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Kapitel I 

Die Vorbereitung der Gerste für die V ern1älznng 

I. Notwendigkeit der Reinigung und Sortiemng 
So sorgfältig auch der Landmann die Gerste, welche an die Mälze­

reien zur Verarbeitung auf Braumalz geliefert werden soll, durch Hand­
oder :\laschinenarbeit reinigt, entfällt für die Mälzereien die Notwendig­
keit einer nochmaligen Heini g u n g durch besondere maschinelle 
Vorrichtungen nicht. Es gehört zu den Ausnahmen, wenn eine Gerste 
bei der Nachreinigung, mit der zugleich eine nochmalige Sortierung ver­
bunden ist, sich frei von Abfällen erweist. Da sind unter Cmständen 
Unkrautsamen verschiedenster Art, Wicken, Wildhafer, Steine, harte 
Erdstückchen, Strohteilchen und anderes mehr, die entfernt werden 
müssen. Es erheischt die Vorsicht, auch auf etwa vorhandene Metall­
teile durch Magnete zu prüfen und sie zu beseitigen. So ist denn eine 
sorgfältige Nachreinigung eine der Hauptaufgaben für die Vorbereitung 
der Gerste zur Vermälzung. 

Aber auch in bezug auf die So r t i er u n g genügt die Vorarbeit 
durch den Landmann bei weitem nicht den zu stellenden Anforderungen. 
Die Gerste muß in weitestem Ausmaße, sowohl in Form wie in Größe 
gleich sein. Die Wachstumsverhältnisse bringen es aber in natürlicher 
Weise mit sich, daß eine Gleichmäßigkeit, welche diesen Anforderungen 
entspricht, im Erntegut niemals erreicht werden kann. 

Schon bei verhältnismäßig kleinen Ackerflächen kann die Boden­
beschaffenheit ungleich sein. Für größere ist das nicht nur wahrschein­
lich, sondern ist ziemlich sicher damit zu rechnen. Mineralstoffgehalt 
in Art und Menge, Gehalt an Humussubstanzen, Schichtung des 
Bodens, Wärmeregulierung, Wasserbindungs- bzw. Wasserdurchlässig­
keitsvermögen sind kaum gleich. Gleich ist auch vielfach nicht immer 
die Vorfrucht, gleich auch nicht immer die Herausnahme der Vorfrucht­
düngung. So ist es denn unvermeidlich, daß trotz anscheinend vorhan­
dener Ausgeglichenheit doch das Wachstum auf ein und demselben 
Acker unter ungleichen Ernährungseinflüssen steht, auch der Ausreüungs­
prozeß davon betroffen wird. 

Treten ungleiche atmosphärische Einflüsse, wie strichweise Kälte­
wellen, strichweise Regenschauer hinzu, so führt das zu noch weiterer 
Ausbildung von Ungleichheiten. 

8 eh 6 n fe 1 d , Brauerei u. Kilserel. U. Bd. 1 



2 Kapitel I. Die Vorbereitung der Gerste für die Vermälzung 

Sie werden noch größer, wenn durch irgendwelche Cmstände bedingt, 
die Saatzeit längere Cnterbrechung erfährt, aber auch der Schnitt nicht 
in eins erfolgen kann. ::,.;och mehr treten Ungleichheiten in der Korn­
ausbildung hervor, wenn in einem Falle die Drillweite enger, im anderen 
weiter gewählt wird, denn in letzterem Falle stufen sich die Körner ganz 
besonders stark in Form und Größe ab. 

Auch die Ausbildung der Körner ein und derselben Ähre ist eine 
ungleiche. Die in der :\litte der Ähre stehenden sind stärker als die am 
oberen und unteren Ende. 

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

Soweit es dem Landmann in die Hand gegeben ist, durch die Wahl 
bestimmter :Maßnahmen Einfluß auf die Ausbildungsmöglichkeiten aus­
zuüben, kann er wohl Bedingungen schaffen, unter denen sich denkbar 
größte Gleichmäßigkeit erzielen läßt, sofern atmosphärische und Er­
nährungseinflüsse möglichst gleichmäßig die Entwicklung fördern. 

Immerhin ist aber selbst solche Gerste ohne Sortierung für den 
Mälzer noch nicht gleichmäßig 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 :\fälzer benötigt. 

Eine schärfere Heinigung und Sortierung muß folgen. Zu den un­
umgänglich notwendigsten Einrichtungen einer Mälzerei gehört somit 
eine Reinigungs- und Sortieranlage, und zwar in solcher Ausführung, 
daß sie die in der Landwirtschaft gebräuchlichen noch ·erheblich über­
trifft, zumal auch die Hereinnahme und das Zusammenwerfen von kleinen 
Posten unvermeidlich wird, die ja doch nur in ganz seltenen Fällen gleich 
sein können. 

Für die verschiedenen Biertypen werden :\lalze entsprechender 
Beschaffenheit benötigt. In sich sollen sie aber tunlichst gleich sein. Die 
Erfahrung lehrt, daß die Yerarheitung eines :\lalzes um so weniger Schwie­
rigkeiten verursacht, je einheitlicher es in seiner Beschaffenheit ist. 
Ideal wäre ein :\lalz, bei welchem möglichst alle Körner gleiche Keim­
entwicklung, gleichen Enzymgehalt, gleiche chemische und physiologische 
Beschaffenheit besitzen würden. Leicht wäre es damit, einen jeweils 
gewollten Zustand in der Würzezusammensetzung, und in weiterer Folge 
in bezug auf Ernährung der Hl'fe, Yergärung, Heifung und schließlich 
Eigenschaft des fertigen Bien•s zu ern•ichen. 

Dieses als Ziel des ::\lälzcrs und Brauers gesetzt, (•rgiebt sich darum 
die zwingende Notwendigkeit, Gerste auf das allcrsorgfältigste zu sortieren. 

Je gleichmäßiger, und in sich gl(•iclll'r die Körner sind, um so gleich­
mäßiger vollzieht sich die \\'as,;eraufnahme in der Weiche, um so aus-
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geglichener sind die Körner im aufgenommenen ,v assergehalt, und um 
so gleicher liegen die Voraussetzungen für die untereinander schritt­
haltende Entwicklung beim Wachstum. 

Das kleine Korn weicht anders als das große, das schmale anders als 
das bauchige, das lange anders als das kurze. Es eilt also ein Teil immer 
dem anderen voraus. Ist der angestrebte ,veichgrad bei einem erreicht, 
ist er bei dem anderen entweder schon überschritten, oder zurück­
geblieben. 

Diese Abweichungen treten in schärfen•m :\laße hervor, wenn ver­
schieden ernährte Gersten, auf verschiedenen Feldern gewachsene 
Gersten, und verschiedene Sorten miteinander vermischt werden. So­
fern es die zur Verarbeitung gelangenden Mengen einigermaßen zulassen, 
muß darum der Mälzer bestrebt sein, die angelieferten Posten einzeln zu 
weichen und zu vermälzen. Wo das nicht angängig ist, hat als Richtlinie 
zu gelten, nur solche Posten miteinander zu vermischen, welche nach 
Form und Aussehen, physikalischer und chemischer Beschaffenheit 
einigermaßen gleich sind. 

Da möglichst jedes Korn keimen soll, ergibt sich auch die Notwendig­
keit, halbe Körner vorher zu entfernen, zumal günstigsten Falls nur die 
den Keimling tragende Hälfte zum Keimen kommt, vor allem aber auf 
den halben Körnern Pilze günstigen Nährboden finden. Besonders für 
Schimmelpilze entstehen geeignete Nährböden. Aber auch andere 
Mikroben finden weoig widerstandsfähige enterlagen. Vorschub leistet 
einer solchen nachteiligen Vegetation die Überweichung, welche bei den 
halben Körnern während der langen ,veichzeit, die zur Erreichung des 
benötigten Weichgrades bei den ganzen Körnern innegehalten werden 
muß, unvermeidlich ist. 

II. Reinigungs- und Sortierungsverfahren 
Die Vorbereitung für das Einstoßen der Gerste in den Weichstock 

umfaßt somit einesteils die Beseitigung von <,rannen, Cnkrautsamen, 
Strohteilen, Steinen, etwa vorhandenen großkörnigen Hülsenfrüchten, 
sodann die Abtrennung der halben Körner, und schließlich die Sortierung 
in verschiedene Korngrößen. 

Die Abtrennung der gröberen Verunreinigungen erfolgt entweder 
durch großmaschige. in Schüttelbewegung gehaltene Siebe, oder durch 
weitgeschlitzte Zylinder, sogenannte S t e i n z y I i n d e r , deren Ma­
schenweite etwa 4-7 mm beträgt. 

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

Zur Entgrannung dienen Zylinder mit Dorni;n, E n t g rann er. 
1• 
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l)ie halben Körner werden durch diesogenannkn Tri t• u re ausgelesen. 
Dit·se hestelwn aus einem rotierenden Zylinder, dt•sst·n .'.\lantel innen mit 
kleinen taschenförmigen Zellen versehen ist, welche früher gt•stanzt, jetzt 
aber allermeist gefräst werden. Den Trieuren gibt man eine horizontale 
oder geneigte Lage. Dit• horizontalliegenderi kann man schneller lauft·n 
lassen als die geneigkn, was eine erhühtere Leistung bedingt, ohne daß 
dadurch der Heinigungsdkkt vermindert wird. Statt dt•s Zyli_nders 
können auch auf einer waagerechten Achse angeordnete, beiderseits mit 
Taschen vasehent· Srlwilwn verwandt werden: Sc h e i b e n s e p a -
rat o r. Die in den Tasrlwn hei der l"mdrel1ung aus der .'.\lasse heraus­
gehobenen halhen Kürrwr werden in Fangrinnen gesammelt, und ver­
mittels Schneeke fortgesrhafft. (Ahh. 1.) 

Abb. 1. Sc1H·iht•nseparator 

Zur Sortierung bedient man sich entweckr horizontalliegender 
oder geneigtliegt·nder Zylinder, So r t i erz y I in der (Abb. 2), deren 
Mantel entweder aus Drahtspiralen, oder geschlitzten Blechen bestrhl. 
Die Bleche sind aus einzelnen korbartig geformten Teilen zusamnwn­
gcsetzt, welche mit den entsprechenden, die einzelnen Sorten abtrennen­
den Schlitzweiten verselwn sind. 

