden zu lagern, ist spater wieder von Top{ aufgenommen
worden.

Der Apparat von Mautner (in den 70iger Jahren) sicht die Liif-
tung vor durch Benutzung von zwei, innen an der Lingswand des Mantels
einander gegeniiber angebrachien durchlochten Rohren, von denen das
eine der Zufiihrung, das andere der Abfithrung der Luft dient.

1880 tritt Galland, dessen erfinderischer Geist sich bis dahin
nur mit der Kastenmélzerei beschiftigt hatte, auf den Plan, und gibt
seine erste Verbesserung auf dem Gebiete der Trommelmalzerei be-
kannt. Seine Trommel besteht aus einem durchlochten Metallmantel,
und trégt eine cbenfalls mit Lochern versehene Achse. Die Beliiftung
erfolgt von auBen durch den Mantel mit Raumluft. Mehrere Trommeln
werden in einem geschlossenen Raum nebeneinander aufgestellt. Zur
Beliiftung kann auch Umluft verwendet werden, die zuvor nach Durch-
leiten durch ein mit Kalkmilch beschicktes Gefal entkohlensiuert ist.
In Verbindung mit den Trommeln stehen, wie H e i n d 1 (1874) bei seiner
Konstruktion schon vorhergesehen hatte, die ebenfalls auf Beliiftung
eingestellten geschlossenen Quellstocke, in welchen die Gerste auf einem
Siebboden lagert, damit nach Bedarf Luft durchgesaugt werden kann.

Statt des durchlochten Mantels wird als nachste Verbesserung (1884)
ein fester Mantel gewahlt, und an der einen Stirnseite ein Doppelboden
angebracht. Dieser steht mit dem Liiftungsrohr in Verbindung. In
die durch den Doppelboden gebildete Luftkammer miinden die an dem
Mantel entlanglaufenden gelochten Kanile, sowie die um das Zentral-
rohr angeordneten, ebenfalls mit Lochungen versehenen Rohre. Das
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Zentralrohr selbst ist gegen die Luftkammer abgeschlossen, dagegen
nach der anderen Stirnseite offen, von wo es in das Luftabsaugungsrohr
iibergeht.

Die um das Zentralrohr liegenden Kanile werden bei spiteren
Konstruktionen fallen gelassen. Bei der Beliiftung nimmt die in den
Kokstiirmen angefeuchtete Luft den Weg durch die Luftkammer in die
Wandkanale (Abb. 44), durchdringt das Keimgut und wird durch das

1|

Zentralrohr abgesaugt. Sie kann auch
den umgekehrten Weg nehmen.
Tz Mit diesen Verbesserungen wurde
i ‘ —— nunmehrerstdas Systemder Trommel-
? mélzerei praktisch mit Erfolg verwert-
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Abb. 44. Galland-Freundsche Trommel mit Kithlturm

Nach mehr oder minder kurzen Versuchsperioden mufBiten sie immer
wieder als unbrauchbar verworfen werden. Ungeachtet der vielen
anderen Erfindungen auf diesem Gebiete, welche iiberhaupt keine prak-
tische Anwendung fanden.

Mit dem Jahre 1885 begann sich das Gallandsche System, das
nach diesen, die Brauchbarkeit erst ermoglichenden Verbesserungen
Gallands von nun an seinen Namen tragt, als ein gleichwertiges
Mailzungssystem von betriebssicherer Anwendbarkeit einzubiirgern.

Die Ausfiihrung der Trommeln wurde der Berliner A.-G. fiir Eisen-
gieBerei und Maschinenfabrik vorm. J. C. Freund & C o., Charlotten-
burg, iibertragen, welche die erste Anlage in der Mailzerei der Schult-
heilbrauerei, Berlin-Pankow, aufstellte.

Die Trommel erfihrt 1888 eine weitere Verbesserung dadurch, daB
die innere Wand der Luftkammer um das Zentralrohr herum Durch-
lochungen enthilt, die gruppenartig angeordnet sind, und seitlich der
Verbindungslinie zwischen Mantelkanal und Zentralrohr liegen. Sie
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sollen die Bildung toter Ecken zwischen Luftrohr und Innenwand ver-
hindern. Wesentlicher war aber noch der Einbau eines Schiebers in die
Luftkammer, welcher immer dic oberen Kanile verschliet, um zu ver-
hindern, daB die Luft, statt ihren Weg durch die Keimschicht zu nehmen,
durch den oberen Luftraum wihlt (Abb. 45). Die Schieberstellung soll
unabhingig von dem Ruhe- oder Bewegungszustand der Trommel sein.

Mehrfach ist nun auch versucht worden, Trommeln herzustellen,
welche mehrere Abteilungen enthalten; u. a. soviel, daB tiglich eine
Abteilung mit fertigem Maiz entleert, und wieder mit frischem Keim-
gut beschickt werden kann. Eine praktische Durchfiithrung dieser Idee,
nach welcher die Trommel z. B. in acht, durch radiale Wande getrennte
Abteilungen geteilt wird, scheiterte aber stets.

Neben den Verbesserungen in baulicher und beliiftungstechnischer
Hinsicht, liefen auch Verbesserungen in der Anlage des Befeuch-
tungsturmes einher. Die
Kokstiirme geniigten nicht
mehr den Anforderungen. Sie
waren nicht imstande, eine
vollstindig mit Feuchtigkeit
gesattigte Luft zu liefern.
Zudem hatte sich auf Grund
der Erfahrungen  heraus-
gestellt, daB es nicht nur ein
unbedingtes Erfordernis ist,
vollstindig mit Feuchtigkeit
gesﬁttigte Luft zum Beliiften Abb. 45. Galland;:;l{euxrndsche Trommel mit
zu verwenden, sondern eine

duBerst fein zerstaubte nebelartige, mlt Feuchtigkeil iibersattigte Luft
zu benutzen.

So bewegten sich denn die Bestrebungen immer mehr dieser Rich-
tung zu, bis es nach und nach gelang, an das Ziel heranzukommen. Von
Anlagen, welche diesen Anforderungen am meisten entsprachen, sind
besonders die von Saladin-Prinz, und dievon Leicht-Vai-
hingen zu erwihnen. Erstere besteht in einer Reihe von perforierten
Blechwinden, welche in Entfernungen von je 40 c¢m senkrecht hinter-
einander aufgestellt sind. Vor jeder Blechwand sind Streudiisen an-
gebracht, durch welche das Wasser in senkrecht aufeinanderstehenden
Strahlen einander entgegengespritzt, und dadurch in feinsten Nebel
zerstaubt wird ?).

Bei der Anlage von Leicht-Vaihingen sind in einem Turm
drei von unten nach oben nebeneinander verlaufende Schéchte gebaut,
Die Scheldewand zwischen dem ersten und zweiten ist unten, die zwischen

1) Gos lic h, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 530,
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dem zweiten und dritten oben offen. In dem unteren Teil des ersten
Schachtes befindet sich eine Horde, mit schwacher Koksschicht bedeckt,
und oben eine Anordnung von Streudiisen, die nach abwirts gerichtet
sind; in dem zweiten sind oben vier paarweise gegeneinander gerichtete
Streudiisen, und in dem dritten Schacht auch mehrere Paare (bis zu 5)
solcher Diisen in verschiedener Hohe angeordnet. Die Luft wird oben in
den ersten Schacht eingeleitet, von unten her dem zweiten, nach Durch-
gang desselben von oben dem dritten zugefiihrt, und unten abgeleitet 1).
Auf diesem gewundenen Wege siattigt sie sich mit Feuchtigkeit, und wird
zugleich durch die Koksschicht einer Reinigung unterzogen. Um eine
nebelartige Zerstaubung hervorzurufen, welche auf diese Weise noch
nicht erreicht wird, bedarf es noch besonderer Einrichtungen, wie z. B.
des Bothnerschen Nebelapparates. Luft- und Wasserstrom werden
dabei unter rechtem Winkel einander entgegengefiihrt, und derartig
fein zerteilt, daB Nebel entsteht. Solche Diisen kénnen auch unmittel-
bar vor der Trommel in den Lufteinfiihrungskanal eingebaut werden.

Doch auch dieses System konnte noch Verbesserungen erfahren, -
wie sich im Laufe der Zeit als notwendig herausstellte. Von der Drei-
schachtanlage ging man bis zu Sechsschachianlagen bei einer Vollanlage
mit 8 Trommeln, und zu 12 Schichten bei einer Doppelanlage mit 16
Trommeln iiber, baute sie auch héher, bis zu 15 m, weil man erkannt
hatte, daB eine um so feinere Zerstaubung und Sattigung erreicht wird,
je langer der Weg ist.

Man wandte auch zum Teil andere Streudiisen an, von denen sich
u. a. besonders die K 6 rt i n g sche als sehr zweckmiiBig erwies.

Selbst die Nebelapparate konnten entbehrlich gemacht werden, da-
durch, daB man den Druck, mit dem man das Wasser den Diisen zufiihrt,
wesentlich, auf 5—6 Atm. erhoht, wodurch die Zerstdubung den Fein-
heitsgrad feinster Vernebelung erreicht.

Um der immer mehr erkannten Notwendigkeit Geniige zu leisten,
nicht nur mit gleichmiBig zerstaubtier, sondern auch gleichmaBig tem-
perierter Luft zu jeder Jahreszeit arbeiten zu konnen, sah man vor,
im Winter die einstromende Luft mit Dampf zu erwarmen, und in den
Ubergangszeiten und im Sommer sie abzukiihlen, wozu sich am besten
die Benutzung von gekiithltem Wasser eignet. Um wirtschaftlicher zu
arbeiten, ging man auch dazu iiber, das in den Tirmen sich bildende
Kondenswasser aufzufangen und wieder mit zu benutzen, und schlieBlich
legte man auch besondere Kiihlanlagen an, mit welchen das zur Ver-
staubung bestimmte Wasser in der wiarmeren Jahreszeit gekiihit wird.

Bei der Uberschreitung eines bestimmten Trommeldurchmessers
hatte sich herausgestellt, dal die Durchliifftung auf Schwierigkeiten
st6Bt, besonders in den Malzschichten zwischen den an den Mantel-

1) Siehe Abb. 44, S.120.
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wandungen liegenden Luftzufiihrungskanilen und dem Zentralrohr. Die
Schwierigkeiten setzten ein, sobald der Trommeldurchmesser iiber 2,5 m
hinausging. Wieder eine Fre un dsche Erfindung war es, welche eine
bessere Losung der Liftungsfrage fiir diese groBen Trommeln erwarten
lieB. Statt der Mantelkanale waren freiliegende Kanile eingebaut, und
ihre Lage so bemessen, daB die Entfernung vom Mantel zum nichst-
liegenden Punkt der Rohrwand halb so viel betrigt, wie die Entfernung

Abb. 46. Pneumatische Trommelmilzerei

des Zentralrohres zu dem diesem am nichsten liegenden Punkt der ent-
gegengesetzten Rohrwand (Abb. 46).

Die Luftzufithrungsrohre sind rund herum durchlocht, und lassen
trotz ihrer Einbettung in das Keimgut die Luft auch durch die zwischen
ihnen und dem Trommelmantel liegenden Schichten hindurchgehen.

Doch auch mit dieser Idee scheint man noch nicht die richtige Losung
gefunden zu haben. Feststellungen ergeben immer noch, da8 Ungleich-
heiten in der Beliiftung auftreten, die zu verhindern die freiliegende An-
ordnung der Liftungsrohre nicht imstande ist. Ihre Ursache glaubt man
in der Ungleichheit der Beliiftungsquerschnitte zwischen den luftzufithren-
den freiliegenden Kanilen und dem Zentralrohr suchen zu miissen. Und
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so begegnet man denn in jiingster Zeit wieder Trommeln, welche ohne
freiliegende Kanile gebaut, dafiir aber wieder wie frither mit Wand-
kanilen (bis zu 12 Stiick) ausgestattet sind, denen indes eine zweck-
entsprechenderere Form gegeben ist, um Ungleichheiten in der Durch-
stromung der Malzschicht zu verhindern.

Abb. 47. Innerer Mantel der Schwagertrommel

b) Die Schwagertrommel

Mit einer neuen ldee beziiglich Bau und Beliftung trat dann
C. Schwager (1898) hervor?). (Abb. 47 und 48.) Die nach ihm be-
nannte Trommel besitzt einen Doppelmantel, und an jeder Stirnseite
eine Luftkammer. Das Innere enthalt das Zentralrohr, welches durch
eine feste Mittelwand geteilt ist (Abb. 48). Der Zwischenraum zwischen

Abb. 43. Schwagertrommel

Innen- und AuBenmantel ist durch Lingswinde in Kammern geteilt,
welche von Stirnseite zu Stirnseite reichen, und gegeneinander abge-
schlossen sind. Die innere Wand jeder Kammer ist in der einen Hailfte
aus fester, in der anderen Halfte aus durchlochter Platte hergestellt. Jede
Halfte reicht von der Stirnseite bis zur Mitte. Im Wechsel ist nun immer
eine Kammerhalfte mit festem Boden neben einer mit durchlochten Boden
angeordnet. Nach der Stirnseite ist immer nur diejenige Hailfte offen,
deren Boden fest ist, nach der anderen Siirnseite die Kammer aber
geschlossen. Von beiden Stirnseiten aus wird die Luft zugefiihrt. Sie

) F. Schonfeld, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 531.
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kann aber nur in diejenigen Kammern eintreten, deren Béden nach
dieser Seite fest sind. Bis zur Mitte der Kammer vorgedrungen, nimmt
sie dann ihren Weg durch den durchlochten Boden in das Keimgut,
durchstreicht dieses in der Richtung des Zentralrohres, und wird durch
dieses abgesaugt.

Die Beliiftung geschieht auf diese Weise nicht iiber die ganze Linge
des Keimgutes, sondern nur je zur Hilfte. Es sind gewissermaBen zwei
Luftstrome, welche durch mehrere Kammern von beiden Seiten aus
zugefiihrt werden, und das Keimgut sehr gleichmiaBig kreuzweis durch-
liften. Das Einstromen der Luft in die oberhalb der Malzschicht liegen-
den Kammern wird durch automatische SchlieBung, gleich wie bei den
Galland-Freundschen Trommeln, verhindert.

¢) Die Tildentrommel

Ein besonderes Sysiem stellt auch die Tildentromm el (1904)!)
dar. Zentralrohr und Mantel bestehen aus geschlitztem Blech. Das
Zentralrohr reicht beiderseits an den festen Boden der Trommel heran.
Die Luft wird in das Zentralrohr hineingedriickt, und durchdringt von
hier aus allseitig die Malzschicht, anfianglich allerdings mehr den oberen
Leerraum, spiter aber, da die Trommel so weit gefiilllt wird, da8 der
Zwischenraum zwischen Mantel und Zentralrohr voll ausgefiillt ist, die
ganze Malzschicht gleichméaBiger. Scheidewinde an dem Mantel dienen
dazu, wahrend der Rotation das Vorrollen der an den Wandungen liegen-
den Teile zuriickzuhalten, dagegen das Abgleiten der inneren Teile nach
auflen zu begiinstigen, was einer besseren Durchmischung Vorschub
leisten soll.

Die Tildentrommel ist zugleich auch Darrtrommel.
Zu dem Zweck ist in den inneren Zylinder ein Heizrohrsystem eingebaut,
welches mit iiberhitztem Dampf geheizt wird. Die Darrung erfolgt teils
durch Ubertragung der strahlenden Hitze, teils durch Zufiihrung von
HeiBluft.

Die Idee, die Trommel zum Darren zu verwenden, war damals schon
nicht mehr neu. Galland hatte schon 1884 eine Darrtrommel kon-
struiert. Freund verbesserte sie 1899, indem er in die Kanile Heiz-
rohre einbaute, die ebenso wie bei der Tildentrommel sowohl direkt
strahlende Warme abgeben, wie dazu dienen, die zugefiihrte Luft anzu-
wirmen. Wihrend diese aber ausschlieSlich nur als Darrtrommeln ge-
baut werden, ist die Tildentrommel sowohl als Darr- wie Keimtrommel
zu verwenden.

Die spéteren Jahre bringen kaum noch Neuerungen von praktischer
Bedeutung. Die von nun an gebauten Trommeln sind im System die-
selben, migen sie auch konstruktiv hie und da Abénderungen aufweisen.

1) W. Schwackhofer, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1904, S. 825.
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d) Die Topftrommel

In der iiberwiegenden Mehrzahl ist es die Trommel mit festem
Mantel, und der Luftkammer an der Lufteintritts-Stirnseite. In einzelnen
Fillen findet man auch, in Anlehnung an die allerersten Keimtrommeln
vonVallerybzw.Lacambre, bei welchen der Mantel aus Draht-
geflecht bestand, Trommeln mit geschlitztem Mantel (T o p f).

Im Unterschied zu Anlagen, welche aus Trommeln mit festem Mantel
bestehen, und insgesamt nur einen Kiihlturm benétigen, ist fir jede
Trommel mit geschlitztem Mantel ein besonderer Kiihlturm erforderlich.
Die Konstruktion der Trommel gestattet eine Regelung des Luftdurch-
ganges nicht. Immer wird die Luft die obersten Teile der Malzschicht,

Abb. 49. Gruber-Topische Kasten-Keimtrommel

welche den wenigsten Widerstand bieten, durchstreichen. In den Ruhe-
stadien werden die oberen Malzschichten stindig durchliiftet, die unteren
aber von der Durchliiftung ausgeschlossen. Erst die Drehung der Trommel
bringt die unteren Schichten in die Durchliiftungszone. Das Liiften ist
daher nur bei der Drehung von Wirkung, auch in Bezug auf Abkiihlung.

Bei einem System von Trommeln dieser Art, bei welchem eine jede
Keimgut von anderem Wachstumsstadium enthilt, kénnen nicht alle
Trommeln zugleich in Ruhe oder in Bewegung sein. Entsprechend der
Notwendigkeit, Temperatur und KohlensiaureabfluB nach Bedarf zu
regeln, sind die einzelnen Trommeln nicht zu gleicher, sondern zu ver-
schiedenen Zeiten zu lifften, und da die Luft, welche nicht eingesaugt,
sondern eingeblasen wird, mit Wasserdampf gesattigt und gekiihlt sein
muB, benotigt jede Trommel einen besonderen Kiihlturm.

Auch die Grubersche Konstruktion mit der eingebauten
Horde, erstand in einem neuen Kleide. T o p f nahm sie wieder auf.
Bemerkenswert ist dabei, daB3 die Liiftung nur bei Stillstand der Trommel
durchgefiihrt wird, wobei diese so eingestellt sein mul}, dal die Horde
horizontale Lage einnimmt, da die Luft unterhalb der Horde eingeblasen,
und oberhalb des Keimgutes durch ein Abfluirohr, das frither im Scheitel
saB, jetzt an einer Stirnseite sitzt, abgefithrt wird.
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Von allen Systemen hat dasjenige, welches sich der Trommel mit
geschlossenem Mantel, der Luftkammer an der Lufteintritts-Stirnseite,
der geschlitzten Wandrohre, bzw. der geschlitzten freiliegenden Rohre
bedient, das Galland - Freundsche System, die allerweiteste Verbreitung
gefunden. In bescheidenem Umfange nur hat die Tildenirommel, die
Freundsche Darrtrommel, und die Schwagertrommel mit geschlitztem
Mantel sich Eingang in die Malzereien als regulire Betriebsanlage
verschaffen konnen. Vereinzelt begegnet man auch nur der Lacambre-
Vallery-Topfanlage, bei welcher Trommeln mit geschlitztem Mantel
Verwendung finden. Dagegen scheint man der Gruber-Topfschen
Trommel wegen der Einfachheit der Konstruktion und Bedienung,
der Schonung des Gewichses und der Erzielung sehr gleichmiBigen
Wachstums, mehr und mehr Interesse entgegen zu bringen.

AuBer diesen Konstruktionen hat der Erfindergeist noch zahlreiche
andere Anlagen ersonnen, bei denen teils Art und Anordnung der
Liiftungskanile, teils der AbschluBschieber der oberen Leerraumkanile,
teils die AbschluBvorrichtungen, teils Mchrkammersysteme (T o pf u. a.),
teils Anwendung von Riihrwerken, und andere Einrichtungen mehr als
Verbesserungen gelten sollten. Alle, mit Ausnahme der Topfschen
Zweikammersysteme, blieben indes nur Erfindungen auf dem Papier.
Haochstens daB3 die Konstruktion von Be hr, Cothen, bei welcher eine
Trommel mit radial abgetrennten Abteilungen verwendet wurde, vor-
iibergehende Anwendung erlebte.

2. Richtlinienund Arbeitsweisen
a) Allgemeine Richtlinien

Die Entwicklung des Trommelbaus vollzog sich in bekannter natiir-
licher Weise. Von der kleinen Form aufwirts erstanden die Trommeln
in immer groBerem Ausmafe, bis zu einem Fassungsraum von 130, ja
bis 300 dz. Frihzeitig erkannte man schon, daB der raumlichen Ge-
staltung grote Beachtung beizulegen war. lLinge gegen Durchmesser
multe in ein bestimmtes Verhaltnis zueinander gebracht werden, das
indes immerhin in nicht sehr engen Grenzen gehalten zu werden braucht,
wenn es nur nicht iber 2—4 : 1 (Lange : Durchmesser) hinausgeht.
Anderenfalls ist mit Liiftungsschwierigkeiten zu rechnen.

Beziiglich der Wahl der Arbeitsmethoden muBte die Erfahrung erst
wieder die Unterlagen fiir die einzuschlagenden Richtlinien schaffen,
aus denen sich dann unter Beriicksichtigung einer Reihe verschiedener
Umstinde nach und nach wohldurchdachte Arbeitsregeln entwickeln
konnten. Die zu beriicksichtigenden Faktoren umfassen:

1. Weichbehandlung,

2. Behandlung des NaBhaufens,

3. Anlage der Befeuchtungstiirme,
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4. Regulierung der Temperatur, Feuchtigkeit und Kohlensiure-
beseitigung im Keimgut,
a) durch Liftung und Kiihlung des Keimguls
b) durch Wechsel von Ruhe und Drehung,

5. Schwelken.

Mit Riicksicht auf die verhaltnism#Big schwere Entfernung des dem
NaBhaufen in der Trommel anhaftenden Wassers, zumal wenn, wie es
verschiedentlich gehandhabt wird, das Weichgut mit Wasser zusammen
in die Trommel gelangt, ist Bedacht darauf zu nehmen, daB das Korn
im Weichstock noch sorgfiltiger vor dem Uberweichen geschiitzt wird,
wie bei der Tennenmailzerei. Unter der Wirkung des anhaftenden Wassers
und der Zeit tritt bei dem NaBhaufen noch eine Nachweiche ein, die
stark genug werden kann, um die Bildung trockener Losung zu ver-
hindern, dagegen die feuchter Losung zu veranlassen.

Da erfahrungsgemal der Eintritt der Keimung beschleunigt wird,
wenn das aus dem Weichstock kommende Keimgut friih zum Abtrocknen
gelangt, und da die gleichen Verhiltnisse wie fiir die Mélzung auf der
Tenne auch fir die Trommeln bestehen, so muB auch der NaBhaufen,
unter Verwendung von Raumluft, die nur mit ihrer natiirlichen Feuchtig-
keit beladen ist, so lange beliiftet werden, bis das anhaftende Wasser
entfernt ist. Normalerweise muB dafiir eine Zeit von 12—18 Stunden
geniigen, so daBl dann auch schon das Keimgut sich im Zustand des
Spitzens befindet, wenn es nicht vorher schon dazu gekommen ist.

b) Die einzelnen Arbeitsginge
a) Luftbefeuchtung

Eines der wichtigsten Momente bei der Trommel-, wie iiberhaupt
bei der pneumatischen Milzerei, bildet der Befeuchtun gsturm?),
bzw. die Befeuchtungsanlage. Sie soll vollstandig gesattigte Luft liefern,
welche beim Durchstrémen durch das Keimgut diesem moglichst wenig
Feuchtigkeit entzieht. Ja noch mehr. Ubersattigte Luft soll sie liefern,
da einesteils schon auf dem Wege zum Keimgut durch Anprall und Rei-
bung Wasser niedergeschlagen wird, anderenteils beim Durchgang durch
das Keimgut, welches héhere Temperaturen besitzt und darum wasser-
aufnahmefahiger ist, Feuchtigkeit fortgenommen wird.

Verénderungen im Wassergehalt der zugefiihrten Luft lassen sich
am weitgehendsten einschrinken, wenn das Wasser in die denkbar
feinsten Teile zerteilt wird, was bekanntlich bei der Nebelform der Fall
ist. Darum muB die in dem Befeuchtungsturm gesattigte, bzw. iiber-
sittigte Luft das Plus an Wasser in Form von Nebel mit sich fiihren.
Entsprechende Einrichtungen miissen dafiir geschaffen werden. In
zweckmiflig gebauten Diisen, die auch zweckméBig anzuordnen sind,

1) Siehe Abb. 44, S. 120.
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hat man sie gefunden, die diese Nebelbildung hervorbringen, wenn zu-
gleich hoher Wasserdruck, am besten 5—6 Atm., zur Anwendung kommt.
Denn gerade das Durchpressen mit moglichst hohem Druck ist eine
wichtige Vorbedingung fiir feinste Zerstaubung.

Von Bedeutung ist es auch, welche Wegstrecken die Luft zuriicklegen
muB, um dem Nebel ausgesetzt zu sein. Und da hat sich herausgestellt,
daB die Luft gezwungen werden muB, recht lange Wege im Kiihl-
turm zuriickzulegen, damit sie in Abstinden mit Nebelapparaten be-
feuchtet wird. Gerade in diesem Moment der Langstreckenwanderung
im Turm hat man die zweckmifigste Losung der Luftbenebelung ge-
funden, weshalb man auch den Tiirmen eine immer groBere Hohe (bis
zu 15 m) gegeben, und sie in mehrere vertikal verlaufende Schichte ge-
teilt hat, so daB die Luft nacheinander in ab- und aufsteigender Richtung
sie durchstromen kann. Vereinzelt werden auch noch Koksschichten,
die auf unten eingebaute Horden aufgelegt sind, zwecks Reinigung der
Luft verwendet.

B) Temperatureinstellung

Von groBter Wichtigkeit ist neben der Einstellung auf den Nebel-
zustand die Einstellung auf méglichst gleichblei-
bende, kiithle Temperatur, was in einfacher Weise nach
Bedarf unter Vermittlung von Dampf oder Wasser, in besonderen
Apparaten vorgekiihlt, zu erreichen ist.

Entsprechend der durch die Praxis gewonnenen Erkenntnis, da8 nur
unter Kiihlhaltung des Keimgutes bestes Malz erzeugt werden kann,
halt man auch allgemein daran fest, die Eintrittstemperatur der Luft
entsprechend niedrig zu halten. Als gecignet hat sich die Temperatur
von 8—10° C erwiesen.

Unter der Wirkung der lebhaften Atmung der in der Trommel be-
findlichen ungeheuren Kornmasse, wird in dem in engem Raum einge-
geschlossenen, und diesen annihernd fiillenden Malzhaufen eine iiberaus
groBe Wirmemenge erzeugt, welche auf natiirlichem Wege nicht ab-
flieBen kann. Sie wiirde sich in kiirzester Zeit stark anstauen, und
AusmaBe annehmen, welche fiir den Gang des Abbaus und der Loésung
der Grundstoffe des Gerstenkornes von groBem Nachteil wiren. Der
Wirme miissen darum kiinstlich Abzugswege geschaffen und Verfahren
angewendet werden, welche die Warme auf mechanischem Wege ent-
fernen.

Bei der Kiihlhaltung der Tennenhaufen ist es die gewohnliche AuBen-
luft, welche die Warme aufnimmt, und fortfiihrt. Im Zustand der Haufen-
ruhe geschieht das nur unvollstéindig. Wird indes die Keimmasse Schaufel
nach Schaufel durch die Luft geworfen, tritt die Abkiihlung sofort ein.
Auch der mit dem Pflug gepfliigte Haufen erfahrt durch das Umstiirzen
eine Abkiihlung und dabei solche Lockerung, da8 durch die entstandenen

Schdnfeld, Brauerel u. Milserel. II. Bd. 9
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Hohlrdume der Luft weitgehend Zutritt zu den ecinzelnen Stellen ge-
schaffen wird, so daB Kohlensiure und Wiarme abflieBen kénnen.

ErfahrungsgemaB wird die Ankeimung bei den Keimtrommeln stark
verzogert, wenn man daran festhilt, nur kalte Luft durch das nasse
Weichgut durchzuleiten, um das anhaftende Wasser zur Verdunstung
zu bringen. Vorteilhaft hat es sich z. B. erwiesen, von der Verwendung
kalter Luft Abstand zu nehmen, und warme feuchte Luft zu benutzen.
So kann die tote Periode abgekiirzt, die Ankeimung beschleunigt, und
lingere Zeit fiir die Keimung gewonnen werden. Die Trommel bleibt
wihrend der Zeit in Ruhe.

Die durch die Wirme wihrend der Vorkeimzeit gegebene Anregung
16st einen so erheblichen Wachstums- und Enzymentwicklungstrieb aus,
daB dieser auch unter der nach dem Einsetzen der Keimung angewandten
Kiihlhaltung in so giinstiger Weise vonstatten geht, daB selbst bei strenger
Innehaltung niedriger Temperaturen wihrend der ganzen Keimzeit un-
schwierig gleichméBig gute Losung zu erhallen ist; bessere als ohne An-
wendung des Vorwirmeverfahrens. Die Vorteile, die somit erreicht
werden, liegen offensichtlich auf der Hand. Sie lassen sich auch in
gleicher Weise bei den Keimkisten erreichen.

7) Beliiftung

Auch beim Trommelhaufen wird die durchstrémendeLuft
zu Hilfe genommen, um die erzeugte Wiarme zu beseitigen. GroBe Luft-
mengen sind es hier aber, welche durch den Keimhaufen durchgesaugt
bzw. durchgeblasen werden miissen, um die ununterbrochen gebildete
Wirme fortzufiihren, und damit auch eine weitere Erwarmung zu ver-
hindern, was aber bekanntlich bei den in der Praxis angewandten Arbeits-
methoden nicht ganz zu erreichen ist. Ventilatoren schaffen sie heran,
welche zwecks Ansaugens bei den Trommeln mit festem Mantel riick-
wiirts, bei den Trommeln mit geschlitztem Mantel zwecks Durchblasens
vorwirts aufgestellt sind.

AuBer der Beseitigung der durch die Atmung erzeuglten Wirme,
fallt den Ventilatoren auch die Aufgabe zu, die durch die Verbrennung
erzeugte Kohlenséure zu beseitigen, und Ansammlungen davon iiber
gewisse Grenzen hinaus in der Keimgutmasse zu verhindern. Voller Er-
folg, namentlich auch in der GleichmiaBigkeit der Beliiftung, ist aber nur
zu erwarten, wenn der Bau der Trommeln auch entsprechend Beriick-
sichtigung erfahren hat.

Nicht minder kommt es auf die richtige Einstellung der
Ventilatorenundihrer Leistung an, um Menge und Ge-
schwindigkeit der Luft zu regulieren. Dabei ist die Einstellung auf mengen-
maBige Leistung von grioBerer Bedeutung als die auf bestimmte Ge-
schwindigkeit. Wirme- und Kohlensiurenester an irgendwelchen Stellen
des Keimgutes miissen verhindert werden, nicht nur, damit einem zu
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weitgehenden enzymatischen Abbau vorgebeugt wird, sondern auch um
die Entstehung von Verfilzungen zu verhiiten, die nicht wieder ausein-
ander zu reiBlen sind.

ErfahrungsgemaB wird die Liiftung all diesen Anforderungen ge-
recht, sofern richtige Querschnitie zwischen den luftzufiihrenden Kanilen
und dem Abzugsrohr gewihlt sind, wenn 30—40 cbm Luft je Minute
z. B. bei den Galland-Freundschen Trommeln durchgesaugt
werden konnen. Dal aber solche Mengen nicht standig zur Durch-
leitung kommen diirfen, erfordert die Riicksicht auf den jeweiligen
Wachstumszustand bzw. die jeweils erzeugte Wirme- und Kohlenséure-
menge. Teils wird darum mit geringeren, teils mit gréBeren Zufiihrungs-
mengen zu arbeiten sein.

4 ) Das Drehen der Trommel

Die bei der Atmung erzeugte Wirme kénnte nun zwar auch voll-
stindig im Ruhezustand der Trommel entfernt werden, gleich wie auch
die Kohlensiaure. Es wiirden allerdings dazu erheblich gréBere Luft-
mengen erforderlich sein. Bestiinde zwar die Maglichkeit diesbeziiglich,
annihernd gleichmaBige Bedingungen fiir Wachstum, Enzymbildung
und Loésung zu schaffen, so verbietet sich doch eine derartige Uber-
liftung aus schon dargelegten Griinden. Und selbst bei reichlicher,
aber doch keineswegs iibermaBiger Liiftung liegen die praktischen Ver-
héltnisse, genau besehen, so, daB immerhin erhebliche Temperatur-
unterschiede im Haufen vorkommen, Unterschiede im Kohlensaure-
gehalt, vielleicht mit Ausnahmen, 29/ kaum iiberschreiten.

Eingehende Untersuchungen von verschiedenen Seiten liegen dar-
tiber vor?). Sie kommen alle zu demselben Ergebnis, ob es sich um kleinere
oder groere Trommeln handelt. Immer nur konnte festgestellt werden,
daB der Gehalt an Kohlensidure kaum 29 iiberschritt, in welchem
Wachstumszustand sich auch der Haufen befand. Auch selbst bei Trom-
meln mit freiliegenden Liftungskanalen war die Durchliiftung eine
gleichméBige.

Das Auftreten von Temperaturschwankungen, wie sie maximal fest-
gestellt wurden, ist aber mit Riicksicht auf die Einhaltung gleichmaBiger,
ruhiger und vorsichtiger Haufenfiithrung nicht erwiinscht. Die mit zu-
nehmendem Wachstum steigenden Wiarmemengen konnte man wohl auch
entfernen, wenn man die Luftzufithrung entsprechend steigern wiirde.
ZweckmaiBigkeitsgrunde sind es, welche davon absehen lassen. Zudem
ist damit nicht die Gefahr abgewendet, daB das Keimgut durch Ver-
schlingung seines Wurzelgewéchses zu einer derartig gewaltigen Filz-
masse zusammenwiéchst, dal ihre Entfernung aus der Trommel nur mit
den allergroBien Schwierigkeiten verbunden ist. Darum wird es not-

H Bl ;1 sch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1904, S. 45 ff.
F. 8chénfeld, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 577.
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wendig, von Zeit zu Zeit die Korner anderweitig zu verlagern und locker
zu halten, und auch die Verflechtungen ihres Wurzelgewichses zu ver-
hindern, sowie einen méglichst vollstindigen Temperaturausgleich
- zwischen den verschiedenen Schichten zu schaffen. Kein geeignetereres
Mittel gibt es aber dazu, als die zeitweise DrehungderTrommel.
Dreh- und Ruhezeiten miissen sich abwechseln.

Erfahrungssitze sind es wieder, denen man folgt, wenn man die
Trommel in bestimmten Zeitabstinden dreht, bzw. stehen 1aBt. Dabei
sieht man fiir die Drehung wesentlich kiirzere Zeit vor wie fiir die Ruhe,
da zu beobachten ist, daB die Drehung die Entwicklung der Keime zu-
riickhdlt, und damit, infolge des RiickstoBes auf die enzymatischen
Vorginge, auf Atmung sowohl wie auf Abbau und Lésung hemmend
einwirkt. Im Ruhezustand dagegen, wenn &uBlere Eingriffe auf das
Wurzelgewiichs nicht einwirken, Stofe gegen das zarte Wurzelgebilde,
Zellverletzungen durch Aufschlag, Einknickungen und andere Beschidi-
gungen mehr abgehalten werden, findet das Wurzelgewiichs erst die not-
wendigen Voraussetzungen fiir ungehindertes Wachstum. Dem Keim-
gut deshalb ausreichend Ruhe zu geben, ist einer der wichtigsten Grund-
sitze bei der Trommelfithrung.

In welchen Abstinden die Trommeln zu drehen sind, richtet sich
nach dem Wachstumszustand,
dem Durchmesser, bzw. der GroBe der Trommel,
der Umdrehungszeit der Trommel,
der durch den Ventilator zugefithrten Luftmenge,
der Temperatur der zugefiihrten und ausstrémenden Luft.

Alle Faktoren miissen einander angepaBt werden, so daB mit ge-
ringsten Umdrehungen gearbeitet werden kann.

Im Anfang, wo die Atmung und Warmeentwicklung noch schwach
ist, konnen die Trommeln linger in Ruhe bleiben als im Stadium des
Wachshaufens, bzw.Galopphaufens, und auch nach dem Ende der Keim-
periode zu wieder, wo Atmung und Erwirmung mehr und mehr erlahmen,
kann die Zeit der Ruhe linger ausgedehnt werden.

Kleinere Trommeln mit kleineren Kornmassen kénnen linger in
Rubhe bleiben als groe Trommeln mit groBen Kornmassen. Bei Trommeln
mit langen Umdrehungszeiten kann dem Keimgut nicht so viel Ruhe
gegonnt werden, als mit kiirzeren, da bei langer Ruhe und zu langsamer
Umdrehung die Warme nicht schnell genug abzufiihren ist. Die Um-
drehungszeiten von grofien Trommeln betragen im aligemeinen 45—50
Minuten, vereinzelt auch doppelt so viel, bzw. noch mehr; die der kleinen
Trommeln etwa 26—30 Minuten. ,

Es ist natiirlich, daB Luftmenge und Temperatur ganz besonders
fiir die Ruhezeiten in Linge und Abstinden mitbestimmend sind. Bei
Zufiihrung groBer und kiihler Luftmengen, welche die Wirme aus dem

S
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Haufen schneller fortnehmen, lassen sich lingere Ruhezeiten einhalten
als bei Zuleitung geringerer und nicht so kiihler Luft.

Unter der in erster Linie zu stellenden Bedingung ausreichender
Luftzufiihrungsmengen pflegt man eine Luftgeschwindigkeit zwischen
5 und 8 m zu wihlen, und sie mengenmiBig so einzustellen, daB sie sich
beim Austritt aus der Trommel innerhalb bestimmter Temperaturgebiete
halt. Die Richtlinien hierfiir geben die einzelnen Stadien der Keimung.
In den ersten Tagen laBt man die Temperatur derausstromenden
Luft umetwa3—4,in den spiiteren Tagen um 4—5°C iiber die der Ein-
trittsluft ansteigen. Hierin ist insofern ein Anhaltspunkt iiber die in der
Trommel herrschende Temperatur gegeben, als diese héchstens um3—4°C
dariiber liegt, sofern sachgemiBe Ventilation, richtige Trommelkonstruk-
tion und sachgemiBe Handhabung in der Trommelfiihrung vorliegen.

Im Rahmen all dieser Richtlinien haben sich nun in den einzelnen
Mailzereien auf Grund eigener Beobachtungen und Erfahrungen gewisse
Arbeitsschemen herausgebildet, welche im groBen und ganzen an einer
gewissen Linienfithrung festhalten, dabei aber doch beweglich genug
eingestellt sind, je nachdem es die Beschaffenheit der Gerste und ihr
Wachstum erforderlich machen. Auch hier ist, wie beim Wachstum
auf der Tenne, zu beobachten, daB der Haufen nicht aus dem Schwei3
gerissen wird, was sich bekanntlich an dem Ausschen der Trommel-
wandungen erkennen laft, welche ganz besonders im Zustand der Schweil3-
bildung Feuchtigkeitsniederschlag aufweisen miissen.

Um einige Beispielefiir ein Arbeitsschema bei einer
groflen Trommel von einem Fassungsraum von etwa 100 dz zu geben,
mogen zwei aus meinem aus der Praxis gesammelten Material aufge-
fiihrt sein, wobei indes bemerkt werden muB, daB dieses Schema keines-
wegs als zweckentsprechender angesehen zu werden braucht, als Arbeits-
génge, bei welchen andere Intervalle zwischen Ruhe und Drehung, und
andere Zeiten angewandt werden.

Beispiel 1:
und 2. Tag nach je 3 Stunden Ruhe 1 Stunde drehen,
und 4. Tag nach je 2 Stunden Ruhe 1 Stunde drehen,
und 6. Tag nach je 3 Stunden Ruhe 1 Stunde drehen,
Tag nach je 5—8 Stunden Ruhe 1 Stunde drehen,
Tag 7—10 Stunden Ruhe, Trommelentleerung.
Umdrehungszeit 48 Minuten.

ge ~1 ot o

Beispiel 2:
und 2. Tag nach je 5 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen,
und 4. Tag nach je 4 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen,
. und 6. Tag nach je 6 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen,
und 8. Tag nach je 8—10 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen.
Umdrehungszeit 45 Minuten.

N w =
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Diese Richtlinien fiir die Ruhe und Drehung und fiir ihr zeitliches
Verhiltnis zueinander, pflegt man nicht nur bei Trommeln mit festem
Mantel (Galland-Freund, Schwager) anzuwenden, son-
dern auch bei den Vallery-Topfschen Trommeln mit geschlitz-
tem Mantel. Die Gruber-Topfschen Trommeln mit der ein-
gebauten Horde erfordern indes eine andere Behandlung. Sie benotigen
eine so oftmalige Drehung nicht.

Doch auch bemerkenswerte Abweichungen hiervon
kann man, wenn auch meines Wissens bisher nur erst ganz vereinzelt
feststellen. So ist mir eine Anlage bekannt, bei der die geschlitzen
Trommeln gleich wie die Keimkasten in einen Einzelraum eingebaut sind,
und man sich auch die Erfahrungen, die dort gesammelt wurden hin-
sichtlich der Behandlungsmethoden, zunutze gemacht hat. Den Raum
setzt man gleichfalls unter einen schwachen Uberdruck (20 mm) und er-
reicht damit, dal die Trommel von einer vollstandig geséttigten Luft
umgeben wird. Das Keimgut kann damit gleichmaBig durchliiftet, und
in seiner Masse auf ziemlich gleichméaBiger Temperatur gehalten werden.
Nur maBiges Durchleiten wird erforderlich, was geniigt, die Trommel nicht
so oft und lange zu drehen, als unter den sonst angewandten Behand-
lungsmethoden — Vorteile, welche in verschiedener Hinsicht beachtlich
sind; in physiologischer sowohl wie in betriebstechnischer.

£) Schwelken

Von nicht minderer Wichtigkeit ist das Schwelken des Griin-
malzes vor der Entleerung aus der Trommel. Die Notwendigkeit ergibt
sich namentlich im Hinblick auf zwei Momente: einmal ist zu bedenken,
daf} die Malzschicht eine ungewéhnlich hohe ist. In groBen Trommeln
betrégt sie bis zu 2,5 m. Da ist es nur natiirlich, daB unter diesem Druck
das weiche Korn eingeengt wird.

Sodann ist zu beachten, daB die standige Zufithrung von Luft,
welche mit Feuchtigkeit gesattigt, bzw. ibersattigt ist, im Korn die
Bildung von Hohlraumen unterbindet. Unabhingig davon, ob der Mehl-
korper zur Losung gelangt, oder sie nicht erreicht, hat das Korn nicht
die Moglichkeit, luftgefiillte Kanile zu bilden. Die gesamte Zellmasse
liegt dicht ancinandergepreB3t zusammen. Sie zu lockern, ist ein Haupt-
erfordernis, um Darrmalz von miirber Beschaffenheit zu erhalten. Kanile,
mit Luft erfillt, miissen entstchen, che das Malz der Darre zugefiithrt
wird.

Zu diesem Zweck sind groBe Luftmengen in das fertige Griinmalz
zu leiten, welche nur mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft ge-
schwiingert sind. Sie entziehen dem weichen Korn Wasser und ver-
schaffen der Luft Zutritt. Poren und Kanile kionnen sich bilden. Die
Auflockerung setzt ein, und kann auch reichlich weit vorschreiten, so-
fern nur von dem Milzer alle ihm zur Verfiigung stehenden Mittel sach-
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und kunstgerecht angewandt werden, und die Gerste ihrer chemischen
Zusammensetzung und ihrer physikalischen Struktur nach sich auch
fiigen will. Dann kann aber auch das Gewichs, wie es beim Tennenmalz
der Fall ist, die vom Malzer gern gesehene und angestrebte kraftige
Wurzelkeimentwicklung mit reichlicher Kriauselung annehmen, wenn er
kalt genug fiihrt, rnit Nebelluft arbeitet, und daran festhilt, die Trommeln
nur so oft und so lange zu drehen, als es gerade zum Temperaturausgleich
notig ist; ein Zuviel aber auf jeden Fall vermeidet.

B. Die Kastensysteme
I.Die Entwicklung zum Saladin-Migersystem

Nach Heinzelmann?) reichen die Anfange der Kasten-
mialzerei auf den Anfang der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Zu praktischen Erfolgen fiihrten sie gleich noch nicht. Neue
Anregungen gab dann Galland mit seiner Idee (1874), die Keimung
in Kisten mit gelochten Béden vorzunehmen, und cin ganzes Malzungs-
system in der Weise aufzubauen, daB soviel Kasten nebencinander an-
geordnet werden, als Keimtage erforderlich sind. Das in Hoéhe von
30—40 cm liegende Keimgut sollte nach Bedarf durch angefeuchtete
Luft teils von oben, teils von unten, teils im Kreislauf geliiftet werden.
Er sah auch vor, die Kasten statt nebeneinander iibereinander anzu-
ordnen, und dann das Keimgut von Tag zu Tag jeweils in den darunter-
licgenden Kasten wandern zu lassen. Diese ldee griffen spiterhin
Quiri, Véolckner und Kro pf unter teilweiser Modifikation
wieder auf.