Im allgemeinen pflegt man zwei Sorten, vereinzelt aber auch drei, 
herzustellen. Die erste, wckhe durrh t•in Sieh von 2,5 bzw. 2,6 mm 
Schlitzweite, die andere, welche durch 2,2 bzw. 2,3 mm Schlitzweite 
nicht hindurchgeht. Bei der Trennung in 3 Sorkn stellt die erste die auf 
dem Sieb mit 2,8 mm Lochung zurückgehaltene Gerste dar, die zweite 
die auf dem Sich mit 2,5 mm, die dritte die mit dem Sieb mit 2,2 mm 
zurückgehaltene dar. 
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Die ,·om Tri e u r ablaufrnde Grrste wird dem Innern des So r t i er­
z y I in der s zugeleitet und durch ein am :\[anlel bdestigtes schnecken­
artig g('wundenes Rohr während d('r Umdrehung weiterbefördert. Da sie 
zuerst über denjenigen Teil des Zylinders hinweggleitet, welcher die 
kleinere Schlitzweite enthält, fall('n hi('r die Schmalkörner hindurch; 
die anderen gelangen in den letzten Teil, welcher mit den weitesten 
Schlitzen versehen ist. Es trennen sich hier alle diejenigen Körner ab, 
welche dicker als 2,2 bzw. 2,3 mm, aber schmäler als 2,5 bzw. 2,6 mm 

sinct. Die stärksten Körner, die durch die weiten Schlitze nicht hindurch­
gehen. bilden die erste Sork, und werdl·n durch cfü· Schnecke aus dem 
Innern des Zylinders herausgeschoben. 

Die Anordnung bei der Sortierung kann auch so getroffen werden, 
daß zwei Zylinder die Sortierung durchführen; der eine scheidet nur die 
erste Sorte aus, der zweite übernimmt die Sortierung der durch den 
Zylinder der ersten Maschine hindurchgefallenen Körner und trennt 
die zwl'ite Sorte von der Abfallgerste. 

Bei den Zylindern, welche statt der geschlitzten Mäntel Draht -
s p i r a l e n tragen, kommt diesen durch ihre verschieden eingestellten 
Spannweiten die Aufgaoe 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 Zwischenräume zwischen den Spiralen bzw. 
der Schlitze ill den Blechen zu verhindern, sind der Länge nach außen 
an den Trommeln Bürsten angebracht, welche entgegengesetzt der 
Richtung der Trommel rotieren, und die Durchgangsstellen freihalten. 

In letzter Zeit findet auch der P 1 a n s o r t i e r e r (Abb. 3 und 4) 
Anwendung. Er besteht aus einem Siebsatz von 3 bzw. 4 übereinander 

Abb. 3. Frclschwlngendcr Plans lcht er, hin11endc Ausführung 

angeordneten, in einem gemeinsamen Rahmen eingespannten Sieben. 
Zur Erzielung hoher Leistungen können z. B. drei solcher Siebsätze über­
einander in einem Gestell vereinigt und zwei solcher freischwingend an­
geordneter, durch ein Joch zusammengehaltener Gestelle zu einer gemein­
samen Anlage zusammengefaßt 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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\" Oll 2,2 mm , sowie ein ktztes \" Oll 1,8 111111 enthalt e11 _ l>il' untrrslcn 
Sidw führen die Abfa llgers te fort. Die anden·n lidl' rn ZWl'I hzw . drei 
Sort en zur Yermülzung. 

Cl= Sieorohmen 
Bespanncmg• Blechmil 

Sclt/,h/ocl,un9 -

h 'Ku9(>/ boden 
,.,,-, GwmmiAu9rtn-, 9•/o<hfern Blech 

c , Sammelboden 
ßot#'n au:, 81.-cl> : ' ; Y ii1H1rgan9 

i Y twrdlfa// 
y ti1>r,va1t9 

/)urd#/<111 
Abb. -1 . Sicbrahmen zum Gerstcnsorti1·rpla n~lcht ,: r . Siel ~ 111it Sclali tzlu<·hung i11 n •r i,; ..tzt{'n H.ci hf' n 

Zum Offenhalten der Schlitze dienen (;ummikugeln. welche sich 
unterhalb der Bleche auf weitlochigen Blcehbüden bewegen. 

Zur Yervollständigung 
der Gesamtreinigungsanlage 
gehört aueh noch ein M a -
g n e t, welc her gleich am An­
fang in die Anlage eingeord­
net wird , um etwa vorhan­
d(•ne Eisenteile zu entfernen. 

Aueh ein E n t g ran -
n e r wird vielfach noch ein­
geschaltet, welcher seine Auf­
stellung gewöhnlich vor dem 
Trieur findet. E r stellt einen 
Zylinder dar, dessen Mantel 
aus enggesc hlitzlem Blech 
besteht, durch dessen etwa 
1,2 mm betragende Schlitze 
Staub und abgeschlagene 

, 

Grannen, Spelzenteile usw. Abb.~- , ·orrclnlgungsmaschlnc 

durchfallen können. Zum 
Abschlagen der Grannen dient ein System You runden eisernen so­
genannten Dornen, welche an einer langsam sich drehenden Achse 
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Abb. 6. Sortlcrzylilllkr mit rotierenden Bürstenwalzen 

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. S:iq-Schlauchllltcr 
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die l'inzelncn Maschinen fesl in Kästen eingebaut (Abb. 5) und mit 
Yenlilatorcn wrbundcn. wdche dcn Staub absaugcn (Abb. 6), und 
bcsondcrcn E n l stau b u n g s an I a gen zuführcn . 

licl'ignde Einriehtungcn hicrzu sind u. a. Sc h I au c h f i l l er 
(Abb. 7 und 8) aus Stoff, dic in besondcren Bchältern in besonders an­
geordnetem System angebracht sind, und clcn Staub auffangen. Eigen-

..\bio. ~- llrtwkluft-Schlauchfilt..r 

artige Yorrichtungcn sorgen dann für ein ständiges Abstreifen, bzw. Ab­
klopfen der niedergeschlagenen Staubmassen. 

Aber auch sogcnannle C y k I o n e (Abb. 9), welche dem Schlauch­
filter angegliedert sein könm·n, werden als Staubsammler verwendet. 
In konisch geformte Zylinder wird die Luft eingeblasen, in Spiralwin­
dungen nach unten gedrängt, wobei die gröberen Staubteile zu Boden 
fallen, und dann durch einen Filterschlauch, welcher die feineren Staub­
teile zurückhält, ins Freie geblasen. 
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An p r a k t i s c h e n A u s f ü h r u n g e n dieser 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, für größere Leistungen auch die Auf­

stellung mehrerer nebeneinander ar­
beitender Systeme. 

Man ordnet auch Nachlesetrieure 
ein, welche die Abgänge der Haupt­
trieure, die noch vereinzelt ganze 
Körner mit sich führen, nochmals 
einer Auslese unterziehen. Zu diesem 
Zweck ist ihre Umdrehung auf 14 
bis 20 Touren pro Minute, gegen 40 
bis 45 Touren der Hauptlrieure, re­
duziert, ihre Aufstellung in geneigter 
Lage ausgeführt, 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. t ' liehkraft-Staub8ammler (Cyklon) zu einer Gesamtanlage (Abb. 11), 
welcher maximal eine Leistungsfähig­

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

Leistungserhöhend wirkt auch die längere Gestaltung der Zylinder, 
welche man in neuerer Zeit auf Längenmaße bis zu 3,5 m einstellt. 

Wirtschaftliche Gründe, aber auch demzufolge Anlagen, welche den 
gewünschten Ansprüchen Rechnung tragen, lassen es ratsam erscheinen, 
diese vorbereitenden Arbeiten für die V crmälzung nicht erst auszuführen, 
wenn die Gerste schon zu Boden genommen ist, und die jeweils zum Ein­
stoßen bestimmten Mengen hergerichtet werden sollen, sondern bei der 
Anlieferung gleich schon zu reinigen und zu sortieren, um die einstoß­
fcrtigen Sorten getrennt zur Einlagerung zu bringen. 
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Kapitel II 

Das Weichen 
I. Die Entwicklung des Weichbegriffes 

.A. Die älteren Verfahren 
Schon die allerältesten geschichtlichen Dokumente zeigen, daß zur 

Herstellung von Bier neben Rohgetreide auch schon gekeimtes Getreide 
benutzt wurde, und letzteres allmählich dann aber ersteres mehr und mehr 
zurückdrängte. 

Lehrmeisterin für die Durchführung des Keimvorganges war die 
Natur. Das in die Erde gesenkte Korn nimmt aus der natürlichen Feuch­
tigkeit derselben, die sich aus den atmosphärischen Niederschlägen an­
gesammelt hat, Wasser auf und keimt. 

Das Getreide wird vom )fälzer in Beete·ausgebreitet und mehrfach 
mit Wasser besprengt, oder wie es in Abessinien und anderen Ländern 
geschah, in Lehmgruben geschüttet, auf deren Boden Laub ausgebreitet 
ist, mit Laub überdeckt, und dieses mit Erde überworfen. Drei Tage 
reichen aus, um unter der Wirkung der hohen Temperaturen der afrika­
nischen und südasiatischen Sonne das Korn in den Gruben zum Keimen 
zu bringen, worauf das Keimgut herausgenommen und weiter verarbeitet 
wird. Das erstere Verfahren ist jedoch das üblichere, und wird noch bis 
spät in das Mittelalter hinein angewendet. 

Wie nach R. K n ob lau c h 1) aus kritischen Bemerkungen des 
Abtes Ekkehard IV. vom Kloster St. Gallen entnommen werden darf, 
bestand auch im 11. Jahrhundert noch die Vorbereitung für den Keim­
vorgang in mehrfachem Besprengen des auf der Tenne ausgebreiteten 
Getreides. 

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

Der Jahreszeit und der herrschenden Temperatur entsprechend wird 
die Gerste entweder etwas länger oder kürzer als 8 Tage im Bottich 
belassen, ehe sie auf die Tenne gebracht und in Haufen gesetzt wird 1). 

1) R. K n ob lau c h, Braugeschichtliches aus dem alten Kloster 
St. Gallen. 

') Beiträge zur Geschichte des Klosterbrauwesens von Pater J. Po 11, 
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Nun leitet die Entwicklung zur Unterwasser weiche über. 
Mit dem \Veichen wird nun auch das Waschen verbunden, indem cias 
Wasser mehrmals abgelassen und frisches zugelassen wird. 

Der einesteils vertretenen Ansicht, daß eine Erneuerung nur wemge 
)lale vorgenommen werden soll, um ein zu weitgehendes Auslaugen der 
Gerste zu verhindern, steht die andere Ansicht gegenüber, daß es für 
das Korn besser sei, wenn ein steter Zu- und Abfluß von Wasser statt­
findet. Pa u pi e 1) namentlich ist es, welcher für dieses Verfahren ein­
tritt, während gegen die mehrfache Erneuerung des Weichwassers selbst 
ein B a l l i n g 2) noch voreingenommen ist. Er hält es für zweckent­
sprechender, die Gerste nach dem Durchrühren nur etwa 12 Stunden 
noch mit frischem Wasser liegen zu lassen, und sie dann nach abermaliger 
kurzer Wäsche mit frischem Wasser auf die Tenne zu bringen, in flache 
Beete auszulegen, und unterständigem Wenden mit Wasser zu besprengen. 
Die dieser Methode zugrunde liegende Idee soll vor der gefürchteten Aus­
laugung schützen. 

Die gleiche Auffassung hält sich selbst noch lange darüber hinaus 
in maßgeblichen Kreisen. So warnt u. a. der Lehrer.der landwirtschaft­
lichen Gewerbe an dem landwirtschaftlichen Institut zu Hohenheim, 
Prof. Siemens 3) (1866) noch vor längerer Unterwasserweiche, und 
empfiehlt abwechselnd unter und ohne Wasser zu weichen. 

Ebenso wie eine zu schwache W eiche 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 Weichstöcke werden niedrig und mit flachem Boden gebaut, 
und meistens auf der Tenne, teilweise aber auch schon über der Tenne 
aufgestellt. Das \\'asser läßt man von oben zu-, und von unten ablaufen. 

B. Die späteren Verfahren 
Der Gesichtspunkt, daß mit dem Weichen zugleich eine kräftige 

Waschung verbunden sein soll, bricht sich mehr und mehr Bahn. 
Bald wird auch die Notwendigkeit erkannt, in Verfolg der Siemens­

sehen Idee, der quellenden Gerste im Weichstock für ihren Sauerstoff­
bedarf Luft') zuzuführen, dabei auch gleichzeitig beobachtet, daß da-

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

1 ) Pa u pi e, Die Kunst des Bierbrauens 1820. 
1 ) Ba 11 in g, Die Bierbrauerei, II. Auflage 1854, 1. Band, I. Teil, S. 332. 
3 ) Der Bierbrauer, Bd. VIII, 1866, Nr. II. 
') Nach Hab ich (Die Schule der Bierbrauerei 1863) traten zwei fran­

zösische Fachleute (Chate l a i n und V o l i er) auch schon für ein Weich­
verfahren ein, das der Gerste mehr Luft zuführen solle, da ,va8scr ohne Luft 
das Korn ersticke. 



Die Entwicklung des Weichbegriffes 15 

durch die Quellreife früher erreicht wird, und die Weichzeit abgekürzt 
werden kann. Die periodische Weiche (sog. Luftwasserweiche) bildet 
sich aus. 

War somit die Auffassung nicht mehr neu, daß ein nicht ständiges 
l'nterwasserhalten für die Keimung günstiger ist, also das \\'eichen 
schädliche Wirkung ausüben kann, so erbrachte genaue, zahlenmäßige 
Angaben über die Schädigung der Keimfähigkeit durch das \Veichen u. a. 
Haberl a n d t 1). 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 
(69-87%) gegenüber 99 bzw. 100% bei der gleichen Gerste, die aber 
nur zwischen befeuchteten Flanellappen gehalten wurde. H a b e r l a n d 
steJlte auch fest, daß die Schädigung mit höherer Weichtemperatur zu­
nimmt, z.B. bei 20° C erheblich größer ist als beim Weichen bei 3° C. 
Bemerkenswert war ferner, daß Weizen, Roggen, Mais, also spelzenlose 
Körner, unter der Einwirkung des W eichens keine Hemmungen in ihrer 
Keimfähigkeit erlitten; auch nicht Hafer, der entspelzt wird, im Unter­
schied zu dem natürlichen bespelzten Hafer, der wieder, wenn auch nicht 
in dem Maße wie Gerste, geschädigt wurde. 

Die gleichen Unterschiede zwischen dem \'erhalten bespelzter und 
entspelzter Körner wurde auch bei der Gerste festgestellt 2). 

Man erkennt bald auch, daß es vorteilhafter ist, das Wasser 
nicht von oben, sondern von unten zuzuführen, und es von oben ab­
zuleiten. 

Das Schmutzwasser findl.'t 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 einströmende \Vasser und durch die da­
durch in Bewegung gesetzte Kornmasse losgelöst, und oben durch den 
Überlauf abgeführt. 

Auf diesen von Sie m e n s, als einem der ersten wohl, betonten Er­
kenntnissen, und der Feststellung, daß die zu oberst liegende Gerste eher 
quellreif wird, als die untere, baut sich dann eine Reihe von Einrichtungen 
zum Waschen und Lüften auf, bei der mehr und mehr der Weichstock 
mit konischem Boden zur Anwendung kommt, der nicht mehr auf der 
Tenne, sondern über ihr Aufstellung findet, um selbsttätig die zum Aus­
weichen kommende Gerste auf die Tenne gleiten zu lassen. Ausgedehnte 
wissenschaftliche Begründung der „Luftwasserweiche" erbringt dann 
W. Wind i SC h 3). 

1} Wiener lamlwirtschaftliche Zeitung au11,: Allgemeine Hopfenzeitung 
1876, s. 131 ff. 

1 ) G am b r i n u s , nach: Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1894, s. 2246. 
3 ) Jahrbuch der V. L. B. 1900, S. 117 ff., 1902, S. 269ff., 1903, S. 26u.a.m. 
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II. Vorrichtungen zum Waschen und Lüften 
Die vetschiede·nen Vorrichtungen zum \Vaschen und Lüften lassen 

sich vielleicht wie folgt gruppieren: 
A. W a s c h e n a u ß e r h a I b d e s W e i c h s t o c k s 

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

Mantel oder siebartigen Mulden. 

B. W a s c h e n u n t e r g l e i c h z e i t i g e m L ü f t e n 
innerhalb des Weichstocks 

1. Durch Rührwerke ohne bzw. mit gleirhzeitigPr Belüftung durch 
die geschlitzten Arme bzw. Schaufeln. 

2. Durch verschiedenartig geformte auf dem Boden des Weichstocks 
liegende Lüftungsrohre bzw. durch Siebböden. 

3. Durch Bebrausen mit automatisch wirkenden Yorrichtungen. 
4. Durch Steigrohre. 
5. Durch l;mpumpen. 

A. Waschen außerhalb des Weichstocks 
1. Im einfachen Arbeitsgang beim Einlauf in den 

\V e i c h s t o c k 
Die einfachsten Verfahren beschränken sich darauf, die Gerste beim 

Einfallen in den Weichstock mit Wasser zu mischen, wobei die Auf­
fassung zugrunde liegt, daß eine kurzzeitige Reibung der Körner gegen­
einander zur Entfernung des Schmutzes schon ausreichend erscheint. 
So läßt z.B. Rein i n g haus 1) die Gerste in ein in schräger Richtung 
zum Weichstock verlaufendes Rohr unter gleichzeitiger Zuleitung von 
Wasser einfallen. · 

Eine andere ~Iethode besteht wieder darin, daß die mit Wasser ver­
mischte Gerste in einem vertikal stehenden Zylinder über schräg gegen­
einander gestellte Siebflächen fällt, und beim Austritt durch einen kräf­
tigen Wasserstrahl nochmals nachgewaschen wird 2). 

Die Wäsche wird dann auch vom Anfang in ein Zwischenstadium 
des Weichvorg&nges verlegt, indem unter Aufstellung zweier überein­
ander angeordneter Weichstöcke die geweichte Gerste nach einer be­
stimmten Zeit, z.B. nach einem Tag, unter Zuführung von Wasser in 
einem kleinen am Auslauf des oberen \Veichstocks angebrachten Misch­
gef/iß gewaschen, und auf ein auf dem unteren Bottich angebrachtes 
schrägliegendes Sieb geleitet wird. Während die Gerste darüber hinweg 
in den Weichstock abrutscht, wird das Schmutzwasser durch ein Sieb 
abgeleitet. 

1 ) Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1888, Nr. 151. 
1 ) Ebenda 1894, Nr. 51. 
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2. I n e i n e m A r b e i t s g a n g v e r m i t t e l s T r o m m e l n m i t 
durchlochtem Mantel oder siebartigen Mulden 

In der Literatur begegnet man der Beschreibung einer Reihe von 
Apparaten, bei welchen die Trommel 1) zum Waschen Verwendung findet. 
Der Mantel der Trommel ist durchlocht oder geschlitzt, desgleichen die 
durch die Trommel geführte Welle. Durch letztere wird ständig Wasser 
geleitet, während durch den Mantel der Abfluß erfolgt. 

Bei der einen Konstruktion ist die Trommel in einen, bis zu einer 
bestimmten Höhe mit Wasser gefüllten Trog eingesetzt. An der Trommel­
wandung zieht sich leistenförmig eine Spirale hin, durch welche die Gerste 
fortbewegt wird. 

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

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

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

Re in i c k e 2), Halle, benutzt einen geneigt gelagerten Trog, und 
bewegt in einer siebartigen Mulde die Gerste in ansteigender Richtung 
durch eine Schraube vorwärts, wobei ein ständiges Oberbrausen statt­
findet. Der untere Teil der Mulde liegt im Wasser, das vermittels eines 
Überlaufstutzens auf gleicher Höhe gehalten wird. Die im unteren Teil 
unter Wasser fortbewegte Gerste wird beim Übergang in den oberen 
Teil nochmals überbraust, und unter ständiger Abführung des Schmutz­
wassers weiter gereinigt. 