Praktische Bedeutung erhielt das Gallandsche System indes
erst durch die Erfindung Saladins, welcher in der Brauerei Maxéville
bei Nancy, unter der Direktion von Galland, als Ingenieur tatig war.
Bisher fehlte es an ciner geeigneten Methode, das Keimgut umzulagern.
Galland hatte sich die Umlagerung in der Weise gedacht, daB bei
dem System mit nebeneinandergeschalteten Kisten die einzelnen Kasten
in verschiedene Abteilungen geteilt werden, eine Abteilung stets leer
bleibt, und in diese nun das Keimgut der benachbarten iibergeschaufelt
wird, in die leer gewordene dann wieder das der nichsten, und so fort.

Saladin léste das Problem des Umlagerns durch Konstruktion
einer im Kasten hin und her zu bewegenden senkrechten Schraube.
Damit wurde das System dann praktisch als Betriebseinrichtung ver-
wertbar, und Saladin, obgleich er nur auf Ideen von Galland
aufgebaut hatte, der Namenstriager der Kastenmailzerei.

Zur praktischen Einfiihrung in verschiedene Betriebe gelangte auch
eine Ausfithrungsform (System Schilcher,Vélckne r), welche aus
einem einzigen viereckigen langgestreckten Kasten besteht, und u. a.

) Heinzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1902, S. 404 ff.
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in der Brauerei-Gesellschaft Eichbaum, Mannheim 1), als Anlage mit
zwei Keimkisten von je 8,5 m Breite und 48 m Lange aufgestellt wurde,
jetzt aber nicht mehr vorhanden ist. Das auf der perforierten Horde
liegende Keimgut wandert nach und nach iiber die ganze, durch keine
Scheidewiinde getrennte Bodenfliche hinweg. Dafiir ist der FuBboden
des darunterliegenden Luftraumes durch niedrige Scheidewande in zahl-
reiche (20) Abteilungen eingeteilt. Am Boden jeder Abteilung liegt ein
Rohr, welches zum gemeinsamen Luftkanal fiihrt. Die beiden letzten
Abteilungen sind gegen die benachbarten durch eine bis an die Horde
hochgefiihrte Wand abgetrennt, um das dariiberliegende fertige Griinmalz
unabhingig von der Beliiftung des iibrigen Keimgutes zu schwelken.

Die praktische Arbeit anden Saladink ast e n erfuhr durch eine
Verbesserung des Wendeapparates durch Saladin selbst wesentliche
Erleichterung. Der neue Apparat wendet vermittels mehrerer, an einer
Achse befindlichen Schaufeln in einem einzigen Gang das Keimgut auf
der ganzen Querschnittfliche, wahrend er von einem zum anderen Ende
hindurchwandert.

Der Kiihnheit der Idee wegen verdient noch ein Verfahren, Lapp
(1904), Brauerei GroB-Crostitz, Erwahnung, welches in elagenweis
iibereinanderliegenden Keimkasten gewaltigen Formats je 1500 dz
Gerste keimen zu lassen gestatten sollte. Wie bei allen Keim-
kisten ist auch bei diesem System der Boden, auf welchem das kei-
mende Malz lagert, indes abweichend von iiblichen Konstruktionen,
weitmaschig durchlocht, und aus aufklappbaren Teilen zusammen-
gesetzt.

Die die einzelnen Kaisten trennende Decke besteht aus einer Art
Blindboden aus ungeschlitztem Blech, welches ebenfalls in Teilen klapp-
bar ist, so da8 durch Drehen dieses und des geschlitzten Bodens das
Malz in die darunterbefindliche Kammer abfallen kann. Die Liiftung
soll in der Weise erfolgen, daB die Luft von derselben Seite sowohl ober-
halb des Keimgutes wie unterhalb der durchlochten Horde zugefiihrt
und auch wieder oberhalb und unterhalb an der entgegengesetzten Seite
abgefiihrt wird. Zur Luftbeschaffung wird aber kein Ventilator benutzt,
sondern der Zug eines Schornsteins, an den das Ableitungsrohr an-
geschlossen ist.

Zu einer Verwirklichung dieser grotesken Idee kam es nicht.

Eine weitere Abanderung in dem Kastenmilzungssystem stellt dann
noch die M ii g e r sche Konstruktion dar (1911), welche in jiingster Zeit
in einigen GroBbetriebsanlagen aufgestellt worden ist. Wie bei den
Trommelvollanlagen, sind auch fiir eine Vollanlage bei dem Kasten-
system soviel Késten anzulegen, als Tage die Keimdauer betrigt, wenn
tiglich ein Kasten gezogen werden soll. Da man im allgemeinen mit

') Schitt und Goslich, Wochenschrift f. Brauerei 1886, S. 214 ff.
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einer Keimdauer von 8 Tagen auskommt, pflegt man gewohnlich auch
8 Kisten anzulegen, verschiedentlich in fiirsorglicher Weise aber wohl
einen oder zwei mehr. M i g e r baut jeden Kasten in einen vollig ab-
geschlossenen Raum ein, und gibt ihm zum Zweck allseitigen Zutritts
einen Umgang. Er wihlt den geschlossenen Raum, um das Malz eines
jeden Kastens gesondert, seinem Entwicklungszustand entsprechend, be-
handeln zu konnen. Nicht nur soll man in der Lage sein, das Keimgut
von unten, sondern auch von oben, je nach Bedarf, mit gesittigter oder
nicht gesattigter Luft zu durchliiften. Fiir jeden Kasten sind deshalb
unterhalb und oberhalb iiber die ganze Linge hinlaufende Luft- und
Befeuchtungskanile angebracht, in denen sich besondere Streudiisen-
systeme befinden, um den Feuchtigkeitsgehalt der zugefiihrien Luft fiir
jeden einzelnen Kasten regeln zu kénnen (Abb. 50).

Abb, 50. Kastenmilzungssystem nach Miiger

2. Anlage und Arbeitsweise beim Saladin-
Miigersystem

Die Saladinkasten baut man mit Riicksicht auf die mecha-
nischen Wender, und um diesen kein zu gro8es Format geben zu miissen,
in langlich viereckiger Form (Abb. 51). Dabei lassen sie sich den ort-
lichen Raumverhiltnissen in weitgehendem MaBe anpassen. Immerhin
erweist es sich als notwendig, fiir das Verhiltnis von Breite zu Linge
keinen allzu weiten Rahmen zu spannen. Dennoch lassen sich die Aus-
fiihrungsformen in mannigfachster Weise gestalten, zumal man, ohne
gegen ZweckmiBigkeitsgriinde zu handeln, das Verhiltnis von Breite
zu Linge zwischen 1:2 bis1:5 in allen Abstufungen fiir den Bau
wihlen kann. Uber das letzte MaB noch mehr zugunsten der Linge
hinauszugehen, ist unpraktisch.

Dem Kasten pflegt man von der Horde bis zum Rand eine Hohe

von 1—1,20 m und dem darunterliegenden Luftraum eine solche von
60—70 cm zu geben. Beziiglich des Fassungsraumes kann, wie die Er-
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fahrung gelehrt hat, erheblich iiber den der Trommel hinausgegangen
werden. Wenn die Verarbeitungsfahigkeit von 150 dz fir letztere
vielleicht schon das Hochstmal3 darstellt, so kann man immerhin noch
Kasten verwenden, in denen bis zu 500 dz ohne Schwierigkeit ver-
arbeitet werden.

Im Unterschied zu der Hohe in den Keimtrommeln pflegt man die
ausgeweichte Gerste in den Keimkiasten nicht hoher als 50—55 cm zu
legen. Diese Hohe zu iiberschreiten, verbietet sich aus Griinden ver-

Abb. 51. Pneumatische Kastenmilzerei (Saladin)

schiedener Art, zumal sie auch mit zunehmender Keimung noch wichst,
einesteils der Unbeweglichkeit des Kastens wegen, andererseits wegen der
Schwierigkeit, die Schicht vermittels des Wendeapparates zu durch-
pfliiggen. Bei hoherer Schicht wird auch der Druck auf die untersten
Schichten mit der Linge der Zeit zu stark. Eine Umschichtung in 6fterer
Folge, wie sie bei der Arbeitsweise bei der Trommel geschieht, ist bei nor-
maler Schichthohe mit Riicksicht auf die Schonung des Gewiéchses schon
untunlich, obgleich sie vielleicht erwiinschter wire, da sie mit keiner so
wirksamen Auflockerung verbunden ist. Bei hoherer Lagerung des Keim-
gutes wiirden die Widerstande fir den Wendeapparat noch gréBer
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werden, und die unausbleibliche Folge wire, daB die schraubenartigen
Windungen beim Umdrehen in der dichten Masse noch stérkere Beschi-
digungen des Wurzelgewichses hervorrufen, und vorzeitigen Stillstand
in dem Losungsvorgang herbeifiihren.

Die Liiftung geschieht gleich wie bei den Trommeln, mit Feuchtigkeit
gesattigter, auf moglichst gleichbleibende Temperatur eingestellter Luft.

Abb. 52. Ventilatorenraum fiir 10 Keimkisten nach Miger

Beziiglich der Einstellung gelten dieselben Richtlinien. Die ein-
gefilhrte Luft wird zweckmifigerweise auf 8—10°C gehalten, und
mengenmiéBig so geregelt, daB die Temperatur im Keimgut hochstens
bis auf 18—19°C im Galoppstadium, im iibrigen méglichst nicht iiber
16°C ansteigt.

Wihrend indes die Luft bei dem verbreitetsten Trommelsystem
(Galland-Freund) in die Trommel eingesaugt wird, durchstromt
sie bei den Saladinkasten als Druckluft von unten her das Keim-
gut. Bei der Vélcknerschen Einrichtung wurde sie allerdings anch
und zwar von oben durchgesaugt.
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Bei der M ii g e rschen Anlage (Abb. 50), bei welcher jeder Kasten
in einem abgeschlossenen Raum eingebaut ist, kann die Luft sowohl
von unten durchgedriickt, wie von oben durch das Keimgut durchgesaugt
werden.

Bei dieser Anlage ist auch das Arbeiten mit Umluft méglich, wobei
die Luft von oben durch das Keimgut hindurchgesaugt, und von unten
im Kreislauf wieder nach oben in den Keimkasten eingefiihrt wird.

Dem Verfahren bei den Trommeln entsprechend, ist es auch bei den
Kisten erforderlich, standig wahrend der ganzen Keimzeit, anstatt
periodisch oder in unregelmiBigen Absténden, zu liiften, und die Starke
der Liftung dem Zustand und der Entwicklung des Keimgules anzu-
passen; jedes UbermaB aber zu vermeiden.

UbermiBige Luftmassen entziehen dem Keimgut unnétigerweise
Feuchtigkeit, und halten damit Entwicklungs- und Losungsvorginge auf.

Vermieden mufl es aber auch werden kénnen, daB Ungleichheiten
in der Beliftungswirkung an einzelnen Stellen auftreten, dafl z. B. die
vorderen Teile, wie es wohl vorkommen kann, dem Anprall der kalten
Luft zu sehr ausgesetzt sind, und sich stirker abkiihlen, als die hinteren
Teile im Kasten. Das 148t sich u.a. erreichen, indem die vordere Schicht
etwas hoher gelegt, und damit der Luftwiderstand erhoht wird, oder ein
Uberdruck im Raum oberhalb des Keimgutes erzeugt wird, der aus-
gleichend auf die Luftdurchstromung wirkt.

Wie bei der Tennenmalzerei der Feuchtigkeitsgehalt der Tennenluft
von grofer Bedeutung fiir die Erhaltung der Frische des Keimgutes ist,
so ist auch, und vielleicht noch in héherem MaBederFeuchtigkeits-
gradder Raumluft von EinfluB auf Aussehen und Lésungsvor-
ginge beim Keimgut in den Keimkisten. Trockenheit von Luft und
Winden zeugen von keinem giinstigen Zustand. Mit Feuchtigkeit soll
die Luft géséttigt, noch besser iibersiattigt, und na8 sollen Winde und
Decken von niedergeschlagenem Wasserdampf sein. Ein solcher Zustand
entsteht aber nicht bei iibermiaBigem, sondern nur bei weitgehend be-
schrinktem Liiften mit Feuchtigkeit gesattigter, bzw. iibersittigter kalter
Luft. Was unter diesen Verhaltnissen dem Keimgut an Feuchtigkeit
entzogen wird, ist wegen der beim Durchgang durch das Keimgut ein-
tretenden nur unbedeutenden Erwarmung und unbedeutenden Erhéhung
der Wasseraufnahmefahigkeit nicht erheblich genug, um weder beim
Wachstum noch bei den inneren Vorgiingen Storungen zu veranlassen.

Das so fortgefiithrte Wasser ist dabei imstande, die wirmer gewordene
Luft vollauf abzusiattigen, sofern eben der durch das Keimgut geschickte
Luftstrom entsprechend abgediampft wird. Die so wieder mit Wasser-
dampf beladene Luft im Raum oberhalb des Keimgutes festzuhalten,
muB nun die weitere Aufgabe sein. Sie bildet ein Polster fiir stiarkere
Wasserentziehung aus dem Malz, und durch weitere Zufithrung von
Wasser gelangt sie in den Zustand der Ubersattigung, aus dem sich
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dann die iiberschiissige Feuchtigkeit an Decken und Winden wieder
niederschligt.

Um den AbfluB der Luft zu drosseln, und damit das Polster, und
gleichzeitig einen geringen Uberdruck zu schaffen, wird es dann nur
noch erforderlich, den Abluftkanal entsprechend zu regulieren.

Im Unterschied hierzu wirkt sich das Durchleiten groBer Luftmengen
durch das Keimgut in ganz anderer Weise aus. Bei ihnen ist die Auf-
nahmeféhigkeit groer, als Sattigungswasser zur Verfiigung steht, bzw.

Abb. 53. Wender in einem Kelmkasten nsch Mdger

aufgenommen werden kann. So mindern sie den Feuchtigkeitsgehalt
des Malzes stark herab, und machen Raumluft und Winde trocken.
Vorzeitiges Welken des Malzes, Gelbung bzw. Braunung des Wurzel-
gewichses unter der Wirkung oxydatischer Enzyme ist die Folge, nicht
minder Stockung der enzymatischen Vorginge.

Von groBer Wichtigkeit ist die richtige Einstellungder
Wendearbeit. Da die Wender (Abb. 53) sich schraubenartig durch
den Keimhaufen drehen, welcher in seiner Masse und Dichtigkeit nicht
unerheblichen Widerstand leistet, ist es nicht zu vermeiden, daB die
Windungen der Schrauben das zarte Gebilde der Wurzelkeime be-
schadigen, sei es, daB sie angeschnitten, abgeschnitten, abgerissen oder
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gequetscht werden. Das Wurzelgewdchs weitgehendst zu schonen, ist
aber eine der Hauptvoraussetzungen, wenn Enzymbildung und Losung
nicht zuriickgehalten werden sollen.

Mehr denn je wird es deshalb Erfordernis, das Durchpfliigen der
gewaltigen Keimmassen auf das denkbar geringste MaB einzuschrinken.
Und da lehrt denn die Erfahrung wieder, daBl es schon ausreicht, wenn
der Wender, der sich mit einer Geschwindigkeit von 2 m in der Minute
vorwiirts bewegt, wihrend der ganzen Keimzeit von 8—9 Tagen nicht
ofter als 7—10mal durch den Keimkasten hindurchwandert. Dann
zeigt auch das Aussehen des Keimgutes eine Beschaffenheit, wie sie hin-

Abb. 54. Keimkasten mit vollstindig aufgeklappter Hordenfliche und Schittelrinne

sichtlich Entwicklung, Krauselung, Fiille, Farbe und Frische des Ge-
wiichses mit bestem Tennenmalz wetteifern kann. Nur so erst ist das
Auge des Milzers, des echten Malzers, befriedigt, der nicht nur eine
gute Losung haben will, sondern auch einen frischen Geruch, und ge-
sundes, kraftiges, frisches Gew#chs. Denn Nase und Auge milzen eben
in gleicher Weise mit.

Ein Vorzug der Einzelraumkasten (Abb. 54) wird darin
gesehen, daB diese Anlage es gestattet, die eigene Raumluft zum Be-
liften des Keimgutes von unten her zu verwenden, d. h. mit Umluft zu
arbeiten. Die Raumluft ist warm, sie hat im allgemeinen eine Temperatur
von 16—19°C, und ist mit Wasserdampf gesattigt, wenn sie unter
Druck gehalten wird, wie es verschiedentlich geschieht. Zu Zeiten, wo
unmittelbare Verwendung von kalter AuBenluft wegen ihrer zu niedrigen
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Temperatur nicht angéngig ist, und sich eine Erwirmung durch Dampf
notwendig macht, kann statt dessen die mit Feuchtigkeit gesattigte
warme Raumluft als Ersatz dienen, was immerhin betriebstechnisch von
Vorteil sein kann, wenn eine Inanspruchnahme von Dampf entbehr-
lich wird.

Die weit verbreitete Auffassung, daB durch Benutzung von Umluft
eine Drosselung der Atmung und eine Verminderung des Schwandes
herbeigefiihrt wird, kann ich weder aus eigenen (berlegungsgriinden,
noch aber besonders auf Grund von Beobachtungen und Feststellungen
in der Praxis teilen. Die Umluft enthalt nur geringe Mengen Kohlen-
sdure, welche zu unbedeutend sind, als da sie eine Riickwirkung auf den
Atmungsverlauf in praktisch feststellbarer Form ausiiben kénnen.

In gleicher Weise wie die Keimkisten konnen auch Trommeln mit
geschlitztem Mantel gesondert in einem Raum eingebaut und behandelt
werden. Auch hier kann bei stindiger Durchliiftung ein schwacher
Uberdruck erzeugt, und dadurch fiir die Durchliiftung eine gleichmaBige
Durchstrémung mit der Wirkung weitgehenden Temperaturausgleichs
im Keimgut hervorgerufen werden. Nicht minder 148t sich hier mit
gleichem Erfolg Umluft verwenden. Anlagen dieser Art finden sich auch
schon als praktische Betriebseinrichtungen, die auch, wovon ich mich
selbst iiberzeugen konnte, durchaus imstande sind, ausgezeichnetes, gut
gelostes Malz zu erzeugen.

3. Das Kropf-System

Die Windischsche Idee (1908) der gesonderten Behandlung
des Keimgutes wahrend der letzten Tage in einer stiarkeren Kohlensaure-
atmosphére zwecks Verringerung des Schwandes gab Kropf{ Veran-
lassung, sie zu einem praktisch brauchbaren System auszugestalten.

Geeignete konstruktive Vorbilder standen dazu in verschiedener
Ausfiihrung schon seit langer Zeit zu Gebote. Schon Saladin (1874)
nahm in Aussicht, Kasten nicht nur nebeneinander sondern in Etagen
iibereinander aufzustellen. Auch Vélckner und andere sahen diese
Anordnung bei ihren Anlagen vor. L ap p 1904, suchte sie in einem an
Kiihnheit kaum zu iibertreffenden AusmaBe zu verwirklichen. So waren
die Anlagen bis ins Einzelne schon skizziert bzw. vorhanden, deren sich
Kropf (1909) zur Durchfithrung des Verfahrens bedienen konnte. Was
er fiir die Anwendung des Kohlensiurestauverfahrens meinte noch er-
ganzen zu missen, war die Schaffung einer Umluftverbindung zwischen
dem Raum ober- und unterhalb des Keimgules, und die Einstellung
von Tiren und Ventilationsklappen auf luftdichte VerschlieBbarkeit.

So baute denn Kropf die nach ihm benannte urspriingliche
Keimkastenanlage aus 6—7 in Etagen iibereinander angeord-
neten Kasten. Die geweichte Gerste wird dem obersten Kasten zugefiihrt,
und nach einem Tage in den darunterbefindlichen heruntergestoSen,
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wobei zwecks Umschichtung so verfahren werden soll, daB zuerst die
obersten Schichten, und danach die darunterbefindlichen in den unteren
Kasten gelangen. In gleicher Weise erfolgt das AbstoBen des Keimgutes,
welches in einer Schicht von 1,2—1,4 m lagert, in die unteren Kasten.
Und so durchwandert es nach eintigigem Verweilen Kasten fiir Kasten,
bis im letzten das Griinmalz zur Lésung gelangt, und fiir die Darre
reif ist.

Um das Keimgut in den Stand zu setzen, das erforderliche Wurzel-
und Blattkeimgewichs, und damit die fiir die Durchfiihrung der Losung
erforderlichen Enzymmengen zu bilden, mu dem keimenden Korn in
den oberen Kisten ausreichend Sauerstoff zugefiihrt werden.

Mit der Liftung ist zugleich auch die erforderliche Kiihlhaltung
des Keimhaufens verbunden. Beziiglich der Nebelung der Luft scheinen
die praktischen Erfahrungen dafiir zu sprechen, dag eine so starke Nebel-
bildung wie fiir die Saladinkédstenund Gallandtrommeln
nicht vorteilhaft, unter Umstanden sogar direkt nachteilig ist. Das
Korninnere neigt sonst zur plastischen Weichheit und schlieSlich zum
Schmierigwerden. Lockeres, miirbes Korn ist dann auf der Darre nicht
zu erzielen.

Ist im Wachstum das Stadium erreicht, in welchem der Enzym-
vorrat ausreichend genug ist, um nunmehr den weiteren Abbau und
damit die Lésung durchzufiihren, so wird der Haufen von der Luft ab-
gesperrt, um sich selbst eine Kohlensidureatmosphiare zu
schaffen, welche Gewi#chsbildung und Atmung drosseln soll. Diese Aui-
gabe fallt den beiden letzten Kasten, den Lésungskasten, zu. Da
aber bei bzw. trotz dieser Drosselung die Atmungsvorginge nicht vollig
unterbrochen werden, und sich Kohlensidure anstaut und Wirme ent-
wickelt, welche mit einem nicht unerheblichen, unter Umstinden sogar
sehr erheblichen Temperaturanstieg verbunden ist, miissen auch wieder
entsprechende Vorrichtungen vorhanden sein, die Kohlensaure fortzu-
schaffen und den Anstieg der Temperatur aufzuhalten, bzw. die Wirme,
die sich gebildet hat, fortzuleiten. In Ermangelung anderer passender
Mittel ist es auch wieder die kiihle, bzw. gekiihlte Luft, die das ent-
sprechende Hilfsmittel darstellt.

Fiir die Beliiftung und Kihlhaltung haben sich nun
auch wieder gewisse Richtlinien herausgebildet, die natiirlich je nach
den Verhéltnissen beweglich sein miissen.

Fiir erforderlich befunden hat man, die Keimkisten nicht standig zu
liften, sondern nur periodisch. Es soll ausreichen, stiindlich etwa 10 Mi-
nuten Luft durchzusaugen, welche entweder von oben oder von unten
ihren Weg durch das Keimgut nehmen kann. Die Losungskisten, die
man anders behandeln muB, bleiben etwa 4—6 Stunden unter Luft-
abschlufl, wobei die Temperatur nach und nach angestiegen ist, und
werden danach 1—2 Stunden zwecks Entfernung der Kohlenséure und



Das Mailzen in pneumatischen Anlagen 145

angestauten Wirme geliiftet. Die Temperatur, die man auch hier mog-
lichst nicht iiber 17—19° C hinausgehen 14Bt, driickt man dabei wieder
nahe an die Lufteintrittstemperatur, welche zweckmagBig auf 8—9°C
zu halten ist, herab.

Fir die Beseitigung der Kohlensédure, welche in der
LuftabschluBperiode nach zwei Stunden schon bis auf 109, nach 4—6
Stunden sogar unter Umstanden bis zu 209, angestiegen sein kann,
wiirde allerdings eine Liuftungszeit von 34—1 Stunde geniigen, um den
Keimhaufen bis auf etwa 19, von Kohlensiure zu befreien. Die Aus-
dehnung der Beliiftung auf zwei Stunden, wie es bei den GroBkasten-
anlagen erforderlich ist, wird indes mit Riicksicht auf die nur langsam
erfolgende Wirmeabnahme notwendig. DaB dabei die Kohlensaure bis
auf 14,9, und darunter entfernt wird, hat weniger Bedeutung.

Nach Untersuchungen von Bleisch?!) hat die vollstandige Fern-
haltung von Luft auch noch insofern Bedeutung, als sich die Temperatur-
steigerung nur langsamer vollzieht, und iber verhaltnismaBig niedrige
Grade kaum hinausgeht. Im Unterschied dazu soll Luftzutritt bei nicht
volliger Abdichtung von Tiiren und Ventilationsklappen schnellere Er-
wiarmung und auch héheren Temperaturanstieg zur Folge haben.

Wenn Bleischs Beobachtung zutrifft, daB vollstindige Ab-
schlieBung gegen Luft, einen starkeren Temperaturanstieg zuriickhalt,
und daraus die Folgerung abgeleitet werden kann, daB im praktischen
Betrieb zweckmaBigerweise so verfahren werden sollte, so wiirde anderer-
seils aber die Frage aufzuwerfen sein, ob unter diesen Umstinden nicht
Einfliisse geweckt werden, welche Nachteile von schwerwiegenderer Art
zur Folge haben. Die Kohlensdureatmosphire kann in 4—6 Stunden
unter Umsténden bis auf 209, und schlieBlich bis auf 409, ansteigen.
lhre Entstehung ist aber nur moglich, weil cine tiefgehende Substanz-
zersetzung stattgefunden hat. Die Unterbindung von Sauerstoffatmung
ist also erkauft durch Substanzvernichtung. Ein Vorteil durch einen
Nachteil aufgehoben.

Aber noch ein anderer Gesichtspunkt beansprucht Beachtung. Die
Bildung bzw. Aktivierung der Enzyme erfolgl bekanntlich nur in Ver-
bindung mit dem Wachstum. Soll sie moglichst umfassend sein, so
miissen sowohl Wurzeln wie Blattkeim einer giinstigen Entwicklung ent-
gegengefiihrt werden. Nicht nur im ersten Stadium des Keimprozesses
ist der Sauerstoff ein unentbehrliches Mittel, sondern auch {iir den letzten
Teil, in welchem die Enzyme die Haupttitigkeit in den Abbauvorgingen
ausiiben sollen. Ein vélliger Luftabschlufl wird darum ein starkes Hem-
nis fiir die Durchfithrung einer fiir Braumalz erforderlichen Losung sein.
Erreicht werden konnte sie wohl, aber unter Ausdehnung der Zeit, und
vielleicht unter so starker Zeitinanspruchnahme, daB dadurch die Wachs-

1) Bleisch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1911, S. 209.
Schodnfeld, Brauerei u. Milserel. II. Bd. 10
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tumsperiode mindestens um Tage verlingert werden miiBte. Soll Lo-
sung auch in den Loésungskisten eintreten, ist unabhingig von der Luft-
durchleitung zwecks Kiihlung nicht nur die Beseitigung von
Kohlensdure ein unbedingtes Erfordernis, sondern auch die
Trankung desKornes mit Luft, um die Arbeit der Enzyme
zu erleichtern. Diese Wirkung spielt somit bei der in bestimmten Perioden
vorgenommenen Beliftung der Losungskammern eine wesentliche Rolle,
die man auch daran erkennt, daB Blait- und Wurzelkeime noch wachsen
und die Losung in den Losungskammern um so unvollstindiger wird,
je kiirzer die Vormélzungsperiode bemessen ist, und daB die Ausdehnung
der Vormilzung die wesentlich giinstigere Vorbedingung, ja vielfach die
notwendigste Voraussetzung bildet, um die Losung in den geschlossenen
Lésungskésten in gewiinschtem MaBe durchzufiihren.

Feststellungen von mir und Kusenack!) an GroBkisten, in

1) Tabelle:

C0,-Gehalt im Losungskasten (Hohe des Keimhaufens 1,8 m) wihrend des
Stillstands der Liiftung

Zwischen oben und unten in der

Im Kasten: Malzschicht
Zeit nach Stillstand | |
der Liiftung L.Tag | ILTag | NLTag [IV- frlzgzter)
°, CO, | % C0, | 9 Co, % CO,
1 Std. 0,2—0,2 | 0,2—0,9 } 0,2—1,0 ; 0,1—0,5
2 Std. 0,970 | 1,1—9,0 ! 0,9-586 0,7—3,9
3 Std. 1,3—8,5 | 1,2-10,5 | 1,0—55 | 0,9—4,1
4 Std. 1,2—88 = 1,3—10,8 | 1,0—6,4 ‘ 0,8—4,8
5 Std. 1,4—9,0 | 1,6-11,3 ' 1,473 0,9-5,1
6 Std. 1,2—9,1 1,6-11,Si L4—78 | 11—54

(0,-Gehalt im Lisungskasten wiihrend der Liiftung

Zwischen oben und unten in der
Malzschicht

Verflossene Zeit nach

Beginn der Luftung LTag | ILTag | ILTag IV- (letater)
| . ag
% CO, | 9% CO, | % COy ;% CO,
| \
1, Std. 63—8,1 | 92103 7082 . 43-47
1, Std. 32-39 | 52-57 21—24 , Ll—l2
3, Std. 1,3—14 | 09—1L7 = 0,910  00-03
1 Std. 0,7—0,9 | 04—05  0,7—0,7 | 0,0—0,1
1% Std. 0,5—0,6 | 0406 00—03 | 0
2 Std. 0.0-05 0405 0 0
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welchen Griinmalz von 125 dz Gerste zur Losung gebracht wurden,
ergaben denn auch, dal} jene Kohlensdurezahlen, wie sic u.a. Schiitt
und spiter Bleisch bei absoluter Fernhaltung des Sauerstoffs ge-
funden haben, in der Praxis auch nicht anniahernd erreicht werden.
Bei unseren Untersuchungen fanden wir keine Werte iiber 129}, selbst
am Ende der etwa sechsstiindigen Ruheperiode. Wir fanden auch, da
die Maximalwerte an Kohlensiure von Tag zu Tag zuriickgingen. Wih-
rend sie am ersten Tage nicht iiber 129 hinausgingen, iiberschritten sie
am zweiten nicht mehr als 119, am dritten Tage nicht mehr als 89,
und am vierten Tage nicht mehr als 59;. Das Zuriickgehen kann nicht
ausschlieBlich als eine Erlahmung in der Kohlensiurebildung angesehen
werden, sondern ist auch auf das Zudringen von Luft durch die nicht
vollstindig verschluBsicheren Tiiren zuriickzufiihren, welche in ihrer
Zugwirkung Kohlensdure mit fortnimmt.

FirdieunterschiedlicheBehandlungderWachs-
tums- und Losungsperiode lassen sich auch noch andere
Anordnungen, wie ein 6- oder 5- oder 4 etagiger Aufbau wihlen (Abb. 55).
So konnen auch Tenne mit Kisten, oder Trommeln mit Kasten (Abb. 56),
oder Kisten mit Késten vereinigt werden. Das Malz wird dann zuerst
auf der Tenne, bzw. in der Trommel, oder im Saladinkasten vorgemalzt,
ehe es zur Losung in den abgeschlossenen Kasten befordert wird.

Aus der Erfahrung hat auch erst wicder gelernt werden miissen,
welcher Entwicklungszustand im Mindestfalle anzustreben ist, bevor
das Griinmalz kastenreif ist, damit die beabsichtigle Losung nicht aus-
bleibt. Diesen Zustand wird man im allgemeinen nach 4 Tagen erreichen
konnen, unter Umsténden aber erst nach 5 Tagen erreichen, je nachdem
es die Beschaffenheit der Gerste unter entsprechender Weichbehandlung,
Fihrungsart und Gewichsbildung erméglicht. Sicherer geht man bei
langerer als bei kiirzerer Vormilzung.

Entsprechend der Behandlung des Griinmalzes am Ende der Wachs-
tumsperiode in Trommeln und Saladinkiisten ist es auch hier erforder-
lich, vor dem Abriumen zu schwelken. _

Wenn dem SchwelkprozeB als dem SchluBakt in der Behandlung
die ihm gebiihrende, in der Praxis auch vollig erkannte Bedeutung zuzu-
messen ist, so beruht das darauf, daB sich enge Beziehungen zwischen
dieser SchluBbehandlung und der Weichbehandlung mit darauffolgender
Gewichsentwicklung und Lésung ableiten lassen. Die Bildung plastischer
Weichheit im Korn, welches sich der Losung nihert, und welche be-
sonders bei reichlicher Weiche aufzutreten pflegt, 1aBt sich umgehen,
selbst wenn stark geweicht wird, sobald zum Liiften nur maBig benebelte
Luft verwandt, und schlieBlich am Schlu8 mit gewdhnlicher Luft ge-
schwelkt wird. Das Schwelken ist damit ein Mittel, welches, was gerade
sowohl fir Trommel- wie Saladin- wie Losungskistenbehandlung eine
der wichtigsten Voraussetzungen ist, reichliches Weichen gestattet, und

10*
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damit kraftige Gewachsbildung, sowie Erzeugung des MindestmaB an
Enzymen erméglicht, die zur Erreichung der anzustrebenden Loésung
bei der Kammerbehandlung erforderlich sind.

Wird in der Literatur von verschiedensten Forschern betont, nur
moglichst kurze Weiche zu geben, so gehen meine Erfahrungen gerade
nach der anderen Seite, nicht die Weiche zu kiirzen, sondern ausgiebig
zu weichen, wie es nach Saares Berichten 1) bei den meisten der von

Paumfur
Eat(ader uno
Dentilator

Abb. 55. Kropfsche Keimkastenanlage

ihm besuchten Milzereien geschah, und dann die Behandlung, wie ver-
schiedentlich von mir dargelegt, zu leiten.

Der Kropfkasten kann insofern auch eine Bedeutung ge-
winnen, als ihm eine Rolle zugedacht wirdahnlichderSchwelke.
Er kann die Schwelke gewissermaBen ersetzen. Dazu ist aber erforder-
lich, daBl das Griinmalz schon im Vormilzverfahren annihernd zur
Losung gebracht wird, so daB nur noch eine Nachbehandlung zur Ver-
vollstindigung der Losung nétig ist. Gleich wie bei der Schwelke reicht
dazu eine Ruhe im Kasten von etwa 115 bis hochstens 2 Tagen aus.

1) W'ochenschrift f. Brauerei 1888, S. 17 u. ff.
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Denn durch die Vormilzung sollen nicht nur schon die ausreichenden
Enzymmengen gebildet, sondern auch schon die Lésungsvorginge hin-
reichend weit gediehen,
bzw. anndéhernd beendet
sein.  Sie sollen nicht
erst im Kasten in der
Hauptsache nach wach-
gerufen werden. Nur noch
einer letzten Nachhilfe
sollen sie bediirfen, die
ihnen nun der Kropf-
kasten als Nach-
losungskasten ge-
wahrt.

Dabei ist es ohne
Nachteil, wenn das Malz
bis zur Halfte hoher ge-
schichtet wird wie sonst.
Weder tritt eine Verfil
zung ein, noch ist Ge
fahr vorhanden, daB die
Kalthaltung nicht durch-
gefihrt werden kann,
ohne stindig erhebliche
Mengen  kalter  Luft
durchzuleiten. Es reicht
aus, das Keimgut nach
einer 10 —14 stiindigen
Ruhe 2 Stunden lang mit
Kaltluft zu liften, um es wieder auf die Temperatur von 9—10° C
herabzukiihlen.

R, WS

Abb. 56. Kombination von Trommeln und Lisungskisten

IV. Milzungssechwand?)

1. Ursacheund Beeinflussung des Schwandes

Arbeiten von L uf f *) waren es, welche zu den ersten zahlten, die
die Feststellung von Beziehungen zwischen Malzungsart und Schwand
zum Gegenstand hatten. Bei Parallelfihrungen, einerseits eines Haufens
gewohnlichen AusmaBes auf der Tenne in normaler Behandlung, anderer-
seits einer Probe im Kleinversuch kam er zu der Feststellung, daB bei

1) Als Milzungsschwand wird der Gesamtverlust an Substang bezeichnet,
welchen 100 Teile Trockensubstanz Gerste vom Einweichen an bis gum fertigen
Grinmals durch Weiche, Waurselkeimbildung und Veratmung erfahren.

*) Luff, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1898, S. 16 ff.
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dem Kleinversuch ein ungewéhnlich viel niedrigerer Schwand, 10,49,
gegeniiber der Vermilzung in der Praxis, 16,49, entstand, und daB der
wesentlich groBerere Verlust bei der Tennenbehandlung nicht durch
reichlicherere Gewichsbildung und bessere Losung, sondern allein durch
stirkerere Veratmung hervorgerufen wurde, da beide Malze in Auf-
lésung und Gewichsbildung gleicher Beschaffenheit waren. Luffs
Auffassung nach war die geringere Veratmung bei dem Kleinversuch
auf die niedrigeren Temperaturen und die langsamere Atmungstitigkeit
wihrend des ganzen Keimverlaufs zuriickzufiihren.

Auch Bleisch?) kommt zu dhnlichen Ergebnissen bei dhnlicher
Versuchsanstellung.

Die groBen Unterschiede, namentlich aber der auBerordentlich hohe
Schwand bei der Haufenfiihrung in iiblicher Weise in der Praxis, werden
nun allerdings ohne weiteres schwer verstiandlich, namentlich fiir den-
jenigen, welcher nur mit der Herstellung von hellem Malz vertraut ist,
typische bayrische Milzungsmethoden aber nicht kennt. Denn nach
Bleischist die Entstchung von 59, Keimen nichts ungewéhnliches, ja
fast ein normaler Zustand, und in wesentlich stirkeren Keimabfallen
sieht man selbst keine auffalligen Verhaltnisse, da es sogar vorkam, dag
die Abfille an Keimen bis annihernd 79, betrugen. Daf in Zusammen-
hang damit die Veratmung von Substanz eine ganz auBerordentlich
hohe sein mufl (9—109,), bedarf weiter keiner Erliuterung. Dann iiber-
rascht es auch nicht, wenn die beiden vorstehenden Autoren einen
Schwandsatz von 16—179, in der Praxis, wenn auch vereinzelt, fest-
stellen. Es iiberraschen dann aber auch Angaben nicht, nach denen ein
Schwand von 13—14,59, fir dunkles Malz keineswegs unnormal ist.

An weiteren Vergleichsversuchen im praktischen Betrieb findet
dann L uff3) die Bestitigung fiir die erhohte Schwandbildung, wenn
die Haufen nicht kiihl sondern wirmer gefithrt werden, und die Tennen-
luft zugleich hohere Temperatur aufweist. Unterschiede im Schwand er-
geben sich dann leicht von 2—39, selbst wenn die Tennentemperatur
nicht iber 17° C, und die Haufentemperatur nicht iiber 20—21¢ C
hinausgeht.

Neben der kiihlen Haufenfiithrung, kiihler Tennenluft, ist aber auch
ein relaliv niedriger Weichgrad ein wesentlicher Faktor, welcher in er-
heblichem MaBe mitwirkt, den Schwand zu erniedrigen.

Dabei darf aber nicht aus dem Auge gelassen werden, dall der Art
des herzustellenden Malzes der Weichgrad anzupassen ist, und die Er-
reichung einer guten Losung verhindert, wenn er unter einem bestimmten
Mindestsatz bleibt; wenn er knapp gehalten wird.

Wenn unter der Wirkung héherer Méalzungstemperaturen der Schwand
ganz besonders Steigerungen erfihrt, so ist es namentlich das Stadium

1) Bleisch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1899, S. 64,
!) Luff, Zeitschrift f. ges. Brauweren 1900, Nr. 26/27.
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des Wachs- und Galopphaufens, in welchem die Atmungsvorginge die
stirkste Form annehmen. In diesem Zustand die Haufen maoglichst kiihl
zu halten, bedeutet einen erheblichen Gewinn im Sinne der Einsparung
an Substanz. Nicht auf ein HoéchstmaB an SchweiB hinzuarbeiten ist
ratsam, sondern die Schweilbildung in mi#Bigen Grenzen zu halten,
fiihrt zur Schwanderniedrigung.

Die SchweiBbildung zuriickzuhalten, ist leichter durchfithrbar bei
eiweiBarmen wie bei eiweifireichen Gersten. Letztere sind, wie Del-
brick und Wolff!) bewiesen, hitziger als erstere, sie sind also so-
wohl in der SchweiBbildung wie in der Erwirmung schwerer zu ziigeln
wie die eiweilarmen. Sie atmen stirker und verzehren mehr Substanz.
Sie haben auch stiarkeren Wurzelbildungstrieb und erzeugen unter relativ
gleichen Verhaltnissen ein kraftigeres Wurzelgewichs. Die Schwindung
bei eiweiBreichen Gersten wird somit infolge Atmung und kriftigeren
Wurzelgewichses starker sein miissen als bei eiweiBarmen. In gleicher
Weise ist sie bei kleinkornigen stirker als bei groBkérnigen, wie J. F.
Hoffmann %) nachgewiesen hat.

Wenn an sich schon die eiweiBreicheren Gersten stirkere Neigung
zu kréftigerer Gewichsbildung besitzen, so sind sie auBerdem aber auch
zielbewuBter auf lingeres Gewiichs hin zu fithren, weil sonst die er-
wiinschte Losung nicht zu erreichen ist.

Nicht minder wird es Erfordernis, in den spiteren Stadien durch
weitgehendstes Auszichen der Haufen dem Ansteigen der Temperatur
vorzubeugen, und damit die Veratmung von Substanz einzuschrinken.
Schon Schiitt hat darauf hingewiesen, wie wichtig die Temperatur-
drosselung im letzten Keimungsstadium ist, um den Stoffverzehr niedrig
zu halten.

DaB am SchluB der Keimzeit noch starke Atmung vorhanden ist,
1agt sich auch leicht erkennen, wenn man das Griinmalz zu sogen. Brenn-
haufen zusammensetzt. Bildet man solche z. B. in 1 m Hohe, so kann
man nach wenigen Stunden schon eine Erwirmung um 8—10° C, und
eine Kohlensaurestauung bis zu 16—189 feststellen.

2. Hoheund Gliederung des Schwandes

Unter der Wirkung all dieser Faktoren muB deshalb der Schwand
ein verschiedener sein, auch im Hinblick darauf, daB fiir die Erzeugung
von dunklem Malz ein starkeres Gewichs zwecks weitgehendster Losung,
Zuckerbildung und Aromatisierung gebildet werden muB. Es spannt sich
somit ein verhéltnismaBig weiter Rahmen um Schwand und Ausbeute.
Betrachtet man allerdings die Milzungsverhiltnisse fiir helle wie fiir
dunkle Malze unter sich, so engt sich der Rahmen erheblich ein.

) Delbrick und Wolff, Jahrbuch der V.L.B. 1904, S. 208.
) J.F. Hoffmann, Jahrbuch der V. L. B. 1909, S. 48.
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Wird Gerste in ihrem natiirlichen Zustande mit einem Wassergehalt
von 14—169, zugrundegelegt, so werden unter normalen Verhaltnissen von
100 Teilen daraus 78,5—80,5 Teile helles Malz mit einem Wassergehalt
von etwa 49, hergestellt. Beider Herstellung von dunklen Malzen bewegen
sich normalerweise die Ertriage an Malz nur zwischen 75 und 77,59, bei
einem Wassergehalt von 29;,. Die Zahlen verschieben sich in etwas nach
obenund nach unten, wenn einesteilsrecht trockene, anderenteilsfeuchtere
Gersten verarbeitet werden. Dann kann es nicht als ungewshnlich be-
zeichnet werden, wenn bei Herstellung von hellem Malz die Ertrige fast
bis auf 829 hinauf-, und bei dunklem Malz unter 759, heruntergehen.

Die Verschiedenheit in der Wurzelgewichsbildung kommt in dem
Abfall an Keimen zum Ausdruck. Bei der Herstellung von hellem Malz
fallen von 100 Teilen Gerste (159, Wasser) im groBen und ganzen 3,4—4,2
Teile Keime ab; bei dunklem Malz 3,8—4,5 Teile, in besonderen Fillen
aber noch mehr,

Diese Zahlen gestatten es nun, einen einigermafBen genauen Aus-
druck fir die Gesamtschwindung durch Atmung und durch Wurzel-
gewichsbildung einschlieBlich der Abginge durch Extraktion beim
Weichen zu gewinnen, zumal sie aus einem auBerordentlich reichhaltigen,
mir zur Verfiigung gestellten Material von zahlreichen Betrieben ver-
schiedenster GroBe und Lage stammen.

Danach kommt man zu der Feststellung, daB, soweit es sich um
helles Malz handelt, unter Beriicksichtigung der Vielfaltigkeit der Gersten
und Arbeitsmethoden im groBen und ganzen aus 100 Teilen wasserfreier
Substanz Gerste 89—90 Teile wasserfreies Malz gewonnen werden, was
bedeutet, dall bei der Umwandlung von Gerste in Darrmalz von 100
Teilen Gerstentrockensubstanz 10—11 Teile verloren gehen, also ein
Schwand von 10—119; entsteht.

Giinstige Verhaltnisse sind es somit, wenn der Schwand nicht mehr
wie 99, betragt, — was verschiedentlich erreicht wird — glinstigste,
wenn er noch darunter bleibt, wie es vereinzelt auch vorkommt. Dann
muBl sowohl die Bildung des Wurzelgewichses wie der Stoffverbrauch
durch Atmung auf das tunlichst geringste MaB eingeschriankt werden.
Die stdarkere Wirkung entfillt dabei auf die Atmungseinschrinkung.

Zerlegt man die Verluste, so setzen sie sich im einzelnen, Mittel-
zahlen zugrundegelegt, zusammen aus:

hell dunkel

Weichverlusten (durch Auslaugen und Veratmen) 1,09, 1,09,
Stoffverzehr durch Atmung beim Keimen. . . . 5,29 3,89%,
Keimen

........ .. 3,79 4,29,

9,99%, 11,09,
zuziiglich Darrverlusten (Atmung und Réstung) . 0,39, 1,39,

10,29, 12,39,
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Auch das Malzen auf dunkles Malz hat sich auf Arbeitsmethoden
eingestellt, welche der gerade hierbei friither wenig Beachtung geschenkten
Substanzverschwendung weitgehend Einhalt geboten, so daB hier im
Durchschnitt auch nur mit einem Schwand von 11,5—139 gerechnet
werden kann.

3. Die Kohlensdurestauvung als Hilfsmittel zur
Schwandverminderung

Will man nun der Frage nachgehen, ob und welche Fakioren die
grofere Bedeutung fiir die Schwandverminderung haben, so 148t sie sich
auf deduktivem Wege weniger als durch die praktische Erfahrung be-
antworten.

Bei der Durchfithrung von Kohlensidurestauung in be-
sonderen Anlagen (Kiasten, Trommeln), ist zu bedenken, daB die Not-
wendigkeit, fiir die Losungsvorgange alle unzweckmiBigen Bedingungen
auszuschalten, und nur die denkbar giinstigsten Verhiltnisse zu schaffen,
dazu zwingt, beizeiten einer Entwicklung Einhalt zu gebieten, welche in
steigendem Male eine Zerstérung von Substanz zur Befriedigung des
Atmungsbediirfnisses zur Folge hat und dabei nicht nur den wertvoll-
sten Braustoff vernichtet, sondern mit der Vernichtung zugleich schad-
liche Umsetzungsstoffe, wie bestimmte Siuren, Alkohole, Aldehyde und
Ester bildet, welche zum Teil im Malz verbleiben. Kein anderes Mittel
steht aber dafiir zur Verfiigung als die Zufiihrung kalter Luft. Die Folge
der Abkiihlung ist eine Hemmung sowohl der Sauerstoff- wie der intra-
molekularen Atmung. Die letztere wird mit der Beseitigung der Kohlen-
sdure ausgeschaltet ; die Sauerstoffatmung aber erleichtert und begiinstigt.
Wohl dédmpft dabei die Temperatur, dafiir geben aber die zugefiihrien
groBen Luftmengen, weiche zwecks Herabkiihlung notwendig werden,
und langere Zeit einwirken miissen, wieder eine weit stirkere Anregung
zur Atmung.

Wird unter der Wirkung der starken Liiftung der Substanzverbrauch
durch intramolekulare Atmung jetzt verhindert, so setzt er andererseits
wieder in verstarktem MaBe durch stirkere Sauerstoffatmung ein. Die
eine Art lost die andere ab. Die Auswirkung ist aber stets eine Zer-
storung.

Unter dieser wechselnden Zusammenwirkung von Hemmungen und
Anregungen gestalten sich die Verhiltnisse in der Praxis viel weniger -
eindeutig als evtl. theoretischen Erwiigungen zufolge angenommen werden
konnte.

So weit es mir moglich war, zu dieser Frage Material aus der Praxis
zu sammeln, um zu einem Urteil zu gelangen, so 148t sich wohl behaupten,
daB es gelingt, Schwandverminderungen durch das Stauverfahren zu
erzielen. Vergleicht man sie indes mit der Tennenmailzerei, so kann
ich die in der Literatur vielfach ausgesprochene Auffassung in grund-
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satzlicher Hinsicht nicht fiir berechtigt halten, daB das Kohlensiure-
stauverfahren ein geeignetereres und iiberlegenereres Mittel sein soll,
den Schwand zu mindern, denn mir sind verschiedene Betriebe bekannt,
welche bei der Tennenmailzerei so giinstig arbeiten, wie es durch kein
Kohlenséurestauverfahren erreicht, geschweige denn iibertroffen wird.

Bei der Anstellung solcher Vergleiche ist man leicht versucht, Dinge
in Parallele zu stellen, welche der gleichen Voraussetzungen entbehren.
Zieht man einerseits ein Malz, welchem der Mangel unzureichender
Losung deutlich anhaftet, zum Vergleich heran, andererseits ein Malz
mit guter Losung, so sind das Verhaltnisse, welche miteinander nicht ver-
glichen werden kénnen. Will man sich damit begniigen, einfach in beiden
Fallen 7- oder 8- oder 9tigiges Malz gegeneinander zu vergleichen, ohne
Beriicksichtigung des Gewichses und Lésungsgrades, so kann es wohl
zutreffen, daB man zugunsten der einen Milzungsart einen geringeren
oder hoheren Schwand feststellt. Malz z. B., welches im Stauverfahren’
nur knappes Gewichs hat, wie es eben gar leicht vorkommen kann, und
nicht den ausgiebigen Losungsgrad besitzt, kann keinen richtigen Mag-
stab fir Vergleichszwecke geben. Zu vergleichen ist eben nur gute Losung
gegen gute Losung. Diese im Stauverfahren herbeizufiihren, gelingt aber
auch nur dann, wenn dem Gewichs die erforderliche Grundlage zur aus-
reichenden Entwicklung und Enzymbildung gegeben ist. Ohne ein be-
stimmtes MindestmaB an Schwand ist das nicht durchfiihrbar.

Ob iiberhaupt die Kohlensidurestauung, wie sie in der Praxis unter
den gegenwirtig zur Verfiilgung stehenden Hilfsmitteln durchgefiihrt
wird, ein tberlegenereres Mittel zur Schwandverminderung darstelit,
laBt sich vielleicht auch aus folgenden Erwiagungen erkennen:

Auch auf der Tenne liegt das Keimgut in einer kohlensiurehaltigen
Atmosphire. Der Kohlenséiuregehalt ist allerdings viel geringer. In dem
im Kasten lagernden hoch geschichteten Keimgut steigt der Kohlen-
siuregehalt in den LuftabschluBperioden schnell an, und erreicht bald
Héhen von 10—129%,. Je nachdem die Haufen auf der Tenne, in bezug
auf Hohe und Art der Widerung, gefiihrt werden, und auch abhingig
von dem Keimungsstadium, ergeben sich wieder Unterschiede.

Betrachtet man nun unabhingig von dem Keimstadium die Art
des Wendens, so ist zu beobachten, daB beim Wenden mit der Schaufel
die Haufen dichter liegen als beim Pfliigen. In den dichteren kann sich
aber mehr Kohlensiure ansammeln als in den lockeren. Die dichten
Haufen werden auch schneller warm, und miissen deshalb éfter gewidert
werden. Im dichten Haufen ist das Keimgut der Sauerstoffatmung weni-
ger stark ausgesetzt, als im lockeren. Die Atmung wird aber wieder stérker
angeregt, durch das 6ftere und luftigere Widern mit der Schaufel als bei
dem lockeren Haufen durch das Pfliigen. Die stirkere Kohlensaure-
stauung bei den viel mit der Schaufel gewendeten Haufen vermag indes
nicht zu verhindern, daB bei diesem Verfahren die Schwandung héher
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wird, als bei der schwicheren Kohlensiurestauung in den locker liegenden
und gepfliigten Haufen, selbst wenn das Pfliigen gar nicht stark einge-
schrankt wird.

Was fiir die Schwandverminderung zugunsten des gepfliigten Hau-
fens noch eine Rolle, und zwar eine sehr erhebliche spielt, ist der Um-
stand, dal der gepfliigte Haufen durch die leichiere Wirmeabgabe sich
kiihler zu halten vermag, weniger stark atmet, und darum weniger
Substanz verbraucht,

Die Kiihlhaltung ist es also zusammen mit ruhender
Atmosphire, welche keineswegs cine Kohlensdureatmosphire zu sein
braucht, die, was Schiitt in seinen allerersten Untersuchungen schon
betont, der entscheidendste Faktor fiir die Schwandverminderung ist.
DieSauerstoffatmung soll herabgesetzt werden durch
Temperaturerniedrigung. Sie durch die Kalte auf ihren
tiefsten Tiefstand herabzudriicken, wird als ein Problem anzusehen sein,
durch dessen Losung es gelingen muB, unter Ausschaltung der mit An-
wendung der Kohlensiaurestauung unvermeidlichen Nachteile, den denk-
bar geringsten Schwand iiberhaupt zu erzielen.

V. Raum-, Wasser- und Personalbedarf

Um einen Vergleich zwischen dem Raumbedarf bei pneu-
matischen Anlagen und Tennen anstellen zu konnen, wird es erforder-
lich, die jeweiligen GréBenverhaltnisse der Trommeln und Kasten, und
die Art ihrer Aufstellung als Teil- oder Vollanlagen zu beriicksichtigen.
Unabhingig davon, ob die Tennen in einer Ebene oder in Stockwerken
iibereinander liegen, so ergibt sich folgendes Bild fiir den Bedarf an
Bodenflache:

Fiir 1 dz Gerste

3,2—4,0 qm Tennenflache,
0,4—0,6 qm Trommelraum-Bodenfliche,
0,55—0,65 qm Kastenraum-Bodenfliche.

Unter Hinzurechnung der Bodenfliche fir Kiihltiirme und Vor-
raume bei den pneumatischen Anlagen errechnen sich:

0,5—0,75 qm Trommelraum-Bodenfliche,
0,6—0,75 qm Kastenraum-Bodenfliche.

Fir die pneumatischen Anlagen ergibt sich somit eine Bodenfliche,
welche nur etwa !/; von der der Tennenfliche betrigt.

Bei Keimkastenanlagen, bei welchen das Kohlensidurestauverfahren
zur Anwendung kommt, stellt sich der Bedarf an Bodenfliche in den
Fillen, in welchen die Vormilzung in Trommeln oder Kisten stattfindet,
noch etwas giinstiger, da das Keimgut in den Losungskasten im all-
gemeinen doppelt so hochgelegt wird als in den Saladinkisten.
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Der Wasserbedarf firWeiche und Tennenwiasche
stellt sich auf 0,6 bis etwa 2 cbm je Doppelzentner Gerste. Der griBte
Bedarf entfallt auf die Weichbehandlung, der kleinere auf die Tennen-
wiische. Mit 6fterem Wasserwechsel und griindlicherer Wische wichst
er, da stérkere Verschmutzung des Waschwassers grofiere Wassermengen
zum Nachwaschen erforderlich macht.

Ist Tennenkihlung vorhanden, so bringt sic eine weitere
Erhéhung mit sich, die je nach der Dauer der Kiihlzeit 0,1 bis 0,4 cbm
betragen kann.

Pneumatische Anlagen erfordern fiir Kihlung und
Befeuchtung der Luft noch weitere Wassermengen, die man
auf etwa 0,5 bis 1 cbm veranschlagen darf, so daB fiir dic pneumatischen
Anlagen mit einem Gesamtwasserbedarf von etwa 2 bis 3 cbm zu rechnen
ist, der allerdings verschiedentlich noch iiberschritten wird, und maximal
4 cbm erreichen, ja selbst noch etwas iibersteigen kann.

Der fiir den Betrieb einer Milzerei erforderliche Personal-
bedarf einschlieBlich Darre ist ein sehr unterschiedlicher, da er nicht nur
bedingt wird durch die verschiedenen Mélzungssysteme, wie Trommeln,
Kisten, Tennen, und die verschiedenen Arbeitsmethoden beim Weichen,
Mélzen und Darren, durch die Dauer des Malzungsjahres, je nachdem
ob mit oder ohne kiinstliche Kiihlung gearbeitet wird, sondern auch durch
die GroBenverhaltnisse der baulichen Anlagen, und pneumatischen
Systeme, sowie durch Anordnung und Gliederung der Tennen, nicht
minder aber durch die Art der Forderungsanlagen und anderer Einrich-
tungen mehr. Als Durchschnittsverhélinisse wird man es bezeichnen
konnen, wenn fir einen Tennenbetrieb zur Verarbeitung von je 10 000 dz
Gerste 6—7 Mann benotigt werden. Giinstigste Verhiltnisse ermog-
lichen es aber auch, mit einem fast um !/; geringeren Personalbestand

auszukommen, ohne dal pneumatische Wendeeinrichtungen benutzt
werden.

Bei Tennenanlagen nun aber, welche in jeder Hinsicht zweckdien-
lichste bauliche Anlagen besitzen, und mit einheitlichen pneumatischen
Wendesystemen sowie Forderungsvorrichtungen jeder Art ausgestattet

sind, 14Bt es sich sogar erreichen, die Verarbeitung mit cinem Personal-
bestand von 2—3 Mann durchzufiihren.

Bei den pneumatischen Systemen kann fiir die gleiche Leistung ein’
Bedarf von etwa 3 Mann im Durchschnitt angenommen werden, der sich
im giinstigsten Falle aber auch bis auf 2 Mann erniedrigen laBt.

Kann man diese Verhiltniszahlen sowohl fiir mittlere wie selbst

fiir groBte Betriebe zugrunde legen, so werden sie sich fiir kleinere Be-
tricbe allermeist ungiinstiger gestalten miissen.



Kritische Betrachtungen iiber Tennen- und Pneumatischmilzen 157

VI. Kritische Betrachtungen iiber Tennen- und
Pneumatischmiilzen

Wenn man auf dem Gebiet der Malzbereitung in bezug auf die

Art der zur Verwendung kommenden praktischen Methoden Umschau

- halt, wird man beobachten kénnen, daB sich die Malzereibetriebe
gewissermalen in zwei Lager spalten. Auf der einen Seite sind es die
Handelsméalzereien, welche mit ganz wenigen Ausnahmen
am Tennenmalzen festhalten, auf der anderen Seite beobachtet man
bei den an Brauerecien angeschlossenen Malzbetrieben,
daB cin groBer Teil von ihnen zu pneumatischen Anlagen iiber-
gegangen ist. Auf der einen Scite sicht man das Festhalten am
Alten, auf der anderen Seite den Loslosungsvorgang vom Alten,
der, wie es den Anschein hat, immer weiter um sich greift. Es
ist deshalb nicht nur von Reiz, den Ursachen fiir diese verschiedenen
Verhaltnisse nachzugeben, sondern wird auch eine direkte Notwendig-
keit, weil es gerade die Gruppe der Handelsmailzereien ist, welche von
dem Tennenmiilzen noch nicht abgehen. Denn sie sind es ja, welche
das Malz an die Brauereien liefern, von denen nur einwandfreie, beste
Ware verlangt wird.

Schon bei nur oberflachlicher Betrachtung 148t sich erkennen, daB
es in erster Linie mit Gesichtspunkte sind, welche auf wirtschaftlichem
Gebiet liegen, die zur Anlage pneumatischer Einrichtungen Veranlassung
geben miissen.

Da sind z. B. rdumlich-bauliche und értliche Verhiltnisse, welche
cinen Teil der Tennen fiir Zwecke der Ausdehnung nach anderer Richtung
beanspruchen. Da ist in anderen Fillen der Umsatz der Brauerei ge-
stiegen; die Tennen reichen nicht mehr aus, das benétigte Malz herzu-
stellen. Fir Ausbauten, Um- oder Neubauten fehlt es an Platz, um eine
Tennenanlage mit der in Aussicht genommenen erhéhten Leistungs-
fahigkeit zu errichten. Aus dieser Schwierigkeit hilft die pneumatische
Anlage. Sie ermoglicht es, auf nur !/; oder 1/, der Bodenfliche die gleiche
Menge an Malz zu erzeugen. Sie erméglicht es auch, mit nur 1/; des
Personals den Betrieb zu fiihren.

Giinstiger gestaltet sich allermeist auch die Frage des Kraftbezuges.
Die maschinellen Anlagen in der Brauerei kénnen oft noch Kraft genug
hergeben, um die Malzerei zu versorgen; oder es bedarf nur noch geringer
Zusatzkraft.

Und zuletzt kann die Leistungsfahigkeit durch Ausdehnung der
Milzungszeit bis weit in die Sommerzeit hinein erhéht werden. Das
ganze Jahr iiber 1aBt sich schlieBlich milzen. Nur etwa einen Monat
bendtigt man zur Uberholung der Anlage. Das sind alles Vorteile,
welche zugunsten pneumatischer Anlagen sehr stark in die ‘Waagschale
fallen.
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Aber auch reine entwicklungs-technische Momente diirften mit fiir
den Ubergang vom Tennen- zum pneumatischen Milzen als mitbe-
stimmend anzusehen sein.

Aus dem Handbetrieb hat sich das Brauwesen allmahlich zum
mechanisch-maschinellen Betrieb umgeformt. Einmal sind es rein tech-
nische Verbesserungsmethoden. Sodann ist es das Herauswachsen aus
dem handwerksmiBig betriebenen Unternehmen zum GroBbetrieb, bei
welchem erhéhte Leistungsfiahigkeit und Wirtschaftlichkeit in erheb-
lichem Mafle mitbestimmend werden. So war es gewissermaBen der
-natiirliche Entwicklungsgang in der Richtung der immer stirkeren Be-
tonung der Mechanisierung der Arbeit in der Brauerei, welcher eine zu-
géinglicherere Bereitwilligkeit zur Mechanisierung der zum Brauerei-
betrieb gehorigen Malzereianlagen nach sich zog.

Wenn vereinzelt nun auch schon Handelsmailzereien zur Einrich-
tung pneumatischer Anlagen iibergegangen sind, so lassen sich die Griinde
dafiir unschwierig aus ahnlichen oder gleichen Ursachen ableiten.

Den Milzereibetrieb einzustellen, oder einzuschrianken, bzw. nicht
weiter auszubauen, und dafiir Malz zu kaufen, wird von Brauereien
verschiedentlich abgelehnt, da sie Wert darauf legen, das Milzen in
eigner Gewalt zu haben, und jederzeit zu iiberwachen, auch die Gerste
nach Konjunktur und Wahl kaufen zu konnen. Lassen sich Neuanlagen
an Tennen aus raumlichen oder értlichen Griinden nicht mehr ausfiihren,
so bleibt nichts anderes iibrig, als die Losung iiber die pneumatische
Anlage zu schaffen. Die pneumatische Arbeit zu meistern, gilt ihnen
nicht als ein Problem, das fiir sie nicht mit gleichem Erfolg zu lésen
wire, selbst wenn die Leitung in Hinde gelegt wird, die nur als Tennen-
malzer ausgebildet sind.

Die Entwicklung von fast 50 Jahren liaBt keinen Zweifel dariiber,
daB die pneumatischen Anlagen geeignet sind, Malze jeder Art und jeder
gewiinschten Beschaffenheit in Losung und Charakter herzustellen, wie
die Tennen. Wenn in der Literatur mehrfach iiber vergleichende Versuche
zwischen Tennen- und pneumatischem Malz berichtet wird, so kehrt in
allen Berichten diese durch die Erfahrung langst gefestigte Tatsache
wieder.

Bei solchen vergleichenden Versuchen sind verschiedentlich auch
Feststellungen iiber den Schwand gemacht worden, welche mehr zu-
gunsten der pneumatischen als der Tennenmilzung ausfielen. Ohne die
Richtigkeit dieser Ergebnisse bezweifeln zu wollen, kann ich mich auf
Grund allgemeiner Erwagungen sowohl wie auf Grund des mir aus der
Praxis reichlich zur Verfiigung gestellten Materials zu der Auffassung
nicht bekennen, daB grundsitzlich eine Uberlegenheit der pneumatischen
Anlagen in dieser Hinsicht vorhanden ist. Die in einzelnen Versuchs-
fillen gemachten Beobachtungen glaube ich mehr damit erkliren zu
kénnen, dal gewissermallen ungewollt ein starkes Hinarbeiten auf
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Schwandeinschrinkung vorlag, bei der Tennenarbeit dagegen nicht alle
die in der jlingsten Zeit mit so groem Erfolg gebrauchten Mittel ange-
wendet worden sind.

Wenn die Handelsmilzereien die altbewiahrte Methode, das Malz
auf Tennen zu bereiten, mit wenigen Ausnahmen, noch beibehalten, so
zwingt diese Tatsache, zu versuchen, in diec Beweggriinde hierfiir einzu-
dringen. Etwaige Behinderungen, raumlich sich zu dehnen bei der Er-
weiterung des Betricbes, kommen wenig oder gar nicht in Betracht, da
die Malzbetriebe im allgemeinen nicht an eng bebauten Platzen gelegen
sind und Flachenraum fiir Ausdehnung hinlénglich zur Verfiigung haben.
Den groleren Stddten mit teureren Lebensverhdltnissen mehr entriickt,
sind die Lohne billiger. VerhaltnismaBig wenig Kraft wird fiir den Be-
trieb bendtigt. Fiir die Umwandlung in pneumatische Anlagen fallt die
Aussicht auf Vorteile in dem Mafle, wie bei Brauereien fort, zumal die
Anlage kiinstlicher Tennenkiihlung auch die Ausdehnung der Milzungs-
zeit auf die Sommermonate gestattet.

Ein Gesichtspunkt indes, und zwar der ausschlaggebendste, ist das
dem Tennenmilzer eigene Beharrungsvermogen, welches ihn nicht vom
Altgewohnten loslafit. Nicht weil er bei der Tennenmilzerei groB3 ge-
worden ist, sondern weil er, wie der Géartner bei seinen Beeten, stindig mit
den Augen verfolgen kann, wie sich die AuBerungen des Lebens beim
Keimgut auswirken. Der ganze Haufen in seiner Dehnung liegt vor ihm.
Jede einzelne Stelle kann er kritisch priifend betrachten und befiihlen;
Stellen, die zuriick sind, kann er anregen, und die voran sind, zuriick-
halten. Das Gewichs sieht er mit den Augen vorangehen, das Leben
in der SchweiBbildung sich betitigen. Den Ubergang von Stufe zu Stufe
in Entwicklung und Losung verfolgt er an den ihm bekannten Merk-
malen. Er fithit mit der Hand den Verlauf der Atmung. Der Gurken-
geruch gibt ihm die GewiBheit, daB der Haufen gesund ist, und das
Auge erfreut sich an der Frische und Kraft der gekriuselten Wurzeln.
Und so leitet er den Haufen, jeden Augenblick zum Eingreifen bereit,
wenn es sein mub, zur sicheren Losung. Alles das will der Tennenmilzer
nicht missen.

Auch ich selbst bin deshalb ein groBer Freund des Tennenmalzens.

YVII. Zusammenfassung

Friih begegnet man in der Literatur schon genauen, auf scharfer
Beobachtung beruhenden Darstellungen der Malzbereitung. In Muntz
(1805) finden wir einen Autor, welcher Richtlinien fiir das Malzen auf-
stellt, die heute noch gelten. Das Ziel ist vollkommene Losung des Kornes,
und Richtschnur fiir die Arbeitsmethoden, die im Haufen entstehenden
Ungleichheiten in Wiarme, Feuchtigkeit und Wurzelgewiichs in weit-
gehendstem Male durch sachgemiBe und kunstgerechte Haufenarbeit
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wieder auszugleichen. Der Kaltfiihrung besonders wird der Vorzug ge-
geben. Das Haufenwenden muB eine Schichtenumlagerung sein.

Die Wichtigkeit der SchweiBbildung wird erkannt; ihr Ausbleiben
als fehlerhaftes Arbeiten angesehen. Erorterung findet die Frage der
Fiihrung auf , kalten** oder ,,warmen*‘‘ SchweiB. Die letztere, allermeist
iiblichere Methode, tritt mehr und mehr zuriick. Erortert wird der Zeit-
punkt des Wendens, den man am Eintritt der SchweiSbildung und der
Héhe des Temperaturanstiegs erkennt. Erortert wird auch der Zeit-
punkt, an welchem die Keimdauer als beendet anzusehen ist. Blattkeim-
linge und Verfilzung bilden neben Lésung ausschlaggebende Merkmale.
Die Vervollkommnung der Losung erbringt die Schwelke.

Von richtigen Grundsitzen iiber Lage und Bau der Tennen war
man friih schon durchdrungen. Den schwankenden Einfliissen der
Atmosphiére soll die Tenne moglichst entriickt werden. Man legt sie
deshalb zweckmaBigerweise in die Erde, statt oberirdisch an. Man sichert
ihr damit nicht nur eine groBere GleichmiBigkeit in Temperatur, sondern
auch in Feuchtigkeit.

Von groter Wichtigkeit ist auch die Beschaffenheit des FuBbodens,
welcher glatt, fest, wasserundurchlissig und in seinem Temperatur-
austauschvermégen gleichmiaBig sein soll. In den Solnhofer Platten,
in Kunstbasalt und Zement, denen ein geeigneter Untergrund noch ge-
geben wurde, schuf man sich die passenden Stoffe dazu. Um die Tennen
noch mehr gegen Wirmeeinstrahlungen zu schiitzen, stattete man sie
nur mit kleinen, blau oder mit Kalk angestrichenen Fenstern aus.

Fiir den Flachenbedarf fand man unter Beriicksichtigung der Zeit
des Wachstums, der Art der Haufenfiihrung und der Leistungsfihigkeit
der Darre Verhiltnisse, die sich auch jetzt noch als annihernd zutreffend
erweisen. Zur Vermilzung von je 100 kg Gerste hielt man ecine Tennen-
fliche von 3,4—3,6 gqm fir angemessen.

Obgleich die Auffassung allgemein war, dafl es von giinstigstem Ein-
fluB auf das Wachstum sei, mdéglichst gleichbleibende, kiihle, etwa
8—10° C betragende Temperatur zu halten, konnte doch der Gedanke,
eine Kiithlung auf kiinstlichem Wege durchzufiihren, noch keinen Boden
fassen.

Von der sorgsamen Arbeit wich man indes verschiedentlich ab. Ab-
gesehen von unrichtiger Behandlung in der Weiche lieB man auch die
Sorgfalt beim Milzen auBer acht. Man lieB die Gerste zu lange in der
Weiche, iliberweichte sie, erstickte sie und brachte es dahin, daB erst eine
lange tote Periode nach dem Uberweichen eintrat, ehe das Korn zu
spitzen begann. Die Zeitverkiirzung, die fiir das Wachstum iibrig blieb,
versuchte man durch Warmfiihren auszugleichen. Andererseits wurde
das Spritzen bei nur maBiger Weiche Mode, um die Zeit des Wachstums
stark zu verkiirzen. So kam man zu Methoden, mit welchen man durch
Forcieren die Losung herbeizufithren suchte.
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Eine andere Richtung sah gewisse Vorteile darin, die Malzungszeit
auszudehnen, um weiteste Auflésung zu erreichen. Die Folge war iiber-
lostes Malz, meistens aber auch, namentlich bei der langen Mailzungs-
zeit, eine starke Schwanderhohung, dadurch mit veranlaBt, daB, um
die Haufen kiihl zu halten, sehr hiufig gewendet werden muflte.

So entstanden Arbeitsrichtungen, durch welche Malze erzeugt wur-
den, die sich in der Brauerei nur in ungiinstigster Weise verarbeiten
lieBen und Biere lieferten, welche Mingel dieser und jener Art aufwiesen.

Die Gegenreaktion setzte ein. Das allzu haufige und luftige Widern
mit der Schaufel wurde verurteilt. Als ein besseres Hilfsmittel das Pfliigen
und Ackern mit angemesseneren Apparaten empfohlen und angewandt.
Pfliige und Lockerungsgerite verschiedenster Form entstanden, mit
deren Gebrauch die Kiihlhaltung der Haufen erleichtert und eine Schwand-
verminderung erreicht werden konnte.

Die Notwendigkeit des Greifenlassens blieb dabei strittig. Fiir die
Herstellung dunkler Malze wird aber allermeist daran als einem unbe-
dingten Erfordernis festgehalten. Iiir die Herstellung heller Malze wird
sie meistens auch noch bei Verarbeitung eiweillreicher Gersten ange-
wandt, kann aber bei Anwendung geeigneter Weichmethoden weitgehend
eingeschrankt, bei Verarbeitung ciweilarmer Gersten aber vollig ent-
behrt werden.

Auf die Benutzung der Schwelke wird verschiedentlich noch Wert
gelegt, obgleich sie entbehrlich ist, sofern ausreichende Tennenflache
zur Verfiigung steht, um auch hier eine Art Schwelke durchzufiihren.

Auf jeden Fall ist bei der Fithrung der Haufen auf die Art des her-
zustellenden Malzes Riicksicht zu nehmen; auch schon die Weiche da-
nach einzurichten. Zur Herstellung von hellem Malz bedarf es eines
geringeren Weichgrades, nicht zu langen Blattkeimgewichses und keiner
so starken Enzymbildung. Anders bei der Herstellung von Miinchener
Malz, fiir welches auch verhaltnismaflig eiweiBreiche Gersten geeigneter
sind als eiweiBarme. Die Fithrung der Haufen, auch Tennenluft und
Feuchtigkeit, sollten so geregelt werden konnen, dal relativ wenig Wasser
vom keimenden Korn verdunstet, um Gewichs- und Enzymbildung so-
wie Abbau und Lésung nicht vorzeitig zu hemmen.

Die bei der Atmung des Kornes ausgeschiedene Kohlensdure mull
Gelegenheit haben, aus dem Haufen in die Luft zu diffundieren. Diinn-
fiihren und Wenden sind die dafiir angewandten Mittel. Bei Anstauung
der Kohlensdure zu grioBeren Mengen wiirde intramolekulare Atmung
entstehen, mit der ein starkerer Stoffverbrauch verbunden ist.

In den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts entstehen pneu-
matische Anlagen zum Milzen. Die Trommelanlage ist es, welche dem
Kasten vorangeht. Die ersten Versuche wurden mit Trommeln gemacht,
deren Mantel aus Drahtgeflecht bestand, und deren Zentralrohr acht-
eckig geformt war. (Vallery, Lacambre). Die Beliiftung ge-

Sohdnfeld, Branerei u. Milzerel. II. Bd. 11
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schieht von auBlen durch den Drahtmantel. Die Trommel mit festem,
einen Langsschlitz tragenden Mantel (V 61ck ner) folgt, bei welcher
zum ersten Male durch Wasser zerstidubte Luft verwendet, diese aber
vom Zentralrohr aus durch den Keimhaufen durchgesaugt, und durch
den Mantelschlitz abgefiihrt wird. Gruber konstruiert die spater
wieder von Topf aufgenommene Trommel mit eingebauter Horde.

Galland tritt (1880) in die Reihe der Erfinder ein. Aus der an-
fanglich gebauten Trommel mit durchlochtem Mantel entsteht die
Trommel mit festem Mantel und gelochten Seitenkanilen und der Luft-
kammer an der Lufteintritisstirnseite. Damit wird das Trommelsystem
dem Versuchstadium enthoben und zur sicher arbeitenden Betriebs-
anlage gemacht. Die Absperrung der oberen Kanile durch einen Schieber
(Freund) und Anderungen an dem Befeuchtungsturm stellen weitere
Verbesserungen dar, welche die Gebrauchseignung noch mehr erhéhen.
Der Ubergang von den Mantelkanilen zu freitragenden erwies sich in-
des nicht als ein Vorteil.

Neben den Galland-Freund’schen Trommeln, welche eine
sehr grole Verbreitung gefunden haben, tritt die Schwager- und
Tildentrommel stark in den Hintergrund.

Die Schwagertrommel besitzt einen Doppelmantel, und
triagt in dessen Zwischenraum eine Reihe von parallelbegrenzten Kanilen,
deren Innenwand zur Halfte geschlitzt, zur Hilfte fest ist. Kreuzweis
durchstreicht die Luft, von der Stirnseite eintretend, das Keimgut in der
Richtung nach dem Zentralrohr hin.

Beider Tildentrommel, die zugleich als Darrtromme! dienen
kann, erfolgt die Beliiftung vom Zentralrohr aus, und das AbstoBen der
Luft durch den geschlitzten Mantel.

Auch die Grub er’sche Konstruktion mit der eingebauten Horde
und dem festen Mantel, welehe T o p f wieder hat aufleben lassen, hat
nur erst vereinzelt Eingang gefunden.

Fiir die Behandlung des unter ganz anderen Bedingungen wie auf
der Tenne wachsenden Haufens muBten erst ganz neue Erfahrungen
gesammelt werden. In Betracht zu ziehen war sowohl die Vorbehand-
lung in der Weiche, wie die Behandlung in der Trommel selbst. Der Be-
feuchtung der Luft, und damit den Befeuchtungstiirmen, der Regulierung
der Temperatur, der Feuchtigkeit und der Kohlensiurebeseitigung im
Keimgut mufBite als der wichtigsten Aufgaben sorgfiltigste Beachtung
geschenkt werden. Das Liiften, als das einzigste zur Verfiigung stehende
Mittel zum Kiihlen, muBte, unterstiitzt durch periodisches Drehen der
Trommel, zu einem besonderen System ausgebaut werden.

Durch feinste Nebel mit Feuchtigkeit iibersattigte Luft, die auf
kiihle und gleichbleibende Temperatur einzustellen ist, muB8 zur Kiihl-
haltung des Haufens benutzt werden. GroBe Luftmengen sind erforder-
lich, die beim Durchgang durch das Keimgut feuchthaltend und kiihlend
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wirken miissen. In ruhender Trommelsiellung ist eine Ansammlung von
Wiarme im Haufen indes nicht zu verhindern, cin Drehen mul zu Hilfe
genommen werden, um die Masse umzuschichten und die Kiihlung durch-
zufithren; zugleich auch eine Verfilzung zu verhiiten.

Die Arbeitsginge, besonders die periodische Anwendung von Drehung
und Ruhe, bis zu einem gewissen Grade systematisch auszubauen, hat
sich als notwendig fiir die praktische Handhabung erwiesen, wobei eigene
Erfahrungen wieder bestimmend fiir die jeweiligen Behandlungsvor-
schriften waren.

Dem Trommelsystem traten bald die Kastensysteme
an die Seite. Gallands System wurde grundlegend. Saladin
machte es durch seine Erfindung des Schraubenwenders praktisch brauch-
bar. Miiger erginzte es, indem er die einzelnen Kasten in einen vollig
abgeschlossenen Raum einbaute, um nach Bedarf die Luft von unten
oder von oben, wasserdampfgesattigt oder in atmosphérischer Beschaffen-
heit, durchzuleiten.

Im Unterschied zu der Beliftung in den Galland-Freund-
schen Trommeln wird die Luft in den Saladinkésten, gleichwie
bei der Gruber-Topfschen Trommel, als Druckluft von unten
her dem Keimgut zugefiihrt. Wie dort ist auch hier feinste Benebelung
ein Haupterfordernis.

Um die mit dem Durchgang des schraubenférmigen Wenders ver-
bundene Gefahr der Beschadigungen des Wurzelgewichses weitgehend
einzuschrianken, gebietet es die Vorsicht, die Wanderungsgénge auf das
denkbar geringste Mal herabzusetzen.

Des geschlossenen Kastens bedient sich Kropf, der damit Ideen
Saladinsu.a. praktisch verwirklicht. Er bezweckt damit aber noch
ein anderes. Er will in den sogenannten Lésungskammern in kohlen-
siureangereicherter Atmosphire wahrend der letzten Tage der Keimzeit
die Losung des Kornes herbeifithren und damit — was der hauptsich-
lichste Grundgedanke ist — infolge Absperrung der Luft die Atmung
und die Gewichsbildung unterbinden.

Abgesehen von der ausschlieflichen Verwendung von Kisten fiir
eine Vollanlage, lassen sich auch Trommeln mit Kasten und Tennen mit
Kisten zu einem System verbinden, wobei Trommeln und Tennen die
Vormilzungsarbeit ibernehmen.

Das K ro p f sche System ist die Auswirkung von Bestrebungen zur
Herabdrﬁckung des Mailzungsschwandes auf denkbar niedrigste Aus-
maBe, wie sie um die Jahrhundertwende einsetzten. Kropf fo]gte damit
namentlich einer Windischschen Idee.

Die praktische Durchfiihrung erschwert es indes, zu eindeutiger Auf-
fassung zu kommen, da in der Kohlensdure und dem Sauerstoff Hem-
mungen und Anregungen im Wechsel miteinander wirken. Hort die
Sauerstoffatmung mit zunehmender Kohlensaurestauung auf, setzt in-

11*
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tramolekulare Atmung ein. Substanzverbrauch 148t auf der einen Seite
nach, wird aber auf der anderen Seite durch tieferen Eingriff abgelost.
UbermiBig starke Stauung fiihrt schlieBlich aber auch zu anderen nach-
teiligen Zersetzungen, welche Bildung von unerwiinschten Geruchsstoffen
zur Folge haben. Das Kohlensaurestauverfahren ist wohl ein Mittel,
den Milzungsschwand niedrig zu halten, zumal auch die Gewichsbildung
gedrosselt wird. DaB durch geeignete Tennenfiihrung (Einschriinken des
Wendens, Benutzung von Pfliigen, Kiihlhaltung) indes die Moglichkeit
gegeben ist, den Milzungsschwand in gleichem AusmaBe zu erniedrigen,
kann wohl auf Grund reichlicher Erfahrungen behauptet werden.

Die Uberlegenheit des Kropfsystems, wie iiberhaupt der
pneumatischen Systeme tritt aber iiberragend hervor, wenn

Raum- und Personalbedarf mit der Tennenmilzerei in Vergleich gestellt
werden.

Abb. 57. Neuzeitlichste Milzercianlage



Kapitel 1V
Das Darren

1. Physiologische, physikalische und chemische Vorgiinge
A. Stufenwirkungen

Mit dem Auftragen des Griinmalzes auf die Darre setzen nun wieder
Vorginge besonderer Art ein.

Das Wachstum, noch kurze Zeit aufrecht erhalten, kommt nach und
nach zum Stillstand, und wird schlie@lich véllig vernichtet. Abgetotet
sind die Keimlinge, ein weiteres Wachstum ist verhindert. Doch fehlt
es nicht an Ausnahmen, die bei der Herstellung von hellem, bei sehr
niedrigen Temperaturen abgedarrtem Malz vorkommen.

Die Arbeit der Enzyme erlischt mehr und mehr. Die Enzyme selbst
werden dabei, abhingig von der Art des Darrprozesses und der Abdarr-
temperatur, vernichtet oder in geringerem oder stirkerem Mafe ge-
schwécht, und in einen Dauerzustand iibergefiihrt, um unter geeigneten
Bedingungen ihre abbauende Titigkeit wieder ausiiben zu konnen.

Der Vernichtung fallen zuerst die Zytase und die Oxydase anheim.
Besténdiger sind die proteolytischen Enzyme, Lipase, Diastase und In-
vertase.

Rost- und Farbstoffe entstehen und Aromakorper werden gebildet.

Alle diese Vorgange und Wandlungen sollen sich aber unter Be-
dingungen vollzichen, welche zwecks Erzeugung typischer Malzarten
unter angemessener Schonung der Enzyme innegehalten werden miissen.

MaBgebend fiir alle diese Vorgéinge und Umsetzungen in Menge und
Art ist neben der Beschaffenheit des Griinmalzes die Handhabung des
Darrprozesses. Abhingig von dem Gang der Wasserentziehung,
der Temperatursteigerung, und der Wahl der Abdarrtemperatur werden
sich die Umsetzungen Kkiirzer oder linger hinzichen, schwacher oder
stiarker gestalten und damit die Herstellung typischer Eigenart des
fertigen Malzes ermoglichen.

Solange die Temperatur von 30—35°C noch nicht iiberschritten
und noch ein reichlicher Gehalt an Wasser vorhanden ist, wie es die
Herstellung dunkler Malze erforderlich werden 1aBt, vollziehen
sich noch lebhafte Lebensvorginge. Das Wachstum schreitet noch vor-
wiarts, starke Atmung ist noch vorhanden und die Enzyme setzen ihre
abbauende Téatigkeit in erheblichem Umfange fort. Mit der Steigerung
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der Temperatur lassen dann die Betatigungen des Lebens nach und er-
loschen, sobald 46—48° C errcicht sind.

Nur noch die Enzyme arbeiten weiter, bis auch sie unter weiterer
Steigerung der Temperatur in die sogen. Wiarmestarre kommen,
wodurch auch ihre Tatigkeit AbschluB findet. Chemische Vorgénge sind
es dann allein, welche nur noch stattfinden und sich in der Bildung von
Aroma und Réststoffen auswirken.

Auch dieser letzte Teil in der Reihe der Umwandlungen wird schlies-
lich durch immer starker vor sich gehende Wasserentziehung zum Still-
stand gebracht. Im trockenen Korn, das von der Darre kommt, sind alle
Vorginge in den Dauerzustand versetzt, bzw. villig vernichtet. Die
Trockenstarre ist eingetreten.

Kennzeichnen sich die Vorginge bei der Herstellung von dunklem
Malz in starkerem Mage, so vollzieht sich ihr Verlauf in vermindertem
Mage bei der Herstellungvonhellem M alz. Das Wachstum, welches
sich nur auf den Blattkeim erstreckt, und bei der Herstellung von dunklem
Malz augensichtlich erkennbar werden kann, duBert sich bei der Darrung
von hellem Malz &uBerlich erkennbar nicht mehr. Die Atmung verlauft
infolge der schnellen Trocknung bei niedrigen Temperaturen schwicher
und erlischt frither. Die enzymatischen Vorginge werden ebenfalls frither
stillgesetzt, und Rost- und Farbstoffe in wesentlich geringerem Umfange
erzeugt. Die Enzyme selbst weitgehend geschont.

Die abbauende und umwandelnde Titigkeit der Enzyme erstreckt
sich vor allem auf Stirke, Hemizellulose, Zucker und Eiweil3.

B. Abbau organischer Verbindungen

Aber auch organische Salze (Saccharate und Phosphate) unterliegen
dem Abbau und auch der Ausfillung. Die primiren Kalziumphosphate
und die priméren und sekundiren Magnesiumphosphate, welche in 1s-
licher Form vorhanden sind, bilden sich durch die hohen Temperaturen
zum Teil in unlosliche tertiare Phosphate um, wobei Phosphorsaure frei
wird. Kalksaccharat wird zerstort, und Kalk frei gemacht. Mit Phos-
phorsdure setzt er sich in tertidires Kalziumphosphat um, das wieder
teilweise in losliches Monokalziumphosphat zuriickgewandelt wird 1).

C. Diastase und Zucker

Die zur Herstellung von hellem Malz angewandten Verfahren, bei
denen unter Verwendung groBer Luftmassen bei niedrigen Temperaturen
in kurzer Zeit das Wasser weitgehend zum Verdunsten gebracht wird,
lassen einen beachtlichen zytatischen und diastatischen Abbau und eine
Veridnderung des Zuckergehaltes und der Zuckerarten nicht entstehen.

) F.Schonfeld und Krumhaar, Wochenschrift f. Brauerei 1915,
Nr. 11, 12.
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Anders bei der Herstellung von dunklem Malz, welches sein Wasser
nur in allmahlichem Verlauf abgeben soll, und dabei langsamer Tempera-
tursteigerung ausgesetzt wird, so dall sowohl noch ein Fortschreiten des
Losungsvorganges stattfindet, bzw. stattfinden kann, als auch ein er-
heblicher Abbau von Starke in Zucker und eine Umbildung der Zucker-
arten.

Die o bere Darre ist es, auf welcher diese Wandlungen eingeleitet
werden bzw. sich abspielen. Der Zuckergehalt vermag in der Zeit von
21 Stunden, welche das Griinmalz auf der oberen Horde durchweg ge-
halten wird, eine Zunahme bis zu 29, bezogen auf Malztrockensubstanz;
oder 239, seines urspriinglichen Gehaltes zu erfahren. Dabei kann so-
wohl der Gehalt an Rohrzucker, wie an Invertzucker, welcher sich aus
ersterem durch Einwirkung der im Malz vorhandenen sauren Stoffe und
der Invertase bildet, gesteigert werden, wie auch der Invertzucker selbst.
Die starkere Steigerung entfiallt auf den Invertzucker?).

Gesamt-Zucker, sowie Verhiltnis von Invertzucker zu Rohrzucker in Griinmalz
und Darrmalz (Miinchner Malz) (nach eigenen Untersuchungen)

a b Gesamt-

Wasser Invert- Rohr- zucker

zucker zucker . (a 4+ b)

(,)i) 00 0/0 ) (.’O
Grinmalz . . . . . . 38,80 2,26 6,11 : 8,37
Malz beim Abriumen der '

oberen Horde . . . . 10,40 4,51 5,80 10,30
Malz beim Abdarren . . 2,07 2,06 6,48 8,54

Wird nun das mit Zucker angereicherte Malz, welches nach und nach
sein Wasser bis auf 10—209,, abgegeben hat, von der o beren Horde
auf die un tere gestoBen, und sind damit die enzymatischen Vorgiange
dem Erléschen nahe gebracht, so treten unter der Wirkung gesteigerter
. Temperaturen nach und nach in verstirktem MaBe sich vollziehende
chemische Umsetzungen an ihre Stelle. Der Lavuloseanteil
des Invertzuckers ist es vor allem, welcher den Einfliissen der hohen
Temperatur unterliegt, und teilweise der Zerstérung anheimfillt. Da-
neben vollenden sich die schon auf der oberen Horde begonnenen Prozesse:
Die Z u c k e r (Lavulose, Dextrose, Rohrzucker) treten mitdenPoly-
peptiden und Aminosiduren zu Kondensations-
produkten zusammen. Teils entstehen Koérper von brotartigem
Aroma, teils Farbkoérper, welche samtlich kolloidaler, sauer reagierender
Natur sind.