S t e i n e c k e r 3) (Abb. 12), Freising, läßt erst die Gerste etwa einen 
Tag weichen und wäscht sie dann nach dem Auslauf aus dem Weichstock in 
einemSchneckenbeförderer, ehe sie dem unteren \Veichstock zugeführt wird. 

St e i n e c k e r weist auch besonders darauf hin, daß 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 3

/, seines Inhalts auf diese Weise. Es fände somit 
beim Herüberwaschen 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; sowi& 
Heinzelmann: Wochenschrift für Brauerei 1907, Nr.3ff. 

1) Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1887, Nr. 53. 
1 ) Zeitschrift für ges. Brauwesen 1883, Nr. 1. 

8 e b 6 D le 1 d , Brauerei u. Mil&erel. II. Bd. 
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Alle diese Vorrichtungen haben entweder gar keine praktische 
Bedeutung erlangt, oder nur vereinzelt, und dann auch nur vorübergehend 
Anwendung gefunden. Die Idee, aus der sie entsprungen, erfaßte den 
notwendigen Wirkungsgrad der Reinigung und Wäsche noch nicht. Zu­
dem waren die Apparaturen unzweckmäßig, namenllich die Waschvor­
richtungen vermittels Trommeln und Schnecken. Aber auch die Rühr­
votrichtungen waren ungeeignet. 

AIJh, l:! . \Veich !'<töc ke mit lit• rstcuwaschma~chine von A. S t c in c c k c r (1 887) 

Die einfachsten Yorrichtungen, wie das Waschen der zum Einschütten 
kommenden Gerste mil Wasser im schräggstellten Rohr, sind indes ver­
schiedentlich auch jetzt noch zu finden, dienen aber nur dem Zweck der 
:'.\lischung und der Verhinderung der Staubentwicklung beim Einweichen . 

ß. Waschen unter gleichzeitigem Lüften innerhalb des Weichstocks 
1. Durch Rührwerke ohne bzw. mit gleich zei­

t i g er Be I ü f l u n g d u r c h d i e g es c h I i t z t e n Arm c bzw. 
SC h a U f e 111. 

Die Idee, die Reinigung in der Weise zu bewirken, daß Rührwerke 
aus senkrechtstehenden \\'eilen, mit Armen versehen, durch die '.\lasse 
bewegt werden, findet nur vereinzelt Verwirklichung. 

Während Haus chi I d 1) Bottiche mit flachen und darüber 
befindlichem Siebboden verwendet, und hochzuschlagrnde Rührarme 

1 ) ,vochcnschrift für Brauerei 1907, ~r. 4. 
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benutzt, bedient sich Sc h I e i f e n heim er 1) 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 l'mdrehung wird von 
unten in die \\'eile Wasser ein­
gedrückt, das sich dann durch 
die Schlitze, auch der Arme, 
in die Gerstenmasse verteilt. 
Die Einrichtung dient gleich-
zeitig zum Durchlüften. 

2. D u r c h v e r s c h i e -
denartig geformte auf 
dem Boden cles Weich­
stocks liegende Lüf­
tungsrohre, bzw.durch 
Sieb b öden. 

Der stärkeren Betonung der 
Lüftung beim \V eichen wird eine 
andere Gruppe von Apparaten 
mehr gerecht. Bei diesen ge­
schieht die Luftzuführung durch 
Hohre, welche auf dem Boden 
des \\' cichstoeks unter Anpas­
sung an dessen Form angeordnet 
sind. Sie enthalten zahlreiche 
nach unten gerichtete Löcher, 
durch welche eine weitgehende 
Luftverteilung ermöglicht wird. 

Auch in kreuzartigen An­
sätzen an einem Hohrring auf 
dem konischen Boden, sieht 
man sie eingdrnut (Abb. 13). 
Cm auch die tiefsten Schichten 
in der Spitze des Konus zu 
durchlüften, pflegt man auch 
noch an dieser tiefsten Stelle 
eine Einführungsmündung für 
die Luft anzubringen. Abb. 13. Weichstock mit Lüitungsrohren am Boden 

Die durch die weite Ver-
teilung in die Gerste einströmende Luft reibt die Körner aneinander, 
hebt sie und durchmischt sie, und bewirkt eine weitgehende Reinigung 
und Lüftung, wobei das Weichwasser in stärkste wallende Bewegung gerät. 

1
) Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1890, Nr. 126. 

2* 
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Diese Einrirhtungen, von denen die schon im .Jahre 1885 von 
B o l h n er 1) konstruierte und aurh die spätere Palte r man n sehe, 
eine der bekanntesten ist, wurden früh in ihrer großen praktischen Be­
deutung erkannt, und haben bleibenden \\'ert bekommen. In vielen 
Betrieben sind sie in Benutzung. 

Versrhiedentlirh wrsurhte man aurh die Belüftung unter Ver­
wendung von Siebböden, wekhe sowohl bei fla.rhen als bei konischen 
Böden angehrarht worden waren, durrhzuführen. Diese Einrichtungen 
hat man bald indes, da man sie für unpraktisch hielt, wieder fallen lassen. 

3. D u r c h B e h r a u s e n m i t a u t o m a t i s c h w i r k e n -
d e n V o r r i <· h t u n g e n. 

Die Anregung, das Weichen der (;ersk in dieser Weise durrhzuführen, 
entspringt einem auf Si l' m e n s zurückzufühn·mlen Gedanken. Die 

Abb. U. Ein Weichstock zum ß,·Lrausen der Gcrst,•. Aus „lkr ßl..rhraucr" 18,~ 

Gerste, welche norh im flachen Weirhstock geweicht wird, erhält clurrh 
ständiges Cberbrausen Wasser, bis sie Quellreife erlangt hat. Als Vor­
richtungen dazu dienten teils gießkannenartig wirkende Formen 2), teils 
mit feinen Öffnungen versehene feste Hohre, teils sokhe, welche als 
Drehkreuz wirken (Abb. 14). • 

In dieser Behandlung liegt eine stark sich auswirkende Beschleunigung 
der Keimung. Das in feinem Hegen übersprühcndc Wasser führt zugleich 
ausreichende Luftmengen mit, und schafft damit günstige Bedingungen 
für die Entwicklung des Keimlings. Diesem Vorteil stehen aber ~ach­
teile gegenüber, die auch bald schon in ihrer vollen Schärfe erkannt 
wurden. In noch höherem '.\laße wie bei anderen Verfahren traten Cnter-

1) ,vochenschrift für Braner!'i 1888, Xr. 20. 
1 ) Xach „Der Bierbraun'" 18i5, Xr. 2. 
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sl'hiede in der Keimung auf. Ließ man das Korn in dl'r \\·eichl', bis die 
obere Srhicht spitzle, so standen dil' unteren Sl'hichlen noch leblos. 
So kam es denn, daß sich die Praxis nur versuchsweisl' mit diesem Yl'r­
fahren hdaBll', das darum nur eine kurzl' entwicklungsgeschichtliche 
Episode im Aushau der Weirhwrfahrcn darstellte. 

l. l)urch Stt•igrohre. 
Yon lwsonderer Art zu reinigen, waschen und zu lüften sind die 

Einrichtungen, bei wekhen das Steigrohr zur Anwendung kommt, das 

~·.'.~ ,---:::.--.::--, .. -:,-.------;-..-:--: 
--:- ,• - ',. - . 

_. ~ . ' 
' -,_ -., .... 

. . ~ .... 

-:..,. 

Steigerohr . 

man sowohl in Flachbottiche als in Bottiche mit konisch geformtem 
Boden einhauen kann. Passender sind aber natürlich letztere, und zwar 
dann besondl·rs, wenn nur ein cinzigt•s Hohr benutzt wird. 

Die Einrichtung ist folgende: 
Cber dem Ablauf ist ein wcill's, unten gesehlitzll's Rohr befestigt, 

welclws, wrtikal nach oben geführt, bis an die Oberfläche des Wassers 
reicht. Ein Injektor führt je narh Bedarf von unten Wasser oder Luft 
zu. Die Gerste wird durch die lnjcklorwirkung mit dem Wasser im Steig­
rohr unter reihender Bewegung in die Hiihe geworfen, und fällt über den 
Rand hinüber, während ständig ,·on unten her die nächstliegenden 
~fassen nachgesaugt werden. Es entsteht somit, durch das Rohr hin -
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dureh, rinr krrisrndr Brwegung, wrlrhe, wenn sie langl' genug fortgrsrtzt 
wird, schlirBlich die ganzr Grrstrnmasse erfassen soll (Abb. 15). 

Zu nennrn ist von den vielen Ausführungrn u. a. der Apparat von 
B c r n reut c r und Kumpf m ü 11 r r, 1887 1), sodann der II a U -
1 a eher seht•, 189ß 1), wrkh letzterer ein drehbares Steigrohr hrsitzt. 
um dir aus diesem ausgl'stoßl'ne <_;t•rsll' hl'im Zurückfalll'n gkichmüUigl'r 

AU,. ltl. Wddw lloor II ka a t 

über den Bottich zu wrll'ilen, was heim fl'stsll'hrndl'n Hohr in wrnigl'r 
ausgil'bigl'm '.\laUe ckr Fall ist. 

Die Absicht, dir (il'rste im Weichstock durch dl'n Wasch- und 
Lüftungsvorgang bl'sst'r und vollkomnwnl'r zu mischen, kitell' t e n 
D o o r n k a a t k o o 1 m a n in der Konstruktion seines Apparatrs (190-l) 
(Abb. 16) 2). Er ordnete in bestimmlrn Abstünden Strigrohe an, dl'rart, 
daß die aus dl'n l'inzl'lnen Hohren ausgrstolknen Körner vermittels einrr 
Yerteilungsklappr sehrüg nach unten abgestoßen Wl'rden, wohl'i sie in 
den Bereich dl'r Fallsehiehlrn dl'r benaehbarlen Sll'igrohrl' grlangen. 