Unter dieser fur die Erzeugung von dunklem Malz erforderlichen

1) Siehe ,,Brauerei und Milzerei*, Bd. I, S.297.
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Darrbehandlung hat die Diastase — wie es auch fiir die anderen
Enzyme zutrifft — nicht in dem MaBe geschont werden kénnen, wie es
bei der Erzeugung heller Maize der Fall ist. Obgleich bei der Tennen-
behandlung auf die Bildung eines groBen Diastasegehaltes hingearbeitet
wird, und das Griinmalz auch diastasereicher auf die Darre gelangt,
nimmt doch die Schwichung infolge der langsamereren Wasserentziehung
beim Darren, und der fiir den Charakter des Malzes erforderlichen hohen
und lange Zeit anhaltenden Abdarrtemperatur einen so groen Umfang
an, dal letzten Endes im fertigen Malz der Diastasegehalt nur 1/,—!/,
des hellen Malzes betriigt.

D. Proteolytische Enzyme und Eiweil

Den zytatischen und diastatischen Abbauvorgingen treten die
Eiweiflabbauenden an die Seite. Auch ihre Arbeit setzt sich
fort, so lange in dem Korn noch das fiir die Ausiibung der Spaltwirkung
erforderliche Wasser vorhanden ist, und die Temperatursteigerung noch
nicht die Grenze erreicht hat, welche in das Gebiet der Warmestarre
iiberleitet. Dadurch nimmt der Gehalt an loslichem EiweiB zu. Werden
dann mit fortschreitendem Darrproze immer hohere Temperaturen er-
reicht, so setzen denaturierende und schlieBlich koagulierende Wirkungen
ein, welche Teile des fallfahigen Eiweil wieder zur Ausscheidung bringen.
Von der Héhe der gewihlten Abdarrtemperatur ist es abhingig, in wel-
chem Umfange diese Koagulation sich auswirkt. Ihre Wirkung fallt
um so schwicher aus, je niedriger die Temperatur ist.

Bei der Herstellung heller, nach Pilsener Art gedarrter Malze kommen
deshalb nicht nur die geringsten Fillwirkungen vor, sondern auch bei
Beginn des Darrens die schwiachsten Nachwirkungen des EiweiBabbaues.

Wird dann der DarrprozeB andererseits so geleitet, wie es die Her-
stellung dunkler Malze erfordert, so ist das AusmaB des peptischen Ab-
baus bei der langsamereren Wasserentziehung und bei der durch héhere
Temperatur angeregten enzymatischen Titigkeit ein starkereres.

Dem stérkeren Abbau wirkt aber bei weiterer Steigerung der Tempe-
ratureineumso stirkere Denaturierungund Koagulierung
entgegen, als der immerhin noch hohe Wassergehalt des Malzes die Fall-
wirkung verstirkt.

Da auflerdem Abdarrtemperaturen erreicht und stundenlang ge-
halten werden, welche héher liegen als die fiir helles Malz und meistens
die Kochtemperatur des Wassers annihernd oder ganz erreichen oder
sogar iiberschreiten, so treten schlieBlich Bedingungen cin, welche letzten
Endes dazu fithren, da8 im dunklen Malz trotz des stirkeren peptischen
Abbaus der Gehalt an loslichem Eiwei und an léslich koagulierbarem
geringer ist, bzw. sein kann als beim hellen Malz. Es sei denn, daB fiir
die Herstellung von letzterem Arbeitsmethoden gewiihlt werden, die bei
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Beschrinkung auf kiirzestes Gewichs den EiweiBabbau iiberstark
drosseln, wobei allerdings die Losungsfrage in den Hintergrund zu stehen
kommt?).

Fir die Minderung des Gehaltes an léslichem Eiweill kommt aber
noch ein anderes Moment mit in Betracht. AuBer den durch Hitze-
cinwirkungen gefillten hochmolekularen lgslichen EiweiBstoffen ist
es noch die Gruppe der Aminosiauren und Polypeptide, von welchen
Teile vernichtet werden, indem sie sich mit Zucker zu Rést- und
Farbstoffen (Melanoidine)?) umsetzen. Zwei ganz verschiedene Vor-
ginge sind es also, durch welche die weitgehenden Wirkungen des

peptischen Abbaus zu einem erheblichen Teile wieder vernichtet
werden.

) F. Schénfeld, Jahrbuch der V. L. B. 1905, S. 47/48.

Losliches | _ .
Losliches Lésliches | koagulier- | :‘08]:::111.1::
EiweiBin ' Eiwgl} in | bares Ei. b‘;‘:gs Ei.
Klein-Versuche I(’;:;z;r{n;;?;l. Prozenten ‘ Pz)ezlgn::n ‘ weil in
trocken- des.Ge'samt-: der Malz- | Prozfn;?en
substanz | eiweiles | trocken- | deg ]os.I;ch.
‘ substanz | Eiweifles
Grinmalz A . . . . . 283 | 250 0,54 19
Daraus hergestellt: '
1. helles Malz, abgedarrt !
mit 70°C . . . . . 3,25 ; 28,8 | 0,48 15
2. dunkles Malz, abge- : |
darrt mit 110° ¢ . 2,83 25,0 0,31 11
|
f l
Grinmalz B ’ |
Daraus hergestellt: | |
1. helles Malz . . . . . 3,58 1 31,1 0,72 ! 20
2. dunkles Malz . . . . 2,88 ‘ 25,0 0,45 14
. . Lésliches Losliches : Ldsliches
Untersuchungen bei der Eiweill in koagulierbares | koagulierbares
Ilerstel}ung von dunklem Prozenten EiweiB in Pro- EiweiB in Pro-
Mal% 1n der‘ }i;)d;.scmﬂ' der Malz- zentender | zentendes
rauerei, berin trocken- Malztrocken- | Gesamt-
(Darrzeit 48 Std.) substanz substanz ‘ eiweifes
Grinmalz . . . . . . 2,69 ’ 0,84 , 31
beim Abraumen der oberen ‘
Horde. . . . . . . .. 2,81 : 0,72 ; 25
beim Abdarren (95° C) . . 2,54 . 0,46 | 18

?) Siehe ,,Brauerei und Malzerei*‘, Bd. I, S. 238,
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E. ph-Beeinflussung

Durch den weiteren Abbau von Eiweill entstehen sauer reagierende
Abbaukdrper (Aminoséuren). Mit der Denaturierung und Koagulation
durch Einwirkung der Hitze werden einerseits alkalisch reagierende
Stufen ausgefllt, andererseits durch Reaktion zwischen Zucker und ge-
wissen Aminoséuren sauer reagicrende Stoffe beseitigt. Organische Kalk-
verbindungen, wie Kalksaccharate, werden zerstort. Unlésliche tertiare
Phosphate bilden sich aus loslichen, es entstehen freie Phosphorsauren,
die sich wieder zu Monophosphaten umbilden. Das Endergebnis all dieser
Vorginge stellt sich als eine Verschiebung der H-lIonen nach der sauren
Seite dar, die um so starker ist, je hohere Temperaturen erreicht, und je
stiarker die Eiweilabbauvorginge und -koagulationen, wie bei der Her-
stellung von dunklem Malz, sind 1),

F. Miirb- und Hartmalz

Der DarrprozeB ist so zu leiten, daB die Miirbheit, welche das Griin-
malz durch den Milzungsproze$l angenommen hat, bei der Uberfiihrung
in Darrmalz erhalten bleibt. Wird beim Darren nicht in vorsichtiger
Weise verfahren, die Vorsicht namentlich in bezug auf die Verdunstung
des Wassers auBler acht gelassen, und schnelle Temperatursteigerung vor-
genommen, wenn noch verhalinismiaBig viel Wasser vorhanden ist, so
wird nicht nur die Diastase starker gefiahrdet, sondern es wandelt sich
auchdas Mirbmalz in Hartmalz Eingehende Untersuchungen
von GriiB?) sowie eigene 3) haben die morphologischen und physio-
logischen Veranderungen festgelegt, welche sich jeweils bei der Bildung
von Mirb- bzw. Hartmalz aus Griinmalz guter Lésung vollziehen.

Fiir die Bildung von Miirbm alz sind folgende morphologischen
und physiologischen Vorginge bzw. Zustinde kennzeichnend: In den
Schildchen sind noch Reste von noch nicht véllig geloster Starke vor-
handen. Die Zellwande im Endosperm, welche die Stiarkekérner um-
schlie@en, sind angegriffen und vielfach zerrissen. Die Zellen selbst mit
Luft durchsetzt. Locker liegen die Stiarkekérner in der Plasmaeinbettung.
Zahlreich sind kleine Starkekorner vorhanden, die um das Vielfache gegen-
iber den groBen iiberwiegen (Abb. 58, B).

Das durch falsche Darrbehandlung aus gutgeléstem Griinmalz er-
zeugte Hart malz zeigt dagegen folgende Verinderungen: Die Schild-
chen sind restlos von Starke freigeworden. Das harte Korn zeigt gelblich
bis braunlich gefarbte Mittelteile und helle oder weilliche Randzonen.
Die Zellwande sind in weitgehenderem MaBe gelost, namentlich an der
Mittelfurche; hier auch gelost die Zellen der Aleuronschicht und der

1) Siehe Kapitel III, I/B, 8.
) GruB, Wochenschrift f. Brauerei 1899, S. 621.
3 F. Schonfeld, Wochenschrift {f. Brauerei 1900, S. 247.



Physiologische, physikalische und chemische Vorginge 171

darunterliegenden Gewebe. Starke Zunahme hat der Gehalt an Zucker
erfahren. In Verbindung mit diesem bilden die aus der Auflésung der

A B
Abb. 58. A. Schnitt durch die Mitte eines glasigen Malzkornes. — B. Schnitt durch die Mitte eines
miirben Malzkornes. Gezeichnet von Dr. J. Grii B (Wochenschrift fiir Brauerel 1899, Nr. 47).
E = Embryo, A = Aleuronschicht, K = Zone der korrodierten Starkekorner, M = Mitte, F = Ein-
schneldende Hautfalte, G = Garbenfdrmiges Gewebe, St = Strang gefirbter Zellen, FS = Frucht- und
Samenschale, Sp = Furche auf der Bauchseite des Kornes, Sf = Schrumpfungsfurche

Zellwénde entstandenen Gummistoffe eine feste Masse um die Starke-
korner. Im Unterschied zum Miirbmalz treten die kleinen Stérkekorner
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stark zuriick, auch fehlt die Durchsetzung mit Luft in den Zellen
(Abb. 58, A).

Fiir die Entstehung von Hart malz sind aber noch andere Um-
stande maBgeblich. Wohlist in jedem Falle die Verschmelzung des Endo-
sperms und das Fehlen von Luftporen und Kanilen das kennzeichnende
Merkmal, doch kann der physikalische Zustand der Erhartung auBer
durch Gummifizierung infolge Abbaus und Verschmelzung von Hemi-
zellulosen der Zellwiande und Stiarkekornern, namentlich der kleineren,
auch noch durch abgebaute und in gleicher Weise verinderte Eiwei-
stoffe verursacht werden.

Kann man die Erhdrtung durch Gummifizierung und Zucker als
Zuckerharte bezeichnen, so die andere als EiweiBharte. Ist
erstere teilweise auf unzureichende Auflockerung schmieriger Lésung vom
Griinmalz durch Schwelken, sei es vor oder beim Darren zuriickzufiihren,
noch mehr, wenn dabei vorsichtige Darrbehandlung fehlt; teilweise auf
unvorsichtige Darrbehandlung von gut geléstem Mirbmalz, so liegt die
Ursache fiir letztere in der Verschmelzung von groBen peptonisierten
EiweiBmassen. Sie kann auch wieder um so stirkere Formen annehmen,
je wasserreicher das Malz hiheren Temperaturen ausgesetzt wird, und auf
der anderen Seite sich entsprechend verringern, wenn durch geeignete
Behandlung in der Weiche und beim Milzen nicht nur ein kraftiger
EiweiBabbau herbeigefiihrt, sondern das Endosperm auch bei lockerem
Gefiige zu guter Losung gebracht wird.

In diesem Falle entstehen (nach Grii 8) an den Ablagerungsstatten
des Reserveeiweif}, innerhalb der peripherischen Zellen des Mehlkorpers,
in den EiweiBmassen infolge der Peptonisierung netzartig verzweigte
Kanile, welche mit abgebautem EiweiB gefiillt sind. Die Kérner werden
randglasig. Bei sachgemil gefiihrtem Milzungs- und SchwelkprozeB
trocknen diese ein, und Luftkanile entstehen. Die Hart- bzw. Glasmalz-
bildung wird damit umgangen bzw. weitgehend zuriickgedrangt.

Andererseits wird die Bildung von EiweiBhéarte begiinstigt, wenn
die hydrolysierten EiweiBmassen Gelegenheit haben, aus den urspriing-
lichen Ablagerungsstatten nach dem Innern des Endosperm vorzu-
dringen, und sich hier mit den Hydrolysierungsprodukten der Zellwande
oder auch mit dem Zucker zu verschmelzen; wie es bei unvorsichtiger
Darrung, bei der Einwirkung hoher Temperaturen auf noch zu feuchtes
Malz moglich ist. Es entsteht ein véllig glasiges Korn. Das ganze Endo-
sperm kann davon erfat werden. Und damit weicht es mehr oder weniger
in der Struktur von dem zuckerharten ab, bei welchem vor allem die
inneren Teile des Mehlkorpers glasiges Aussehen, die peripherischen
Zellen dagegen helles zeigen.

Von diesen beiden Arten der Hirte bzw. Glasigkeit ist nun eine dritte
wieder unterschiedlich, welche entsteht, wenn zu kurz gemalztes Malz,
das noch keine Losung besitzt, dem Darrproze8 unterworfen wird. In
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diesem Falle kann das Endosperm teils vollig kreidiges, teils randglasiges,
teils backen-, teils mehr oder minder vollglasiges Aussehen besitzen. Die
Hirte konnte man Rohhédrte nennen.

II. Gebidiudedarren — Plandarren

A. Entwicklung der Darranlage
1. HeiBluftdarren
a) Der Entwicklungsgang zur Einhorden- und Zweihordendarre

Das Tro c k nenist schon einfachsten Kulturvilkern ein geliufiger
Begriff fiir die Haltbarmachung gewesen. Die Babylonier backten und
trockneten ihre Bierbrote. Sie trockneten auch Malz. Wo das gekeimte
Getreide nicht gleich in Brote geformt wurde, unterwarf man es un-
mittelbar der Trocknung. Wo nach der Ernte der Winter nicht mit Eis
und Kilte folgte, sondern die Sonne ihre Glut weiter iiber die Erde ver-
breitete, reichten die Sonnenstrahlen zur Trocknung aus. Auf der Erde
oder auf Steinen breitete man das Malz aus. Steinbier nannte man
das Bier, zu dessen Herstellung Malz benutzt wurde, das aui heiBen
Steinen getrocknet war.

Darrmalzist ein schon im Altertum bekannter Begriff, wie nach
Stuhl?) aus dem Worte Nektar abgeleitet werden kann.

Aus Weiden flochten die alten Germanen Hiirden, die sie iiber den
Herd hingen, um Feld- und Gartenfriichte zu trocknen. Sie dienten auch,
da die Sonnenwirme nicht ausreichte, zum Trocknen von Malz 2),

Die Horde aus Weidengeflecht blieb jahrhundertelang die Trock-
nungsanlage. Der offne Herd wandelte sich nach und nach in einen aus
Steinen gebauten Ofen um, der die Wirme lieferte. Der Rauch wurde
durch eine Offnung in der Decke des Ofens abgefiihrt, durch einen Rauch-
fang erfalt, und von dort ins Freie geleitet. Die Hiirde lag nun nicht iiber,
sondern um denselben herum 3). (Bayrische oder Satteldarre.)

An die Stelle der Weidenflechthorde tritt die holzerne, spater die
gelochte Eisen- oder Kupferplatte, oder auch Tonplatte, und dann die
Horde aus Draht. Sie ist entweder horizontal oder schrig, oder sattel-
formig angelegt. Die Darre wird ein fester Geriistbau. Der offene Herd
wird mehr und mehr durch den Feuerkanal, welcher sich mitten durch
den ganzen Feurungsraum auf dem FuBboden entlang erstreckt, ersetzt.

1) Stuhl, Das Bier bei Homer. Gesellschaft f. d. Geschichte und Biblio-
grapbie des Brauwesens, Jahrbuch 1928, S. 69. — Die Silbe Nek (neck) soll
Malz, die Silbe tar soll dérren, diirrmachen bedeuten. Also Nektar — Darr-
malz. Erst Homer soll die Bezeichnung Nektar fiir Wein, und zwar fir edlen
Wein von roter Farbe, gebraucht haben.

) Richard Knoblauch, Vom Trank der alten Germanen.

3) Richard Knoblauch, Braugeschichtliches aus dem alten
Kloster St. Gallen, 9.—11. Jahrhundert.
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Er ist iibermauert oder mit Blech iiberdacht, um die abfallenden Malz-
keime aufzufangen. Die Heizgase treten durch Licher, welche an den
Seiten des Feuerkanals angebracht sind, in den freien Raum unterhalb
der Horde (die S a u), erwarmen sie, und ziehen durch die Locher und das
auf der Horde liegende Malz, von dem Dunstschlot aufgefangen, in das
Freie ab. Der Warmetriiger ist in erster Linie die Horde. Zum Heizen
dient ausgetrocknetes Buchen- oder Erlenholz, das von allen Holzarten
am wenigsten Rauch entwickelt. Besondere Luftziige bewirken eine
schnellere Wiarmeleitung nach oben.

Neben der Bayrischen (Satteldarre) fand die Niederléan-
dische starke Beachtung. Die Horde wurde durch ein Gerippe von
Eisenstaben getragen, und lag im Gegensatz zu den anderen Rauch-
darren 20—25 Fufl iber dem Boden der Feuerung. Sie eignete sich viel
besser zur Herstellung von hellem Malz. Die Bayrische wegen ihrer ge-
ringen Entfernung der Horde, welche nur 8—12 Fufl betrug, mehr fiir
dunkles Malz?).

Der Darrbau verbessert sich. Der Feuerraum wird nicht mehr unter
der Horde, sondern seitlich angebracht (Paupie). Die Verbrennungsgase
stromen durch einen Hauptkanal in zahlreiche kleine, rechtwinklig zum
Hauptkanal angeordnete Seitenkanile in den Heizraum, und fiihren
eine bessere Wirmeverteilung gegen die Horde herbei. Weitere Verbesse-
rungen folgen.

Wihrend die Entwicklung auf dem Festland von der Heizung mit di-
rekt erwdarmter Luft zu der mit indirekt erwarmter iibergeht, geht sie in
England in gerader Richtung weiter ?). Das Heizmaterial wird die rauch-
frei verbrennende Anthrazitkohle, bzw. der Koks. Um die Horde vor
dem direkten Anprall der im offenen Herd verbrennenden Kohle zu
schiitzen, ist mehrere FuBl (8—10) unterhalb derselben ein Blech ge-
spannt, welches die Heizgase umleitet, ehe sie an die Horde dringen. Die
Horde wird weit (20—30 FuB) vom Feuerherd abgeriickt. Bei grofieren
Anlagen werden 2—1 cinzelne Darren zu ciner Gesamtanlage vereinigt.
(Abb. 59).

In allerneuester Zeit machen sich auch Bemithungen bemerkbar,
die Einhordendarre auf dem Kontinent statt selbst der technisch hoch-
entwickelten anderen Darrsysteme einzufithren. Die HeiBluft, durch
Verbrennung von Koks erzeugt, wird durch einen Ventilator durch die
Horde gesaugt, und im Kreislauf von neuem zugefithrt. Das System,
nach welchem zwar schon eine Reihe von Anlagen kleineren Formats
erbaut ist, bedarf indes noch eingehender praktischer Erprobung.

—_— \

1) Nach Seharl und Paupie; nach diesen sollte auch die Hohe des
Gewolbes von der Horde ab etwa 8 Full betragen. — FaB8bender, Mechan.
Technologie, 2. Bd. 1883 und Balling, Die Bierbrauerei, 2. Auflage,
1. Teil, S. 359.

) F. Schonfeld, Die Herstellung obergiriger Biere.
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Demgegeniiber nimmt die andere Richtung folgenden Verlauf:

Der Feuerraum wandelt sich in eine Warmekammer. Die Ver-
brennungsgase ziehen nicht mehr durch das Malz. Die Rauchdarre ver-
schwindet mehr und mehr. Rohre aus Eisenblech, welche sich in ver-
schiedenen Windungen unter der Horde hinziehen, nehmen die Hitze
aus einem besonderen Kanal auf, lassen sie in die Warmekammer aus-
strahlen, von der aus nun die Horde erhitzt wird!). (Sog. englische
Luftdarren).

AT

B

Abb. 59. Einhordendarre mit offener Feuerung als Doppelanlage

Feste Richtlinien beginnen sich fiir das Darren herauszubilden, ohne
daf sie aber schon Allgemeingut werden. Man erkennt, da8 die vorsichtige
Trocknung das Korn in seiner Miirbheit erhalt, iibereilte Trocknung zu
Schrumpf- und Hartmalz fithrt; da8 nur 3—4 Zoll hoch aufgetragen
werden soll, und fleiBiges Wenden giinstig, seltenes Wenden ungiinstig
wirkt. Der Begriff des hellen und dunklen Malzes entwickelt sich im
Unterschied zum Luftmalz, welches griinlich farbenes Bier liefert.

Beim hellen Malz soll nicht nur der Mehlkérper miirb, mehlig und
hell sein, hell auch die Spelze. Beim Malz fiir dunkle Biere soll ebenfalls
der Mehlkorper moglichst hell, nur die Hiilse gerostet sein. Stets soll
aber die Hiilse des gedarrten Malzes geschlossen sein, was zu erreichen
ist, wenn vorsichtig gefeuert und fleiBig gewendet wird, um die ent-

) Benno Scharl, quunbierbrauerei 1814.
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weichende Feuchtigkeit am Niederschlagen in den oberen Malzschichten
zu verhindern ?).

(Aufgeschlissene Spelzen durch Maschinendrusch kannte man noch
nicht).

DieD o p peld arre 2)erringt sich ihren Platz neben der einfachen.
Der Trocknungsvorgang wird in zwei Teile zerlegt: Auf der oberen Horde
wird das Griinmalz bei niedrigen Temperaturen vorgetrocknet, die Gefahr
des plotzlichen Hitzeiiberfalls und der Bildung von Glasmalz vermindert -
bzw. beseitigt, die abziehende Warme der unteren Horde ausgenutzt,
die Darrleistung erhoht.

b) Liegendes und stehendes Heizsystem

Die Darrkonstruktion wird ausgebaut. Beziiglich der Heizapparate,
der Luftzufiilhrung, der Horden, der Wendeapparate sucht man zu
immer weiteren Verbesserungen zu ge-
langen.

Den Heizrohren gibt man die ver-
schiedensten Formen: dreieckig, stumpf-
konisch zulaufend, seltener rund, mit
tropfenformigem Querschnitt, um das
Abgleiten der von der Horde fallenden
Malzkeime zu ermdglichen, und die Ge-
fahr des Verbrennens zu verhindern,
wenn sie auf den Roéhren liegenbleiben.

Bei den liegenden Systemen
(Schlauchdarren bzw. englische Darren)
werden die Heizrohre (Kaloriferen) so-
wohl in einfacher Lage, wie in Lagen
iibereinander angelegt. Die Fiihrung
ist so zu gestalten, daB eine moglichst

e gleichmégBige Verteilung der Hitze gegen
Sl P e die Horde erfolgt. Eine einfachste
Abb. 60. Licgendes Helzsystem Anordnung ist z. B. das System
{(Bagolhardl Engelhardt (Abb.60), bei welchem

die vom Feuerherd ausstromende Hitze einem in der Mitte der Sau
angelegten Kanal zugefiithrt wird, von dem aus sie sich in ein nach
beiden Seiten anschlieBendes horizontal liegendes Rohrsystem verteilt,
um von da in der Mauer zur Kuppel der Darre hochzusteigen 3).

Eines der bekanntesten Systeme dieser Art ist das Reis c hlsche.
Um den aus Chamottesteinen gebauten Ofen ist ein aus dem gleichen

1) Paupie, Die Kunst des Bierbrauens 1794 und Muntz, Das
Bierbrauen 1836.

%) Hei B8, Die Bierbrauerei 1855, S. 64.

3) C. Lintner, Lehrbuch der Bierbrauerei 1877, S. 188.
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Material bestehender Mantel gebaut, den ein Zwischenraum von etwa
25 cm von der Ofenwand trennt. In ihn miinden die Kaltluftziige. Die
im Ofen aufsteigenden Feuergase werden in horizontale, ebenfalls ge-
mauerte Kanile abgeleitet, und dann den ebenfalls horizontalen eisernen
Heizrohren der Sau zugefiihrt, zwischen deren Boden und der Decke des
Heizraumes die Vorwarmkammer liegt. In ihr befinden sich die ge-

Horde

00000000000000
000000 00000000
©©
00000000000000
00000000000000 |

Abb. 61. Stehendes Hefzsystem (Burckhardt)

mauerten horizontalen Feuerkanille. In den Vorwirmer miinden sowohl
die Kandile fiir die im Ofen angewirmte Luft, wie die der atmosphirischen
Kaltluft. Letztere tritt durch Pfeifen hinzu, welche von der Decke des
Heizraumes durch den FuBboden fiihren.

Die stehenden Heizapparate leiten die Hitze in stehenden
Réhren in die Sau. Verschiedenste Systeme sind vorhanden. Erwih-
nung verdient u. a. die Anordnung, bei welcher die in einem Vertikalrohr
zugefiihrten Heizgase in einer Reihe von strahlenartig auslaufenden
engeren Rohren verteilt, und von dort im Gegenstrom zum Hauptrohr

Schénfeld, Brauerel u. Milzerei. II. Ed. 12
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nach unten weitergeleitet, und schlieBlich von da in den Abzugskanal
abgefithrt werden.

Burckhardt (Abb. 61) ordnet eine Reihe von stehenden, unten
und oben offenen Rohren in einem groBen Behalter an. Durch dieselben
wird Luft von unten eingeleitet, die dann nach dem Austritt aus der oberen
Offnung gegen einen Schirm stiBt, durch den sie nach allen Seiten ver-
teilt wird. Beim Durchgang durch die Rohren wird die Luft erhitzt,
indem die Heizgase, seitlich in den Behalter gefiihrt, die Rohren allseitig
umspiilen, und an der dem Eintrilt enigegengesetzten Seite abgeleitet
werden.

Die liegenden und stehenden Anordnungen der Heizrohre werden
auch in Verbindung miteinander gewihlt.

Damit die Heizanlage zu voller Wirkung kommen kann, mu8 fir
denkbar giinstigste Zugverhaltnisse Sorge getragen werden. Sowohl sind
die Kaminrohre in angemessenem Verhiiltnis anzulegen, als auch Durch-
messer von Dunstfang und Rauchrohr in bestimmtes Verhiltnis zu
bringen.

Das liegende System erwies sich mehr und mehr als das geeignetste
fiir die Herstellung von dunklem Malz, da die Heizrohre verhaltnismagig
nahe an die untere Horde herangeriickt, und die strahlende Warme zum
Vorteil des Malzes direkt nutzbar gemacht werden kann.

Obwohl fiir die Herstellung heller Malze unter Zuhilfenahme der
unter der unteren Horde angeordneten hohen Luftmischkammer (Sau)!)
ebenfalls das liegende System in vorteilhaftester Weise Anwendung finden
kann, wie die Ausfithrung, namentlich spéaterer Anlagen, beweist, so
filhrte sich doch hierfir das stehende Heizsystem im Laufe der Zeit
besser ein. Die Vorziige lagen auf der Hand. Es war die groBere Wider-
standsfahigkeit der Kaloriferen gegen die heiBen Heizgase, der geringere
Brennstoffverbrauch, und die bessere Zugwirkung. Zudem erfuhr dieses
System allmahlich auch noch erhebliche Verbesserungen mancherlei Art 2).

1) Anfinglich, als auBer dem Heizréhrenraum kein weiterer Raum fiir die
Durchmischung der erwiirmten mit der atmosphirischen Luft vorhanden war,
bezeichnete man den Heizrohrenraum als Sau. An dieser Bezeichnung hielt
man auch fest, als unterhalb des Heizréhrenraums ein Luftmischraum ein-
gebaut wurde. Als indes der Luftmischraum oberhalb des Heizrohrenraums
und unterhalb der unteren Horde angelegt wurde, pflegte man diesen Luftmisch-
raum, in welchem sich nunmehr die von der Darre fallenden Wurzelkeime an-
sammeln, als S au zu bezeichnen. So gilt im allgemeinen auch heute noch
der direkt unter der unteren Horde liegende Raum, in welchen die Malzkeime
hineinfallen, mag es nun die Luftmischkammer oder der Heizréhrenraum sein,
als Sau. Man bezeichnet ja auch hier die sich ansammelnden Keime als
Saukeime.

Abweichend hiervon findet sich aber auch die Auffassung, daB als Sau
stets nur der Heizrohrenraum bezeichnet wird.

2) Fassbender, Mechanische Technologie, 1I. Bd., auch Heinzel-
mann, Wochenschrift f. Brauerei 1910.
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So baute Riedinger, Augsburg, den Heizkirper in der Weise,
dall die Heizgase in einem weiten Zylinder nach oben gefiihrt werden,
sich dort in cinem Kasten sammeln, in engen Rohren wieder nach unten
stromen, dort wieder in einem Kasten gesammelt, und in einem Rohren-
system nach oben in eine zweite Abteilung des Kastens, und von da in
den Rauchkamin abgeleitet werden.

Die bessere Eignung des liegenden Systems fiir dunkle, und des
stehenden fiir helle Malze fiihrte nun bald dazu, die beiden Systeme in
einer einzigen Anlage zu vereinigen, um je nach Bedarf auf der Darre
die cine oder die andere Malzart herstellen zu kénnen. Zu den ersten ge-
hiorte Einenkel, Chemnitz, welcher diese Kombination durchfiihrte.

Hanner und Hering verbessern die Heizanlage dadurch, daB
sie die einstromende Luft zuerst denjenigen vertikalen Heizrohren zu-
fiihren, welche durch die Feuergase am stiirksten erhitzt werden, wodurch
nicht nur das Durchbrennen der Rohre aufgehalten, sondern auch weit-
gehende Ausgeglichenheit in der heien Luft unter der untersten Horde
angestrebt, bzw. erreicht wird.

Bei der Steineckerschen Konstruktion, welche cbenfalls eine
Kombination von stehenden und liegenden Heizkorpern darstellt, ist der
Zylinder, in welchem die Feuergase hochsteigen, wie auch der dariiber
befindliche halbzylindrisch geformte Blechkasten mit Chamottesteinen
ausgemauert, zum Zweck der stirkeren Sicherung der Heizrohre.

Auch die Papperit zsche Darre !), mit ihrem kombinierten Heiz-
system, gestattet Malz eines jeden Typs herzustellen. Wahrend das Griin-
malz auf der oberen Horde bei niedrigen Temperaturen durch starken
Luftzug beliebig weit getrocknet werden kann, ist die direkt strahlende
Wiarme auf die untere Horde unter weitgehendster Absperrung von Luft
zufithrbar. Zur gesonderten Behandlung des Griinmalzes auf der oberen
Horde 1aBt sich Mischluft in Kanilen innerhalb der Darrmauern unter
die obere Horde, sowie auch in den Raum iiber der oberen Horde leiten.
Letzteres besonders zu dem Zweck, um den Auftrieb der Luft zum
Dunstkamin, welcher einen verhiltnisméflig weiten Durchgang erhilt,
zu erleichtern.

Nachdem Nehrlich, sowic auch Nowack und Jah n schon
vorangegangen waren, Zwei- bzw. Dreihordendarren in der Weise zu
bauen, daBl die Hord e n nicht iibereinander, sondern nebenein-
ander, durch Winde getrennt, angeordnet wurden, wares Ulrich,
Plungstadt, 1880—82, welcher diese Art noch weiter ausbaute. Der
Heizofen wurde unter der Vortrocknungshorde angelegt, unter dieser
die Luftmischkammer. Die Rauchgase wurden im liegenden System
unter die zweite, die Riosthorde geleitet. So konnte auf der ersten die
Vortrocknung, auf der zweiten die Ausdarrung erfolgen.

1) Wochenschrift f. Braerei 1886, S. 479.
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Wenngleich dieses System auch von wissenschaftlicher Seite 1)
giinstige Beurteilung erfuhr, war ihm doch eine weitere Verbreitung nicht
beschieden. Es blieb als Versuchsanlage in den Anfingen stecken.
Nicht anders erging es anderen Anlagen des gleichen Systems, bei welchen
auch die Horden in getrennte Riume nebeneinander gelegt wurden, und
teils mit einer gemeinsamen,
teils mit zwei verschiedenen
Feuerungen ausgeriistet wor-
den waren.

Eingang in die Praxis
fand auch nicht das System
Germania (1884), Chem-
nitz, bei welchem die obere
Horde zwecks diinneren Auf-
tragens und besseren Schwel-
j kens i*ber die ganze Grund-
ﬂ flache der Darre, die untere

/ D aber nur iber einen Teil der
;YC/,ZQM; [ Eﬁo_ﬁg’ex . Grundflache gezogen wurde

(Abb. 62).

o 1 X X
|

¢) Dreihordendarre

Die Idee, auf getrennten
Horden die Trocknung bzw.
Rostung unabhéngig vonein-
ander durchzufiihren, such-
ten dann die Gebriider
Winter, ProBnitz, durch
die Dreihordendarre
(1883) mit Vordarre in gliick-

0 licherer Weise zu losen.
4 SUGZTA SH vl Dreihordendarren waren
S / pal( ST, S 7/ & .
A TR allerdings vorher schon ver-
Abb. 62. System , Germania‘ schiedentlich in Gebrauch.

Praktische Eignung hatte
aber nur erst die Dreihordendarre von Einenkel, Chemnilz
(Abb. 63) 2) gefunden, bei welcher indes die Horden ohne Zwischensau
iibereinanderliegen.

Bei der Winterschen Darre (Abb. 64), bei welcher jede Horde
fiir sich allein beliiftet und beziiglich der Temperaturen auch fiir sich
allein, unabhingig von den anderen behandelt werden kann, ist die

) Aubry, Zeitschrift fir das ges. Brauwesen 1883, S. 125.
?) Der Bierbrauer 1880, S. 184.
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oberste, die Vordarre, mil einer Sau unterbaut, in welcher sich die Heiz-
rohren befinden, die die Heizgase aus der unteren Sau aufnehmen, um
sie in den Kamin abzuleiten. In den FuBboden (der oberen Sau) ragen
von unten Pfeifen hinein. Die mittlere und untere Horde bilden zusammen
cine Zweihordendarre fiir sich, bei der wieder unter der unteren Horde
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Abb. 64. Dreihordendarre System Winter
(Abb. 62 u. 64 aus FaBbender,
Mechan. Technologie, 2. Bd. 1883)

Abb. 63. Dreihordendarre System Einenk el

sich die Sau und zugleich der Heizkorper befinden. Der mittlere Horden-
raum ist gewolbt. Zwischen Wolbung und FuBboden der oberen Sau
liegt ein Hohlraum, in welchen die kalten Ziige aus der Wand einmiinden,
damit die Kaltluft, durch die Pfeifen hindurchgehend, an dem Heizrohr-
syvstem sich anwiarmen kann, und durch die oberste Horde in den Dunst-
kamin abzieht. Bemerkenswert ist bei der Konstruktion, daB die Horden-
flichen nicht von gleicher, sondern verschiedener Grofle angelegt sind,
entsprechend der Abnahme des Volumens des Darrgutes. Die Horden-
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Abb. 65. Lingsschnitt und Grundrig
der Briine - Darre

(Wochenschrift fiir Brauerei 1912, Nr. 36)

Das Darren

flaichen werden von oben nach
unten kleiner. Die oberste Horde
ist etwa 209, grioBer als die mitt-
lere, und diese wieder um etwa
109, groBer als die untere.

Untersuchungen ergaben, da
die Darregulierung so erfolgen
kann, daB8 bei einer dreimal acht-
stiindigen Darrzeit, wie sie damals
angewandt wurde, das Malz von der
oberen Horde mit etwa (je nach Be-
darf) 20 bis 349, Wasser, von der
mittleren Horde mit etwa 6—79
Wasser,und von der unteren Horde
mit etwa 1,5—39, Wasser herunter-
gebracht wird, wie beabsichtigt ist.
Dabei betrug die Spanne zwischen
Luft- und Malztemperatur zur Zeit
des Abdarrens auf der unteren
Horde 5—6° C, auf der mittleren
Horde 10—13° C, auf der obersten
Horde 1—7°C!). Die Temperatur
in der oberen Sau konnte, worauf
besonders Wert gelegt wurde, da-
mit die Hartmalzbildung vermie-
den wird, unschwierig zwischen
40—50° C gehalten werden.

Im Unterschied zu der Win -
t erschen Dreihordendarre kon-
struiert um dieselbe Zeit C. K u -
belk a, Kloster Hradisch b. Ol-
miitz, seine Dreihordendarre, wel-
che ebenso wie die Wintersche
mit liegenden Heizréhren ausge-
stattet ist, alseine Zweihordendarre
mit untergebauter Rosthorde. Er
legt unter die mittlere Horde eine
Sau mit darunter befindlicher Luft-
mischkammer, und unter die un-
terste Horde die andere Sau. Im.

1) Schwar z, Allgem. Brauer-
und Hopfenzeltung 1885, S. 25 und
FaBbender, Mechan. Technolo-
gie 11, S. 514 ff.
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ubrigen liegen diesem System die-
selben Ideen wie dem Winter-
schen zugrunde. Die oberste Horde
ist gewissermaflen die Schwelk-
horde, die mittelste entzieht dem
Malz das Wasser bis auf 6—79,
die unterste dient der Aromatisie-
rung und Vervollstindigung der
Trocknung.

Die Temperaturregelung er-
folgt, gleich wie bei der Wint e r-
schen Darre, den jeweiligen Zwek-
ken entsprechend, in einfacher
Weise. Es ist ebenso leicht durch-
fiihrbar, die Temperaturin der Luft
in dem mittleren Hordenraum (un-
terderoberen Horde) in der Spanne
zwischen 40—50° C zu halten, wie
die Temperatur in der Luft im
obersten Hordenraum so zu regu-
lieren, daB sie nur bis auf 30° C
ansteigt, wiahrend unabhiingig da-
von die Temperatur in der Luft
im unteren Hordenraum bis auf 85
bis 90° C erwidrmt werden kann.

Einen weiteren Ausbau des
Dreihordensystems  stellt  die
Briine-Darre dar (1912)
(Abb. 65), bei welcher unter jede
Horde ein besonderer, mit festem
Boden versehener Luftmischraum
angeordnet ist. Im Hordenaufbau
lehnt sie sich den alten, schon in
der Wint erschen Darre zur An-
wendung gekommenen Anlagen an.
Die Hordenflachen haben nicht die

183

gleiche, sondern eine von oben nach "3

unten abnehmende GroBe, die sich
wie 100:90:75 verhalt. Die Beliif-
tung und Temperatureinstellung
jeder Horde kann gesondert und
unabhingig voneinander, gleich
wie beim Winterschen, Topf -
schen und anderen Systemen vor-

Abb. 66. Neuzeitlichste Drelhordendam mit 2 Sauen
unter der unteren Horde und mit Wirmestauvorrich-
tung und Kaltluft-Umleitungskandlen (Hetzel)
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Hetzel Blac chhll!or

Obere Horde

Abb. 67. Neuzeitlichste Zweihordendarre mit 2 Sauen unter der unteren Horde, und mit Wirmestau-
vorrichtung und hnltlu(t Umleitungskanilen (Hetzel)
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genommen werden. In Anlehnung an das Het zelsche System wird
auch hjer die beim Abdarren bzw. Abraumen aus dem Ofen stromende
Wirme in einer besonderen Kammer gestaut, und spater fiir die Trock-
nung des Griinmalzes auf der oberen Horde und auch Beheizung der
mittleren Horde, verwendet.

Die Auffassung, dal es als ein Vorteil anzusehen ist, wenn jede cin-
zelne Horde fiir sich unter Benutzung von Luftverteilungskammern und
Umfiihrungskanilen beliiftet und beheizt wird, ist indes umstritten. Man
wendet ein, daB bei dieser Umleitung zu viel Luft, kalte wie warme, zu-
bzw. umgeleitet wird, und dadurch eine volle Wiarmeausnutzung entfallt.
Zu groBe Kaltluftmengen erniedrigen die Temperatur des Luftgemisches
und setzen ihr Wasseraufnahmevermégen herab. Die Warmluftmengen,
welche durch die Umfiithrungskanile abgeleitet werden, ohne die dariiber-
liegenden Horden bzw. Horde zu durchstreichen, werden in ihrem Satti-
gungsvermogen nicht ausgenutzt.

Aus diesen Gesichtspunkten heraus gewinnt in letzter Zeit die Rich-
tung wieder an Boden, welche Zwischensauen zwischen oberer und mitt-
lerer, und mittlerer und unterer Horde iiberhaupt ablehnt, und nur unter
der unteren Horde eine bzw. zwei Sauen mit Warmestauvorrichtung
befiirwortet (Abb. 66, 67 und 68).

Bei den Neukonstruktionen hat man sich noch die besondere Auf-
gabe gestellt, in Minutenwirkung, gewissermallen im Sprung, auf die
jeweils angestrebte Hichsttemperatur in der Luft unter den Horden zu
gelangen. Das war in Sonderheit das Ziel der Briine-Darre. Im
Ausbau wiarmewirtschaftlicher Verfahren ist es aber auch anderen Darr-
systemen (Hetzel, Topf) gelungen, von vornherein gleich die
Hochsttemperaturen unter Benutzung ihrer Warmestauanlagen einzu-
stellen und wihrend des ganzen Darrverlaufs konstant zu erhalten.

2. Dampfdarren

Zur Erwarmung der fir die Darrung verwendeten Luft 148t sich
statt der Heizgase auch D am p f benutzen. Die erste Dampfdarre
wird in einem britischen Patent (1811) 1) beschrieben. Dampfrohre sind
senk- bzw. waagerecht unter der Horde angeordnet. Ein in unmittelbarer
Nihe aufgestellter Dampfkessel erzeugt den durch die Rohren geleiteten
Dampf.

Lutzund Pschorrkonstruieren ein System von mehreren, von-
einander unabhéngigen Heizkorpergruppen, damit eine nach der anderen
erst mit niedrig gespanntem, und dann mit hoch gespanntem Dampf
beheizt werden kann.

Den Heizréhren gibt man spater Rippenumkleidung, um eine bessere
Wirmeausstrahlung zu erreichen.

) Heinzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1910, S. 330.
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Die Ansichten sind geteilt dariber, ob fir die Dampfbeheizung der
Brennstoffverbrauch ein gleicher oder anderer ist, als bei der Feuer-
beheizung. Zugunsten der Dampfbeheizung darf indes angefithrt werden,
dal3 das Rohrsystem weniger unter der Hitze zu leiden hat, als durch
Feuergase. Den Dampfdarren kann auch nicht nachgesagt werden, da3

G Abb, 69, Stangengewcbe, sog. Jalousicgewehe Abb. 70. Kopergewebe, gewalzt

sie nicht imstande wiaren, die Darrung unter den gleichen zeitlichen Be-
dingungen und unter der Erzeugung jedes gewiinschten Malztvps durch-
zufiihren. Dennoch haben die Dampfdarren nur cine ganz vereinzelte
Anwendung gefunden, obgleich sie gestatten, bei Angliederung an Brauerei-
betriebe den Abdampf und den Hochdruckdampf der Brauereimaschinen
zu verwerten und auf die Weise Einsparungen an Brennstoff zu machen.

Abb. 71. Runddriihte auf starke Gewebedrihte gebunden Abb. 72. Runddraht, handgeschlungen

3. Horden
Als geeignetstes Material fiir die H o r d e n hat man mehr und mehr
das Eisen erkannt. Tonplatten, welche sich nur noch vereinzelt bei eng-
lischen Malzereien gehalten haben, wurden wegen zu langsamer Warme-
speicherung als unwirtschaftlich wieder verworfen; bei Kupfer machte
man die Feststellung, daB die Warmeaufnahme eine zu schnelle, die Ab
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gabe an die auf der Horde liegenden Korner eine zu rasche ist, so dal
Uberhitzung und Briunung nicht vermieden werden kann. Eisen, als

Abb. 73. Runddraht, maschinengeschlungen Abb. 74. Profildrihte, auf schwache Querdrihte
gesteckt und mit Draht gebunden

nicht so starker Wirmeleiter, 1at bei geeigneter Konstruktion der Horden
diese Gefahren leicht vermeiden. Zu diesem Zweck werden entweder
gelochte oder geschlitzte
Bleche oder Drahtgewebe
verwandt. Die gelochten
' und geschlitzten Bleche,
von welchen die ersteren
sich wieder als praktischer
erwiesen haben, als die
letzteren, da diese leichter
zum Einklemmen der Kor-
ner Veranlassung geben,
Abb. 75, Profildraht, maschinengeschlungen auch keine so hohe Festig-

keit besitzen, hat man

vielfach fiir die Herstellung dunkler Malze bevorzugt. Sie sollen wegen
der stirkeren Wiarmestauung und dementsprechend stiarkeren Wirme-

Abb. 76. GuBeiserne, gelochte Platte Unteransicht
(englischer Herkunft) Oberansicht

abgabe an die benachbarten Kérner bessere Rostung ermdglichen als
Drahthorden.
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Den gelochten Horden gegeniiber besitzen die Drahtgewebehorden
unbestreitbare Vorziige. Stellt man Bleche der Festigkeit wegen mit
wenig Lochern her, so kénnen sich in diese leicht Kérner einklemmen,
und den Luftdurchgang verhindern. Werden sie mit viel Lochern ver-
sehen, wird zwar diese Gefahr der Verstopfung, allerdings auf Kosten
der Festigkeit, vermindert.

Die Drahthorden kann man nun in Form geschlungener, oder ge-
webter, oder glatter Drihte herstellen. Die groBere Verbreitung haben
die Horden aus geschlungenem Profildraht gefunden, da sie mit der
groBeren Festigkeit den besseren Schutz gegen Einklemmungen geben,
und infolge ihrer ebenen Fliche das Festsitzen von Kornern weit-
gehend verhindern, auch eine groBere Durchgangsfliche (30—35°/,)
bieten.

Abb. 77. Tell eines Chamottesteins, wie diese in Derselbe (Oberansicht)
alten englischen Darren benutzt werden
(Unteransicht)

4. Wender

Gleich den Bestrebungen zur Mechanisierung des Haufenwendens
auf der Tenne setzen auch friih Bestrebungen zur Mechanisierung des
Wendens auf der Darre ein. Im Unterschied indes zu ersteren, bei welchen
die Fortschritte in dieser Hinsicht immerhin nur in bescheidenem Um-
fange blieben, setzte sich die Mechanisierung des Darrwendens in ziem-
lich schneller Zeit mit wenigen Ausnahmen allgemein durch. Die regel-
recht gebaute Darre, zumal bei ihrem im Verhaltnis zu den Tennenflichen
sehr kleinen Format, begiinstigte in weit hoherem MaBe die Anlage von
mechanisch arbeitenden Wendevorrichtungen.

Wihrend man sich anfinglich der Kettenbewegung bediente
(Schlemmer, 1869), trat bald danach die Zahnstange an ihre Stelle.
Bald trat auch die Vorrichtung fiir die Umkehrbewegung (W ein i g,
1874) als weitere Verbesserung hinzu, die dazu dient, den Wender in
umgekehrter Richtung laufen zu lassen, wenn er an einem Ende der
Darre angekommen ist.
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Aus den anfianglich benutzen Vorrichtungen, den Biirstenbiischeln
aus Draht oder Borsten, entwickelten sich die Schaufeln (Abb. 78), die
das Malz aufnehmen, und bei der Rotation nach oben von einer bestimm-

Abb. 73. Darr-Oberhorde mit Wender alten Systems

ten Stelle an wieder fallen lassen. Die Umdrehungsgeschwindigkeit der
Schaufeln wird geregelt, damit diese nicht beim langsamen Gang der
Wender, die in einer Minute 2—3 m zuriicklegen, iiberfiillt werden, und
doch das Malz restlos von der Horde fortnehmen. Die Schaufeln werden

Abb. 79. Darr-Oberhorde. T-Wender, System Midller

in ihrem Aufhingepunkt bis zu einer gewissen Grenze drehbar gemacht,
so daf} sie in einer bestimmten Stellung bei der Rotation umklappen,
und das Malz fallen lassen. Die der oberen Horde sind schmaler gebaut
als die der unteren, da sic auler der Wendearbeit auch noch dazu dienen
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sollen, das Griinmalz, durch das starke Wurzelgewéchs noch verschlungen,
auseinander zu reillen (siehe Abb. 68).

In neuster Zeit sucht man die Schaufeln auch durch Schrauben-
wender zu ersetzen, welche die Malzschicht nicht wie Schaufeln in
vertikaler Schichtung umlagern, sondern in schraubenartigem Durch-
gang lockern. Die Wirkung des Auflockerns ohne gleichzeitige vertikale
Umschichtung sucht man auch noch in anderer Weise zu erreichen, z. B.
durch T-formige Ansatzstiicke, sog. Greifer, wie auf Abb. 79 u. 80 dar-
gestellt ist. -

Greifers | Wender etk

Abb. 80. Grelfer fir Darrmalzwender fiir hohe Beladung der Oberhorde (Topf)

B. Liiftungsanlagen

1. Zugverstarkungsmittel

Zu ciner der wichtigsten Fragen bei der Anlage der Darren zihlt
die Liftungsanlage. Kalte und warme Ziige sind das Mittel,
mit welchen die durch dic Horde durchstreichende Luft in Menge und
Temperatur geregelt wird. )

In Verbindung mit entsprechender Bauart der Darre 1aBt man die
Kaltluftziige je nachdem in die Sau, zwischen obere und untere Horde,
bei Dreihordendarren auch teils zwischen oberer und mittlerer, teils
zwischen mittlerer und unterer Horde einmiinden. Neben der Aufgabe,
den Auftrieb der warmen Luft zu verstirken, um sie mit gréBerer Ge-
schwindigkeit durch die Horden zu fithren, soll sie auch noch dem Zweck
dienen, erforderlichenfalls die Temperalur der Warmluft herunterzu-
driicken.

Die warmen Ziige bezwecken, einen Teil der zugefiihrten atmo-
sphirischen Luft vorzuwirmen, ehe diese den in Frage kommenden
Teilen der Darre zugeleitet wird. Zum Vorwéarmen dient der Heizapparat,
um welchen dic Kanile angelegt sind. Entweder miinden die Ziige in
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der Sau, bzw. in der Luftmischkammer, oder auch wieder in der Mauer
seitlich unter den Horden.

Bei Darren, die in erster Linie zur Erzeugung dunkler Malze bestimmt
sind, wird die Luftmischkammer meist unter die Sau gelegt, und niedrig
gebaut, die Sau selbst mit ihrem Heizrohrsystem unter die Horde, das
Heizsystem auch néher (ansteigend von 1,5 bis 0,75 m) an die Horde
herangefiihrt, um viel strahlende Hitze der Horde zuzuleiten.

Bei Darren fiir helle Malze liegt der freie Luftmischraum meist
unterhalb der Horde, und hat gréBere Hohe (3—1 m und selbst dariiber),
um die von den heillen Heizgasen ausstromende Hitze entsprechend herab-
zudriicken, und zugleich griindliche Luftdurchmischung und gleichmagige
Verteilung herbeizufithren. Zu diesem Zwecke fithren auch zahlreiche
Pfeifen aus dem darunterliegenden Heizréhrenraum durch die Decke in
den freien Raum, der nun als Sau bezeichnet wird. Auch diesen kann
man durch ein Heizréhrensystem durchziehen lassen.

Um giinstige Zugverhiltnisse zu schaffen, stehen Mittel verschieden-
ster Art zu Gebote. Dazu gehéren sachgemiBe Anlage der Feuerung,
der Warm- und Kaltluftziige, und der Decke des oberen Hordenraumes.,
des Dunstkamins, sowie die Benutzung der Ventilatoren und Exhaustoren.

Die Decke des oberen Hordenraumes erhalt gewélbte Form.

Die Heizgase werden in einem senkrecht im Dunstkamin hochge-
fiithrten Rohr ins Freie abgeleitet. Sie erwirmen die Kaminluft, erleichtern
und verstirken auf diese Weise den Abzug von der Darre. Zu beachten
ist dabei, daB der Querschnitt des Dunstfanges durch das Heizrohr keine
Verengung erfihrt, die wieder den Luftauftrieb und -abzug beein-
trachtigt.

Die Verengung des Kamins wird bei anderen Konstruktionen um-
gangen, bei welchen, z. B. der Lip p s schen, das Heizrohr nicht in den
Dunstkamin, sondern das Dunstrohr in das Innere des Schornsteins ge-
legt ist. Diese Konstruktion sollte auch den Vorteil haben, da8 der
Dunstabzug moglichst der Einwirkung der Witterung entzogen, und be-
sonders bei windigem, schlechtem Wetter Hemmungen nicht ausgesetzt ist.

Wesentlich wird auch der Luftauftrieb und der Dunstabzug be-
ginstigt, wenn der Kamin mit drehbarer Haube ausgeriistet, diese auch
noch mit Jalousien versehen ist, welche dem Wind den Durchgang ge-
statten, der nun wieder ansaugend auf die Kaminluft wirkt.

Exhaustoren, welche regulierbar sein sollen, werden in den Dunst-
kamin oder seitlich in die Decke eingebaut, und ziehen, unabhingig von
Zug- und Witterungsverhiltnissen, auch an warmen Tagen, wenn der
Luftauftrieb schwach und der Dunstabzug gering ist, entsprechend be-
nitigte Luftmengen durch die Horden. Um eine Verengung des Dunst-
kamins zu verhiiten, baut man sie zweckmaBigerweise nicht fest in diesen
ein, sondern unterhalb desselben in ein besonderes Gehiuse, das nach
Bedarf auf- und abwirts bewegt werden kann, je nachdem es beab-
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sichtigt wird, den Querschnitt des Kamins einzustellen. Werden kEx-
haustoren gesondert in die Decke eingebaut, miissen die Kamine beim
Gang derselben geschlossen werden, weil sonst die Luft nicht durch
die Horden gezogen, sondern durch den Kamin eingesaugt wird.

2. Luftmischkammerund Wirmestauanlage

Liftungsanlagen werden auch herangezogen, um das fertige Malz
beim Abriaumen, unter Umgehung der Auskithlung der Darre durch
Offnen der Tiiren, herabzukiihlen. So baute T o p { (1898) ein besonderes
Luftmischkammersystem, mit dem zugleich der Zweck ver-
bunden werden sollte, das auf die obere Horde aufgetragene Griinmalz
und das von der oberen auf die untere Horde gebrachte Malz nach
dem Herunterbringen vor intensiver
Wirmestrahlung aus dem Heiz-
rohrenraum (Sau) zu schiitzen.
Zwischen der unteren Horde und
dem Heizrohrenraum  wird  eine
Zwischensau eingebaut, welche nicht
unmittelbar,sondern mit demdriiber
befindlichen Luftmischraum an die
Horde stoBt. Luftdisen fithren senk-
recht durch die Zwischensau hin-
durch, um die heifle Luft aus dem
Heizrohrenraum in den oberen Luft-
mischraum unter der unteren Horde
zu leiten. Die Diisen werden von
Kaltluft umspilt, welche seitlich
durch die Mauern in Kanile, und
aus diesen durch ringformige
Schlitze in die Zwischensau eindringt. Durch konzentrische Rohrstutzen,
welche oben die Luftdisen umgeben, tritt die Kaltluft in die Misch-
kammer, wo sie sich mit der aus den Diisen noch ausstromenden heillen
Luft mischt, diese abkiihlt, und damit zugleich auch das zum Abraumen
kommende Malz. Gleichzeitig wird die Luftzufuhr in die Sau gesperrt,
um den Auftrieb von Heiluft zu drosseln, und um die Abkiihlung der
unteren Horde nicht aufzuhalten (Abb. 81).

Abb. 81. Luftmischkammer (T o p f).
Aus W.{. Br.1910, Nr. 25

Eine andere T o p f sche Anlage (1906), welche namentlich auch fiir
Dreihordendarren bestimmt ist, 1aBt die Luft durch seitliche Umfithrungs-
kaniille in Verteilungskammern treten, welche sich unter den einzelnen
Horden befinden, wodurch eine gleichmaBige Luftstromung durch die
einzelnen Horden erreicht werden soll.

Auch die Het zelsche (1900) ist dazu bestimmt, das Malz bzw.
die untere Horde beim Abriumen herunterzukiihlen. Gleichzeitig soll

Schonfeld, Brauerel u. Milzerel. II. Bd. 13
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sic aber auch dazu dienen, gestaute Warme auszunutzen, um
damit das Griinmalz auf der oberen Horde lufttrocken zu machen bzw.
auch die mittlere Horde zu beheizen.

Unter dem liegenden Heizrohrsystem (Het z el) ist eine feste, gut
isolierte Sau (Zwischensau) eingebaut, welche rechteckig gewunden ver-
lauft. Zwischen den Windungen
befinden sich Pfeifen fiir die Kalt-
b & I h luft, welche direkt unter die Horde
gefithrt werden soll. Desgleichen
miinden von unten her in die Sau
Kaltluftziige, wihrend durch die
Decke der Sau Pfeifen fir die
P Ableitung der Warmluft hindurch-

=1

gehen. Durch die Sau fithrt das

, Heizrohr, welches zu gegebener

D D Zeit (beim Abdarren) gegen den

| ‘ . y Kamin abgesperrt wird. So staut

sich die Hitze im Rohr und in

der Sau, die dann zum Vortrock-

ADD 82 e qrrdeitung, Peter Hetzel,  pen des frisch aufgetragenen Griin-

malzes auf der oberen Horde nutz-

bar gemacht werden kann, ohne daB der Feuerherd die Hitze dazu
herzugeben braucht (Abb. 82).

C. Darrfiihrung
I.Liftungund Malztyp

Wihrend Balling, HeiB u. a. noch den Grundsatz aufstellen,
daB das Griinmalz nicht stirker als 2—3 Zoll (5—7,5 cm) hoch aufge-
tragen werden darf, wird es bald mit der Verbesserung der Darren iib-
lich, das Griinmalz in Héhe von 10—12 cm aufzutragen. Gilt dieses
besonders fiir die Herstellung heller Malze, so findet man bald, daB die
Erzeugung dunkler Malze besser gelingt, wenn noch héher, bis zu 20—30cm
hoch aufgetragen wird (Lintner sen.,, Mic hel), da bei dicker Schicht
der Luftzug nicht ausreicht, um dem Malz das Wasser schnell genug
zu entziehen, so dal es bessere Eignung zur Bildung von Rost- und Farb-
korpern erhalt.

Grundsitzlich hat sich an diesen Anschauungen bis in die Jetztzeit
nichts geindert. Die weitere Vervollkommnung der Darren, die Zuhilfe-
nahme von Ventilatoren hat indes insofern auf die Beladungsfahigkeit
noch weiteren giinstigen EinfluB ausgeiibt, als die Hohe der Griinmalz-
schicht iber die obigen MaBe noch erheblich gesteigert werden kann.
Dem Ziel nach hochster wirtschaftlicher Leistung werden zur Jetztzeit
Darren kaum noch gerecht, bei welchen die Auftragshéhe 20—25 cm
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betragt, wie es vielfach zwar noch der Fall ist, da der moderne
Darrbau es ermdéglicht, bei Auftragshéhen von 35—40 cm, ja selbst
bis 60 cm bei iiblicher Darrzeit Malze von hellstem Farbentyp zu er-
zeugen.

Die Liiftungsfrage in bezug auf ihre Bedeutung fiir den
Malztyp ist von Delbriick?) zum Gegenstand eingehend technisch-
wissenschaftlicher Forschung gemacht worden. Die Grundsatze fiir die
Herstellung verschiedener Malztypen werden diskutiert und feste Leit-
sitze aufgestellt.

Die grundséatzliche Bedeutung der Behandlung auf der oberen Horde
fir den Malzcharakter schalt sich heraus ). Die Hauptlinien der Eigen-
schaften werden hier gezogen.

Helles MalzlaBt sich nur erzeugen, wenn bei niedrigen Tempe-
raturen unter langsamer Steigerung, und unter Zufiihrung groBer Luft-
mengen, dem Malz der allergroBte Teil des Wassers, und nach und nach
bei steigender Temperatur noch so viel entzogen wird, daB beim Uber-
laden auf die untere Horde nur noch ein Wassergehalt von etwa 5%,
vorhanden ist 2).

Das gilt auch jetzt noch, doch ist eine so starre Forderung praktisch
nicht einzuhalten. Erfahrungsgemif liegt denn auch der Wassergehalt
zwischen 5 und 8%, Und das trifft auch fiir die mittlere Horde der
Dreihordendarre zu.

Im Unterschied dazu soll die Darrfithrung fiir dunkles Malz
eine nur langsame Wasserentziehung auf der oberen Horde herbei-
fithren, damit weitere Zuckerbildung und die erforderliche Vorbereitung
fir die Bildung von Rostkorpern erfolgen kann. Die Entziehung des
Wassers darf nur allméhlich vonstatten gehen, und es soll das Malz
beim Abriumen von der oberen Horde noch etwa einen Wassergehalt
von 15—229, (D elbriick) besitzen. Nicht wie bei der Herstellung
von hellem Malz ist bei nicdrigen Temperaturen lange mit starker
Liiftung, sondern mit maBiger Liiftung, auch beim Abdarren, falls
nicht die Trocknung auf Schwierigkeiten stoBt, mit geschlossenen
kalten Luftziigen zu arbeiten. Das Malz soll die schwach zihen
Keime noch tragen, und sich noch nicht durchtreten lassen, im Unter-
schied zum hellen Malz, bei welchem die Keime schon spréde sein
miissen, sich leicht abreiben lassen, und der FuB durch das Malz
leicht durchtreten kann.

Der unteren Horde kommt dann die nicht minder wichtige Aufgabe
zu, die Trocknung zu vollenden, die erforderliche Aromatisierung zu
schaffen, und die notwendigen Rdst- und Farbkérper zu bilden 3).

) Delbriick, Wochenschrift f. Brauerei 1890, S. 634.

) Langer, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1880, S. 234.

3) Siehe Kapitel: Das Darren. I. Physiologische, physikalische und che-
mische Vorginge.

13*



196 Kapitel IV. Das Darren

2. Malztypund Abdarrtemperatur

Wihrend anfinglich rein sinnfillige Merkmale die Unterlagen fiir
die Regulierung der Darrung in bezug auf Verlauf und Hohe der Er-
hitzung boten, wurde das Thermometer bald nach seiner allgemeineren
Anwendung auch das Regulativ fiir den Darrverlauf. Aus den verschiede-
nen, in der Literatur zerstreut vorkommenden Angaben wird ersichtlich,
mit welcher peinlichen Sorgfalt man bemiiht war, jeweils die fiir zweck-
miBig befundenen Temperaturen sowohl im Verlauf der Erhitzung, wie
beim Abdarren innezuhalten. Sie lassen auch erkennen, welche wesent-
lichen Unterschiede unter Umsténden in den Abdarrtemperaturen bei
den verschiedenen Malztypen bestanden. So findet man, daBl es in
cinzelnen Pilsener Brauereien Gepflogenheit war, bei der ungewéhnlich

Celsrus Grad
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Abb. 83. Diagramm 1. Darrung von dunklem Malz. Darrzeit zweimal 24 Stunden. Ganz allmihliche,
gleichmiBige Temperatursteigerung bis zum Abdarren

niedrigen Temperatur von 48—530° C abzudarren, da3 im iibrigen in den
bohmischen Brauereien das Malz etwa bei 659 C, in Wiener Brauereien
bei 85—90° C, in bayrischen Brauereien bei 78—900 (, alles in der Luft
zwischen oberer und unterer Horde gemessen, abgedarrt wurde ?).
Von den niedrigen Abdarrtemperaturen ist man indes im Laufe der
Zeit mehr und mehr, selbst fiir die Herstellung hellster Biere abgegangen,
und hat sich immer mehr auf die Anwendung hoherer Abdarrtemperaturen
eingestellt. So darren die bohmischen Brauereien, und auch die Pilsener
Brauereien selbst erheblich hoher ab wie frither, und wihlen, wenn
Jalowetz richtig unterrichtet ist, Temperaturen von 72—75° (,
in der Luft zwischen oberer und unterer Horde, nach mir gewordenen
Angaben sogar bis 80° C. Auch von den deutschen Brauereien und
Miilzereien werden Abdarrtemperaturen dieser Hohe im allgemeinen inne-
gehalten, was einer Malztemperatur von etwa 84—87° C entspricht.
Die Steigerung auf so hohe Abdarrtemperaturen, auch fiir die Her-

) Lintner sen.,, Lehrbuch der Bierbrauerei 1877, S.191.
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slellung allerlichtester Malze, ist mdoglich geworden, seitdem meistens
durchgehend wesentliche Verbesserungen im Darrbau, sowohl beziiglich
der Feuerung, wie der Anordnung der Heizrohren, der Anlage der Sau,
der Luftziige, Benutzung von Ventilatoren usw. getroffen worden sind.

Auch bei der Herstellung von dunklem Malz ist es iiblich geworden,
mit den Abdarrtemperaturen weiter in die Hohe zu gehen, selbst bei
100° C nicht stehen zu bleiben, und diese noch um mehrere Grade zu
iiberschreiten, wofiir in nebenstehendem Diagramm (1) ein Beispiel aus
einem Betrieb angefiihrt sei, welcher in dem Ruf steht, hervorragendes
dunkles Malz zu erzeugen.

Doch auch hierbei lassen es manche Betriebe noch nicht bewenden,
dic durch die ausgezeichnete Beschaffenheit ihrer weltrufgenieBenden
Markenbiere den Beweis liefern, daB sie es verstehen, dunkle Malze von
ausgepragt typischem Charakter herzustellen. Alter Gewohnheit gemaB
darren sie bei Temperaturen ab, die weit iiber 100° C hinausgehen, und
sogar bis an 140° C (unter der unteren Horde gemessen) heranreichen
(Diagramm 12).

3. Wenden

Ein wichtiges Mittel zur Forderung der Trocknung, welches die
wasserentziehende Wirkung des Darrzuges noch unterstiitzt, ist das
Wenden. Wihrend in fritheren Zeiten die Schaufel das Hilfsmittel
dazu Dbildete, werden spater mechanische Wendeapparate verwandt,
welche das Malz zwecks leichterer Abgabe seines Wassers lockern sollen.

Auf der oberen Horde, auf welcher das Malz infolge des gréBeren
Volumens der Wurzelmasse noch reichlich sperrig und locker liegt, wird
ein Wenden weniger oft erforderlich, als auf der unteren, auf welcher die
Malzschicht infolge der Volumverminderung der Wurzelkeimmasse schon
mehr zusammengesintert ist.

Wie das Wenden zweckmaiBigerweise zu erfolgen hat, wird von der
Hohe der Malzschicht, der Konstruktion der Darre, besonders von den
Zugverhiltnissen und von dem Malztyp abhiingig. So sind denn auch
in der Praxis die Arbeitsweisen sehr verschieden. Im allgemeinen laBt
man die Wender auf der oberen Horde stiindlich, oder zwei-, bzw. drei-,
auch vierstiindlich einmal mit einer Minutengeschwindigkeit von 2—3 m
iiber die Darre laufen. Es gibt aber auch Betriebe, welche die Wender
standig laufen lassen, auf der anderen Seite aber auch solche, bei denen
infolge sehr giinstiger Zugverhiltnisse das Malz gar nicht gewendet
wird.

Auf der unteren Horde ist das Malz 6fter zu wenden. Nicht nur wegen
der Verminderung der Sperrigkeit, sondern auch zwecks Behebung von
Ungleichheit in der Trocknung und Aromatisierung. Die Lagerung ist
nicht iiberall gleich. Die Luftdurchginge nicht iiberall gleichartig. Es
bilden sich bevorzugte Kanile, durch welche die Luft in gréBeren Mengen
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durchstromt als in anderen engeren. Auch besitzen die Malzschichten
nicht die gleichen Temperaturen. Die unteren weisen héhere auf, wie
die oberen. Die ersteren trocknen eher, erhalten auch stirkere Aromati-
sierung. Das auszugleichen, ist die Aufgabe des Wendens, und darum
wird 6fter gewendet. Teils geschieht es stiindlich bis zweistiindlich ein-
mal wihrend der ganzen Zeit, teils in dieser Weise nur wihrend der
ersten Zeit, und wihrend der letzten Zeil stindig, teils wihrend der
ganzen Zeit stindig, und das besonders bei dunklen Malzen. Doch gibt
es auch Fille, bei denen Darranlage und Zugwirkung se¢ giinstig sind.
daB die Wender auf der unteren Horde in der ersten Zeit nur selten laufen,
6—12stiindlich nur einmal, in der letzten Zeit indes 6fter, evtl. dauernd.

4. Darrzeiten

a) Qualitatsfrage

Gleich wie sich die Malzereien im Laufe der Zeit beziiglich der Ab-
darrtemperaturen von &lteren Verfahren losgelést haben, so hat sich
auch in weitestem Umfange, abgesehen von Malzen fiir die Hopfenbiere,
ein Wandel in der Auffassung fiiber die Darrzeiten vollzogen,
der einesteils Beobachtungen und Erwigungen entsprungen ist, welche
auf dem Gebiet der Malz-Qualitatsfrage liegen, der anderen-
teils auch unter der Wirkung der Verbesserung der Darren erfolgen
konnte.

Die alten Darren lieBen es wegen ihrer mangelhaften Konstruktion
nicht zu, lange zu darren, und auf hohe Abdarrtemperaturen hinaufzu-
gehen, da Rostgefahr entstand, so daB selbst fiir dunkle Malze nur eine
kurze Darrzeit gew#hlt werden durfte, wenn sie nicht verbrennen sollten.
So sind selbst noch um das Jahr 1880 (Lintner sen., Michel,
Langer) allgemein Darrzeiten iiblich, welche nur zweimal 8, bzw.
zweimal 12 Stunden, selbst fiir dunkle Malze, betragen. Fiir letztere ist
man dann allerdings bald darauf fast ausnahmslos zu der zweimal
24stiindigen Darrzeit iibergegangen, welche geeigneter war, die typi-
schen Eigenarten bei Erhaltung miirber, lockerer Beschaffenheit des
Mehlkérpers, und bei Verminderung der Gefahr der Uberréstung zu er-
zeugen.

Aber auch fiir die Herstellung heller und hellster Malze hat sich die
Praxis in deutschen Milzereien mehr und mehr zu einer Darrzeit von
zweimal 24 Stunden bekannt, und wendet sie gegenwirtig zum aller-
groBten Teil auch an. Sucht man den Griinden fiir diese Auffassung
nachzugeben, so st68t man allgemein auf die Beobachtung, daB es be-
sonders Qualitatsfragen sind, welche hierbei eine entscheidende Rolle
spielen.

Was wohl einer der entscheidendsten Griinde gewesen ist, darf in
dem Umstand gesucht werden, daBl das lange Darren eine Mal -
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nahme der Vorsicht darstellt, welche am sichersten die Hirte-
bildung und Zufirbung vermeiden laBt. Waihrend man friiher bei dem
niedrigeren Kulturzustand des Ackers und dem Anbau gewdéhnlicher,
noch nicht durch Hochziichtung veredelter Sorten hauptséchlich nur
kleinkdrnige Gersten verarbeiten konnte, hat die Hochziichtung zu
wesentlich grokornigeren Sorten gefithrt. Aus dem groBen Korn ver-
dampft aberdas Wasser schwerer als aus dem kleinen. So auch beim Malz.
Die Gefahr der Hértebildung ist daher groBer. Um so mehr, wenn Gersten
zur Vermalzung gelangen, welche sich schwer losen. In erster Linie
kommen die eiweiflreichen, speckigen, dick- und dunkelspelzigen in Be-
tracht, bei denen infolge schlechter Losung mit Hartebildung am ehesten
zurechnenist. Nicht nur die mangelhafte Losung, das Fehlen des lockeren
Gefiiges des Mehlkorpers ist Schuld allein daran, sondern auch der Um-
stand, daB das schlecht geloste Korn viel langsamer Wasser verliert,
nicht so gut vorgetrocknet auf hohere Temperaturen gelangt, und darum
nicht allein der Gefahr der Hartung, sondern auch der Zufiarbung leicht
ausgesetzt ist. Die Erzeugung hellster Malze wird unsicher,

Das lange, vorsichtige Darren riickt auch die Gefahr in die Ferne,
Diastase zu zerstoren, welche gerade besonders geschont werden soll,
wenn das Malz zur Herstellung hoch vergorener Biere bestimmt ist. Die
Schonung zu weit zu treiben, was geschehen kann, wenn die Wasser-
entziehung bei niedrigen Temperaturen iiber die duBersten Grenzen hinaus-
geht, kann aber auch zum Nachteil, unter Umstanden zu einem sehr er-
heblichen, ausarten, da es dann bei der Wiirzebereitung zu iibermaQig
hoher Zuckerbildung und zu unerwiinscht hoher Vergirung fiihrt. Auf
die hohe Vergdrung, welche wieder eine der Hauptsicherheitsfragen
fiir die Haltbarkeit war und ist, sollte eben bei der Bereitung des hellen
Malzes entscheidend hingearbeitet werden. Das erfiillt alles das lang-
same Darren. Zudem ist es geeigneter, die Bildung farbender Rost-
korper zuriickzuhalten, und die Erzeugung allerlichtester Biere in viel
héherem MaBe zu sichern.

Andererseits 1aBt cs das langere Darren, und ganz besonders in Ver-
bindung mit dem langen Ausdarren zu, eine groere Summe aromatischer
Geschmackskorper zu erzeugen. Und nicht nur das. Das lingere Darren
mit langem Ausdarren ist erst das geeignetere Mittel, um unter Zuriick-
dringung der Bildung von fiarbenden Rostkérpern Geschmackskorper
bestimmter malzaromatischer Eigenart hervorzubringen. Sie sind es,
welche dem lichten Bier, trotz hoher Vergarung, Eigenschaften ver-
“leihen, welche man unter dem Begriff der Kernigkeit, Korperlichkeit,
Malzaroma, Rundung, Fiille, Herzhaftigkeit zusammenfassen kann, wo-
bei allen diesen Geschmacksmomenten in ihrer Gesamtheit noch die.
besonders vom Biertrinker geschitzte Eigenschaft zukommt, daB sie
auch nach dem Trunk als Zunge und Gaumen angenehm befriedigende,
aromatische Geschmacksstoffe lange anhalten.
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b) Kurzdarren

Wenn Pilsener Brauereien, bzw. das Biirgerliche Brauhaus in Pilsen,
an dem alten Darrverfahren, nicht nur zweimal 12 Stunden zu darren,
sondern auch nur kleine Darren zu benutzen, festhalten, so darf diese
Starrheit mit der Auffassung in Verbindung gebracht werden, nichts an
Verfahren, selbst unter Ablehnung betriebstechnischer Vorteile, mégen
sie sich nun auf die Herstellung von Malz oder Bier beziehen, zu éndern,
da es Verfahren sind, mit welchen ihr welteroberndes Bier gebraut worden
ist. Das Gefiihl der Sorge um die Gefihrdung des Weltrufes, daB ein Ab-
weichen von den bewihrten Verfahren die Eigenart des Bieres verindern
konnte, ist das ausschlaggebende Moment.

Bei der Benutzung der kleinen Darren, wie sie dort gebriuchlich
sind, ist die kurze Darrzeit die zweckentsprechendste. Voraussetzung
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Abb. 84. Dlagramm 2 (Winter 1930 31). Darstellend zwei Darrungen innerhalb 24 Stunden. Luft-
temperatur zwischen der oberen und unteren Horde

bleibt allerdings, daB das Griinmalz sehr diinn aufgetragen wird, weil
sonst Verfarbungsgefahr besteht. Festhalten an der alten Darrkon-
struktion bedeutet auch Festhalten am Darrverfahren, bei welchem die
Temperatursteigerung anfinglich pro Stunde etwa 4—3° C betragt,
also einen schnellen Verlauf nimmt.

Nicht durch langzeitige Liiftung bei niedrigen Temperaturen wird
dem Malz schon frith der groere oder groBte Teil seines Wassergehaltes
entzogen, sondern durch schnelle Steigerung der Temperatur in Ver-
bindung mit reichlicher Liiftung. Das Malz gelangt wasserreicher als
bei der zweimal 24stiindigen Darrzeit in hohere Grade. Fast steil steigt
die Temperaturkurve dann von etwa 50° C in 1 bis 115 Stunden um
20—30° C bis zur Abdarrtemperatur an, die etwa 3—4 Stunden gehalten
wird, wie z. B. aus dem Diagramm (2), einer fiir Pilsener Malze typischen
Darrart, zu ersehen ist. So kommt es, daf die Diastase, und noch mehr
die peptischen Enzyme schon erheblicher geschadigt werden. Die Folge
ist, daB bei der Verarbeitung im Sudhaus nicht ein iibermaBig hoher, ja
noch nicht einmal ein hoher Zuckergehalt gebildet wird. Die weitere
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Folge, dall das Bier weder einen hohen \ergarungsgrad g‘ %/

noch im endvergorenen Zustand erreicht.

In Anlehnung an diese Verhaltnisse, die in gleicher Weise auch
die bohmischen Biere iiberhaupt Geltung haben, pflegt man denn auch
fiir die Herstellung von Bieren, welche dem Pilsener Original, bzw. den
bohmischen Bieren nahekommen sollen, die gleiche kurze Darrzeit
anzuwenden.

Will man die Eigenarten des Pilsener, oder iiberhaupt der béhmi-
schen Hopfenbiere, oder der nach Pilsener Art gebrauten Biere neben
dem Hopfengeschmack der Qualitat des Malzes zuschreiben, so muf3
man sich folgende Zusammenhinge vor Augen halten: Das Malz soll
keinen hohen Diastasegehalt besitzen. Die Malz-Kernstoffe sollen nicht
kraftig hervortreten, sondern zuriickstehen.

Nun wird man sagen kénnen, da man den Gehalt an Diastase da-
durch niedrig halten kann, daB man auf der Tenne auf denkbar kiirzesten
Blattkeim hin arbeitet, der fiir eine gerade geniigende Losung ausreicht.
So wird nun tatsachlich auch verschiedentlich verfahren. DDamit kommt
man aber an den Kern der Sache nicht heran. Der Weg ist ein falscher.
Denn gerade kraftiges, gut entwickeltes Blatikeimgewichs wird dem
Malz in den Malzstatten der Pilsener Brauereien gegeben, wie aus An-
gaben von Thausing, CluB, Jalowetz?!) zu entnehmen ist.
Diastase wird also reichlich gebildet, durch den DarrprozeB dann aber
stark geschwiicht. Die schnelle, spiter sogar plotzliche Temperatur-
steigerung ist es, welche bei zweimal 12stiindigem Darren diese Schwi-
chung bewirkt. Da auch bei der kurzen Darrzeit ein langes Ausdarren
nicht moglich ist, reicht auch die Zeit fiir die Bildung groBerer Mengen
besonderer aromatischer Kernstoffe nicht aus.

Wenn in B6hmen dieses kurze Darrverfahren nicht verlassen wird,
so ist jedenfalls ein weiterer Grund auch wohl darin zu suchen, da8 hier
sowohl] wie in Mihren bekanntlich mildeste Gersten ohne hohen EiweiB-
gehalt gedeihen. Sie 16sen sich leicht, und bekommen miihelos lockere
Losung. Beim Darren geben die Malze das Wasser leicht ab, und unter-
liegen nicht leicht der Gefahr der Erhirtung und Zufarbung.

Ahnlich mag es um die Verhiltnisse in den Osterreichischen Braue-
reien stehen, welche meistens auch noch an der zweimal 12stiindigen
Darrzeit festhalten. Auch diese Biere sind nicht besonders hoch ver-
goren, vielfach auch auf einen weniger lichten Farbton eingestellt, was
die Befolgung peinlichster Vorsicht bei der Temperatursteigerung nicht
erfordert.

c) Langdarren

Wenn zweimal 24 Stunden gedarrt wird, kénnte man zwar auch die

gehdufte Entstehung dieser Aromastoffe zuriickhalten. Man wiirde nur

1) Clu B, Tageszeitung f. Brauerei 1927, S.329. — Jalowets,
Pilsener Bier im Lichte der Praxis und Wissenschaft.
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mit der Abdarrtemperatur zuriickzugehen brauchen. Doch das allein
geniigt noch nicht. Mit Riicksicht auf die lange Darrzeit miilte dem
Malz bei niedrigen Temperaturen in langer Beliiftungszeit auch so viel
Wasser als moglich entzogen werden, um auch die Bildung von Farb-
korpern zu verhindern. Damit wiirde indes eine Wirkung erreicht, die
nicht gewollt ist, wenn wirklich Pilsener Malz hergestellt werden soll.
Die lange gehaltene niedrige Temperatur, bzw. die nur allméhliche Tempe-
ratursteigerung greift die Diastase zu wenig an. Sie erleidet keine nennens-
werte Schwichung, was doch erwiinscht wire. So kann sie sich beim
Maischen mit voller Kraft auswirken, und sehr zuckerreiche Wiirze
bilden, die hoch vergart. Das entspricht wohl den Anforderungen an
Malze fiir helle, sehr hoch vergorene Biere an sich, nicht aber den An-
forderungen, die an Malze fiir Pilsener Bier, fiir ausgesprochenes Hopfen-
bier, gestellt werden.

Die lange Darrzeit bringt es mit sich, daB unter der Wirkung von
Liftung, Zeit, Temperatursteigerung und Wassergehalt ein in seinem
innersten Kern anderes Malz gebildet wird, als bei Anwendung von
zweimal 12stiindiger Darrzeit. Ich wage indes damit nicht die Behaup-
tung aufzustellen, dal man nicht doch unter geeigneten Bedingungen
dazu kommen kann, in beiden Féllen weitgehend einander angeniherte
Malze zu erzeugen. Die Richtlinien wiren im groBen und ganzen ge-
geben. Die Wasserentziehung bei niedrigen Temperaturen darf keine all-
zustarke sein. Bei der Steigerung der Temperaturgrade mull noch Wasser
genug vorhanden sein, um die erforderliche Abschwichung der Diastase
zu erreichen. Gilt dies sowoh! fiir die kurze wie fiir die lange Darrzeit,
so wird es bei letzterer noch erforderlich, von allzuhohen Abdarrtempe-
raturen zuriickzugehen, um einer zu starken Aromabildung vorzubeugen,
schlieBlich aber auch notwendig, die Abdarrzeit angemessen zu kiirzen.

Wiirde man so dem kurzgedarrten Malz naher kommen, so bediirfte es
nur notigenfalls noch einer kleinen Nachhilfe im Sudhaus, durch welche
die evtl. noch zu starke Wirkung der Diastase geschwicht wird. Man
hitte nur notig, die erste Maische in kochendes Wasser fallen zu lassen
bzw. nach dem Hochpumpen der 1. oder 2. Kochmaische einen ent-
sprechenden Teil in der Pfanne zuriickzulassen, in welche man, alten
bayrischen Methoden entsprechend, die 2. oder 3. Maische einfallen 148t.
Ist einerseits schon durch das Maischekochen ein erheblicher Teil der
Diastase vernichtet, so fallt hierdurch noch ein weiterer, ganz erheb-
licher Teil der Vernichtung anheim. Die Wiirze wird zuckerirmer und
vergéart schwiacher. Daneben stande dann noch ein anderes Hilfsmittel
zu Gebote, das darauf beruht, daB das Temperaturgebiet, in welchem
sich die kraftigste diastatische Aufspaltung vollzieht, schnell iibergangen
wird. Das sind bekanntlich die Temperaturen von 62—68° C.

Darf es wohl somit in erster Linie als ein Gebot der Vorsicht zur Siche-
rung gegen Hartebildung und Zufarbung angesehen werden, wenn die Ent-



Gebiudedarren — Plandarren 203

wicklung der Darrbehandlung zum Uhergang zu der zweimal 24stiindigen
Darrzeit gefiihrt hat, und an ihrer Beibehaltung fiir die Herstellung
lichtester Biere festgehalten wird, so wird dieser Grund zwingender, so-
bald unter der Ungunst von Witterungsverhiltnissen Ernten erziell
werden, aus denen keine milden, sich leicht l6senden Gersten hervor-
gehen, vielmehr dick- und dunkelspelzige, harte, speckige, eiweiBreiche,
die sich schwer losen, und beim Darren leicht erhiarten und Farbe fangen.

d) Wirtschaftlichkeit.

Die Anwendung langer Darrzeit 146t es aber auch zu, die Beladung
viel weiter zu steigern, und die Leistung der Darre zu erhéhen, ochne das
Malz Gefihrdungen in bezug auf Hartebildung und Zufirbung auszu-
setzen. Ist man zwar auch bei zweimal 12stiindiger Darrzeit bei Darren,
welche mit allen technischen Hilfsmitteln ausgestatiet sind, imstande,
wesentlich hohere Leistungen gegen frither zu erreichen, so werden letztere
bei langer Darrzeit, zweimal 24 Stunden, um ein ganz erhebliches Ma(
dariiber hinaus gesteigert werden kénnen. Kann man im Durchschnitt
bei der kurzen Darrzeit mit 50—60 kg geputztem Malz auf 1 qm Horden-
grundflache, und einer Darrung, rechnen, so sind als Durchschnitts-
leistungen bei einer langen Darrzeit, zweimal 24 Stunden, 80—100 kg an-
zunehmen, die aber in vielen Fillen iibertroffen werden, bei denen die
Leistungen bis auf 120—130 kg hinaufgehen. In jiingster Zeit ist es
sogar durch Einfilhrung des Schraubenwenders, desselben Apparates,
der zur Umlagerung des Keimgutes in den Keimkisten dient, méglich
geworden, die Leistung bis zu 200 kg bei einer Auftragshéhe des Griin-
malzes bis zu 60 cm zu steigern.

Dieses giinstige wirtschaftliche Moment bietet somit keinen Anreiz,
von der langen Darrzeit wieder auf die kurze zuriickzugehen fiir hoch-
vergorene, helle Biere mit kernigem malzaromatischem Geschmack, zu-
mal beider zweimal 24stiindigen Darrzeit tiiglich nureinmal Abriumungs-
arbeiten auszufithren sind, bei der zweimal 12stiindigen dagegen zwei-
mal. Auch ich trete darum fiir die zweimal 24stiindige Darrzeit ein.

Vorteilhaft schiebt sich nun die Dreihordendarre dazwischen. Sie
vereinigt in sich die Vorziige der Zweihordendarre mit langer Darrzeit,
bietet aber daneben auch mehr die Méglichkeit, der Malzeigenart naher
zu kommen, wie sie auf der Zweihordendarre bei zweimal 12stiindiger
Darrzeit erzeugt wird. Sie 1aBt groBte Leistungen zu, schlieBlich aber
kann sie insofern als iiberlegenes System angesehen werden, als sie den
geringsten Wiarmeverbrauch beansprucht.

5. Liftung und Warmebedarf.

Beziiglich des Warmebedarfs beim Darren kommt in Frage, das im
Malz vorhandene Wasser zu verdunsten, die Temperatur des Malzes mit
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dem in ihm verbleibenden Rest an Wasser auf Abdarrtemperatur, sowic
die Temperatur der in die Darre einstromenden atmosphirischen Luft
auf die Temperatur der durch den Dunstkamin abziehenden Luft zu
erhéhen. Mit der Erzeugung sind aber Verluste verbunden, welche aus
unvollstédndiger Verbrennung, iiberméBiger Luftzufiihrung, Ausstrahlung
der Wirme an die Umfassungsmauern und anderen Faktoren noch ent-
stehen. Héchstes Ziel des Darrbaus ist es nun, diese Verluste auf das
tunlichst niedrigste MaB einzuschrinken.

Einer der wichtigsten Faktoren dabei ist die richtige Einstellung der
Temperatur der Luft in dem Dunstkamin. Sie soll so hoch als méglich,
wie es der Typus des herzustellenden Malzes iiberhaupt erlaubt, gehalten
werden. Um so groer ist das Wasseraufnahmevermégen, und um so ge-
ringer der Warmebedarf. Darum ist letzterer trotz der hoheren Abdarr-
temperaturen fiir dunkle Malze niedriger als fiir helle. Hoher Nutz-
cffekt geht Hand in Hand mit hoher Temperatur der Kaminluft, die man
nicht unter, sondern iber 20°C halten und allmahlich auf 30—40°C
ansteigen lassen sollte.

Ein nicht minder wichtiger Faktor ist die richtige Einstellung der
zugefiihrten Luftmengen, sowohl der warmen wie der kalten.
Luftumfiihrungskanile, welche iibermiBige Mengen von Luft den oberen
Horden, namentlich der obersten, zufiihren, erhéhen nicht, sondern ver-
mindern den Nutzeffekt, zumal wenn es kalte Luft ist. Es wird deshalb
von erfahrenen Kreisen der Darrbauer die Ansicht vertreten, iiber die
Umfithrungskanéle niemals kalte Luft durch die oberen Horden hin-
durchzuleiten.

Die Dreihordendarre ist in bezug auf Wirmeausnutzung der Zwei-
hordendarre iiberlegen. Der Vorteil ist vor allem darin zu suchen, dai
die erste die Moglichkeit bietet, die Abluft beim Durchzug durch die
obere Horde weitgehender mit Wasser zu sittigen. Als ein gewisser
Vorzug konnte es auch angesehen werden, daB der Wassergehzalt beim
Abdarren weiter herunter zu driicken ist, als bei Anwendung von Zwei-
hordendarren, indem die Abdarrtemperatur ununterbrochen wihrend der
letzten Darrperiode auf gleicher Hohe gehalten werden kann. Das hat
allerdings weniger fiir Miinchener als fiir helle Malze Geltung.

Zur Erzeugung von 100 kg ferlig geputztem Malz mit 2— 39, Wasser
sind bei AuBentemperaturen innerhalb einer Spanne von wenigen Graden
unter Null bis etwa 10 Grad iiber Null, und Temperaturen der Kamin-
Iuft von 20—30° C, theoretisch 80 000—100 000 WE. erforderlich, ent-
sprechend 20 kg Kohle mit einem Heizwert von 5000 WE. (Hetzel).