1 ) Xach II 1• i II z 1· 1 m a 11 11 , \\'oehl'11~d1rift f. Braut·rl'i lOUi, Xr. 4, 5. 
2 ) II l' i II z l' 1 m a 11 11 , \Yoehe11~chrift f. llram·rl'i 1!107, !\r. ü. 
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Eine noch gründlichere Durchmischung und Umlagerung glaubt 
t e n D o o r n k a a t 1) (Abb. 17) dadurch zu erreichen, daß unten an 
einer vertikalen hohlen und drehbaren Achse kreuzartig gestellte Arme 
angebracht sind. Die Arme tragen bis an den \Vasserspiegel reichende 
Strahldüsen. Zur Drehrichtung geneigte Schaufeln, welche sich unten 
an den Armkreuzen befinden, dienen als Zubringer des Weichgutes zu 
den Strahldüsen, während der Apparat in Umdrehung versetzt ist, 
und Luft durch die Hohlwelle und durch besondere Rohrleitungen in die 
Strahldüsen eingeleitet wird. 

r.:===========J ---

1 ~ 

Abb. li. Welche Doornkaat 

Mil diesem Apparat, welcher in gründlichster Weise die Durch­
mischung bewirkt, haben nach W i n d i s c h 2) zahlreiche Betriebe mit 
bestem Erfolg gearbeitet. Dennoch hat er sich aber nicht recht einbürgern 
lassen, weil die Reinhaltung der zahlreichen, enggestellten Rohre, an 
und in welchen sich leicht Schmutz- und Schleimmassen festsetzen, un­
verhältnismäßig großen Arbeitsaufwand erforderlich macht, und die 
vielen Rohre selbst die Arbeiter bei den Reinigungsarbeiten stark beengen. 

Einen drehbaren, sehr energisch wirkenden Misch- und Lüftungs­
apparat, 'auf gleichem Prinzip beruhend, baut auch die Firma Germania, 
Chemnitz (Abb. 18). Vermittels der rotierenden Pendeldüsen ist es mehr 
denn je möglich, das Keimgut, selbst bei Bottichen mit Konusneigung 
von 60°, wie sie meistens gewählt wird, restlos umzulagern, besonders 
auch die am Boden liegenden, schlecht rutschenden Teile mit zu erfassen. 

1) Heinzelmann, \Vochenschriftf.Brauerei 1907, Nr.9. 
1 ) Ebenda, 1905, Nr. II. 



24 Kapitel II. Das Weichen 

Einen in Wirkung kaum nachstehenden Apparat, aber von wesent­
lich einfacherer Art, baute dann Lange (1905) l). Er hatte neben dem 

Abb. 18. Misch· und Lüftungsapparat System Gcrmanla mit rotierender Pendcl•AufhAngung und 
regulierbaren Düsen 

Abb. 10. Misch· un,l Lüftuugsapparat Lang e 

1
) Heinzelmann, ,vochenschriftf.Brauerei 1905, Nr.11. 
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Vorzug, daß er nicht im Bottich befestigt wird, sondern nach Bedarf 
in das Weichgut an beliebiger Stl'lle eingeführt werden kann, den weiteren 
Vorteil, daß das einströmende Wasser durch ein seitliches Hohr gleich­
zeitig Luft mit einsaugt und dadurch die Verwendung von Kompressions­
luft entbehrlich wird (Abb. 19). 

So entstand Konstruktion auf Konstruktion; - eine große )Iannig­
faltigkeit und Vielseitigkeit, - die u. a. auch darin zum Ausdruck 

Überlauf': 
ka.sfen 

Luf'fletfung 

Wo.s.serleifung_ 

Abb. 20. Weichstock mit nu·lm·rt•n Ahtcilung~n. zum Umpumpen und l'mlagern von dner zur anderen 
(Topf) 

kommt, daß das zentral angeordnete Steigrohr drehbar gemacht ist, 
und daß der Weichstock durch radial stehende Scheidewände in mehrere 
Abteilungen eingeteilt wird, und daß das Weichgut von einer zur 
anderen Abteilung umgepumpt werden kann (Topf und Söhne) 
(1907) (Abb. 20) oder daß zwecks besonders durchgreifender Reinigung 
in das Steigrohr· ein Propeller mit Antrieb von oben mit so hoch 
stehenden Flügeln eingebaut wird, daß diese sich nur oberhalb der 
Gerstenschicht im Wasser drehen, damit sie keine Körner verletzen· 
können (Wild) 1) (Abb. 21). 

Während bei allen diesen Arbeitsmethoden Luft von unten in das 
1 ) W i I d, Zeit8chrift f. ges. Brauwesen 1910, S. 321. 
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Weichgut eingeleitet witd, hält es Söding 1) zur stärkeren Anregung 
des Keimlings für zweckmäßiger, Luft, und zwar in feinster Verteilung 
von oben durch das Weichgut durchzuführen, 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, 

Abb. 21. Propellenn•lche W 11 <l 

daß die Kohlensäure, welche sich gerade an den tiefsten Stellen am 
stärksten anhäuft, 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 muß. 

Die Ableitung der Kohlensäure aus den unteren Schichten, indes 
in anderer Weise als durch Exhaustoren aus dem Konus, ist auch das 
dem System W in de - S ö d i n g (Abb. 22) zugrunde liegende Prinzip. 
Außer der zentral angeordneten \Vaschdüse sind noch 4 andere kleinere 

1 ) Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1913, 8. 516. 
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vorhanden. Jede von ihnen ist mit einem Lüftungsrohr umschlossen, 
welches sich untl'n an l'im·r glockenförmigl'n Haube ausweitet. Die 
Hauben dienen zur Erfassung dt•r Kohlensäure. welche aus den be­
treffendl'n Schichkn angesaugt werdt' n soll. Zwecks Belüftung sind außer­
dem noch kleinere Hauben an den \Yaschrohren angl•onlnet. 

Auch dieses System fand infolge der umfangreichen. die fkinigungs­
arbeikn erschwerenden Einbauten nicht die erwartete Einführung. auch 

Ahh. 2:!. \\"t·icht•. S ü 11 i II g - \\. in tl f'. ,, \\'aschrohrt• , I, \\·a~chhaulwn , c \Va~rhdü!-r n 

deshalb nicht, weil es in Idee und Wirkung 5tark über das Ziel hinaus­
schoB. Es wollte nicht nur in J Tagen die Gerste in gespitztem Zustand 
aus der Weiche bringen, sondern auch der Vorläufer eines gekürzten 
l\lälzungswrfahrl'ns sein. !'\ach 5 tägiger Keimzeit sollle das Malz auf 
die Darre gebracht werden, was nur in Yerbindung mit mehrmaligem 
Spritzen unter forcierter Arbeit möglich war. Das Forcieren war aber, 
wie es auch jetzt noch ist, die abwegige ~fälzungsmethode, gegen die 
schon seit 10 Jahren vorher angekämpft wurde. 

5. D u r c h U m p u m p e n. 

Das Umpumpverfahren findet s ich zum erstenmal in dem Berg -
m ü 11 er sehen System 1) zur Anwendung gebracht. Die Arbeitsweise 

1) F. Schönfeld, Wochenschrift f. Br. 1898, S. 701. 



28 Kapitel II. Das Weichen 

war in der Weise gedacht, daß die Gerste, nachdem sie einige Stundm 
gewl'icht ist, aus dem Konus des Bottichbodens in einen Düsenbehälter 
gelassen wird, welcher einen Siebboden trägt, auf dem die Gl'rste sich 
ansammelt. Von unten wird dann gleichzeitig Wasser und Luft in den 
Behälter eingeführt, und nun die Gerste unter energischer Durchmischung 
in den zweiten Bottich hinübergepumpt. Cm das Schmutzwasser zurück­
zuhalten, ist das Auslaufende des Überpumprohres siebartig geschlitzt, 
und mit einem weiteren Hohr umgeben, von welchem das mitgerissene 
schmutzige Wasser aufgenommen und dem ersten Bottich wieder zu-

.\bb. 23. Wasch- und Weichapparat B c r g III ü 11 c r 

geleitd wird. Auf diese Weise wird so lange \'erfahren, bis sämtliche 
lierslt' in dl'n zweiten Weichstock übergepumpt ist, worauf dann das 
schmutzige Wasser aus dem ersten Weichstock abgelassen wird (Abb. 23). 

Wegen seiner Einfachheit und Zweckmäßigkeit hat das Umpump­
verfahren \'ielfach Anwendung gefunden. Um mit dem Umpumpen zu­
gleich eine weitgehende Cmlagerung zu erzielen, hat man einfache Ver­
teilungsvorrichtungt'n geschaffen. ~lan läßt z. B. die Gerste mit dem 
Wasser über einen Schirm fallen, wekher (kn Deckel eines Behälters 
bildet und reichlich mit Schlitzen wrselH'n ist. Das im Bl'11äller sich 
ansammelnde Schmutzwasser wird ständig durch ein Hohr abgeführt, 
während die Gerste über dt'n Schirm ·hinabgleitet, und im Streukegel, 
weitgehend vereinzelt, in den Bottich fällt. Das Ausstreuen hat zudem 
noch die Wirkung, daß etwa vorhandene leichte Gerste (Flachgerste) 
als sehwimmendes Korn abgeschöpft werden kann (Abb. 24, 25 u. 26). 
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Abb. 2!. NeuselUlche 'W'elchanla11e mit 18 Weichbottichen zu Je 12 000 kll Oer11te 

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

Abb. 26. Welcbanlqe mit 18 LllftullPftlchen m Je 11 600 q Oen&e 
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gelagerte Schicht unter Bildung eines schmalen Trichters herausgezogen 
wird, und allmählich die Bösch'1ngsschichten 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. 28. Nenaeltllche Welcbanlaae 

ein, welche um so vollständiger wird, je öfter das Umpumpen statt­
findet. 

In Würdigung dieses Umstandes pflegt man denn auch das Um­
pumpen öfters vorzunehmen, sei es, daß man das Weichgut von einem 
Bottich zum anderen hin- und herpumpt, sei es, daß man unter Um­
pumpen das Weichgut über eine Reihe von Bottichen hindurchwandern 
läßt, bis vom letzten aus das Weichgut auf die Tenne befördert wird 
(Abb. 24, 25 u. 26). 
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Als Baustoff dient jetzt fast ausschließlich Eisen. In älteren An­
lagen findet man auch vereinzelt noch Zementbottiche. 