Mit Riicksicht auf die verschiedenen Verluste, welche selbst im
giinstigsten Falle nicht vermieden werden kionnen, darf indes im mindesten
mit einem Warmeaufwand von 100 000—105 000 WE. fir 100 kg ge-
putztes Malz gerechnet werden, vorausgesetzt zweckmiBige Bauart der
Feurung, der Ziige. richtige Bemessung der Verhaltnisse zwischen Horden-
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und Heizfldche, Dunstkamin und Hordenflache, Einhaltung hoher Dunst-
kamintemperaturen, weitgehendste Mitfiihrung von Wasser in der Ab-
luft, und Vermeidung iibermaBiger Luftzufithrung.

Vielfach liegen die Verhiiltnisse in der Praxis aber noch nicht so
giinstig. Bei manchen Darren sind nicht weniger als 150—160 000 WE.
erforderlich, und als giinstig sieht man es vielfach schon an, wenn der
Wirmeverbrauch sich auf 120—125000 WE. halt.

Gesamter Wiirmebedar{ (theoretisch) fiir Herstellung von 100 kg Malz
mit 29, Wasser 1),

t}:g;’; Kaminluft
ratur 20° C 25° C [ 300 C 350 C
—5C | WE. 102000 ' 96000 | 90000 85 000
0wC WE. 96 000 ‘ 91 000 } 86 000 ‘ 82 000
50 C WE. 89000 : 86 000 | 83 000 80 000
10° C WE. 82000 81 000 79 000 77 000

6. Darrleistung (und TennengrdQe)

Unter der Wirkung der Verbesserung der Feuerungs- und Liiftungs-
anlagen und verbesserter Wender konntedie Leistungsfahigkeit
der Plandarren, die man jetzt bis zu einer GriBe von 180—200 qm baut,
mehr und mehr gesteigert werden, indem es zuldssig wurde, die Hohe der
Auftragsschicht immer weiter zu steigern. Von 17—20 c¢m konnte nach
und nach bis auf 30,35 und 40 c¢m in die Hohe gegangen werden; aller-
jiingst sogar bis auf 50—60 cm, was besonders bei einer langen Darrzeit
angéngig ist. Eine Leistungssteigerung in demselben Umfange bei einer
kurzen Darrzeit zu erreichen, soll allerdings auch, wie bei der erst
wenig bekannten, pneumatischen Einhordendarre System Winkler,
moglich sein.

Kann man jetzt — im Unterschied zu friiher mit 60—80 kg Leistung
— im Durchschnitt bei einer Zweihordendarre bei zweimal 12stiindiger
Darrzeit mit 50—60 kg geputztem Malz auf 1 qm Hordengrundfliche
je Darrung rechnen, so ist die Durchschnittsleistung bei zweimal 24-
stiindiger Darrzeit etwa 80—100 kg; bei der Dreihordendarre mit drei-
mal 12stiindiger Darrzeit vielleicht 60—70 kg.

Innerhalb 24 Stunden liefert auf 1 qm Hordengrundfliche:

eine Zweihordendarre bei zweimal 24stdg. Darrzeit 80—100 kg (Durch-
schnittsleistung),

eine Zweihordendarre bei zweimal 12stdg. Darrzeit 100—120 kg (Durch-
schnittsleistung),

') P.Hetzel, Allg. Brauer- und Hopfenzeitung 1913, Nr. 234,
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eine Zweihordendarre bei zweimal 2{stdg. Darrzeit 200 kg (Hochst-

leistung),

eine Dreihordendarre bei dreimal 12stdg. Darrzeit 120—140 kg (Durch-
schnittsleistung),

eine Dreihordendarre bei dreimal 1‘)stdg Darrzeit 200 kg und dariiber
Hochstleistung) ).

Beziiglich des Verhéltnisses zwischen Darrleistung und
Tennenflédche sind verschiedene Faktoren maBgebend: Darrzeit,
Auftragshéhe, Haufenfiihrung.

Unter normalen Verhiltnissen werden auf 1 qm Hordengrundflache
bei zweimal 24stiindiger Darrzeit 20 qm Tennenfliache, und bei zweimal
12stiindiger Darrzeit 40 qm benotigt. Beim Ubereinanderarbeiten der
Haufen auf der Tenne verschiebt sich das Verhiltnis je nach dem etwa
auf 15—16 : 1, bzw. 25—30 : 1. Die Steigerung der Darrleistung bis
zum Doppelten erfordert natiirlich dementsprechend auch wieder an-
gemessenen Ausbau des Tennenraumes.
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Abb. 85. Diagramm 4 (Winter 1930 31). Darrzeit zweimal 24 Stunden; oberes Diagramm stellt die
Temperatur unter der unteren Horde; unteres Diagramm die Temperatur in der Luft zwischen der
unteren und der oberen Horde dar. Temperaturspannen zwischen beiden Kurven groB8, namentlich
beim Abdarren

7. Ausschnitte ausder Praxis
a) Diagramme von Zwei- und Dreihordendarren

Es ist von Interesse, an Hand von Diagrammen aus der Praxis einige
charakteristische Darrverfahren anzufiihren, welche aus der aulerordent-
lichen Mannigfaltigkeit hervortreten, und als Beispiele fiir besonders
planmaBlige Methoden angesehen werden konnen.

Was das Darren von hellem Malz anbetrifft, so ist kennzeichnend
fiir die eine Art die allméhliche gleichmafige Steigerung der Temperatur

1) Die ﬁ(’ichstleistung einer Vertikaldarre innerhalb 24 Stunden bei dreimal
12 stiindiger Darrzeit 1aBt sich mit etwa 250 kg Malz auf 1 qm Darraumgrund-
flaiche annehmen.
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bis zum Abdarren, Diagramm 3, wobei withrend der letzten 8—10 Stunden
eine stiindliche Steigerung um 1° C bis zur Hochsttemperatur erfolgt,
oder die Abdarrtemperatur so lange gehalten wird.

Kennzeichnend fiir die andere Art ist der Darrverlauf in zwei Stufen.
In der ersten Stufe findet nur eine allméahliche, unter Umstéanden auch
praktisch iiberhaupt belanglose Steigerung statt. Der Ubergang zur
zweilen Stufe vollzieht sich in steilem Anstieg. Die zweile Stufe umfafit
Qe hohen Temgperaluren nahe, Hos, Bl der Hiadheiimgeraas Whwe

gramm 2 und 4).

Diagramm 5 kennzeichnet sich durch seine geringe Temperatur-
spanne (nur 8—10° C) zwischen den Temperaturen in der Luft unter der
unteren und oberen Horde und seine UnregelmiBigkeit in der Tempe-
ratursteigerung.
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Abb. 86. Diagramm 5. Darrzeit zweimal 24 Stunden. UnregelmiBige Temperatursteigerung und
geringe Temperaturspanne in der Luft unter der unteren und oberen Horde

Diagramm 5a stellt ein lehrreiches Beispiel fiir die Wirkung falscher
Ventilatorstellung dar.

Eine andere Art ist dadurch gekennzeichnet, dal bei zweimal 24-
stiindiger Darrzeit eigentlich nur 12 Stunden gedarrt wird, das Malz
aber danach noch bei abgedecktem oder ausgezogenem Feuer und offnen
Tiiren 12 Stunden lang liegen bleibt. (Diagramm 6a und 6b). Dabei ist
dennoch eine Abdarrzeit von 5—7 Stunden innezuhalten.

Bemerkenswert ist bei all diesen Diagrammen, wie auch bezeichnend
fir die allermeisten Darren, soweit es sich um zweihordige handelt, da83
die Spanne in der Temperatur zwischen unterer und oberer Horde sich
je nach Darrkonstruktion, Liiftung, usw. verschiebt, entweder mit der
Steigerung der Temperatur zunimmt, oder aber abnehmen kann, nicht
aber gleich verlauft.

Von geringen Unterschieden kann man sprechen, wenn die Spanne
nicht mehr als 8—10¢ C, von hohen, wenn sie 20—335° C betragt. Ein
unmittelbarer RiickschluB auf die Temperatur, welche im Malz der unteren
oder oberen Horde herrscht, ohne daB eine direkte Messung hier erfolgt,
ist somit aus den Lufttemperaturen nicht zu ziehen. Er kann vollstiandig
irrefithrend sein. Die Temperatur im Malz, z. B. der unteren Horde,
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Abb, 87. Diagramm 3 (Winter 1930,31). Darrzeit zweimal 24 Stunden.  Das untere Diagramm  zeigt den Temperaturverlauf in der Luft zwischen der unteren
und oberen Horde. Das obere Diagramm die Temperatur auf der unteren Horde. Temperaturspanne zwischen beiden Kurven ziemlich gleichmiBig verlaufend und grog
(von 20° C auf 35° (')

Diagramm 4 siehe Seite 206, Diagramm 5 siehe Seite 207.
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Abb. 83. Diagramm 5a (Winter 1930,31). Voriibergechende starke Temperaturabfille durch falsche Ventilatorstellung
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Abb. 89. Diagramm]6aY(Winter 1930/31). Langsamer Temperaturanstieg, zwelmal 24 stiindige Darrzeit; wihrend’der Nacht indes kein Feuer
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Abb. 90. Diagramm 6b (Winter 1930/31). Schneller Temperaturanstieg, zweimal 24 stiindige Darrzeit; withrend der Nacht Indes keln Feuer
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Abb. 91. Diagramm 7. Briine- Darre. Diagramme zusammengestellt aus Diagrammen W. Gos -
lich und W. Windisch. Wochenschrift f. Brauerei 1912. Nr. 36.
Das obere Paar stellt die Temperatur im Malz und unter der unteren Horde dar, das mittlere Paar
stellt die Temperatur im Malz und unter der mittleren Horde dar, das untere Paar stellt die Tem-
peratur im Malz und unter der oberen Horde dar
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Abb. 92. Diagramm 8. Dreihordendarre. Kennzeichnend die wihrend der ganzen Darrzeit
konstant bleibende Lufttemperatur unter der oberen, mittleren und unteren Horde
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Abb. 93, Diagramm 9. Dreihordendarre. Kennzeichpend die konstante Lufttemperatur
unter der unteren und oberen Horde wihrend der ganzen Darrzeit. (Die Lufttemperatur unter der
mittleren Horde ist nicht gemessen)
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kann ziemlich nahe, aber auch sehr weit von der auf der unteren Horde,
d. h. in der Luft zwischen der unteren und oberen Horde, entfernt sein.
Vielfach wird die Temperatur in der Luft zwischen der unteren und
oberen Horde registriert, bzw. als MaBstab fiir dic Temperatursteigerung
zugrunde gelegt, und daraus unter Zuschlag einer gewissen Spanne die
im Malz auf der unteren Horde vorhandene Temperatur geschitzt. Das
sind indes unzuverliassige SchluBfolgerungen. Sie sind auch im allge-
meinen deshalb unzuverlissig, weil die Temperatur in der Malzschicht
in den verschiedenen Héhen verschieden ist.

In der Literatur sowohl wie in der Praxis ist es nun oft Gepflogen-
heit, die Temperatur in der Luft der unteren Horde und in der Luft
unter der unteren Horde anzugeben; vielfach aber nur erstere oder auch
nur letztere. Das erschwert wegen der Liickenhaftigkeit der Angaben’
Vergleiche untereinander, da namentlich in den Fillen, in welchen nur

Qz/smsémd
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Abb. 94, Diagramm 9a. Dreihordendarre. Darrzeit dreimal 24 Stunden: a) stellt die
Temperatur unter der unteren, b) die Temperatur unter der mittleren und ¢) dic unter der oberen
Horde dar. Kennzeichnend ist die nur durch geringe Schwankungen unterbrochene Konstanz der Tem-
peratur unter der unteren Horde nach steilem Anstieg, die nach sehr langsamer und gleichmiBiger Steige-
rung eintretende Konstanz unter der mittleren und die sehr langsame und gleichmaBlge Steigerung
der Temperatur unter der oberen Horde. — Kennzeichnend vor allem die dreimal 24 stiindige Darrzeit

die Lufttemperatur in der unteren Horde, also unter der oberen, ange-
geben wird, die Spanne gegeniiber der im Malz auf der unteren Horde
herrschenden Temperatur auBerordentlich verschieden sein kann, je
nachdem, in welcher Héhe die Malzschicht gemessen und die Beliiftung
der oberen Horde gehandhabt wird. Riickschliisse von der Lufttemperatur
unter der unteren Horde auf die Temperatur im Malz der unteren Horde
zu zichen, welche einigermallen zuverlissig sein konnen, ist cher maglich.

Ein wesentlich anderes Bild liefert eine Reihe vonDiagrammen
beiderDreihordendarre. Ein Temperaturanstieg, weder all-
miihlicher noch in Stufen, findet nicht statt. Die Temperatur wird
durch die Staumethode gleich auf die bestimmte Hohe hinaufgeschnellt
und bleibt wiihrend der ganzen Darrung, soweit es sich um Lufttemperatur
handelt, die gleiche (Diagramm 7, 8, 9).

Ein gutes Diagramm ist auch in 9a dargestellt, bei welchem indes
cin Temperaturanstieg teils steil, teils allmahlich stattfindet.

Die Darrverfahren fiir d u n k1 e's Malz kénnte man dhnlich wie die
fir helles, sofern es sich um die Verwendung von Zweihordendarren

14*
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Abb. 95. Diagramm 10. Diagramm ciner Darrung von Minchene r Malz.
Temperatur im Malz auf der unteren Horde —— ~
y in der Luft ,, i ————
< im Malz % obe ren ————
Kennzeichnend Ist dic Temperaturkonstanz withrend der ersten 18 btundul die allmihliche Steigerung
wihrend der folgenden 4 Stunden und dann die schnelle Steigerung in 4 Stundm von 60° C auf 106° C.
(Nach Allgemeine Zeitschrift fir Brauerei und Malzfabrikation 1899, S. 829)
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Abb. 96. Diagramm 11. Darrung von Minchener Malz. Stufenanstieg.
(Aus Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1903, Nr. 37; Bart h und Dinklage)
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Abb. 97. Diagramm 12. Darrung von Miinchener Malz. Stufenanstieg. Lufttemperatur unter der
unteren Horde
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handell, in zwei Arten teilen. Das eine mit allmihlichem Anstieg
(Diagramm 1), das andere mit Stufenanstieg (Diagramm 10, 11, 12).
Letzteres ist das gebriuchlicherere, das vor allem in den Miinchener
Brauereien Anwendung findet, aber auch das erstere ist geeignet, wie
.mir aus eigner Erfahrung bekannt ist, hervorragendes dunkles Malz zu
erzeugen.

b) Feststellungen an einer Dreihordendarre.
(Haack, 1913.)

Kaltluft] Temperatur der | Temperatur der |= | Temperatur der
Zeit |im Heiz-{ unteren Horde | mittleren Horde |& | oberen Horde g;‘“:t‘
raum in Celsius ln Celsjus 3y in Celsius min Heizgase
g = . Im Malz . Im Malz Ef Im Malz [ |, der
Z |§ 33|z _ vom Blech | | vom Blech EE g | vom Blech |3 (23| Rauch-
£ ?.‘39 ;_% gg ent{c:pt g5 :nﬁerntﬁi 52 _3..; B el}t{erzlt B §5‘g:z% kamine
A EEN FERYIERIPY - I glfilss 2 2 2 (5= £ mm cemtus
‘;J Ej;E< cl ol ola S o§é< S © 0_2 ﬁf.
z P | ‘n‘o‘a o o3 oo oz
| b
1 90 +-4f 83 71 65 55| 38 20 22 20| 19] 19 18 18 18| 99 16/113—115
2 |89 3|84 77 69 62 51\ 31 30, 30{ 26| 27 26 24 23| 99 22{155—160
4 |8 3 851 85 81 77| 65 41 36 33| 34| 34 28 26 23| 96 24/170—180
6 |90 4] 85 84 83 82 69‘ 53 49 45| 44| 43 31 29 27| 97 27|170—175
8 |88 4] 84 85 84 84] 69 63 60| 57| 50| 49 34 32/ 30| 97 26{155—160
10 | 96 3|85 85 84 841 69 62 67 65| 656/ 54 37 36 35 85 27/130—135
dunkles  helles
Malzerzeugung in 12 Stunden auf 1qm Horde . . . . . 60 kg X
Warmeverbrauch fir 100 kg Malz . . . . ... .95000 WE. X
Wassergehalt des Malzes beim Abriumen der obuen Hmdc 20 ©, 209,
der mittleren Horde. . . . . . . . . . . . . . .. 4+ 9 6%
der unteren Horde . . . . . . . . . . . . . . .. 1,59% 3,59

Bemerkenswert an den Aufzeichnungen ist folgendes:

Die vollstandige Siattigung der Kaminluft mit Wasserdampf,
97—99%, wihrend des ganzen Darrverlaufs.

Die gegen die obere Horde stromende Warmluft erwiarmt das Malz
bis zu maximal 37°C. Die Temperatur in den verschiedenen Schichten
ist nur unwesentlich unterschiedlich voneinander.

Die gegen dic mittlere Horde stromende HeiBluft steigt bis auf
69°C, von wo an sie sich konstant halt. Die Temperaturen im Malz
folgen langsamer, und erreichen erst am Schlu8 den Héchststand,
bleiben aber immer noch um wenige Grade hinter der Temperatur der
zustromenden Luft zuriick. Die Temperaturunterschiede in den ver-
schiedenen Hohen betragen teilweise bis zu 8° C.

Die gegen die untere Horde stromende HeiBluft besitzt von Anfang
an schon Hichsttemperatur. Im Malz folgen deshalb die Temperaturen
schneller. Nach 4 Stunden hat die unterste Schicht schon Héchst-
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temperatur erreicht, spater erst die um einige Zentimeter hihere, und noch
spater, nach 8 Stunden, erst die wiederum um einige Zentimeter hohere.

Man sieht, wie sich der Temperaturausgleich unterschiedlich, je nach
der Héhe der Schicht, vollzieht. Die oberen folgen wesentlich langsamer
den mittleren, und diese wieder langsamer den untersten. Man sicht auch
daraus, wie wichtig es ist, bei Temperaturangaben im Malz gleichzeitig
auch Héhenangaben zu machen.

Besonders bemerkenswert war bei den Feststellungen von Haack
die fast vollstindige GleichmiaBigkeit der Temperatur an den verschie-
densten Stellen der einzelnen Horde bei Messungen in gleicher Schicht-
hohe, — ein Zeichen, wie gleichmaBig die Horde von der HeiBluft durch-
strichen wird, was fiir die GleichmiBigkeit der Trocknung, der physi-
kalischen, chemischen, physiologisch-enzymatischen Beeinflussung und
schlieBlich der Aromatisierung von groBem Wert ist.

III. Apparatedarren

Neben dem Darren auf Horden in Darrgebiauden machten sich auch
nach und nach Bestrebungen bemerkbar, statt dieser Anlagen besondere
Apparate fir das Darren einzufiihren.

Das V ak uum suchte man fiir diese Zwecke nutzbar zu machen,
und baute geschlossene Behilter, in welchen man die Trocknung unter
Vakuum durchfiihren wollte. Zur praktischen Anwendung kam es indes
nicht.

Etwas mehr Erfolg war mit der Einfithrung der Trommeldarren ver-
bunden. Lacambre und Persac, Galland, Freund und
Tilden haben an diesem Problem gearbeitet, mit welchem Darren
und Malzen, bzw. Malzen und Darren in ein und derselben Trommel
durchgefithrt werden sollte. Indes nur unbedeutend blieben die Erfolge,
nur in vereinzelten Fillen' kam man iiber Versuchsanstellungen hinaus
und wandte dieses Verfahren laufend im Betrieb an ).

Welch merkwiirdige, phantastische Ideen zur Lésung der Darrfrage
im Laufe derJahrzehnte auftauchten, beweisen die rotierenden Schra u -
ben-und Scheibendarren, Etagendarren, Riesel-
und Riitteldarren, Zylinderdarren, Jalousie-
darren mit Kipphorden, die teilweise kontinuierlich arbeiten, und
auch die Anlagen, welche sich des endlosen Bandes bedienen.

Zu groferer praktischer Auswirkung kamen aber Ideen, nach denen
etwa 8 m hohe, schmale Malzsaulen, welche durch Drahtgewebe ecinge-
schlossen sind, der HeiBluftumspiilung und dem HeiBluftdurchzug aus-
gesetzt werden,

Tischbein konstruierte (1868) seine Zylinderdarre, bei welcher

1) Siehe Kapitel III, 8. 125 (Tildentrommel).
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die Malzsdule hohe zylindrische Form hat, gleichfalls auch der die Siule
innen wie auBlen umgebende Luftraum (Abb. 98).
Von unten her wird durch einen Ventilator Luft cingeblasen, die

nach Erwirmung von
einem zweiten Venti-
lator, nachdem sie im
Zickzack durch die
Malzschicht hindurch-
gegangen ist, abge-
saugt wird. Statt einer
Malzsiule werden auch
mehrere zu einem Sy-
stem  vereinigt, Dbei
welchem die Malzsiule
gewissermallen durch
3 Etagen reicht, die
durch Querwinde in
der Luftsdule herge-
stellt werden. Das
Syvstem der Ver-
tikaldarre ist
damit geschaf-
fen, die auch bei be-
stimmter Bauart als

Vertikal-Jalou-~

siedarre (Krude-
wig, 1878)1) bezeichnet
wurde, wenn das un-
tere Drittel des Malz-
mantels  nicht aus
Drahtgeflecht, sondern
aus jalousieartig an-
geordneten Eisenblech-
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Abb. 98. Zylinder-Darre (Tischbel n) \ns Wochenschrift
fiir Brauerci 1910,

streifen bestand. In verschiedenen Malzercien gelangte sic in dieser oder
jener Form zur Aufstellung.

IV. Gebiudedarren — Vertikaldarren

Die Vertikaldarre, eine Fortentwicklungder Tischbein-
schen Zylinderdarre, kann in cinem gewissen Grade mit einer mehrhordigen
Plandarre verglichen werden. Bei der Darre der Neuzeit (To p f, Abb. 99
u. 100) liegen vier Darridume, durch feste Decken getrennt, iibereinander.

') Der Bierbrauer, 1884, 8. 131. Wochenschrift f. Brauerei 1886, S. 201.
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Abb. 99. Vertikaldarre (Top{) Abb. 100. Lingsschnitt durch die Vertikaldarre (Topf)

Der oberste Raum ist der Aufnahme- und gleichzeitig auch Schwelkraum.
Die Horden der Plandarre sind durch Kammern ersetzt, welche vom un-
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S S .

Abb. 101. Bedicnungsvorraum einer sertikaldarre mit 11 Tiren zu den entsprechenden Luftkammern

tersten Darraum durch die dariiberbefindlichen bis in den Schwelkraum
ohne Unterbrechung hindurchgehen. Sie sind etwa 18—20 cm breit, und
durch Drahtwinde, bei welchen die Drihte zur Erleichterung des Ab-



218 Kapitel IV. Das Darren

- gy

. ———. o— S——
e e —

.

Abb. 102. Luftkammer einer Vertikaldarre begrenzt durch die Winde der benachbarten Malz-

kammern

rutschens des Malzes parallel und senkrecht verlaufen, abgeschlossen.
Zwischen je zwei Kammern liegt eine etwa 80 cm breite Luftkammer,
welche ebenso wie jene durch den ganzen Darraum von einer zur anderen
Seite verliuft. Je eine Luftkammer liegt auch zwischen der letzten Malz-
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Abb. 103. Schalter-Vorraum einer Vertikaldarre

kammer und der Aullenwand, so da} stets die Zahl der Luftkammern um
eine groBer ist, als die der Malzkammern.

DerFuBboden jeder Luftkammer und jedes Darraumes ist durch cine
Reihe von Luftschiachten durchbrochen. Die Schichte liegen vertikal
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iibereinander und sind durch Klappen verschliebar, so daB bei Offnung
derselben ein Luftstrom in senkrechter Richtung samtliche iibereinander-
liegenden Luftkammern durchstreichen kann. Ventilatoren, welche in
der Decke bzw. in der Kuppel des Aufnahmeraumes eingebaut sind,
saugen die Warmluft an. Ohne sie ist ein natiirlicher Luftauftrieb in
ausreichendem MaBe durch die stehenden Malzschichten hindurch nicht
zu erreichen.

Die Warmluft soll die vertikalstehenden Malzkammern in horizon-.
taler bzw. in schriager Richtung durchdringen, wozu nur mit groBer Ge-
walt angesaugte Luft imstande ist.

Um der Luft die erforderliche Richtung zu geben, werden abwech-
selnd die Luftschiachte einer Kammer unten am FuBboden geo6ffnet und
oben an der Decke geschlossen, und umgekehrt bei der niachsten Kammer
unten geschlossen und oben geéffnet. Und so im Wechsel durch jeden
Darraum hindurch, so daf die Luft im Zickzackweg durch die Malzschicht
von Darraum zu Darraum bis zum Dunstkamin ziehen kann. Die Weg-
richtung ist in gewissen Intervallen umzukehren.

Zu beachten ist, daB wiahrend des Darrens die Malzschicht einer
jeden Kammer liickenlos die ganze Hohe bis zum Schwelkraum aus-
filllt, damit keine offenen Durchgangsstellen fiir die Luft entstehen
konnen, die eben gezwungen werden soll, ihren Weg durch das Malz zu
nehmen. Nur zur Zeit des Abrdumens bzw. Ausrdumens der untersten
Malzkammer ist durch die in Deckenhohe befindlichen Schieber diée
dariiberstehende Malzschicht abzusperren.

Die Bedienung geschieht von der Beladung an bis zum Ausriumen
des fertigen Malzes in vollstandig mechanischer Weise. Das Malz gleitet
bei entsprechender Schieberstellung von Etage zu Etage, ohne jede weitere
Zuhilfenahme von Handarbeit. Das Ausrdumen geschieht auf dieselbe
Weise. Das gedarrte Malz fillt in darunterbefindliche Mulden und wird
durch Schnecken fortgefiihrt.

Die Regulierungsvorrichtungen, s. Abb. 103, laufen samtlich in einer
Sammelstelle zusammen, wo sie von einem Mann bequem bedient werden
kénnen.

Zahlenmilig ausgewiesene Priifungsergebnisse liegen iiber Vertikal-
darren noch nicht vor. Was indes die rein praktischen Erfahrungen an-
betrifft, welche mit den Malzen gemacht worden sind, die auf diesen
Darren hergestellt wurden, so miissen sie als durchaus giinstig angesehen
werden, beziiglich heller wie dunkler Malze. Gleich giinstig liegt es hin-
sichtlich der Leistungsfidhigkeit, die erheblich griBer ist als die der Plan-
darren 1),

1) Siehe Kapitel IV, S. 206 (Darrleistung).
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Y. Zusammenfassung

Unter der Wirkung des Darrens werden die anfinglich noch sich be-
tatigenden Lebensvorginge nach und nach stufenweise zum Stillstand
gebracht. Das Wachstum hért auf, der Keimling stirbt ab, die Enzyme
hoéren auf zu arbeiten. Nur chemische Reaktionen konnen unter bestimm-
ten Bedingungen noch stattfinden, bis schlieBlich mit der Trockenstarre
alle Vorginge in den Dauerzustand versetzt werden.

Bei der Herstellung heller Malze kommen die Lebensvorginge in-
folge der friihzeitigeren Entzichung des Wassers frither zum Stillstand
als bei der von dunklem Malz.

Am starksten werden davon Hemizellulose, Stirke, Zucker und
EiweiB betroffen. Aber auch organische Verbindungen werden gelockert,
teilweise abgebaut, teilweise in neue unlésliche umgebildet.

Fiir die enzymatischen Umsetzungen ist das Zusammenwirken von
Temperatur, Wassergehalt und Zeit vor allem entscheidend. Die obere
Horde ist der Platz, an welchem die fiir die Malzart entscheidenden
Wandlungen sich abspieclen, bzw. beginnen. Auf der oberen Horde muB
noch eine verstirkte Zuckerbildung vor sich gehen, wenn dunkles Malz
hergestellt werden soll, damit sich auf der unteren Horde bei héherer
Temperatur aus der Reaktion zwischen Zucker und Eiweiabbaustoffen
die notwendigen Rdst- und Farbkorper bilden. Helle Malze sind auf der
oberen Horde dagegen trocken zu machen, und diesen Vorgangen nicht
zu unterziehen. Infolge starker Zerstorung durch die hohen Temperaturen
weisen die dunklen Malze trotz hoheren Diastasegehaltes im Griinmalz
einen Diastasegehalt auf, der nur 20—309%, von dem heller Malze ausmacht.

Eiweil wird abgebaut, und mit steigender Temperatur, soweit es
fallfahig ist, wieder koaguliert. Darum enthalt dunkles Malz trotz stir-
keren peptischen Abbaus im allgemeinen an loslichem koagulierbarem
Eiweill weniger als helles.

Dunkles Malz hat auch ein saureres ph als helles; héher abge-
darrtes ein saureres wie niedrig abgedarrtes.

Das Darren ist so zu leiten, daB miirbes Griinmalz seine lockere Be-
schaffenheit nicht verliert. Vorsichtige Wasserentziehung ist das beste
Schutzmittel. Schnelle Erwirmung bei reichlichem Wassergehalt fiihrt
zur Hartmalzbildung. Hartmalz ist dichtes Malz. Bildet sich die Dichte
durch Gummifizierung und Zucker, so kommt es zur Zuckerhirte; durch
Abbau und Wanderung der hydrolysierten EiweiBmassen aus den peri-
pheren Zellen in das Innere des Endosperms zur EiweiBharte; bei mangel-
haft gelosten Malzen zur Rohhirte.

Ausgehend von dem Darren iiber offenem Feuer, welches unter ent-
sprechend technischen Verbesserungen den Zeitverhiltnissen folgend,
sich bis jetzt noch in England erhalten hat, nimmt die Entwicklung der
Darren auf dem Kontinent ihren Weg zur Zwei- und Dreihordendarre,
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und schlieBlich zur Vertikaldarre. Die offene Feurung macht der An-
wendung indirckter Heizgase (HeiBluft- und Dampfdarren) Platz.

Die Wirmetrager sind zuerst liegende Heizsysteme (Schlauchdarren
bzw. englische Darren). Bald treten die stehenden Heizapparate an ihre
Seite, die schlieBlich dann miteinander kombiniert werden. Systeme
verschiedener Art bilden sich heraus, um sowohl gecignetste Verhiltnisse
fir die Herstellung von dunklem wie von hellem Malz zu schaffen.

Baute man anfénglich fiir dunkle Malze mehr die liegenden Systeme
ein, als die geeigneteren, so mute man allmahlich dazu iibergehen, die-
selbe Darre auch fiir helle Malze einzurichten. So entstanden die Anlagen
von Riedinger, Hanner und Hering, Steineckeru. a.

Mitte der 80er Jahre wird die Dreihordendarre praktisch brauchbar.
Den Darren von Winter und Kubelka folgen die von Briine,
in weiterem Ausbau die von Hetzel, Topf{ u. a.

Den zur Ausriistung der Darren notwendigen Horden und Wendern
wird mehr und mehr Interesse entgegengebracht. Statt gelochter oder
geschlitzter Bleche fiihren sich die aus geschlungenen oder glatten Drihten
hergestellten Horden ein.

Die Wendearbeit wird nicht mehr durch die Handschaufeln, sondern
durch mechanische Schaufeln, in jiingster Zeit auch schon durch Schrau-
ben- und T-Wender ausgefiihrt.

Den Liiftungsanlagen, als dem hauptsiichlichsten Hilfsmittel zur
Regelung der die Horden durchstreichenden Luft, wendet sich die Auf-
merksamkeit der Darrbauer in erhéhtem MaBe zu. Man sucht den Zug
durch besondere auf die Kamine aufgesetzte Hauben, Einbau des Heiz-
rohres in den Dunstkamin, Vorwiarmeanlagen im Heizapparat, Venti-
latoren u.a. mehr, zu verstarken. Zur Regulierung der Warmluft werden
Luftmischkammern gebaut; zur Einsparung der Abdarrhitze, und zu-
gleich zur Kiihlung des Abraummalzes Warmestaukammern angelegt
(Topf, Hetzel).

Zu gleicher Zeit werden Richtlinien fiir die Darrfiihrung aufgestelit.
Delbriick erorterte die Grundziige firr die Herstellung von hellem
und dunklem Malz, und weist der oberen Horde ihre grundlegende Be-
deutung zu. Das helle Malz muB trocken, das dunkle mit tinem Wasser-
gehalt von 15—209, auf die untere Horde zwecks Aromatisierung ge-
bracht werden. Auch die Abdarrtemperaturen sucht man fiir die ver-
schiedenen Malztypen bis zu einem gewissen Grade festzulegen, und ist
dabei bemiiht, die frither angewandten niedrigen Temperaturen mehr oder
weniger erheblich zu steigern.

Richtlinien bilden sich fiir die Wendearbeit heraus, welche zur Be-
seitigung von Ungleichheiten erforderlich ist. Das Malz auf der oberen
Horde benotigt kein so haufiges Wenden als auf der unteren, auf welcher
die Verhinderung von Ungleichheiten im Trocknungsgrad und in der
Aromatisierung groBere Sorgfalt erfordert.
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Mehr und mehr vereinheitlicht sich die Innehaltung der Darrzeiten.
Friiher kurz bemessen, oft nur zweimal 8 Stunden, selbst fiir dunkle Malze
betragend, werden sie entweder auf zweimal 121), oder zweimal 24 Stunden
bei Zweihordendarren, oder dreimal 12 auf Dreihordendarren ausgedehnt.
Die lingere Darrzeit wird dabei mil wenigen Ausnahmen bei den deutschen
Brauereien, bzw. Mélzereien gebriuchlich

Einmal mit Riicksicht auf die Qualitit, sodann veranlaBt durch die
Verbesserung des Darrbaus,welche eine erhebliche Erhéhung der Leistungs-
fahigkeit gestattet. Namentlich ist es die Vorsicht, welche die Bildung
von Hartmalz verhindern will, die zur Verlingerung der Darrzeit gefiihrt
haben diirfte. Der Zwang, lichteste Malze fiir die Herstellung lichtester
Biere zu erzeugen, fiilhrt zur Ausdehnung der Darrzeit, wenn auf griite
Leistungsfahigkeit hingearbeitet werden soll, andernfalls Zufirbungs-
gefahr entsteht. Kurzes Darren setzt schwache Beschickung voraus,
la8t aber auch keine so kriftige Aromatisierung ohne Zufiarbung zu.

Die Darrleistungen zu erhéhen, und den Warmebedarf auf das tun-
lichst geringste MaB einzuschranken, um die Wirtschaftlichkeit auf das
Hochste zu steigern, sind ganz besonders die Bestrebungen der letzten
Zeit. Man erkennt den Nachteil iiberma8iger und falscher Luftzufiithrung,
und die Wichtigkeit der richtigen Einstellung der Temperatur der zu-
gefithrten Luftmengen und der aus dem Dunstkamin austretenden Luft.
So ist es moglich geworden, den Wiarmebedarf in giinstigsten Fallen auf
100 000—110 000 WE. fitir 100 kg geputztes Malz herabzudriicken;
andererseits die Leistung bis auf das Dreifache, bei den Vertikaldarren
auf das Vier- bis Fiinffache gegeniiber frither zu erhéhen.

Noch behaupten aber die Plandarren das Feld. Weder haben ihnen
die Apparatedarren, welche nur vereinzelt Einfiithrung fanden, Abbruch
tun kénnen, noch ist es den Vertikaldarren gelungen, abgesehen von
wenigen, allerdings sehr groBen Anlagen, FuB zu fassen.

1) Vereinzelt auch auf zweimal 18 Stunden.



Kapitel V
Das Lagern

Von der Darre wird das Malz derEntkeimungsmaschine
zugeleitet, und dann in Silos eingelagert.

Ist der Zeitpunkt eingetreten, an weichem die Darrung beendet ist,
werden die Darrtiiren geéffnet, um kalte Luft zur Herunterkiihlung des
Malzes hinzutreten zu lassen, oder es wird, wie es bei den neuzeitlichen
Darren mit der Wirmestauvorrichtung der Fall ist, ohne Offnen der
Darrtiiren durch die Umfithrungskaniale kalte Luft durch die Horden
gesaugt, wihrend die Hitze im Heizkorper durch SchlieBung der Luft-
zufihrungen zum Feuer und SchlieBung des Rauchkamins nach dem
Abbrennen festgehalten wird.

Das Abraumen geschieht in einfachster Weise durch Hand-
arbeit mit der Schaufel, bei gréBeren Darren mit dem sog. ,,Darr-
esel“. Von dem Schiittrumpf, welcher das gedarrte Malz aufnimmt,
gelangt es in noch warmem Zustand zur Entkeimungsmaschine, durch
welche die Malzkeime von dem Korn getrennt werden. Wihrend die Keime
aus der Maschine entweder zusammen mit den Saukeimen, oder getrennt
von diesen gesammelt werden, was je nach der Art der Verwertung ge-
schieht, — da die Saukeime unversehrt und lang, die durch die Putze ab-
getrennten Keime aber zerschlagen sind, — wird das Malz unter Um-
stinden einer weiteren reinigenden Behandlung unterzogen.

Durch besondere Poliermaschinen entfernt man etwaige
noch anhaftende Keimresie und hervorstehende Spelzenteile, worauf -
dann das verbrauchs- und verkaufsfertige Malz nach dem Durchgang
durch die automatische Waage, vermittels Schnecken oder
Saugvorrichtungen in die Silo s beférdert wird. Von der Saugbeférde-
rung pflegt man indes nicht gern Gebrauch zu machen, wenn der Weg
sehr lang ist, da unter der Wirkung der Reibung an den Wandungen
Spelzen abgerissen, auch Teile des Mehlkorpers abgebrochen bzw. ab-
gerieben werden, und dadurch minderwertige Abfille entstehen.

Das zur Einlagerung kommende Malz soll sich in einem abge-
kiithlten Zustand befinden, weil sonst mit der Mdglichkeit zu
rechnen ist, dag unter der Wirkung erhéhter Temperaturen bei der Lage-
rung Zuférbungen, auch wohl Enzymschidigungen, vor allem bei der
Diastase, eintreten.

8chdnfeld, Braueret u. Milgerel. II. Bd. 15
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In manchen Fillen ist der Beférderungsweg bis zum Silo weit genug,
um die nétige Abkiithlung hervorzubringen. In den Fillen, in welchen
das Malz schon auf der Darre durch besondere Kiihlvorrichtungen aus-
gekiihlt werden kann, ist damit meistens schon der Anforderung an aus-
reichende Abkiihlung Geniige getan. In anderen Fillen wieder pflegt
man sich Einrichtungen zu bedienen, welche, einem Vormaischer @hnlich
gebaut, in die Forderanlage eingesetzt sind. Das Malz gleitet diinn gestreut
im Zickzack iiber gegeneinander nach unten geneigte Bleche, wobei es

Abb. 105. Maizkilhlanlage aus schmalen freistehenden Eisenbehiltern

abgekiihlt wird. Wieder in anderen Fillen benutzt man Blechkisten,
welche, unter Umsténden in mehrere Abteilungen geteilt, zur Ab-
kithlung dienen. Eine besonders geschickte Anlage sehe ich in einer
reihenweise getroffenen Anordnung von schmalen, hohen, oben offenen
Blechkisten, welche mit dem warmen Malz gefiillt werden. Der
Vorzug bei dieser Art liegt nicht nur in einer infolge allseitiger Luft-
umspiilung sehr schnellen, sondern auch in einer wasseraufnahmefreien
Abkiihlung (Abb. 105).

Bei der Lagerung und Aufbewahrung ist darauf Be-
dacht zu nehmen, daB das Malz vor der Anziehung von Feuchtigkeit ge-
schiitzt, gegen Ungeziefer weitgehend gesichert, und iibermaBigen Tem-
peraturschwankungen nicht ausgesetzt ist.
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Um es vor der Anziehung von Feuchtigkeit zu schiitzen, ist es vor
allem wichtig, es in hoher Schicht zu lagern, und es mit tunlichst geringster
Oberfliche der Luft auszusetzen.

Das Lagern im freien Haufen ist die ungeeignetste Art. Die Ober-
flache ist im Verhiiltnis zur Masse eine zu grofle, und darum auch die
Anziehung von Feuchtigkeit. Kleinere Betriebe haben sich indes von
dieser Art Lagerung vielfach noch nicht freigemacht bzw. freimachen
konnen, gleich wie sie verschiedentlich noch daran festhalten, das Malz in
Sicken aufzubewahren, was auf das entschiedenste zu verurteilen ist,
da auch hierbei eine reichliche Anziehung von Feuchtigkeit stattfindet.

Zu warnen ist auch davor, Malz an warme Winde anzuschiitten,
da im Laufe der Zeit sich Enzymschidigungen und Zufarbungen ein-
stellen konnen, wahrend es andererseits eines Kalteschutzes nicht bedarf.

Zu beachten ist ferner, daB Malz nicht unmittelbar gegen Haus-
umfassungswinde aus Stein oder Zement gelegt wird, da die bei Regen
und feuchter Witterung von den AuBenwinden aufgenommene Nisse
nach innen durchdringt und sich auf die an den Winden anliegenden
Malzschichten iibertragt.

Sollen die Mindestanforderungen erfiilit werden, welche an Lager-
sicherung zu stellen sind, so kénnen dazu Verschliage aus Holz gewihlt
werden. Man verschalt auch wohl die Stein- oder Zementwiinde der
AuBenmauern, um keine direkte Beriihrung zwischen Mauer und Malz
zu erhalten. Hinter den Verschalungen entstehen aber leicht Schlupf-
winkel und Brutstétten schlimmster Art fiir tierische Schédlinge 1), die
man nur dann auf das g riindlichste bekdmpfen kann, wenn die Planken
am Ende eines jeden Milzungsjahres auseinandergenommen, auf das
allergriindlichste gesdubert und dann noch desinfiziert werden, gleich
wie die Zwischenrdume und Wiénde. Geeigneter sind Verschlige, welche
allseitig einen Umgang besitzen und mit keiner Seite die Wand beriihren.
Wird in ihnen das Malz, wenn méglich, so hoch geschichtet, daB es mit
der Oberflache bis an die Decke reicht, dann ist dem Zutritt von Luft-
feuchtigkeit die geringste Oberfliche geboten und eine einwandfreie
Lagerung gegeben.

Gegen das Eindringen von Feuchtigkeit kann man sich auch dadurch
etwas schiitzen, wenn das Malz nicht in besonders hoher Schicht in den
Verschlidgen eingelagert ist, daB man es mit Sicken oder Malzkeimen
zudeckt.

Geeignetere Bedingungen fiir die Lagerung sind aber in den Silo -
behaltern gegeben. In hoher Schicht lagernd wird hier die Malz-
oberfliche im Verhiltnis zur Masse noch weit mehr verkleinert, und
die Anziehung von Feuchtigkeit herabgesetzt. Die Silos, die man an-
fanglich fast ausschlieBlich aus Holz herstellte, werden jetzt zweck-

!) Biehe auch ,Brauerei und Milzerei“, Band I, Kapitel I, Lagerschad-
linge.
15*
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Abb. 106. Malzsiloanlage mit 24 Silos aus Zement und Verschneid-Vorrichtungen

miBiger aus Zement gebaut; Eisen ist weniger anzuraten. Wo noch
Holzsilos bestehen, ist darauf zu sehen, daB die Planken gut gefugt sind;
man sichert wohl auch das Malz gegen Gefihrdungen durch Ungeziefer,
indem man die Silos innen mit Blech beschlagt.

Die sicherste Art ist der geschlossene, glattwandige Zementsilo
(Abb. 106), der in den groBeren und GroB3betricben mehr und mehr schon
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jeden anderen verdrangt. Hier kann das Malz unbegrenzt gelagert
werden, ohne daB eine irgendwie nennenswerte Anziehung von Feuchtig-
keit stattfindet, so daB Malzereien, welche mit solchen Einrichtungen
ausgestattet sind, vollauf in den Stand gesetzt sind, Malzabschliisse bei
Abnahme auf Abruf bis iiber ein ganzes Jahr hin und noch linger unter
voller Garantieerfiillung beziiglich des geforderten Mindestwasser-
gehaltes zu betatigen.

Beim Bau der Silos ist beachtlich, daB sic am zweckmaBigsten in
das Gebiude hineingelegt werden, da sie hier am weitgehendsten gegen
Witterungs- und Temperatureinfliisse geschiitzt werden. Bilden die Silo-
winde aber zugleich die AuBenwinde des Gebaudes, ist dringend anzu-
raten, sie gut zu isolieren ?).

Die Auffassung, daB die Lagerung auch dazu dienen soll, daB das
von der Darre abgeridumte trockene Malz eine gewisse, wenn auch nur-
geringe Menge Wasser anziehen soll, damit es sich besser verschroten
und verbrauen lasse, hatte so lange Giiltigkeit, als sie auf allgemeinen
Erfahrungen fuBen konnte. Durch Herstellung besserer Schrotmiihlen
und langsamere Schrotung sind aber derart verinderte Verhiltnisse
geschaffen, daB eine Schonung selbst trockner Spelzen vor dem starken
ZerreiBlen und Zerkleinern in weitgehendem Ma@e eintritt, was man sonst
nur dadurch erreichen konnte, daB man dem Malz Gelegenheit gab,
Wasser anzuziehen,so daB die Spelze eine reichliche Elastizitat und Zahig-
keit erhalt, die sie vor starker Zersplitterung beim Schroten schiitzt.

!) Siehe auch ,,Brauerei und Malzerei®, Band I, Kapitel I, Lagerungsein-
richtungen.