Dem selbsttätigen Ablauf des Weichgutes hat man bei dem Bau der 
Weichstöcke mehr und mehr Rechnung getragen, und ist deshalb von 
den F I a c h b o d e n w e i c h e n 1) zu den Tri c h t e r w e i c h e n 
übergegangen. Entsprechend den Größenverhältnissen der Betriebe und 
der täglichen Verarbeitungsmenge b8ut man sie in verschiedenen Größen. 
Im ::\laximum ist man indes nicht über Größen hinausgegangen, welche 
zum Weichen einer Gerstenmenge von 175-200 Doppelzentner erforder­
lich sind. 

Als Größtformat gelten Bottiche, welche einen Durchmesser von 
3,5-4 m und eine Tiefe von 3-3,5 m aufweisen, und im ::\Iantel eine 
Höhe von 1,25-1,50 m, im Konus eine Höhe von 1,50-2 m besitzen. 

Bezüglich der Au<,,maße, namentlich der Höhe der Weichstöcke, 
würde eigentlich mehr darauf gesehen werden müssen, Maße, wie sie 
jetzt für Großformate im Durchschnitt gewählt werden, zu vermeiden. 
::\Jan muß bedenken, daß bei solchen Tiefen, und bei den entsprechenden 
großen ~~engen an Weichgut nicht nur die Atmung, und damit die Ent­
wicklung von Kohlensäure, sondern vor allem auch wegen der Behinde­
rung der Diffusion die St:mung von Kohlensätire, ganz besonders in den 
untersten Schichten, eine sehr große ist. Stauung bedeutet aber Drosse­
lung der W citeratmung, Zurückhaltung und Schädigung des Keimungs­
triebes. 

Zwar stehen in der Belüftung des Keimgutes ::\litte! zur Verfügung, 
die Kohlensäurestauung zu verhindern, indes bedient sich die Praxis 
in dem ausgiebigen Maße dieses Hilfsmittels nicht, was, meinem Dafür­
halten nach, d~rauf zurückzuführen ist, daß der Praktiker auf eine all 
zu frühe Ankeimung keinen Wert legt. Jedenfalls nicht einen solchen, 
wie es scheinb~r angestrebt wurde, unter der Wirkung von \Vort und 
Schrift, als die Bewegung zur Verurteilung des alten Weichsystemes 
weiteste Kreise der Fachwelt in den Bann zog. Den Weg, für ständige 
Ableitung der Kohlensäure Sorge zu tragen, beschritten wohl manche. 
Wo es aber geschah, nahm man indes nach kürzerer oder längerer Zeit 
wieder Abstand davon. 

Wohl beschleunigt die Zuführung von Luft, sei es von unten, sei es 
von oben in das Weichgut, die Ankeimung. Die Feststellung indes, 
daß die Keimung in ungleichmäßiger Weise dabei beeinflußt wird, daß 
die oberen Schichten, welche trockner liegen als die unteren, früher zum 

1) In England hat man meistens noch an den schmalen, langen,nurwenige 
l'u8 tiefen Weichtrögen festgehalten, in welchen die Gerste nur in dünner 
Sohioht liegen kann und Atmungshemmungen viel weniger unterworfen iat. 
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Ankeimen kommen, war Veranlassung genug, die Lüftung weitgehend 
einzuschränken. Meistens ist man dann dabei so weit zurückgegangen, 
daß das Keimgut stundenlang sich seihst überlassen bleibt, ehe erst wieder 
Luft zur Entfernung der Kohlensäure zugeführt wird. Diese Zeit ist 
aber ausreichend genug, um eine Stauung von Kohlensäure in einem 
Ausmaße herbeizuführen, welche für den Keimling schon ein Zurück­
drängen der Keimungslust bedeutet. 

In Bottichen mit niedrigen Höhen kann nun eine reichlichere Dif­
fusion der gebildeten Kohlensäure stattfinden. 

Kommt es bei den Großweichstöcken mit den bekannten Tiefenmaßen 
von 3-4 m unter Umständen zu Ansammlungen von Kohlensäure bis 
zu 20%, so geht bei kleineren die Stauung kaum über 6-8% hinaus. 
Das bedeutet natürlich eine weitgehendere Schonung der Keimungslust. 

Diese Gesichtspunkte sind es, welche dafür sprechen sollten, die 
Höhe der Weichstöcke einzuschränken. Dem gegenüber drängen aber 
wirtschaftliche Rücksichten auf Verbilligung des Baus, Ausnützung von 
Raum und Einsparung an Arbeit, und sie sind es dann auch, welche 
für die Einführung der tiefen Trichterweichen maßgebend waren. Die in 
bezug auf Keimung sich ergebenden Hemmungen fallen nach Ansicht 
vieler und einflußreicher Praktiker nicht ins Gewicht, um wirtschaftliche 
Vorteile dafür fallen zu lassen. 

IV. Die verschiedenen Arbeitsmethoden in ihrem Gebrauch 
in der Praxis 

Von diesen verschiedenen Methoden haben viele nur theoretische 
Bedeutung gehabt, viele sind nur versuchsweise in Anwendung gewesen. 
Andere, denen anfänglich großer praktischer Wert zugesprochen wurde, 
ließ man nach einiger Zeit, als sich herausstellte, daß Nachteile verschie­
dener Art wie Unbequemlichkeiten beim Arbeiten, Reinigungsschwierig­
keiten, Ungleichheiten in der Keimung, zu starker Wasserverbrauch, 
oder schließlich auch andere Mängel zutage traten, die durch den in der 
früheren Ankeimung, dem ruhigeren Wachstum usw. gegebenen Vorteil 
nicht ausgeglichen wurden, wieder fallen. 

Einige haben aber ihre Eignung auch für die Folge erweisen können, 
und finden sich jetzt noch als ständige Einrichtung in den Mälzereien in 
Anwendung. So wird das auf Berg m ü 11 er zurückgehende Umpump­
verfahren, das allerdings im Laufe der Zeit verschiedene technische Er­
gänzungen erfahren hat, vielfach, und besonders in den großen Betrieben 
benutzt. Sei es, daß neben dem Umpumpen noch eine Durchlüftung 
stattfindet, indem die Luft von unten durch Rohre eingeführt wird, oder 
die Kohlensäure unten abgesaugt und Luft von oben in das Keimgut 
eingesaugt wird, oder aber eine besondere Belüftung überhaupt entfällt. 
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Nicht minder hat sich das an B o t h n er (1885) anknüpfende 
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 Betriebsstätten zu ständiger Einrichtung 
geworden. 

\V enn heute mit nicht vielen Ausnahmen die praktische Bedeutung 
des Überganges von dem alten \Veichverfahren 1), nach welchem die 
Gerste im Weichstock ständig unter Wasser belassen, da~ erste Weich­
wasser nach 6-8 Stunden abgelassen, dann frisches Wasser bis zum Klar­
laufen zugelassen und nun das \Veichwasser täglich 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) zurückgeführt werden. 

Einige Jahre vorher (1895) 2) hatte schon der l\lalzmeister Patte r­
m a n n seine Arbeitsweise auf die Luftwasserweiche eingestellt, und sich 

· dabei der B o t h n e r sehen Einrichtung bedient. Er lüftete sowohl 
längere Zeit unter Wasser, wie namentlich auch am Ende der Weichzeit 
12 Stunden ohne Wasser, und erreichte erhebliche Abkürzung der Weich­
zeit, zugleich aber auch, daß die Gerste spitzend auf die Tenne kam. 

In diesem Bestreben, die tote Periode auf der Tenne weitgehend 
abzukürzen, suchte nun der erfinderische Geist des Mälzers, Technikers 
und Wissenschaftlers auf verschiedensten \Vegen Arbeitsmethoden zu 
finden, nach denen auf verhältnismäßig schnellstem Wege das Weichgut 

1 ) Neben diesen allgemeinen Verfahren bediente man sich indes auch noch 
<!iniger anderer. In England z.B. wurde die Gerste, nachdem sie min­
destens 40 Stunden geweicht worden war, in einen kubischen Behälter über­
geführt, 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, daß das Volumen der Rohgerste sich um 1/ 5 durch den Quellprozeß 
vermehrt. 

In B ö h rn e n wurde verschiedentlich in der V{ eise geweicht, daß die 
Gerste 24 Stunden lang unter ,vasser 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 zurückgebracht, nochmals einige 
Stunden unter Wasser gesetzt, und nun erst endgültig ausgeweicht. 

Während der 24 stündigen 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 daß immer gleichzeitig 2 Posten in Bearbeitung waren. 

Ein von B a 11 i n g vorgeschlagenes Verfahren beruhte darin, daß die 
Gerste nur 12 Stunden im Weichstock geweicht, dann gründlich mit frischem 
Wasser durchgewaschen, nunmehr auf die Tenne gebracht, in Haufen von 
20-30 cm Höhe gesetzt, und alle 12 Stunden unter Umschaufeln mit Wauer 
besprengt wurde, bis sie Quellreife erhielt. 

1) Allgemeine Zeitschrift f. Bierbrauerei und Malzfabrikation 1896, 8. 970. 
8 c h 611 f e 1 d , Brauerei u. llilserel. II. Bd. 3 
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schon im Weichstock an den Zustand des Spitzens gebracht wurde. Man 
gelangte dabei schließlich 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 überspannt. Die Grundgedanken machte man sich aber zu eigen, 
daß das Aufgeben des alten Weichverfahrens praktisch greifbare Vor­
teile mit sich bringt bzw. mit sich bringen kann; hält aber an der Auf­
fassung fest, daß es dazu nicht erforderlich ist, daß das Weichgut schon 
im Weichstock spitzt, daß es vielmehr ausreicht, wenn unter dem Wechsel 
von Unterwasserstehenlassen und Trockenstehenlassen, sei es in Ver­
bindung mit periodischer Lüftung unter oder ohne Wasser, sei es ohne 
Lüftung, oder nur durch Lüften unter Wasser ohne umschichtige Weiche, 
oder durch Umpumpen von einem Weichstock zum anderen, die tote 
Tennenperiode bis auf einen halben oder einen Tag etwa abgekürzt 
wird 3). Wie man nun auch, eigene Erfahrungen im Betrieb benutzend, 
arbeitet, auf alle diese außerordentlich 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 kühl zu halten, den sonst beim alten Verfahren schwer zu unter­
drückenden Schimmel nicht aufkommen zu lassen, den Mälzungsschwand 

1 ) Z. B., wenn in der Weise gearbeitet wurde, daß umschichtig die Gerste 
2 Stunden unter Wasser und 4 Stunden ohne \Vasser stehengelas11en wurde. 

1 ) Um nur einige Beispiele aus der Praxis anzuführen, seien folgende 
herausgegriffen: 

a) Umschichtige \Veiche, 3 Stunden unter, 3 Stunden ohne Wasser. 
Lüftung am Ende der Schicht je lf4 Stunde. Im ganzen dreimal umpumpen. 

b) Umschichtige \Veiche, je 5 Stunden unter und ohne Wasser, Lüftung 
2-3 Stunden täglich nur unter Wasser. 

b 1) Umschichtige \Veiche, 3-4 Stunden täglich ohne Wasser; Lüftung 
nur unter \Vasser. 

c) Umschichtige \Veiche, 4--6 Stunden täglich ohne \Vasser; mit bzw. 
ohne Umpumpen. 

d) Umschichtige Weiche, täglich 1-2 mal je ~ Stunde ohne Wasser; 
keine besondere Lüftung. 

e) Keine umschichtige \\'eiche, dagegen 1-2 Stunden, entweder ein­
oder zweimal täglich Lüftung, unter \Vasser, mit und ohne l'mpumpen. 

f) Keine umschichtige Weiche, und keine besondere Lüftung; dagegen 
Umpumpen bis zu 6mal, evtl. mit Absaugen von Kohlen1<äure während der 
~achweiche vor dem Ausweichen. 

g) Keine umschichtige \Veiche und keine bef'ondere Lüftung. Bei in 2 
Etagen übereinander stehenden \Veich11töcke11 ablai;1<e11 am 2. oder 3. Tage von 
dem oberen in den unteren. 

h) Wie g; Weichstöcke in mehreren (bis 5) Etagen übereinanderstehend, 
so daß die Gerste nacheinander von Weichstoek zu Weichi<tock selbsttätig 
abläuft. 
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zu verringern und dem Grünmalz bis zum letzten Augenblick frische, 
gesunde Beschaffenheit zu sichern. 

In Bestätigung der alten Erfahrung, daß beim Trockenstehenlassen 
für die oberen Schichten bevorzugter Anreiz zum "rachsen gegeben ist, 
halten auch jetzt viele Praktiker daran fest, die Lüftung nur anzuwenden, 
wenn die Gerste unter v; asser steht, beim Trockenstehenlassen aber 
nicht zu lüften, während andere wieder die umschichtige Behandlung 
überhaupt nicht anwenden. Bedacht genommen werden sollte aber stets 
darauf, daß, wie die Einrichtungen auch sind, eine weitgehende Umlage­
rung und Umschichtung erreicht wird, um ungleiche Einflüsse von Luft 
einerseits, und durch Atmung des Kornes gebildeter Kohlensäure anderer­
seits zu vermeiden. Dann lassen sich auch die den großen Weichstöcken 
anhaftenden Nachteile beseitigen. 

V. Das Weichwasser 
A. Die natürlichen Wässer und ihre Eignung 

Der Bedeutung des Wassers für Weichzwecke hat man schon früh­
zeitig seine Aufmerksamkeit zugewandt. Es kann das nicht weiter auf­
fällig 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, daß Regenwasser zum Reinigen von Wäsche viel 
geeigneter ist wie hartes Wasser! So lag es auf der Hand, daß auch das 
weiche Regenwasser eine stärkere Reinigungswirkung beim W eichen 
haben müßte, wie es auch darin augenfällig zum Ausdruck kam, daß 
es sich im Unterschied zu hartem Wasser viel stärker färbte, was eben 
nur auf Extraktion von Farbstoffen aus der Spelze zurückgeführt 
werden kann. 

Das bestätigen denn auch die allen Lehrbücher. P a u p i e , 
)l u n t z , B a 11 i n g , H ab i c h , um nur diese zu nennen, gaben 
alle dem weichen \Vasser den Vorzug. Es reinige nicht nur besser, son­
dern weiche auch schneller. 

Zum \\'eichen kann man jedes \Vasser benutzen, wenn es nur klar, 
farblos und geruchsfrei ist. Es soll indes keinen zu hohen Gehalt an 
Mikroorganismen 1) besitzen, namenllich nicht in Yerbindung mit großem 
Gehalt an Ammoniak, salpetriger und Salpetersäure. 

Die über die Einflüsse der mineralischen Bestandteile gemachten 
Erfahrungen und angestellten Untersuchungen geben keinen Grund zu 
der Auffassung, daß sie von irgendwie erheblicher Bedeutung sind, 
soweit es sich um \Vässer handelt, deren Gehalt an Mineralstoffen inner­
halb der für Gebrauchswässer ermittelten Grenzen liegt. 

1) Siehe „Brauerei und Mälzerei", Band 1, S. 194-97. 

3* 
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Wenn z.B. auch direkte Nachteile bei der Verwendung harter, und 
zwar sehr gipsreicher Wässer nur in extremen Fällen beobachtet sind, 
so verdienen sie immerhin Beachtung, da sie deutlich zeigen, daß in 
Verbindung mit der Verlangsamung der Wasseraufnahme leicht auch un­
gleiche Keimung und Lösung auftreten kann 1). 

Nicht unerwähnt seien in diesem Zusammenhang auch die Se y ff e rt­
schen Versuche und Bestrebungen 2). Ausgebend von den Beobachtungen 
aus dem täglichen Leben, den Arbeiten von M o r i t z und M o r r i s 
über Wasserverbesserung, und unterstützt durch eigene praktische Ver­
suche, betont auch S e y f f e r t die ausschlaggebende Bedeutung des 
Wassers für den Grundcharakter der Biere. Er sieht sie nicht nur für 
die Bierherstellung, sondern vor allem für die Herstellung typischer 
Malze, und fordert weiches Wasser für Pilsener Malz und Bier, Karbonat­
wasser für :Münchner Malz und Bier. Auf Grund, besonders seiner und 
Reich a r d s Untersuchungen über Gerb- und Bitterstoffe der Gerste, 
glaubt er die Eigenart des Münchner Malzes neben den anderen grund­
legenden Eigenschaften darin begründet zu sehen, daß durch den Weich­
vorgang mit Karbonatwasser diese herben und bitteren Stoffe weit­
gehend ausgezogen werden, so daß sie die für Münchner Malz charakte­
ristischen Eigenarten, starkes Aroma und hohe Süßkraft, nicht verdecken 
können. Und damit kommt er zu dem Vorschlag, nicht geeignete 
Wässer entsprechend zu verbessern; namentlich zur Erzeugung von 
Münchner Malz nur Karbonatwässer zu verwenden, bzw. nötigenfalls ,v asser in Karbonatwasser umzuwandeln. 

In einer Hinsicht traf S e y f f e r t das Richtige. Die Wasserfrage 
ist ausschlaggebend für den Grundcharakter des Bieres. In anderer 
Hinsicht irrte er. Für das Malz hat sie keine Bedeutung, wenigstens keine 
irgendwie nennenswerte. 

Nachdem H ab ich , im Ausbau der Auffassung von der besseren 
Geeignetheit weicher Wässer, zum Weichmachen harter Wässer geraten 
hatte, beginnt in der Folge nach und nach die Behandlung des Wassers 
mit Kalk Fuß zu fassen 3). 

1 ) S. Fe l i x: Allgemeine Brauer- und Hopfenzeitung 1896, Nr. 77. 
1 ) Wochenschrift f. Brauerei 1904, S. 519; 1905, S. 75; 1906, S. 545; 

Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1907, S. 199, 214, 549, 561. 
1 ) Nach einem Bericht in der allgemeinen Zeitschrift für Bierbrauerei und 

Malzfabrikation 1879 wird von einem Mälzer mit großem Erfolg zur Bekämp­
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, S. 590). 

1892 berichtet H. Maus in der Wochenschrift für Brauerei S. 775 eben­
falls über die mit Kalkbehandlung gemachten günstigen Erfahrungen. Er 
benutzte indes ungelöt<chten Kalk, den er erst in einem Behälter löschte, 
welcher in den Weichstock eingehängt wurde. 

Zahlenmäßige Angaben über die günstige Wirkung der Kalkweiche er­
bringt Haute r 1897, Zeitschrift f. Spiritusindustrie Nr. 49. 
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B. Die Aufbereitung durch Kalk bzw. Lauge 
Der gelöschte Kalk wird entweder in Form der Kalkmilch oder als 

klare Lösung 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. W i n d i s c h (1897) die 
Vorteile derselben stärker betont. 

Er empfiehlt anfänglich die Verwendung einer Kalkmilch derartiger 
Stärke, daß 100 g gelöschter Kalk auf 0,5 Doppelzentner Gerste ent­
fallen, rät aber später wegen besonderer Nachteile mehr zur Benutzung 
von klarem, gesättigten Kalkwasser, das 137 g CaO im Hektoliter ent­
hält und von dem bei weichem Wasser 1/w bei hartem Wasser bis zu 
1

/ 8 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, daß sich 
bei der Verwendung von Kalkmilch beim Wenden des Malzes auf der 
Darre unter Umständen eine starke, die betreffenden Arbeiter belästi­
gende, Staubentwicklung bildet, deren Ursache allein auf Kalk zurück­
zuführen ist, und daher rührt, daß die Kalkmilch beim Wasserwechsel 
in der Weiche nicht vollständig entfernt wird, bzw. infolge der Eigenart 
mancher Weichstöcke und gewisser Weichbehandlung nicht entfernt 
werden kann. Bei Verwendung von klarem Kalkwasser bleiben indes 
diese Übelstände aus, obgleich der Kalk auch bei Verwendung von kar­
bonathalligen Wässern Ausfällungen hervorruft, die aber nur gering­
fügiger Art sind, und leicht fortgewaschen werden können. Zu ungunsten 
der Kalkmilchbehandlung mußte es auch ausgelegt werden, daß ver­
einzelt Verminderungen der Keimfähigkeit beobachtet worden sind. 
Immerhin findet sich die Verwendung von Kalkmilch noch vielfach vor, 
ohne daß über Belästigungen durch Kalkstaub oder Beschädigungen der 
Keimfähigkeit Klage geführt wird, wenn, wie es jetzt auch meist der 
Fall ist, zweckmäßige Weicheinrichtungen ts ermöglichen, den nicht 
gelösten, bzw. ausgefällten Kalk vollständig fortzuwaschen. 