Kapitel VI
Das Malz und seine Eigenschaften
1. Physikalische Eigenschatten

Das Korn soll moglichst pralle F o r m besitzen. Sie kennzeichnet
einen hohen Grad von lockerer Beschaffenheit des mit vielen Luftkanilen
durchsetzten Endosperms. Eingefallene Kérner sind entweder nicht ge-
keimte, oder durch Peptonisierung oder Gummifizierung gesinterte
Korner. Sie sind hart.

Gleich wie bei der Gerste helle Farben vor den dunklen bevor-
zugt werden, gilt auch beim Malz eine hellere Farbe als die beliebtere.
Sie deutet auf helle Gersten, da diese auch wieder, sachgemaBe Ver-
arbeitung vorausgesetzt, hellfarbige Malze geben. Dunkelfarbige liefern
andererseits auch wieder dunkler gefarbte Malze, es sei denn, daB sie im
Weichstock mit alkalischen Mitteln behandelt werden, durch welche
eine Extraktion dunkler Farbstoffe mehr oder weniger weitgehend her-
beigefithrt wird. So lichte Farbenténe, wie sie Malze aus lichten Gersten
aufweisen, lassen sich trotzdem aber aus dunkel gefiarbten Gersten nicht
‘erzeugen. Etwaige Dunkelspitzigkeit bei Gersten findet sich auch im
Malz wieder. Unreine, graue, und mehr stumpfe Farbe kann teils auf die
Verarbeitung verregneter Gerste zuriickgefiihrt werden, teils aber auch
aus der Verwendung von eisenhaltigem Wasser herriihren, wobei gerb-
saures Eisen sich auf der Spelze niederschlédgt, und zu dieser miBfarbigen
Tonung Veranlassung gibt.

Schimmel in jeder Form darf nicht vorhanden sein, gleich wie
auch rote Korner, welche von Fusarium iibersponnen sind, fehlen
sollen.

Gern sieht man Glanz beim Korn anstatt Stumpfheit.
Malze aus lichten Gersten tragen ihn von Natur aus an sich. Malze
aus Gersten, welche alkalische Weiche erhalten haben, besitzen ihn
weniger, da Alkali eine gewisse Stumpfheil erzeugt. Poliermaschinen,
durch welche das Malz vermittels Biirsten zwecks Entfernung von an-
haftenden Keimresten und hervorstehenden Spelzenteilen behandelt
wird, bieten zugleich die Moglichkeit, die Stumpfheit abzuschwichen
und den Glanz zu verstarken.

Das Malz soll ein angenehmes malzristiges A rom a besitzen.

Dumpfer Geruch darf nicht vorhanden sein. Er zeigt an,
dall das Malz unter ungiinstigen Verhaltnissen gelagert, entweder Ge-
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ruch aus dumpfer Umgebung angenommen hat oder selbst bei reich-
licher Wasseranziehung Pilzwucherungen auf eigenem Korn anheim-
gefallen ist.

Halbe Korner sollen miglichst fehlen. Sowohl solche, welche
durch den Trieur nicht erfaBt sind, als auch solche, welche nachtraglich
durch Beschddigung des Malzes, wie z. B. durch die Entkeimungsmaschine,
auf den Beforderungswegen durch Schnecken oder Saugvorrichtungen,
oder dgl. zerschlagen sind. Die dem Trieur entgangenen kennzeichnen
sich vielfach durch rote Randbildung an den Bruchstellen, — jedenfalls
eine Wirkung oxydatischer Enzyme, — auch dadurch, daB sie meist
nicht gekeimt sind.

Die Spelze soll moglichst geschlossen sein. An der Kornbasis
sperrige, unter Umsténden bis auf die Halfte, ja noch weiter vom Endo-
sperm abstehende Spelzenteile zeigen an, daB die betreffenden Kérner
durch die Dreschmaschine stark angeschlagen sind. Sie sind meist auch
in der Auflésung zuriickgeblieben. Die beschidigte Spelze gibt AnlaB
zu schnellerer und weitgehenderer Wasseraufnahme in der Weiche. Die
Korner sind iiberweicht, wenn dic Hauptmasse der Gerste normal ge-
weicht aus dem Weichstock gelangt. Oft ist auch der Keimling, welcher
durch das Anschlagen in der Dreschmaschine Verletzungen erlitten hat,
iberweicht, oder gar ersiuft. Er keimt schlecht, bleibt verkiimmert
oder keimt gar nicht. So hilt auch die Losung im Korn bei der Malzung
zuriick oder wird iiberhaupt unméglich, und das Korn selbst. wird hart.

Was an der Gerste an Druschbeschiddigungen dieser
Art (aufgeschlissene Spelzen) noch nicht sichtbar ist, macht sich in auf-
falligster Weise beim Malz bemerkbar. Ist der Gehalt an solchen Kérnern,
wie es durchaus nicht selten vorkommt, hoch, so konnen sie in sehr
erheblichem MaBe die Eigenschaften eines Malzes herabdriicken, denn
diese Korner sind es vor allem, welche infolge ihrer mangelhaften Losung
triibe laufende Wiirzen, im Laboratorium sowohl wie im Betrieb, liefern,
mit in erster Linie bei mangelhaftem Bruch im Hopfenkessel daran be-
teiligt sind, schon beim Beginn der Abkiihlung der heiBen Wiirze sich
ausscheidende Triibungen erzeugen, die Flockung der Hefe hemmen, und
hauptsichlich schuldig an dem ,,sog. weiBen Schein‘* im LagerfaB
sind. Sie sind typische Stérenfriede, gleich wie die zu kurz gewachsenen
Malze, welche unzureichenden EiweiBabbau besitzen.

In der Lénge des Blattkeims sollen keine allzugroBen Unter-
schiede vorhanden sein. Unterschiede an sich, augenfillig kenntlich, sind
nicht zu vermeiden. Denn die einzelnen Kérner besitzen nicht die gleiche
physikalische, chemische und physiologische Beschaffenheit. Auch nicht
die gleiche Keimanlage. Moglichst aneinander angeglichene Keiment-
wicklung muf} aber das zu erstrebende Ziel des Malzers sein. Mit dem
Blattkeim marschiert Bildung und Arbeit der Enzyme, und die fort-
schreitende Losung des Kornes.



232 Kapitel VI. Das Malz und seine Eigenschaften

Einheitlichkeit in Sorte, Bestellun g auf moglichst gleich-
magigem B o d e n bei gleicher Vorfruchtund Diingung, gleich-
zeitige Reife und gleichzeitiger Schnitt, gleichzeitiges Einbringen
der Ernte ohne nennenswerte Wetterschaden, straffe Sor-
tierung, sachgemidBe Weiche und Madlzung sind die Bedin-
gungen, unter denen dieses Ziel am ehesten erreicht wird. Sind Mischungen
verschiedener Gerstenposten nicht zu umgehen, so ist besonders streng
darauf zu achten, daB nur solche vermischt werden, welche in ihren Eigen-
schaften duBerer und innerer Art méglichst gleich bzw. ahnlich sind.

Die Blattkeimlange fiir helle Malze soll kiirzer gehalten
werden, wie die fiir dunkle. Gilt fiir erstere in der Hauptsache eine
Linge von %/,—3/,, unter Umstéinden eine dariiber hinausgehende, so fiir
letztere eine solche von 3/,—4/;, auch wohl bis zu voller Kornlinge als er-
strebenswert.

Korner von miirber Beschaffenheit besitzen ein niedriges, von weniger
miirber bzw. harter Beschaffenheit ein hohes Hektolitergewicht.
Bei ersteren liegt es im groBen und ganzen in den Grenzen von 52—56 kg,
bei letzteren zwischen 56—359 kg. Die Grenzen nach oben und unten
konnen indes unter- bzw. iiberschritten werden.

Spitzenglasigkeit laBt erkennen, daB die Auflésung die
Spitzenteile des Kornes noch nicht erfaBt hat. Von solchen Kornern
soll ein Malz méglichst wenig enthalten. Ganz glasige sind harte
Korner, die teils nicht zum Keimen gekommen sind, teils gekeimte mit
sehr hohem EiweiBgehalt. Doch sind nicht alle Kérner, welche nicht
keimen, glasige Korner (Durchleuchtungsprobe).

Im Querschnitt soll der Mehlkorper gleichmiaBige weiBe, kriimelige
Beschaffenheit zeigen. Randglasigkeit ist ein Zeichen von Ei-
weiBharte an der Peripherie. Vollglasigkeit ist die Aus-
drucksform fir vollige EiweiBhéarte. Sie kann sowohl bei un-
gekeimten, als auch bei gekeimten Kornern auftreten.

Glasigkeit in den Backen, namentlich in Verbindung mit gelblicher
oder briunlicher Verfiarbung deutet auf Erhirtung durch Verschmelzung
von Hemizellulose und Starkekérnern bei hohem Zuckergehalt, und
Bildung sog. Gummistoffe. Diese Harte wird auch Zuckerhiarte
genannt.

Bei kurz bzw. zu kurz oder gar nicht gewachsenen Kérnern ist
Glasigkeit und Harte allgemein in den verschiedensten Formen zu
finden. Es ist das die sog. Rohhiarte.

Als treffendstes Zeichen richtiger Weiche, richtiger Tennenbehand-
lung, guter Losung und sachgemiBer Darrung ist die Miirbheit an-
zusehen. Das mirbe Korn ist zugleich das mehlige Korn, welches selten
hohen Eiweilgehalt besitzt.

Zur Erkennung des Lésungsgrades bzw. des Anteils an harten, nicht’
oder unzureichend gelosten Kornern kann man sich auch der sog.
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Schwimmethode unter Benutzung von Wasser bedienen. Doch
1aBt sie keine genaue Beurteilung zu. Als Schwimmfliissigkeit kann aber
auch ein Gemisch von Tetrachlorkohlenstoff und Benzol?) in bestimmten
Mischungsverhaltnissen benutzt worden. Die gut gelosten Korner
schwimmen, die schlecht bzw. gar nicht gelésten sinken jeweils unter.
Durch Herstellung verschiedener Mischungen in verschiedenen Verhilt-
nissen mit verschiedenen spezifischen Gewichten ist man imstande, die
gradweise Losung der einzelnen Koérner zu ermitteln. Fir Lagerbier-
malze eignen sich Mischungen von spez. Gewicht 1;1,1; 1,2, mit denen
ein Malz der Reihe nach behandelt wird.

2. Chemische und physiologische Eigenéchaften

Fir die Beurteilung des Malzes in chemischer und physiologischer
Hinsicht bedient man sich einmal der direkten Extraktion mit Wasser,
sodann des durch Konvention vereinbarten Maischverfahrens. Daneben
ist eine Untersuchung auf den Wassergehalt des Malzes notwendig.

Der Wassergehalt soll tunlichst niedrig sein, und moglichst
wenig von dem des frischen abgedarrten Malzes abweichen. Nicht nur
wirtschaftliche Momente sind es, welche dazu zwingen, die Wasseranziehung
weitgehend zu verhiiten, sondern auch besonders die Riicksichten auf
physiologische Vorginge, welche sich unter der Wirkung des erhihten
Wassergehaltes im Malzkorn bei der Lagerung vollziehen. Namentlich
sind es EiweiBabbauvorginge, welche einsetzen, sobald schon der Wasser-
gehalt etwa 6%, nahekommt.

Durch die direkte Extraktion wird der Gehalt an Zucker
und léslichen EiweiBabbaustoffen, und der Gehalt an Diastase fest-
gestellt. Den Gehalt an anderen Enzymen pflegt man nicht fiir die Be-
urteilung des Malzes zu ermitteln.

An Zucker enthilt das Malz, bei welchem durch das Darren teil-
weise wieder eine Zerstérung stattgefunden hat, 7—9%,; dabei steht
das helle dem dunklen nach.

Der EiweiBgehalt wiirde der gleiche sein miissen, wie der
der entsprechenden Gerste. Durch starke Abwanderung in die Wurzel-
keime und durch Veratmung von Stirke findet indes eine Verschiebung
der prozentualen Zusammensetzung des Kornes statt, durch welche be-
dingt wird, daB sich der EiweiBgehait, auf Korntrockensubstanz bezogen,
niedriger stellt, als in der Gerste, und um 0,1—0,49%, zuriickbleibt.

Ob aus Menge und Art der l6slichen verschiedenen
Stickstoffkorpersich verwertbare Momente fiir die Beurteilung
eines Malzes ergeben konnen, ist mangels ausreichenden Analysenmate-
rials noch nicht sicher. Dagegen glaubt man insofern gewisse Beziechungen
festgestellt zu haben, als bei den, nach dem iiblichen Laboratoriums-

) Henley, Journal of the Institut of Brewing 1928, 34, S.228.
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maischverfahren hergestellten Wiirzen, das Verhiltnis zwischen gelostem
Stickstoff und Formolstickstoff, sofern es sich innerhalb bestimmter
Grenzen bewegt, Riickschliisse auf den Losungsgrad des Malzes zu-
lassen soll. Bei normaler Loésung soll ein Verhdltnis von gesamt-
loslichem Stickstoff zu Formolstickstoff wie 100 : 28—33; bei gut und
zu gut gelosten Malzen ein giinstigeres; bei schlecht gelosten ein un-
giinstigeres Verhiltnis bestehen. Ich selbst konnte so bestimmte Be-
ziehungen noch nicht feststellen. )

Helle Malze sind, obgleich sie auf kiirzeres Blattkeimgewichs hin
gemilzt werden, und beim Wachstum weniger Diastase erzeugen,
diastasereicher als dunkle Malze, da sie beim Darren weniger davon
verlieren als letztere. Der Diastasegehalt ganz lichter Malze liegl etwa
zwischen 230 und 330 Lintnerschen Einheiten, geht auch wohl
dariiber hinaus; bei weniger lichten Malzen zwischen 150 und 250; bei
dunklen Malzen zwischen 80 und 150.

Der Diastasegehalt ist ein charakteristisches Merkmal fiir den je-
weiligen Malztyp. Bei hohem Gehalt entstehen zuckerreiche Wiirzen
und Biere mit hoher Endvergirung; bei niedrigem, zuckerarme Wiirzen
mit niedriger Endvergéarung. Dementsprechend lassen sich auch Bottich-
und AusstoBvergidrungsgrade anpassen.

Durch das Maischverfahren ermittelt man die Schnellig-
keit des diastatischen Abbaus, Liuterungsgrad, Farbton der Wiirze und
Extraktergiebigkeit des Malzes.

Infolge des unterschiedlichen Diastasegehaltes verzuckern bzw. sollen
lichte Malze schneller verzuckern als dunkle. Die Verzuckerungs-
zeiten ersterer liegen im allgemeinen zwischen 10 und 15 Minuten,
bei dunklen sollen sie mindestens 25 Minuten betragen, doch nicht iiber
etwa 40—45 Minuten hinausgehen.

Miirbe Malze liefern s ¢ h n e 11 laufende klare Wiirzen; unzureichend
geloste nicht klar laufende, und um so starker getriibte, je schlechter
gelost sie sind.

Die Farben der Wiirze bewegen sich in den Grenzen von 0,14
bis 2,0 ccm n/10 Jod, sollen letztere Grenze aber nicht iiberschreiten,
da sie dann schon eine iibermafBige Substanzzerstérung anzeigen und
auf nicht erwiinschten brenzlichen Rdgsteinschlag schlieBen lassen.

Hellste Malze fiir hellste Biere sollen keine héhere Farbe als 0,2 ccm
n/10 Jod besitzen; dunkle, nach Miinchener Art hergestellte, keine
niedrigere als 0,6 bzw. 0,7 ccm, im allgemeinen auch iiber 1,2—1,5 nicht
hinausgehen.

Fiir die Beurteilung des Extraktgehaltes ist das Malz auf
zweierlei Weise zu schroten. Einmal als Feinmehl, sodann bei einer be-
stimmten Einstellung der Seckmiihle als Schrot. Infolge der Feinmahlung
liefert das Mehl einen héheren Extrakt als das Schrot, und zwar einen
um so héheren, je schlechter die Losung ist, wihrend die Spanne zwischen
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beiden Extraktzahlen sich um so mehr vermindert, je vollkommenere
Losung das Malz besitzt, und bei ausgezeichneter Lésung sogar ver-
schwindet.

Mit Riicksicht auf Schaumbildung und -haltigkeit zieht die Praxis
allermeist Malze vor, bei denen die Spanne nicht unter 0,6—90,7 liegt,
lehnt andererseits Malze ab, bei denen die Spanne iiber 1,2 bzw. 1,5
hinausgeht, weil erfahrungsgemaB bei solchen Malzen, wenn nicht gerade
die Verzuckerung verlangsamt wird, so doch die Lauterung Schwierig-
keiten macht, die Treber sich leicht festziehen, die Hefe zu Staubform
neigt, sich aus dem Bier schlecht absondert, auch das Bier im Lager-
keller sich zu langsam klart, vielfach aber sich nicht geniigend klart,
und oft genug sog. ,,weille Biere'* entstehen, welche auch durch Fil-
tration kristallklares Aussehen nicht erhalten.

Malze, bei welchen die Spanne unter 0,6—0,7 liegt, pflegt die Praxis
allermeist insofern mit MiBtrauen zu betrachten, als man ihnen eine zu
gute Losung, Uberlésung, zuschiebt, die zur Folge hat, daB die betreffen-
den Biere den erwiinschten dichten, sahnigen, haltbaren Schaum ver-
missen lassen.

Wenn auch diese Ansicht vielfach vielleicht Giiltigkeit beanspruchen
darf, so treten meiner Erfahrung nach die Nachteile einer Uberlésung nicht
auf, wenn die gute Losung durch vorsichtigste Kiihlfiihrung auf der
Tenne zustande gekommen, und nicht zu weit gefiihrt ist.

Besonders bei dunklen Malzen habe ich jahrelang schon die Er-
fahrung gemacht, da man die Spanne fast auf Null herunterdriicken
kann, und trotzdem imstande ist, Biere mit prichtigem, dichtem, halt-
barem Schaum und kernigem, vollem Geschmack herzustellen.

Was die Hohe des Extraktgehaltes selbst anbetrifft, so ist dieselbe
abhingig in erster Linie von der Gerste, sodann von dem Lésungsgrad
des Malzes, und der Darrung. Helle Malze, fiir deren Herstellung man
im allgemeinen edlere, stirkereichere, eiweiBirmere Gersten verwendet,
geben hoheren Extrakt als dunkle Malze, fiir welche man keine so ei-
weiBarmen, und keine so edlen Gersten aussucht. Erstere geben im groBen
und ganzen einen Extraktgehalt, auf Trockensubstanz berechnet, bei
der Mehlanalyse von 79,0—80,5%,, maximal bis 81,5; sogar bis 829%,;
dunkle im Durchschnitt von 77,0—78,5%.



Kapitel VII
Farb- und Karamelmalz

A. Farbmalz
1. Herstellung

Aus den H u b e r schen Darstellungen ist schon zu entnehmen, da
die Babylonier nicht nur helle, sondern auch dunkle Biere brauten, und
daB sie dazu gerostete Brote verwandten. Rostmalz als Farbmittel findet
man dann wieder in der Literatur des Mittelalters. Brennhaufen gaben
das geeignete Malz dafiir her. Nach und nach bildete sich die Technik
in der Herstellung von Réstmalz, Farbmalz, unter Benutzung passender
Apparaturen mehr und mehr aus.

Eine der gebrauchlichsten Arten der Herstellung ist die,
Darrmalz in Kugelbrennern (Abb. 107), welche wihrend des Rostvor-
ganges in Drehung gehalten werden, bei etwa 200° C bis zur ausreichenden
Verfarbung zu rosten.

Statt des fertigen Darrmalzes 148t sich auch, und zwar noch vor-
teilhafter, halbfertiges, angedarrtes Malz verwenden, das infolge seines
reichlichen Wassergehaltes die Fahigkeit erhilt, in den ersten Abschnitten
der Rostung, ahnlich dem Vorgang bei der Verfliissigung und teilweisen
Verzuckerung bei der Herstellung des Karamelmalzes, einen, wenn auch
nur geringen Teil der eigenen Starke abzubauen. Das ist fiir die Er-
zeugung von aromatischen Roststoffen und die Bildung stark farbender
Substanzen durch die Zersetzung von Zucker von wesentlicher Bedeu-
tung; auch fiir die Entstehung der lockeren Beschaffenheit in dem auf-
gequollenen Korn.

Ein sehr einfaches, auch wirtschaftlich sehr vorteilhaftes Verfahren,
das insgesamt nicht mehr als 21/, Stunden dauert, besteht darin, nicht
Malz von der Darre weg, auch nicht Griinmalz, das schon Lésung ange-
nommen hat, sondern Junghaufen-Griinmalz, welches eben Wurzeln ge-
trieben hat, zu verwenden, und es direkt zur Réstung in die Trommeln,
die sich besser eignen als Kugelbrenner, zu bringen.

Um dem fertigen Malz, das durch den Aufbereitungsvorgang ein
rauhes, stumpfes Aussehen annimmt, eine gefillige, glinzende Ober-
flache zu verleihen, gibt man ihm eine ,,Glasur** aus Zucker, indem man
vor der Beendigung des Rostvorganges eine Zuckerlgsung in die Trommel
einspritzt, oder nach vorhergehendem Einspritzen von Wasser gemahlenen
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Zucker einschiittet, der bei der hohen Temperatur schnell zum Schmelzen
gelangt, rostet, sich dunkel farbt, und dadurch zugleich auch dem Korn
duBerlich neben der glinzenden eine noch dunklere Farbe verleiht.
Die beider Rostung sich bildenden brenzlich-bitteren Stoffe sind nicht
immer erwiinschte Geschmacksstoffe,so daB man friih schon nach Mitteln
sann, um ihre Bildung
einzuschrinken bzw,
sie zu  beseitigen,
wenn ihre Entstehung
nicht verhindert wer-
den konnte. Die Bil-
dung in weitgehendem
Male zuriickzuhalten,
ist moglich, wenn die
Rostung unter Va-
kuum vorgenommen
wird. Die Stoffe, wenn __u"
sie sich gebildet haben
soliten, was bei jedem
gewohnlichem Rést-
verfahren der Fall ist,
zu beseitigen, ist nur
in beschranktem Um-
fange moglich. Das
gebréauchlichste Mittel
dafiir ist das Ein-
spritzen von Wasser
am Ende des Rost-
vorganges, was eine
starke Dampfentwick-
lung zur Folge hat, Abb. 107. Kugelbrenner
wodurch bei Entspan-
nung des Dampfes mit dem Abblasen desselben ein Teil dieser fliich-
tigen brenzlichen Stoffe mit fort geht.

2. Beurteilung

Fir die Beurteilung eines Farbmalzes kommt weniger die
Hohe des Extraktgehaltes, wenn auch diese nicht nebenséchlich ist, als
die farbende Kraft und die Geschmacksbeeinflussung in Frage.

DerExtraktgehalt ist meistens niedrig, weil durch den Rost-
vorgang eine starke Substanzzerstorung stattfindet, und auch fiir die
Herstellung gewdhnlich minderwertige, extraktarme Gersten bzw. Malze
aus solchen, verwendet werden. Immerhin gibt es Farbmalze, welche
mehr als 609, Extrakt liefern.
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Das Firbungsvermagen soll ein méglichst hohes sein. Im
Durchschnitt entspricht die Farbe der nach der iiblichen Methode her-
gestellten Wiirze einer Farbentiefe von etwa 60—100 ccm n/10 Jod, was
einem Farbentypus, (bezogen auf 100 g Extrakt, und ausgedriickt in
n/100 Jod) von 7000—12 000 gleichkommt.

Doch auch Farbmalze mit geringerem Firbungsvermdigen (30 bis
60 ccm n/10 Jod) werden nicht selten gern benutzt, da sie keinen so
brenzlich bitteren Geschmack abgeben, den gerade stark firbende Farb-
malze besitzen. Sehr geeignet zu deren Herstellung ist Junghaufenmalz.

Die Farbekraft, welche von der Rosttemperatur, der Rostzeit und
dem Losungsgrad des verwendeten Malzes abhingig ist, iiber eine ge-
wisse Grenze hinaus zu steigern, verbietet sich mit Riicksicht darauf,
dal einesteils der Verlust an Substanz vergréBert, andernteils aber die
Bildung hochst unangenehm bitter-kratzig schmeckender Geschmacks-
stoffe veranlalt wird. Die Extraktion dieser Stoffe beim Maischen zu
verhindern, ist nicht mdoglich; nur sie etwas einzuschrianken, ist man
imstande, wenn das Farbmalz nicht mit dem Darrmalz zugleich einge-
maischt, sondern gegen Ende des Maischvorganges erst der Maische zu-
gesetzt, und auch nicht mit der Maische mitgekocht wird.

Durch die Verwendung von Farbmalz werden dem Biere neben der
Zufarbung spezifische,ré6staromatische, mehr oder weni-
gerbittereGeschmacksstoffeverliehen, wihrend die farben-
den Stoffe den Schaum des Bieres in der Farbe nicht verandern; im Unter-
schied zu der Wirkung der Zuckerkulér und des dunklen Karamelmalzes,
welche den Schaum gelb-braunlich firben.

Fir den Brauwert ist es ohne Bedeutung, ob das AuBere des
Kornes matte und rauhe, oder glinzende Beschaffenheit zeigt, da letztere
nur die Folge einer kiinstlichen Glasur ist, die nur gegeben wird, um das
Malz fiir den Verkauf gefilliger herzurichten.

Zusammensetzung von Farbmalzen. (Nach Unter-
suchungen der V.L.B. und eigenen.)

Wassergehalt 5—109%, 1)

Extrakt in der Malztrs. 40—639,

Reduzierende Substanz (als Maltose berechnet) 16—249
Farbe der Wiirze 30—120 ccm n/10 Jod

Farbentypus 3000—14 000

Beziiglich der allgemeinen Eigenschaften wiren noch folgende Ge-
sichtspunkte zu beachten: Farbmalze sollen einen Mehlkérper von kakao-
brauner Farbe besitzen; hochstens 109, Korner mit schwarzem, glinzen-
dem Mehlkérper enthalten, frei von tauben Kérnern sein; moglichst
wenig bittere und kratzig-brenzliche Geschmacksstoffe abgeben und még-
ichst hohen Extraktgehalt liefern.

1) Alle Werte abgerundet,
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B. Karamelmalz

1. Herstellung

Malz zu karamelisieren, es einem teilweisen Verzuckerungs-, und
darauffolgenden Rostvorgang zu unterwerfen, ist ein seit langem be-
kanntes Mittel, um rostaromatische, siiBe Geschmacksstoffe besonderer
Art im Malzkorn zu bilden, und damit die Herstellung gewisser Biere,
in erster Linie dunkler, aber unter Umstinden auch heller Biere, mit
einem bestimmten villigen, an gebrannten Zucker erinnernden, schwach
siilen Geschmackseinschlag zu erméglichen.

Abb. 108. Trommel-Roster (van Giilpen)

Verschieden sind die Methoden, nach denen verfahren werden kann,
um solches Malz zu erzeugen.

Die einfachste Art besteht darin, Griinmalz, welches schon zur
Losung gebracht ist, auf Horden festzutreten, um die Wasserverdunstung
zuriickzuhalten, und es iiber offnem Reisigfeuer zu erhitzen, wie es zum
Teil in England iiblich ist. Der Mehlkérper wird dabei in kurzer Zeit
weich, fliissig, durchsichtig und siiB, und réstet zu einer geschmolzenen,
durchscheinenden, braun gefiarbten Masse, die in einer stark aufgebldhten
Spelze eingeschlossen ist.

Kommt es darauf an, eine moglichst weitgehende AufschlieBung und
Verzuckerung zu erreichen, so ist es zweckmiBig, Griinmalz mit ausge-
sprochen langem, wenn méglich schon durchgewachsenem Blattkeim zu
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verwenden. Auch vorteilhaft, das Griinmalz zuvor, je nachdem einige
Stunden bis einen Tag vorher, reichlich zu spritzen, um die AufschlieBung
durch die Wasseraufnahme zu fordern, und ein zuckerreiches Karamel-
malz zu erzielen. Zum Zwecke der AufschlieBung und Verzuckerung
wird das Malz Temperaturen von 60—75° C, unter Abschlu des Dunst-
zuges zwecks Erhaltung der Feuchtigkeit, so lange ausgesetzt, bis voll-
kommen wasserhelle Verflissigung des Mehlkorpers eingetreten ist, was
innerhalb 1/,—*/; Stunde zu geschehen pflegt. Als Aufnahmegefals dient
ein eisernes zylindrisches durch Koks zu erwirmendes drehbares GefaB
(Abb. 108), in welchem zugleich auch die Trocknung und Rostung vor-
genommen wird, wobei Temperaturen bis zu 150° C angewendet werden.
Die Trocknung ist zeitig zu unterbrechen, um nicht zu starke Substanz-
verluste durch Zerstorung entstehen zu lassen. Eine so weitgehende
Wasserentziehung wie bei der Herstellung von Darrmalz ist nicht durch-
fiihrbar. Das Malz gelangt immer noch mit einem Wassergehalt von
6—99% aus der Trommel. Der ganze ProzeB der AufschlieBung, Ver-
zuckerung und Rdéstung kann in 2—3 Stunden durchgefiihrt werden.

Statt dieser einfachen Verfahren, bei denen Griinmalz unmittelbar
von der Tenne oder aus pneumatischen Anlagen genommen wird, 148t sich
Karamelmalz auch aus gedarrtem Malz, z. B. in folgender Weise bereiten:

Darrmalz wird in miBig hohen Beeten aufgeschiittet, 6fter mit
Wasser besprengt, und umgeschaufelt. In dieser Weise behandelt, kann
es sich in 20—24 Stunden mit der Halfte seines Gewichies an Wasser
sattigen. Man wendet auch wohl Weichstécke an, in welchen das Malz,
gleich wie die Gerste, geweicht wird. Um die Koérner, welche auf dem
Wasser schwimmen, unterzutauchen, werden die mit Hauben verschlosse-
nen Weichen unter Druck gesetzt. Das nach 8—12stiindiger Weiche
ausreichend durchfeuchtete Malz, welches nunmehr schnell aus der
Weiche genommen werden muB, um es nicht zu sehr der Gefahr der Aus-
laugung auszusetzen, wird in Trommeln, dhnlicher Konstruktion wie die
der pneumatischen Mailzerei, unter periodischem Drehen und Stehen-
lassen einer mehrstiindigen Behandlung mit Dampf, und dann mit warmer
gesattigter Luft unterworfen, um die Starke des Kornes aufzuschlieBen,
wobei auch wieder Temperaturen von 65—75° C, auch wohl noch einige
Grade dariiber hinaus, zur Anwendung gelangen. SchlieBlich wird das
aufgeschlossene, mit wasserheller, siiBschmeckender Masse gefiillte Korn
auf die Darre gebracht, getrocknet, und dann in Résttrommeln schnell
gerostet. Handelt es sich darum, nicht dunkles, sondern ganz lichtes
Karamelmalz herzustellen, so unterbleibt die Réstung in den Rost-
trommeln, und es erfolgt nur die Trocknung auf der Darre.

Das Résten in der Rosttrommel ist ein starker ZerstorungsprozeB.
Vor allem ist es der Zucker, der der Zerstorung unterliegt. Um diese
tunlichst weitgehend einzuschrinken, diirfen deshalb die Temperaturen
liber gewisse Grenzen nicht hinausgesteigert, muB aber auch die Dauer
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der Rostung auf denkbar kiirzeste Zeit eingeschrankt werden. Unter
der Wirkung dieser Behandlung nimmt das Karamelmalz eine licht-
braune, mehr oder weniger glinzende Farbe, und ein stark aufgeblihtes
Kornvolumen an. Das Innere des Kornes ist, abhingig von dem Grade
der AufschlieBung, mehr oder weniger zusammengesintert, braun bis
schwarz, und mehr oder minder glinzend glasig. Es nimmt nur einen
kleinen Teil des von der Spelze umschlossenen Raumes ein. Sind Kérner
einer zu starken Erhitzung ausgesetzt gewesen, so kann das bis zur Ver-
kohlung fiihren, wodurch die sog. ,,tauben Kérner* entstehen.

2. Beurteilung

Das Karamelmalz besitzt im allgemeinen keine Diastase mehr.
Allein vermaischt liefert es keine so hohe Ausbeute als beim Vermaischen
mit Darrmalz, da es noch Stirke enthilt, und diese erst durch die Darr-
malzdiastase aufgeschlossen wird. Es besitzt einen hohen Gehalt an
Zucker, wie {iberhaupt an lgslichen Extraktstoffen. Je nach der Stirke
des diastatischen und peptischen Abbaus kann der Extraktgehalt in der
Malztrockensubstanz zwischen 40 und 609, und der Zuckergehalt
zwischen 30 und 509, schwanken. Von der Beschaffenheit der Gerste,
welche zur Herstellung des Karamelmalzes verwendet ist, hingt es auch
ab, welche Mengen an Extrakt unter der Wirkung des zugemaischten
Darrmalzes iiberhaupt gewonnen werden kénnen. Werden z. B. hoch-
wertige Gersten, was aber nur seltener geschieht, auf Karamelmalz ver-
arbeitet, so kann dieses Ausbeuten liefern, die nur wenig hinter denen
von gutem Darrmalz zuriickbleiben, im Unterschied zu den Farbmalzen,
welche in erheblich geringerem MaBe als Extraktbildner anzusehen sind.

Die Fiarbekraft der Karamelmalze kann eine sehr unterschiedliche
sein, je nachdem Verzuckerungs- und RostprozeB eingestellt wird. So
schwankt die Farbe der Laboratoriumswiirze bei dunklem Karamel-
malz zwischen 3 und 18 ccm n/10 Jod, entsprechend einem Farbentypus
(n/100 Jod, berechnet auf 100 g Extrakt) von 400—2400.

Karamelmalz (aus Analysen der V.L.B. und eigenen zusammen-

gestellt)

Fir sich Unter Zusatz

gemaischt von hellem Malz
Wassergehalt . . . . . .. .. .. 5—109 gemaischt
Extrakt in der Malztrockensubstanz. 40—609 70—769,
Reduzierende Substanz als Maltose be-

rechnet . . . . . .. ... ... 30—50%, 45—679%,

Farbe der Wiirze, Karamelmalz dunkel ~ 3—18 ccm n/10 Jod
Farbentypus. . . . . . . . . .. . 400—2400

Farbe der Wiirze, Karamelmalz hell .0,18—1,0 ccm n/10 Jod
Farbentypus . . . . . ..., .. . 24—130

Schdnfeld, Brauerel u. Milzerel, II. Bd. 18
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In allgemeiner Hinsicht miissen noch folgende Eigenschaften vor-
handen sein:

Glinzende, hellgelbe bis braunliche Spelze,
Aufgeblahtes Korn,

Gesinterter glasiger Kern,

Malziger, siiBer, schwach bitterer Geschmack.

3. Zumaischmaterial

Das Karamelmalz wird mit groBer Vorliebe als Zumaisch -
material fiir die Herstellung dunkler, schwachvergorener Biere be-
nutzt, findet aber auch vielfach fiir die Herstellung heller Biere bei ent-
sprechender Herabsetzung seines anteiligen Zusatzes Verwendung. Was
es hijerfiir besonders geeignet erscheinen JaBt, ist der Umstand, daB es
durch seine eigenartigen sii-rostaromatischen, schwach bitteren Ge-
schmacks- und Geruchsstoffe das Bier entsprechend beeinfluBt und in
seinen Eigenschaften bestimmt; daB es ein, wenn auch nur migig wirk-
sames Farbmittel ist und zudem sich als Mittel erweist, in Bedarfsfallen
die Vergirbarkeit der unter seiner Mitverwendung hergestellten Wiirze
herabzusetzen und damit die Erzeugung schwach vergorener Biere zu
begiinstigen.

Die Anteile, in denen es neben hellem bzw. dunklem Malz ver-
maischt wird, richten sich nach den Erfordernissen, die an das betreffende
Bier gestellt werden, und kénnen unter Umstéinden, wenn es sich um
helle Biere handelt, die nur einen geringen Geschmackseinschlag erhalten
sollen, weniger als 29 betragen, unter Umstanden aber auch sich auf
5—8Y, der gesamten Einmaischmalzmenge belaufen, wenn es gilt, starke
Beeinflussung wie beim sog. Malzbier (Karamelbier) und Porter zu
erzeugen, fiir die indes die geringe Farbkrait des Karamelmalzes zur
Hervorbringung der ihnen eigenen tief dunklen Farbe nicht hinreicht,
sondern betrichtliche Mengen Farbmalz mit verarbeitet werden miissen.

Die Karamelmalze, welche im allgemeinen keine wirksame Diastase
mehr enthalten und aus eigener Kraft die eigene Stérke, welche sich in
mehr oder weniger verkleistertem Zustand im Korn befindet, nicht ver-
zuckern kénnen, sind auf die kraftige Mitwirkung von (diastasehaltigen)
Darrmalzen angewiesen, um die gesamte Menge an 16sbar zu machenden
Stoffen herzugeben. Dabei ist es aber neben dem EinfluB der Maisch-
temperatur und anderer Umstdnde von wesentlicher Bedeutung, in wel-
chen Mengen das Darrmalz angewendet und welcher Art es ist. Weniger
liegt diese Bedeutung in dem Umfang der Léslichkeit an sich als in der
Art und dem Grad des Abbaues von Stiarke und EiweiB; und es ist des-
halb nicht angingig, aus dem in einem Karamelmalz enthaltenen vorge-
bildeten Zucker Riickschliisse abzuleiten auf die beim Vermaischen mit
Darrmalz zu erwartenden Zuckermengen.
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Wie einfluivoll auf die Hohe des aus dem Karamelmalz gewinn-
baren Gehaltes an Zucker Art und Menge des mitvermaischten Darr-
malzes ist, wird aus Versuchen!) erkennbar, welche ergaben, daB im
Unterschied zu der reinen Karamelmalzwiirze, welche ohne Mitver-
maischung von Darrmalz hergestellt worden war und eine Vergirung
von nur 20—359%, gab, bei Anwendung von 90 Teilen Karamelmalz und
10 Teilen hellem Malz die Vergiarung sich auf 54%,, bei Anwendung von
80 Teilen Karamelmalz und 20 Teilen hellem Malz auf 629, und bei
gleichen Teilen Karamel- und hellem Malz auf 719 stellte; wihrend
bei hellem Malz allein eine Vergarung von 789, entstand, also mit zu-
nehmendem Zusatz von Darrmalz ein immer hiherer Anteil an Zucker
aus dem Starkevorrat des Karamelmalzes gebildet wurde.

In gleicher Weise wirkt dunkles Malz, nur mit dem Unterschied,
da8 unter gleichen Verhiltnissen das dunkle Malz infolge seiner schwiche-
ren diastatischen Kraft wesentlich weniger vergiarbaren Zucker aus dem
Karamelmalz erzeugt als helles.

Ganz allgemein ist aus den Versuchen die Feststellung abzuleiten,
dall die urspriinglichen Anteile an vergirbarem Zucker im Karamel-
malz beim Zumaischen zu Darrmalz mehr und mehr durch Abbau der
neben Zucker und Dextrin noch vorhandenen Stiirke wachsen, aber nicht
den Zuckergehalt von Wiirzen aus hellem oder dunklem Malz allein er-
reichen und um so mehr hinter diesen zuriickbleiben, je mehr Karamel-
malz und je diastaseirmeres Darrmalz verwendet wird.

Das Mitvermaischen von Karamelmalz bietet also die Moglichkeit,
durch Erzeugung zuckeriarmerer und dextrinreicherer Wiirzen Biere von
niedriger Vergarung herzustellen und die Vergirung um so wirkungsvoller
zu erniedrigen, je hoher der Anteil an Karamelmalz gewihlt wird und
je schwacher die diastatische Kraft des benutzten Darrmalzes ist, und
mufl daher als besonders geeignet fiir die Herstellung von obergirigen
Karamelbieren angesehen werden, die schon auf dem Bottich eine niedrige
Vergirung besitzen sollen. Indes ist auch hier eine Grenze gezogen, die
die Riicksicht auf die Hefe erheischt, deren Auftriebsvermigen mit zu-
nehmender Verschiebung des Verhiltnisses von Zucker zu Dextrin zu-
ungunsten des Zuckers in immer stiarkerem MaBe gehemmt, und schlie8-
lich derart behindert wird, daB ein obergiriges Girungsbild mit Hefen-
auftrieb nicht entsteht, die Hefe sich vielmehr wie untergirige zu Boden
setzt.

1) F. Schénfeld, Wochenschrift f. Brauerei 1911, S. 371 ff.



Kapitel VIII
Weizenmalz

Verwendung von Weizenmalz in geschichtlicher Entwicklung

Weizen wurde schon neben Gerste in den friihesten Zeiten zur Be-
reitung von Bier verwendet. Die Babylonier benutzten ihn, ohne ihn
anzukeimen; die Agypter verwendeten ihn in gekeimtem Zustand. Durch
die Jahrtausende hindurch blieb Weizen immer ein Rohstoff, dessen
Verwendung nicht ausschlieBlich, sondern im Verschnitt mit Gerste
stattfand. Erst in spateren Jahrhunderten tauchten reine Weizenmalz-
biere auf, nachdem man auch dazu iibergegangen war, den Weizen form-
gerecht zu vermilzen.

In den Beschreibungen des Klosters St. Gallen von Ekkehard 1)
wird das Mélzen von Weizen erwiahnt. Spiter werden die Darstellungen
schon eingehender. Munt z ist es vor allem, welcher genaue Angaben
liber Weizenmalz macht. Was er beobachtete, gilt auch vielfach fiir die
Jetztzeit noch.

Wegen der feineren Struktur, welche den Weizen fiir die Bereitung
feinster Gebacke geeigneter macht als Roggen, diente auch Weizen,
bzw. Weizenmalz schon friih fiir die Herstellung besserer Biere, allerdings
anfanglich nur im Verschnitt mit Gerstenmalz. Reine Weizenmalzbiere
tauchten erst viel spiter auf, als man gelernt hatte, auch Weizen zu ver-
mélzen. Immerhin standen die Weizenmalzbiere in der Bevorzugung
voran, solange das untergirige Bier noch unbekannt war. Lange nahmen
es die bayrischen Fiirsten fiir sich allein in Anspruch, reine Weizenmalz-
biere, sog. ,,WeiBbiere'* herzustellen, die in Bshmen schon zu hoher
Wertschatzung gekommen waren.

Allgemeine Bevorzugung fand indes irgendeines dieser Biere, wie
es auch hergestellt wurde, ob ausschlieSlich aus Weizenmalz oder im
Verschnitt mit Gerstenmalz, nicht. Immer blieben die Biere Sonderbiere
kleinster Wirtschaftskreise. Auch jetzt ist es noch so. Und nur ober-
garig ist die Bereitungsart, wie es von jeher war.

Von all den vielen Sorten, die durch die Jahrhunderte hindurch
in den verschiedensten Stidten und Landern gebraut wurden, haben sich
nur einige wenige bis auf den heutigen Tag gerettet: das Gratzer
Bier, ein Bier aus reinem Rauch-Weizenmalz, das Weizenbier

1) Nach R. Knoblauch, Braugeschichtliches aus dem alten Kloster
St. Gallen 820.
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Bayerns, ebenfalls ein reines Weizenmalzbier, aber ohne Rauchgeschmack,
und dann das Berliner WeiBBbier, ein zum griéSten Teil aus
Weizenmalz hergestelltes Bier.

Im Verschnitt dient Weizenmalz noch verschiedentlich zur Her-
stellung von anderen obergirigen Bieren, die indes ihre Eigenart anderen
Faktoren verdanken.

Weichen

Im allgemeinen sind fiir die Behandlung des Weizens im Quell-
stock und auf der Tenne dieselben Gesichtspunkte maBgebend wie
fiir die Behandlung der Gerste; doch sind wegen der Spelzenlosigkeit,
der Bildung weniger zahlreicher und weniger Substanz enthaltender
Wurzeln und damit im Zusammenhang stehender dichtererer Lagerung
der Kérner im Haufen einige Abweichungen in der Behandlung ge-
boten.

So darf der Weizen im Quellstock nur schwache Weiche erhalten;
ein Uberweichen ist strengstens zu vermeiden, da die nachteiligen Folgen
noch schwerwiegendererer Art sind wie bei der Gerste. Das Korn soll
nicht vollsténdig durchweicht sein, sondern noch einen kleinen undurch-
weichten Kern aufweisen. Der Mailzer hat seine praktischen Merkmale
dafiir, Die Schale soll beim Driicken des Kornes zwischen den Fingern
unter knackendem Gerdusch platzen, und eine Hand voll Kérner beim
schwachen Aneinanderreiben in der Hand einen knirschenden Ton geben.

Weizen wird im allgemeinen eher quellreif als Gerste. Die Weich-
zeit schwankt bei Anwendung der Kaltweiche bzw. der Warmwische je
nach der Behandlung in der Weiche und der Beschaffenheit des Weizens
zwischen 40 und etwa 70 Stunden. Bei Weizen mit niedrigem bzw.
mittlerem EiweiBgehalt reicht unter iiblichen Verhiltnissen eine Weich-
zeit von 42—48 Stunden aus.

Milzen

Bei der Tennenfiihrung ist sorgfaltig im Auge zu behalten,
daB die Haufen kiihl und diinn gefiihrt, nicht zu oft gewendet werden und
reichlich feucht bleiben.

Die Weizenkorner lagern sich, da sie keine Spelze tragen, dicht im
Haufen, im Unterschied zu der mit Spelzen versehenen Gerste, welche
eine sperrige Lagerung einnimmt. Die beim Wachstum erzeugte Wiarme
kann nicht so leicht abflieBen. Sie staut sich an, und der Haufen wird
schnell warm. Ihn niedrig halten, ist deshalb geboten.

Mit der Bildung der Wurzelkeime wird die Dichte der Lagerung ge-
mildert. Die Sperrigkeit erhoht sich, fithrt aber nicht zu der Auflockerung
wie bei der Gerste, da im Unterschied zu dieser statt der zahlreicheren
krauseren, kriiftigeren, mit reichlicher Substanz gefiillten Wurzeln, im
allgemeinen nur drei entstehen, von denen eine gewéhnlich sehr lang vor-
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schieBt, die beiden anderen dagegen erheblich zuriickbleiben. So wird
der Stauung der Warme im hohen MaBe Vorschub geleistet.

Ein weiterer Grund fir eine starkere Erwiirmung ist auch durch den
meist hoheren EiweiBgehalt des Weizens gegeben. Dazu kommt, daB in-
folge der kleineren Gestalt erheblich mehr Kérner im Haufen liegen, und
die groBere Anzahl auch eine stiirkere Atmung und héhere Wirme erzeugt.

Im Unterschied zu der Behandlung der Gerste ist ein oftmaliges
Widern nicht vorteilhaft, weil das Wurzelgewichs groSe Empfindlichkeit
gegen StoB und Wasserverdunstung zeigt. Besonders gefihrdet sind die
oberen Schichten wegen der Wasserabgabe. Der Milzer hat darum die
groBte Aufmerksamkeit darauf zu richten, daB ein Abtrocknen des
Wurzelgewichses nicht eintritt. Kann er den Haufen nicht feucht genug
halten, so muB er zeitig mit dem ,,Spritzen‘* nachhelfen.

Das Wort aus Malzermund, daB es leichter ist, Gerste zu milzen als
Weizen, hat volle Berechtgiung. Es gehart schirfste Beobachtung, Um-
sicht und Erfahrung dazu, gutes, d. h. weder unzulinglich noch zu weit
gelostes Weizenmalz herzustellen.

Da der Blattkeim schon vielfach frith die Samenschale des Kornes
durchbricht, und in sdbelartiger Kriimmung herauswichst, ist die Bil-
dung von ,,Husaren‘’ keine dem Milzer befremdliche Erscheinung. Sie
stellt sich nach und nach bei fast allen Kérnern ein, sobald der Blattkeim
eine gewisse, etwa !/,—2/; des Kornes betragende Linge und Spannung
erhalten hat, um die diinne Schale zu durchbrechen.

Der Malzer muB auch bedacht sein, daB die Blattkeime nicht zu lang
werden, weil sie sonst beim Durchgang des Malzes durch die Putzmaschine
abgebrochen werden, und in die Abfille gelangen.

Beziiglich der einzelnen Arbeitsginge beider Haufenfihrung
ist neben den iibrigen, fiir die Malzung in Betracht kommenden Faktoren
vor allem die Beschaffenheit des Weizens von ausschlaggebendem Einflug.
Eine allgemeine Arbeitsordnung 148t sich nicht geben. Im groBen und
ganzen wird indes bei nicht eiweiBreichen Weizen als Norm gelten konnen,
daB in den ersten beiden Tagen der Haufen, der nur maBig hoch auf-
getragen werden soll (20—25 cm), alle 10—12 Stunden, am dritten und
vierten Tage nach 16—18 Stunden gewidert werden muB; daB bei
schwacher ,,Heftung'* am vierten bzw. fiinften Tage schon Auflésung in
ausreichendem MaBe vorhanden ist, und der Haufen gezogen werden
kann. Nur bei hoherem EiweiBgehalt ist auf Auflésung erst am
finften oder sechsten Tage zu rechnen und zur Erreichung derselben
ein angemessenes ,,Greifen‘* meist nicht zu entbehren.

Ein Hinarbeiten auf buschige, kurze Wurzelkeime, wie es bei der
Gerstenmalzerei vorteilhaft anwendbar ist, hat erhebliche Verzégerungen
der Losung zur Folge. Um diese als nutzlos zu umgehen, und die Losung
in glattem Verlauf zu erreichen, hat es sich erfahrungsgemal als prak-
tisch erwiesen, dem Haufen nach dem Arbeiten lingere Ruhe zu gonnen,
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um Wurzeln und Blattkeim zu kraftigererer Entwicklung zu bringen, und
damit eine stérkere Auslosung zytatischer und diastatischer Enzyme
herbeizufiihren. Den Haufen indes iibermiBig greifen zu lassen, ist
nicht nur zwecklos, sondern wegen des unniitz erhohten Stoffverbrauchs
zu verurteilen.

Schwiindung

Der Grundsatz wirtschaftlicher Arbeit und das Streben nach
Schwandeinschriankung, soweit es nicht auf Kosten der
Auflésung geschieht, muBl auch bei der Weizenmalzbereitung in den
Vordergrund geriickt werden. Beides 148t sich weitgehendst erreichen,
wenn man eiweilBreiche Weizen, die allerdings den weitaus
groBten Teil der Ernte ausmachen, von der Vermilzung ausschlieft.

Das Griinmalzkorn soll nach erreichter Losung méglichst
volle, aufgequollene, abgerundete Gestalt besitzen, nicht kantig sein, kein
hornartig durchscheinendes Aussehen, auch nicht an den oberen Spitzen-
enden, aufweisen. Es soll die den mehligen Kérnern eigentiimliche Be-
schaffenheit zeigen, die mit einer guten trockenen Auflésung verbunden,
und daran zu erkennen ist, daB sich der Mehlkérper mit den Fingern
leicht aus der Schale herausdriicken 14Bt. Bei glasigem, speckigem Weizen
trifft man das weniger, dagegen sieht man viele Korner mit kantigen
Flachen und hornartigem Aussehen, welches teils an den Spitzenenden,
teils an der Riickenseite an den dem Blattkeim angrenzenden Stellen,
teils aber auch an groBeren Teilen des Kornes iiberhaupt hervortritt.
Dem Korn fehlt die Rundung. Anstatt durchsetzt und geprallt von Poren
und Kanilen, welche luftgefiillt sind und den Mehlkérper locker machen,
lagern feste EiweiBmassen zwischen den Starkekornern, machen das Malz
hart und verursachen infolge der Schrumpfung die stark eingesunkene,
kantige Form.

Die Schwiandung ist im allgemeinen geringer als bei der Gerste.
Einmal ist die Wachstumszeit erheblich kiirzer, und darum die Veratmung
geringer. Sodann erzeugt das Weizenkorn weniger Wurzeln (3,0—3,3%,).
Zudem sind auch die einzelnen Wurzeln weniger massig, und entziehen
dem Korn weniger Stoff zum Aufbau. Infolgedessen vermag auch der
Weizen hohere Ertriige an Malz zu geben, die natiirlich je nach der Be-
schaffenheit und Behandlung in der Weiche und auf der Tenne schwanken
kénnen.

Gegeniiber einem Durchschnittsschwand von 10—119% bei der Gerste,
ist der Durchschnittsschwand beim Weizen auf 8—99, anzusetzen;
giinstigenfalls aber auch noch um 1—1,59%, gleich wie bei der Gerste zu
vermindern, wenn auf helles Malz hin gemilzt wird. An fertigem Malz
werden normalerweise 80—82 Teile aus 100 Teilen Weizen gewonnen,
wenn Weizen mit einem Wassergehalt von 14-—169/, und Malz mit einem
Wassergehalt von 49, zugrundegelegt wird.
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Giinstigere Bedingungen in bezug auf Wasser- und EiweiBgehalt vor-
ausgesetzt, kann auch, gleich wie bei der Gerste, der Ertrag an Malz um
1—29%, hieriiber hinausgehen; bei ungiinstigeren Verhaltnissen, héherem
Wasser- und EiweiBgehalt, entsprechend fallen. Dabei ist zu beachten,
daB der Schwand, auf Darrmalz bezogen, dadurch sich etwas erhoht, daB
ein groBer, unter Umsténden der groBte Teil der Blattkeime mit den
Wurzelkeimen zusammen durch die Putzmaschine abgeht.

Darren
Beziiglich des Darrens ist auch wieder zu beachten, daB das
Griinmalz wesentlich dichter und fester liegt als das von Gerste, und daB
es deshalb, um den Luftdurchgang nicht zu sehr zu hemmen, auf der Darre
auch niedriger aufgetragen werden muB, daB aber sonst fiir das Wenden
und die Temperatursteigerung und auch fiir die Darrzeit die gleichen
Gesichtspunkte zu gelten haben wie beim Darren von Gerstenmalz.

Das fertige Malz und seine Beschatfenheit

Das Malzkorn soll als Zeichen guter, mehliger Auflésung und
sachgemaBer Darrbehandlung einen weilen und lockeren Mehikorper
besitzen. Es darf weder hart sein, weder glasige Randbildung noch
glasigen Kern, viel weniger noch vollstandig glasigen Inhalt zeigen.

Die Gestalt soll moglichst abgerundet, gleichmaBig und voll sein.
Korner mit kantigen Formen und eingedriickten Flichen sind Zeichen
von glasiger resp. zusammengefallener fester Struktur des Mehlkorpers,
die entweder daher stammt, daB das Malz auf der Darre zu schnell mit
hohem Wassergehalt hohen Temperaturen ausgesetzt wurde, oder daB
es auf der Tenne keine mehlige, sondern schmierige Auflésung erhalten
hat. Solche Korner entstehen namentlich bei Verarbeitung von speckigen
Weizen.

Beim Darren entstehen unter Umstinden sog. ,,rote Korner",
doch ist die Ursache dafiir nicht genau bekannt. Man weiB nur, daf sie
nicht bzw. selten auftreten, wenn miirbes, aus mehligen Kérnern her-
riihrendes Griinmalz vorsichtig unter reichlichem Luftzutritt gedarrt
wird; daB sie aber in groBerer oder geringerer Zahl entstehen, wenn von
Anfang an gleich schnell hochgefeuert, und das nasse Malz langere Zeit
hoheren Temperaturen ausgesetzt wird; und daB besonders speckige
Weizen dazu neigen. -

Der Extraktgehalt kann den des Gerstenmalzes erheblich iibersteigen.
Schon im Durchschnitt ist er wesentlich hoher, da das Korn keine Spelze
besitzt, und somit einen erhohten Gehalt an Stiarke aufweist. Er betragt
bei einem guten Weizenmehl 83—85%, auf Mehl-Trockensubstanz be-
zogen, kann aber maximal bis auf 86—879, hinaufgehen.

Wenn wie beim Gerstenmalz auch auf gute Losung hingearbeitet
werden muB, so ist doch Uberlésung noch sorgfaltiger zu vermeiden.
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Nicht nur, daB sie zu schlechter Schaumhaltigkeit, sondern auch zu
s,kochender* Girung Veranlassung gibt, was in besonders auffalliger
Weise beim Berliner WeiBbier beobachtet werden kann.

Das Hektolitergewicht stellt sich im Mittel auf 60—62 kg, kann aber
auch bis auf 66 kg steigen, und bis auf 58 kg fallen.

Das Tausendkorngewicht liegt im Mittel bei 32—35 g, und vermag
nach obon bis auf 40—43 g zu steigen, nach unten bis auf 22 g, wie es
beim Mailzen von russischem Weizen schon festgestellt worden ist, zu
fallen.

Rein technisch betrachtet ist, was die Materialausbeute, sowie den
Brauwert anbetrifft, die Verarbeitung von Weizen gegeniiber Gerste,
Durchschnittsverhiltnisse zugrunde gelegt, infolge der geringeren Schwian-
dung beim Malzen und der hoheren Extraktausbeute des Malzes vorteil-
hafter. Mittlere Werte in der Beschaffenheit der beiden Rohstoffe, sowie
ihrer Malze und normale Verhiltnisse bei der Verarbeitung angenommen,
wird immerhin damit gerechnet werden kénnen, daB aus 100 kg Weizen
4—6 kg Malzextraktstoffe mehr gewonnen werden, als aus Gerste.
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230

359,

Alkaliphosphat 67, 70,
74

Alkohol 39, 117, 133

Althaufen 78, 106

Amerikanische Mailzerei
93

Amide 59

Aminosauren 37—60, 69,
72, 74, 167, 169, 170

Ammoniak 35

Amylase 61

Amylopektin 68

Amylophosphatase 68, 74

Anbaugebiete 39, 103,
199

Ankeimung 42, 44, 53, 54

Anorganische Salze 55

Anoxybiontisch 57

Angstschweill 80

Apparatedarren 214, 224

Aromatisierung 151, 165,
167, 195, 197, 202, 214,
223, 224, 230

Atemnot 54

Ather 39

Atmosphairische Einflisse
1, 2, 105

Atmung (Weiche) 31, 34,
37, 38, 50—352

Sachregister

Atmung (Tenne) 63, 73,
78, 79, 85, 89, 91, 93,
106, 114—117

— (Pneumatische Anla-
gen) 129, 132, 143, 149,
152, 153, 161, 163

Auflockerer (Aufreiler)
95, 96, 161

Ausbreiter 99, 104

Ausgeglichenheit 73

Aulentemperatur 86

Ausweichen 86, 102, 104

Balling, \\'ei.cln'erfahren
33

Bauchfurche 61

Bayrische Darre 173, 174

Bayrisches Darrverfahren
196

Bebrausen 16, 17, 20, 34

Befeuchtungsturm, siehe

Kihlturm

Behr, Trommel 127

Beliiftungsanlagen
130

Bergmiiller, Weiche 27,
28, 32

Bernreuter, Weiche 22

Bernsteinsiaure 57, 70, 74

Betiubung 54

Bier, siehe Lagerbier

Bierbrote 173, 236

Biertypen 2

Bitterstoffe 36, 49, 55

Blastolipase 69

Blattkeimbildung 39, 40,
42, 43, 45, 47, 59—63,
66, 73, 79, 81, 87, 90,
91, 104, 112, 144, 161,
234, 239, 248

Blattkeimlinge 82, 83,
109, 160, 201, 231, 232,
246

Blaulicht 85—87, 160

Bohmisches Bier 201

— Darrverfahren
196

— Milzungsverfahren
109

85,

110,

Bohmisches Weichverfah-
ren 33
Bothner,
122
—, Weiche 20, 33
Brauereimailzerei 94, 137
Brauwert 45, 238, 249
Brechhaufen 77, 78, 92,
95, 96
Brennhaufen 77, 106, 151,
236
Briine-Darre 182,
186, 210, 223
Burstenwalzen 8
Buttersiure 338

Nebelapparat

183,

C.
Chlorkalk (Weiche) 39
Chlorophyllbildung 87
Cyklon 9, 10

D.
Dampfdarren 186, 187,
223

Darren 165—224, 232,
233, 240, 248
Darranlage (-bau) 173,

174, 179186, 194, 197
198, 222, 224
Darresel 2235
Darrfiuhrung 194, 193,
200, 201, 206, 223
Darrleistung 87, 176, 203,
205, 206, 220, 224
Darrmalz 152, 167, 170,
173, 236, 238, 240, 242,
243, 248
Darrtemperatur 163, 172,
183, 195, 198, 200, 204,
207, 211, 248
Darrtrommel 125, 126,
162, 214, 236, 240
Darrverlust 152
Darrwender 189, 190, 197,
248

Darrzeit 169, 183, 198,
201—203, 205-—-207,
224, 248

Denaturierung 1638, 170
Denuklein 60



Dextrin 243

Dextrose 167

Diagramme 196, 200, 206
bis 212

Diastase (Weiche) 49, 50

— (Milzen) 58, 61, 62,
64, 68, 72, 73

— (Darren) 165, 166,168,

170, 200, 202
— (Lagern) 225
— (Karamelmalz) 241,
Diastaseanlage 63 [242
Diastaseerzeugung 63,
108

Diastasegehalt 63, 222,
234

Doornkaat, Weiche 22,
23, 42, 54

Doppeldarre 176

Doppelpflug 93, 96

Drahtgeflechtmantel 118,
161

Drahthorde 188, 189

Drahtspirale 3

Dreihordendarre 179 bis
185, 191, 193, 195, 203
bis 206, 210—213, 222
bis 224

Dreischar 95, 96

Dreistich 76—78

Druckluftschlauchfilter 9

Druschbeschiadigungen
48, 176, 231

Dunkles Malz, siehe Miin-
chener Malz

Dunstschlot 174, 178,192,
204, 205, 213, 220, 223,
224

Durchleuchtungsprobe
232

E.
Edestin 60
Einbettungsmassen 60
Einenkel, Darre 180, 181
Einhordendarre 174, 175,
205
Eiweil 43, 58, 62, 73, 166,
172, 222, 242, 247
EiweiBabbau (Weiche) 50
— (Malzen) 57, 60, 90,
104, 107, 108, 110
— (Darren) 168, 170, 222
Eiweifigehalt 40, 73, 201,
233, 245, 246, 248
EiweiBhirte 172, 222, 232
Embryo, siehe Keimling
Endloses Band 214
Endosperm 60, 57, 61,
62, 64, 65, 66, 69, 87,
104, 170, 230, 231

Sachregister

Englische Darre 174 bis
176, 222, 223

— Horde 188, 189

— Milzerei 91, 93,

Englischer Pflug 96

Englisches Weichverfah-
ren 33

Entgranner 3, 7, 10

Entkeimen 75

Entkeimungsmaschine
225, 231

Entliaftungsanlagen 83

Entstaubungsanlagen 9

Enzyme 40-—34, 57 bix
72, 165—172

— Amylase, siehe Amy-
lare

106

— Blastolipase, siehe
Blastolipase

— Diastare, siehe Dia-
stase

— Ereptase, siehe Erep-
tase

— Glyzero -
tase, siehe
Phosphatase

— Invertase,
vertase

— Kinase, siehe Kinase

— Lichenase, siehe Li-
chenase

— Lipase, siehe Lipase

— Nukleotidase, siehe
Nukleotidase

— Oxydase, siehe Oxy-
dase

— Pepsinase, siehe Pep-
sinase

— Peptase, siehe Pep-
tase (Peptiase)

— Peroxydase, siehe Per-
oxydage

— Phosphatase, siehe

Phospha-
Glyzero-

siehe In-

Phosphatase

— Phytase, siehe Phy-
tase

— Propektinase, siehe
Propektinase

— Protease, siehe Pro-
tease

— Proteolytische, siehe
proteolytische Enzy-
me

— Saccharo-Phospha-
tase, siehe Saccharo-
Phosphatase

— Spermatolipase, siehe
Spermatolipase

— Tryptase, sieche Tryp-
tase

— Zytase, siehe Zytase

251
Enzymschidigungen
225, 2217
Epithelschicht 50
Erdalkaliphosphat 67, 70,
74

Ereptase 73
Erstickungsgefahr 54
Ester 117, 153
Etagendarre 214
Ewert, Pflug 96
Exhaustoren 192, 193
Extraktgehalt, Malz 234,
235, 237, 238, 241, 248,
249

F.

Farbe (Malz) 230

Farbentiefe, Wirze, 234,
238, 241

Farbentyp 238, 241

Farbmalz 236, 237, 238,
242

Farbstoffe 43, 49, 108,
165, 167, 169, 194, 195,
202, 222

Fett 58, 69, 74

Feuchtigkeitsanziehung
(Lagern) 226, 227, 229

Feuchtigkeitsgrad, Malz
140

—, Raumluft 140

—, Tennenluft 111, 112,
113, 115, 140, 160, 161

Feuergase 177

Feuerraum 174, 203

Fieberzustand 79, 80

Flachgerste 28

Flachschar 93

Yorcieren 27, 59, 88—91,
93, 160

Forderungsanlagen
226

Formaldehyd 39

Formolstickstoff,
61

—, Malz 61

—, Wiirze 234

Freund, Trommeln, siehe
Galland-Freund

Fruchthaut 57

Fusarium 230

156,

Gerste

Galland - Freund - Trom-
meln 111, 118—121,
125, 127, 131, 134, 135,
139, 144, 162, 163, 214

Gebiudedarren 173, 215

Gerbstoffe 36, 49, 55

Germania, Darre 180

—, Weiche 23, 24, 42
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Gerste, Beschaffenheit u.
Art 47, 151

—, nackt 46

Gerstenkorn, Lings-
schnitt 64

—, Querschnitt 65

Gerste, Reinigungsan-

lage 1, 2, 11, 12
—, Reinigungsverfahren
3

—, Sortierung 1, 2. 5
—, Sortierungsanlagen 2
—, Sortierungsverfahren

—, Waschmaschine* 18
Geruchsstoffe 38, 110,
142, 164, 230, 242
Geschmacksstoffe 49,108,

199, 235, 237—239, 242
Gewichs 59, 66, 73, 74,
77, 81, 82, 90, 94, 106,
111, 115, 116, 135, 138,
141, 150, 154, 163, 169,
Giftstoffe 38 {191
Gips 49
Gipswisser 36
Glanz 230
Glanzfeinheit 89
Glasigkeit 60, 73, 171,
172, 176, 232, 247, 248
Glasur 236, 238
GleichmaBigkeit 1, 2, 75,
84
Glyzero-Phosphatase 68,
74
Gritzer Bier 244
Greifenlassen 90, 91, 104,
106, 108, 161, 246
Greifhaufen 96, 97
Greiferwender 191
GroBwender 97, 98
Gruber, Trommel 119,
126, 127, 134, 162
Griitnmalz 35, 66, 74—76,
82, 83, 106, 108, 114,
134, 136, 147, 149, 151,
165, 167, 169, 179, 191,
222, 236, 239, 240, 248
van Gilpen, Trommel-
roster 239
Gummistoffe
230, 232
Gurkengeruch 38, 159

171, 222,

H.
Halbe Korner 231
Handelsmailzerei 92, 94,
157, 159
Hartmalz 90, 113, 170,
172, 175, 183, 199, 202,
222, 224

Sachregister

Hartschalig 86

HaBlacher, Weiche 22

Haufenfihrung 37, 39,
41, 59, 60, 66, 67, 73,
75—81, 83, 87, 89, 91,
93, 105, 106, 108, 110,
113, 116, 147, 150, 159,
160, 168, 206, 232, 235
245, 246

Haufenheften 82

Haufentemperatur 60, 63,
80, 82, 92—94, 108,
109, 112, 114, 116, 151,
161

Hausschild, Weiche 18

Hefe, 45, 231, 235, 243

HeiBluftdarren 173, 223

Heiflweiche 41—45, 54

Heizapparate, siehe Ka-
loriferen

Heizgase 174, 192,

Heizraum 174, 192

Heizsystem, Burckhardt
177, 178

—, Einenkel 179

—, Engelhardt 176

. Hanner und Hering

179, 223

—. Riedinger 179, 223

Steinecker 179, 223

Heizwert 204

Hektolitergewicht 84,232,
249

Helles Malz 109, 150, 151,
161, 165, 169, 174, 192,
195, 198, 204, 206, 222
223, 232—235, 242, 243

Hemialbumosen 60

Hemizellulose 61, 65, 66,
72, 73, 166, 172, 222,
232

Hetzel, Darre 182—184,
186, 193, 223

223

—. Wirmestauvorrich- '
: Karamelbier 242, 243

tung 194, 223

Hexosane 65

Hexosen 65, 73

Hitzeiiberfall 46, 47

Holzverschlage 227

Hopfenbiere 109, 198,
201, 202

Horde (pneumatische An-
lagen) 119, 126, 134,
136, 142, 162

—, obere 167, 169, 176,
179, 191, 195—97, 204,
207, 213, 222, 223

—, mittlere 213

—, untere 167, 176, 179,
195—97, 207, 213, 222,
223

Hordenbauart 173,
bis 189, 223
Hordengréofe 183, 205
Hordein 60
Huminkoérper 49
Humussubstanzen 1
Husaren 40, 246

187

1.
Intramolekulare Atmung
117, 153, 161, 164
Invertase 65, 73,
167
Invertzucker 65, 66, 73,
167

165,

J.
Jahn, Darre 179
Jahrgangserscheinungen
106
Jalousie-Darre 214
Jalousie-Haube 192, 223
Jalowetz, Pflug 93, 96
Junghaufen 76, 78, 90,
92, 96, 236

K.
Kaliumphosphat 50, 166
Kalkanstrich 85—87, 160
Kalkmilch 37, 119
Kalksaccharat 166, 170
Kalkweiche ( -wasser) 36
bis 39, 41, 45, 49, 55,
106

Kaloriferen 176—178,
194, 223

Kilteschutz 87

Kaltfiuhrung, siehe Hau-
fenfithrung und -tem-
peratur

Kaltluftziige 177, 182,
184, 185, 191, 193, 225

Kaltweiche 39—41, 54,
55, 245

Karamelmalz 236-—243
Kastengrofle 137, 155
Kastenhohe 137
Kastenmiilzerei 116, 119,
135, 136, 138, 153, 163
Kehlheimerplatten 84
Keimabfille 150, 152,174,
176, 195, 225
Keimenergie 64, 85
Keimfahigkeit 15, 37, 39,
86
Keimgut 32, 111,
132, 135, 154
Keimkisten 130, 134,136,
142, 143, 147, 148, 155,
156, 203

125,



Keimling 3, 38, 40, 44,
50, 53, 54, 61, 62, 64,
65, 69, 72, 78, 165, 231

Keimlingsdiastase 61

Keimung 20, 21, 31, 32,
38, 40, 71, 75, 85, 130,
132, 143

Keimzeit,( -dauer) 27, 71,
73, 82, 89, 91, 109, 112,
130, 137, 140, 160

Kies 84

Kinasge 59

Kleinpflug, elektrisch 97

Klima 105

Klosterwesen 74, 244

Koagulierung 168, 170

Kochende Garung 249

Kochmaische 202

Koferment 59

Kohlehydrat 55

Kohlensiure 26, 27, 31,
32, 34, 35, 38, 50, 53,
78, 83, 93, 94, 114, 116,
128, 130, 143, 145

Kohlensaureatmosphire
54, 143, 144, 163

Kohlensiuregehalt 51, 52,
115—117, 131, 146, 154

Kohlensiaurerastverfah-
ren (-stauung) 31, 32,
51, 113, 116, 143, 151,

153, 154, 161, 164

Kohlensaurer Kalk 49

Kornform 230, 248

KorngroBe 46, 62

Kornzustand 60

Kortingsche Streudiisen
122

Kropf-System 135, 143,
148, 149, 163, 164

Krimmer 93, 95

Kubelka, Darre 182, 223

Kugelbrenner 236, 237

Kihlturm 120, 121, 126,
127, 129, 155, 162

Kihlung, kiinstliche 85,
110—113, 144, 155,
156, 159, 160

Kumpfmiiller, Weiche 22

Kunstbasalt 84, 160

Kurzdarren 200, 224

Kurzmalz 82, 88, 115,

[172, 231

Lacambre-Trommel 118,
126, 127, 161, 214

Lagerbier 82, 87, 91, 231,
235

Lagerung 40, 75, 118,
225—227, 233

Langdarren 201

Sachregister
Lange, Liuftungsapparat
24

Lapp-System 136, 143
Laufkatzen 97
Laugenbehandlung 24 37,
49, 55, 106
Lauterung 235
Lavulose 167
Lehmboden 84
Leicht-Vaihingen, Anlage
Lichenase 65, 73  [121
Lichthart 86
Lichtkeime 85

Lintnersche Einheiten
234

Lipase 58, 69, 74, 165

Lipoide 62

Losung 36, 40, 44, 47, 75,
79, 83, 91, 94, 104, 106,
112, 115, 116, 130, 140,
147, 150, 167, 169, 199,
201, 231, 235, 236, 239,
246, 248

Losungskiasten 144, 146,
149, 155, 163.

Luftabschlu 51, 144

Luftanfeuchtungsvor-
richtung 118

Luftdarre 175

Luftgeschwindigkeit 133

Luftkammer 216—219

Luftmalz 83, 175

Luftmenge 131, 132, 140,
153, 162, 166, 186, 192,
195, 204, 224

Luftmischkammer 178,
183, 192, 193, 223

Lufttemperatur 122, 129,
132, 133, 186, 196

Laftungsanlage (-vorrich-
tung) 21, 24, 191, 205,
223

Liftungskanile, freilie-
gend 123, 131, 162

Luftungsrohr 16, 19

Laftungszeit 34, 53, 54

Luft, wasserdampf gesiit-
tigt 110, 121, 122, 128,
134, 137, 139, 140, 147,
156, 162, 163, 213

Luftwasserweiche 15, 33,
37, 53, 92

Luftzufubr 31, 41, 44,
51, 54, 72, 83, 118, 145,
153, 176, 193, 205, 224

M. .
Macheleidt, Untersu-
chungen 49
Magnesiumphosphat 166

Magnet 1, 7, 10

253
Mais 15
Maischen 75, 110, 202,
233, 234, 238, 242
Maltose 238
Malz, hell, siehe helles
Malz
Malzart (-typ) 55, 104,
108, 161, 165, 187,
194—196, 220—224
Malzausbeute 89, 151,
152, 213, 241, 247 248
Malzbier 242
Malzeigenschaften 230,
231, 248
Malzgewolbe 75
Malzkammer 218—220
Malzkeime, siehe Keim-
abfille
Malzkiihlvorrichtung
226
Malzpflug, siehe Pflug
Malzschaufel 91, 93 bis
97, 117, 129, 154, 161
Malzschichthéhe 194, 195,
200, 205, 206, 213, 214,
246, 248
Malzwendeapparat 96
Miilzereianlage 56, 164
Milzungsart (-methode,
-verfahren) 27, 59, 92,
108, 109, 149, 150, 156
Miilzungsschwand 34, 73,
86, 91, 113, 116, 117,
143, 149, 150—166, 247
bis 249
Mantel, durchlocht 17,
119, 127, 130, 134, 143
—, fest 119, 130, 134, 162
Mantelkanile 123, 162
Mautner, Trommel 119
Mehlkorper 48, 113, 134,
172, 175, 198, 225, 232,
238, 239, 247, 248
Melanoidine 169
Mikroben 3, 35, 38
Milchsdure 57, 69, 70,
74
Mineralstoffgehalt 1, 35
Mischvorrichtung 21, 24
Mitochondrien 62, 69, 72
Monokaliumphosphat
166, 170
Moufang Verfahren 38,
42
Miger-System 135—140,
163

Mulde, siebartig 16, 17
Miinchener Bier 36, 47
— Malz 36, 47, 71, 108,
150—153, 161, 165 bis
169, 174, 178, 192, 195,
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198, 204, 211, 212, 222,
223, 232235, 242, 243
Miirbheit 82, 83, 91, 104,
107, 134, 144, 171, 175,
198, 232
Miirbmalz 90, 170, 222,
[234
N.
Nachlesetrieur 10
Nachlésungskasten 149
Nachreinigung 1
Nachweiche 14, 33, 128
Nackte Gerste 46
NaBhaufen 38, 44, 76
bis 79, 89, 92, 95, 127,
Natronlauge 38 [128
Natiirliche Wisser 35
Nebelapparate (-bildung)
122, 128, 129, 135, 144,
162
Nebengirungserschei-
nungen 117
Nehrlich, Darre 179
Nektar 173
Niederlindische Darre
Niederschlige 46 [174
Notreife 46, 62
Nowack, Darre 179
Nukleotidase 68, 74

0.
OrganischeVerbindungen,
.. Abbau 166
Osterreichische

reien 201
Oxybiontisch 57
Oxydase 57, 141,
Oxydation 57, 64

Braue-

165,
[231

P.
Papperitz, Darre 179
Pattermann, Weiche 20,
Pektin 65, 72 [33
Pentosane 49, 63
Pentosen 65, 73
Pepsinase 58, 73
Peptase (Peptidase) 59,
73

Peptischer Abbau
200, 222, 241
Peptone 60
Peptonisierung 230
Peroxydase 57
Persac, Trommel 118, 214
Personalbedarf 155, 156,
164
Pfeifen
194
Pflug, elektrischer Klein-
pflug 97

168,

177, 181, 192,

Sachregister

Pflug englisch 96

—, Ewert 96, 97

—, doppelt 93, 96

—, Jalowetz 93, 96

—, Volland und Francke
96, 97

Pfliigen 93, 104, 113, 129,
154, 161, 164

ph und ph-Zahlen 58, 59,
69—72, 74, 170, 222

Phosphatase 58, 66, 67,
74

Phosphate 71, 72, 166,

Phosphatide 62 [170

Phosphorproteine 67, 74

Phosphorsiure 58, 66,
67, 70, 74, 170

Photokatalytische Stoffe
86

Physikalische Zusam-
mensetzung 40, 45, 46,
55, 103, 165, 214, 230,
231

Physiologische  Zusam-
mensetzung 40, 50, 103,
165, 214, 231, 233

Phytase (Phytin) 68, 74

Pilsener Bier 36, 47, 59

— Darrverfahren 110,
196, 200

— Malz 36, 47, 109, 168,
200, 202

— Mailzungsverfahren
109

Plandarren 173, 205, 216,
Plansortierer 6, 7 [224
Pneumatische Anlagen
110, 118, 123, 128, 138,
155—157, 161, 164, 240
Poliermaschine 225, 230
Polypeptide 167, 169
Porter 242
Propektinase 65, 73
Propellerpflug 96, 97
Propellerweiche 23
Propeptone 60
Protease 58
Protein-Phosphorsiure
67, 74
Proteolytizche Enzyme
50, 57—60, 63, 69, 73,
109, 165, 168
Proteosen 60
Putzmaschine 246, 248

Qu.
Quellreife 15, 20, 45, 46,
48, 55, 57, 78, 245
Quellgtock, siehe Weich-
stock

—, — Grofpflug 97—103 | Quiri, System 135

R.
Rauchdarre 175
Raumbedarf 155, 164
Reichards TUntersuchun-

gen 36
Reifegrad 40, 62
Reinicke, Weiche 17
Reinigungsanlagen 2, 10
Reinigungsarbeiten 23, 32
Reinigungsmittel 17
Reinigungsverfahren 3,35
Reinigungswirkung 42, 45
Reischldarre 176
Reserveeiweil 172
“Rieseldarre 214
Rohfruchtgeschmack 75,

82

Rohhirte 173, 222, 232
Rohrzucker 64-—66, 73,
167
Rostaroma 66, 87, 108,
165, 169, 194, 195, 199,
222, 236, 238, 239
Rostbrote, s. Bierbrote
Rosthorde 179, 183
Roéstmalz 236
Rithrwerke 16, 18, 127
Ritteldarre 214

S.
Saccharate 166, 170
Saccharo-Phosphatase 68,

74
Sdladinkisten 111, 135
bis 139, 143, 144, 147,
155, 163
Saladin-Prinz,
121
Salpetersiure 35
Samen 85, 86
Samenschale 46, 57, 246
Satteldarre 173, 174
Sau 174—178, 181, 184,
185, 192, 194
Sauerstoff 14, 53, 54, 58,
59, 89, 117
Sauerstoffatmung 117,
145, 153, 154, 163
Saug-Schlauchfilter 8, 9
Saugvorrichtung 225, 231
Siurebildung 69, 117, 153
Siauerungsorganismen 38,
Seckmithle 234 [55
Seyfferts Versuche 36
Siebartige Mulde 16, 17
Siebboden 16, 19, 28
Siemens, Weiche 20
Nilo 225-—228
Soda 38
Soding, Weiche 26

Anlage

Solnhofer Platten 84, 160



Somloweiche 41

Sortieranlagen 2

Sortierungsverfahren
40, 232

Sortierzylinder 4, 35, 8,!

10
Spaltpilzgirungen 37, 39,
Spatzen 95 [42

Npeckigkeit 46, 60, 73,
248
Spelze 35, 38, 46, 48, 49,
68, 87, 175, 225, 229
bis 231, 245, 248
Spermatolipase 69
Spitzhaufen 77, 78, 95
Spitzmalz 113
Spritzen 33, 77, 88, 90,
91, 119, 160, 246
sSprungdarrung 186
Substanzeinsparungen 39
42, 151
Substanzverzehr 81, 83,
91, 104, 106, 152, 153,
161, 164, 238, 240, 247
Substanzzerstéorungen 50,
145, 234, 237

Sch,
Schadlinge, tierische 227,
228
Schaufel,
schaufel
Schaufelwender 102, 104,
136, 190, 191, 223
Schaumkraft 59, 90, 91,
109, 235, 249
Scheibendarre 214
Scheibenseparator 4
Scheintotperiode, siehe
tote Tennenperiode
Schieber 93—97
Schilcher, System 135
Schildchen 50, 61, 62,
170
Schimmel 3, 34, 36, 37,
39, 40. 42, 48, 55, 79,
85, 108, 110, 112, 230
Schlauchdarre 176, 223
Schlauchfilter, s, Saug-
Schlauchfilter
Schleifenheimer, Weiche
19
Schleimansammlungen38
Schlitzweiten 4—6
Schnecke 220, 225, 231
Schraubendarre 214
Schraubenwender 135,
141, 163, 191, 203, 223
Schrotmihle 229
Schittelgabel 96, 97, 100
Schiittelrinne 142 [104

siehe Malz-

.

i Schwagertrommel

Sachregister

124,
127, 134, 162

Schwand, siehe Milzungs-
schwand

Schweiflbildung 63, 76,
78—81, 90, 94, 93, 133,
151, 159, 160

Schwefel (-sidure) 68, 69,
74

Schwefelhaltige Systeme
57

Schwelken 73, 76, 83,
107, 128, 134, 136, 147,
148, 160, 161, 172, 216,
220

Schwelkhorde 183

Schwimmethode 83, 233,

st.

Stirke 43, 50, 61, 63, 64,
73, 116, 166, 170, 172,
222, 232, 233, 236,
240—243, 247, 248

Stiarkeabbau 66, 104, 108,
110

Stiarkeveratmung 113, 115

stiarkeverbrauch 86, 114,
116

Stiarkeverzuckerung 42

Staubsammler 9, 10

Steigrohr 16, 21, 25

Steinbier 173

Steinecker, Weiche 17.

Steinzylinder 3, 10 [18

Stickstoffgehalt, Gerste,

- Malz 61

Stickstoffkorper,
Eiwei

Stofer 96, 97

Streudiisen 121, 122, 128,
137

Streugabel 101, 104

Streukegel (-glocke) 28,

Stumpfheit 230 [30

siehe

T.
Tausendkorngewicht 48,
249
Tennenbau 84, 160

Tennenfiithrung, siehe
Haufenfiihrung
TennengroBe (-flache,

-raum) 87, 88, 155, 160,

205, 206
Tennenhohe 84, 85
Tennenkihlung,

Kihlung
Tennenlage 84, 160
Tennenleistung 84, 87
Tennenmalzen 74—117
Tennenmalz 142, 153, 157

siehe

255
Tennentemperatur 73, 76,
110, 150, 160, 164, 235
Tennenwische 156
Termobakterien 38
Testa 49
Tetrachlorkohlenstoff 233
Thiomilchsiaure 357, 68,
70, 74
Tildentrommel 125, 127,
162, 214
Tischbein, Zylinderdarre
214, 215
Topf, Darre
186, 223
—. Luftmizchkammer
193, 223
—. Trommel 119,
127, 134, 162
—, Vertikaldarre 216
—. Weiche 235
Tote Tennenperiode 33,
34, 42, 54, 89, 92, 130,
Totreife 63 [160
Treber 82, 89, 235
Trichterweiche 29, 31, 32,
Trieur 4, 5, 10, 231 [44
Trockenstarre 166, 222
Trockenweiche (Trocken-
stehenlassen) 33, 34,
32—54
Trocknung 173—190, 214,
223

183, 185,

126,

Trommel (allgemein) 143,
147, 149, 153, 156, 161

Trommelarbeitsweisen
127—134

Trommelbefeuchtung 128

Trommelbeliftung 130

Trommeldrehung 128,
131—133, 163

Trommeldurchmesser123,
132

Trommelgrofe 127, 131
bis 133

Trommelroster 239

Trommelruhe 128, 130

bis 133, 163
Trommelsysteme 118 bis

135, 163
Trommelwische 16, 17
Tryptase 58, 59, 73
T-Wender 190, 223

U.
Uberdruck 134, 140, 143
rlaufverfahren 54
Uberlésung 72, 84, 88,

91, 107, 161, 235, 248
Uberréstung 198
Uberweiche 3, 40, 89,

128, 160, 231, 245
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Ulrich, Darre 179
Umdrehungszeit,
mel 132
Umluft 119, 140, 142. 143
Umpumpen (-lagern) 16,
25, 27—30, 32, 34, 37,
38, 41, 42, 53, 54, 135
144
Umsetzungsstoffe 50, 153
Umschichtige Weiche 34,
35, 37, 52—54
Unterwasserweichel4, 33,
34, 51—54
Unterwasserliaftung 53
Ursprungseiweill 59, 60,
[72, 73

Trom-

Y.

Vakuum 214, 237
Vallery, Trommel 118,
126, 127, 134, 161
Ventilatoren 107, 110,

118, 130, 136, 139, 174,
192, 194, 207, 215, 220,
223
Verbrennungsprozell 78
Verbrithung 44
Verfilzung 76, 95,
131, 149, 160, 163
Vergirungsgrad 110, 199,
201, 202, 234, 243
Vertikaldarre 206,
bis 221, 223, 324
Vertikal-Jalousiedarre
215
Verzuckerung 89,
239
Verzuckerungstempera-
turen 240
Verzuckerungszeiten 234
- Vierstich 76, 77
Volckner, Trommel 119,
135, 139, 143, 162
Volland und Francke,
Propellerpflug 96, 97
Volireife 63
Vordarre 180
Vorfrucht 1, 40, 105
Vormialzung 148, 155, 163
Vorreinigungsmaschinen?
Yorwarmkammer 177

W.
Wachshaufen 116
Wachstumsdauer 60,

74, 82, 87, 247
Wandkanile 124
Warmwische 44, 45,

54, 106, 108, 245
Warmweiche 41, 42,

ﬁ)}-\45. 47, 74, 90, 104,

97,

215

235,

70,

47,

44,
108

Sachregister

Wirmebedarf (Darre)
203, 205, 213, 224
Wirmebildung 75, 78,

81, 85, 87, 93, 94, 115,
130, 163, 245
Wirmekammer 175, 186
Wirmestarre 166, 168
Wiarmestauvorrichtung
182, 184, 185, 193, 194,
211, 223, 225
Waschen 14, 16—18
Waschvorrichtungen
bis 27
Wasseraufnahme, Weiche
39 —48
Wasserbehandlung 36
Wassergehalt (Weiche) 47
— (Grinmalz) 114, 152
— (Darrmalz) 183, 200,
204, 213, 223
— (Farb- und Karamel-
malz) 233, 236, 238,
Wassersalze 49 {240
Wasserverbrauch 32, 48,
55, 155, 156
Wasserverdunstung
(Milzen) 113, 140
— (Darren) 194, 195, 199,
202, 222
Wasserzerstiubung 119
Weiche, Grofe 31
—, Hohe 32, 51
—, Wasseraufnahme, =.
Wasseraufnahme
Weichgrad 3, 47, 48, 55,
104, 109, 150, 161
Weichhaus 45
Weichstock 13—33, 54
Weichtemperatur 15, 39
bis 46, 49, 55, 104
Weichverfahren 21, 33,
47—49, 54, 79, 89,
92, 104, 1086, 108, 127,
147, 156, 161
Weichverluste 48—50,
Weichwasser 14, 19,
35, 37, 38, 44, 46,
57. 230
Weichzeit 3, 15, 33,
41, 42, 45—48, 55,
104, 245
WeiBbier 83, 244, 245,
249
WeiBe Biere 231, 235
Weizen 15, 40, 46, 55,
244, 245, 247
Weizenmalz 244247
Weizenbier 244
Wenden (Weiche) 14, 37
— (widern) (Milzen) 60,

16

152
33,
47,

34,
71,

66, 73, 75—78, 81,
92, 95, 117, 160, 164
— (Darren) 575, 189, 197
Wendevorrichtungen 104,
137, 138, 156, 163, 176,
197, 223
Wendezeiten 94, 197
Wendergeschwindigkeit
142, 197
Wiedemann,
darre 221
Wiener Darrverfahren196
Wild, Weiche 25, 26
Winde-86ding, Weiche
26, 27
Winkler, Darre 205
Winter, Darre 180, 181,
183, 223
Wohlgemuth, AufreiBler
96
Wiirze 73, 82, 87,
202, 231, 243
Wurzelkeimbildung 40,
42, 45, 60, 61, 66, 67,
75, 76, 78, 79, 81, 83,
87, 90, 91, 104, 112,
132, 135, 141, 145, 149,
163, 233, 245, 248

Vertikal-

199,

7.
Zementbottich 31
Zementplatten 84, 160
Zentralrohr 118, 120, 123,

161
Zucker 49, 87, 93, 106,
166, 167, 222, 233, 240,
241243
Zuckerabbau 57, 70, 236
Zuckerbildung 65, 66, 73,
87. 104, 151, 195, 199,
222
Zuckergehalt 66, 73, 108,
168, 167, 171, 200, 241
Zuckerhirte 172, 222, 232
Zuckerkulér 238
Zuckerverbrauch 66
Zufirbung 87, 199, 202,
224, 225, 227
Zumaischmaterial 242
Zweihordendarre 179, 181
183, 184, 203—206.222,
224
Zweikammersystem 127
Zweistich 76 —78
Zwischensau 180,
193, 194
Zylinderdarre 214, 215
Zystein 57
Zytaze 61, 64, 73, 165,
166, 168, 247

186,
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