In der Kalkbehandlung, - mag nun Kalkmilch oder gesättigtes 
klares Kalkwasser benutzt werden, wobei es keine ganz genaue Bemessung 
der Kalkgabe bedarf, und es genügt, wenn sie zwischen 50 und 120 g 
gelöschtem Kalk, bzw. 20---40 g CaO je 50 kg Gerste, bzw. je Hektoliter 
Einweichwasser liegt, - besitzt man ein wirksames Mittel zur Bekämp­
fung der Schimmelbildung auf der Tenne, und eine Verstärkung der in 
gleicher Richtung liegenden Wirkung der umschichtigen Weiche, der 
Umpumpbehandlung, der Belüftung und Luftwäsche, auch in bezug auf 
kühle Haufenführung, Einschränkung der Atmungsverluste usw. 

Nicht zu übersehen ist aber auch der Vorteil, den diese Methoden 
mit sich bringen in bezug auf die Unterdrückung von schädlichen Spalt.. 
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pilzgärungen, die namentlich von Buttersäure-, Termobakterien und 
ähnlichen Mikroben hervorgerufen werden. 

Das alte Verfahren ist nicht wirksam genug, weder hinsichtlich der 
Entfernung von etwa schon vorhandenen Umsetzungsstoffen obiger Art, 
noch der Abschwemmung der l\fikrobenflora, 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 ein untrügliches Zeichen für das Vorhandensein und 
Wirken von Säurungsorganismen. Aber nicht nur, daß sie hier wahr­
nehmbar sind. In dem \Vcichwasser zu weiterer Vermehrung angeregt, 
setzen sie ihre, mit der Bildung der jedem Praktiker bekannten unan­
genehmen Geruchsstoffe verknüpfte, zersetzende Tätigkeit nach dem 
Ausweichen auf der Tenne fort, und behindern das Hervorbrechen des 
Keimlings, bringen diesen selbst durch ihre Giftwirkung zum Absterben. 
Der Naßhaufen behält seinen säuerlichen Geruch, bis die Wurzeln kräftig 
genug sind, die Bildung des bekannten frischen, an Gurken erinnernden 
Geruchs mehr und mehr zunimmt, und damit den anfänglichen Geruch 
überdeckt. 

Ist die reinigende Wirkung der Belüftung und des Umpumpens, der 
ersteren besonders dann, wenn sie unter Wasser erfolgt, vor allem als 
eine Folge der gegenseitigen Reibung der Körner aneinander anzusehen, 
so kommt dem Kalk, in gleichem, wenn nicht noch höherem Maße dem 
Alkali, welches von Mo u f a n g empfohlen wurde, noch dadurch eine 
weit stärker reinigende und damit desinfizierende Wirkung zu, als diese 
Mittel die äußeren Spelzenschichten zu stärkerer Quellung, und damit 
Lockerung und leichterem Abstoßen der Schmutzteile und Mikroben 
bringen. 

Die Verwendung von Alkali ist bequemer als die von Kalk. Es 
kann in hochkonzentrierter Form (etwa 33-35o/Jg) als handelsübliche 
Natronlauge bezogen werden, so daß man mit kleinen Mengen aus­
kommen kann. Denn es genügen als Zusatz zu 10 hl \\' eichwasser 250 
bis 750 g Lauge, je nach dem Karbonatgehalt und der Menge der freien 
Kohlensäure. Statt der Lauge ist auch Soda ein bequemes und gut 
wirkendes Mit tel. 

Ganz besondere Bedeutung kommt aber diesen Methoden noch da­
durch zu, daß sie durch die Entfernung von Schmutzinkrusten, Pilz­
wucherungen und Schleimansammlungen, welche die Atmung des Keim­
lings verhindern, dessen Erstickung aufhalten bzw. verhüten. Die Über­
legenheit der Kalk- bzw. Laugenbehandlung kann vielleicht aber auch 
damit zusammenhängen, daß, falls die Panzer von Inkrusten und Schleim 
nicht beseitigt werden, die darin festgehaltenen Alkalien die von dem 
Keimling ausgestoßene Atmungskohlensäure binden und ihre Schädigung 
aufheben. So kommen noch Keimlinge, welche sonst zugrunde gehen 
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würden, zur Entwicklung und die Keimfähigkeit wird auf die höchst 
erreichbare Stufe gebracht, was sich vor allem bei beregneter oder 
hawarierter Gerste in recht auffälliger Weise bemerkbar machen 
kann 1). 

So unverkennbar der günstige Einfluß aller dieser Methoden ist, 
gibt es doch noch manche Betriebe, selbst großen Formats, welche das 
alte Verfahren noch nicht aufgegeben haben. Namentlich begegnet 
man ihm in Betrieben in klimatisch günstig gelegenen Anbaugebieten, 
wo tadellose, trockene, gesunde Gersten in ausreichenden Mengen zur 
Verfügung stehen, deren Verarbeitung unter Anwendung dünner, kühler 
Haufenführung bei weitgehender Substanzeinsparung, Fernhaltung von 
Schimmel und Spaltpilzgärungen unschwer durchführbar ist, so daß 
es immerhin verständlich 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, daß zum Weichen kühles Wasser, wie 

es vom Brunnen entnommen wird, verwendet werden soll. Sie lehrt, 
daß unter wärmerem Wasser das Weichgut leicht zur Fäulnis neigt, 
verschlechterte Keimfähigkeit zeigt und schließlich ungleiches Gewächs 
liefert, namentlich überstarker Blattkeimbildung Vorschub leistet. So 
besagen denn auch die Angaben in den alten Lehrbüchern, daß die besten 
Weichtemperaturen zwischen 10 und 12° C liegen, wie auch dies die 
besten Temperaturen für die Malztenne sein sollen. Wenn auch unter 
den Gesichtspunkten späterer Feststellungen bei Verwendung von Lüftung 
und Kalk diese Auffassung von dem Vorzug der Kaltweiche als nicht mehr 

1 ) Unter Zurückgreifen auf L er m er s Versuche wurde von F. Cer n y 
seiner Zeit (Österreichische Brauer- und Hopfenzeitung 1900, Nr. 2; 1902, Nr. 
17) die Behandlung mit wässriger Chlorkalklösung vorgeschlagen, und von den 
verschiedensten Seiten in der Praxis teils mit, teils ohne Erfolg erprobt. Die 
Clorkalklösung wurde in der Weise hergestellt, daß 10 kg in 1 hl Wasser gelöst 
wurden, und daß nun die klare Lösung (1 hl) als Zusatz zu 50 hl Weichwasser 
diente. Die in verschiedenen Fällen beobachteten Nachteile, welche darin 
bestanden, daß selbst noch bei der Verarbeitung der betreffenden Malze im 
Sudhaus ein vom Chlorkalk herrührender unangenehmer Geruch und Ge­
schmack vorhanden war, blieben aber Grund genug für die Allgemeinheit, 
das Verfahren abzulehnen und vor der Verwendung zu warnen. 

Die Behandlung mit Alkohol und Äther (Reich a r d, Zeitschrift 
f. ges. Brauwesen 1897, S. 255; 1898, S. 63) ist wohl geeignet, wenn sie auf 
1 Minute Einwirkungszeit beschränkt bleibt, lebensschwache, unter normalen 
Bedingungen nicht mehr wachsende Keimlinge zur Keimung zu bringen, und 
als Nachweis für höchst erreichbare Keimfähigkeit bei gelittenen Geraten zu 
dienen, nicht aber geeignet für die Verwendung in der Praxis. 

Günstig hat sich auch die Behandlung mit etwa 1 % Formaldehydl&nmg 
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 können, 
wird man sich folgende Überlegung vor Augen halten müssen. Die auf 
einem Ackerstück, und wenn es noch so klein ist, geerntete Gerste ist 
niemals in allen ihren Körnern gleich. Schon in der Ähre 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 Ähren. In der Größe, in der Form, in der inneren Struktur, und in 
der chemischen Zusammensetzung sind Ungleichheiten vorhanden. Die 
Unterschiede im Eiweißgehalt einzelner Körner können bis zu 3% und 
darüber betragen, wie das nicht nur an Gerste, sondern auch an ,v eizen 
festgestellt worden ist. Wenn somit schon bei einheitlichem Erntegut 
Unterschiede in verschiedenster Richtung bestehen, so werden sie noch 
größer bei ungleicher Beeinflussung durch Düngung, Vorfrucht, Boden­
beschaffenheit, Witterung, und dann vor allem bei Mischungen verschie­
dener Posten. 

Wenn nun auch durch scharfe Sortierung eine in Größe und Form 
möglichst gleichmäßige Gerste für den Weichstock vorbereitet werden 
kann und auch wird, so können 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 für die einzelnen Körner un­
gleichen Wasseraufnahme führen müssen. Diese Ungleichheiten ziehen 
sich aber in der Wärme mehr auseinander als in der Kälte, und ver­
anlassen auch große Unterschiede in der Keimung, Wurzelbildung und 
Lösung. Kalte Temperaturen erweisen sich als geeigneter, diese Ungleich­
heiten einzuschränken. 

Man kennt auch die Gefahr der Überweiche, die bei erhöhter Weich­
temperatur leicht eintritt, und weiß, daß solche Gerste anfänglich schwer 
ankeimend, im Haufen nicht kalt zu halten ist, den Blattkeim stark vor­
schiebt, und schließlich an der Bildung von „Husaren" nicht mehr zu 
hindern ist - alles Nachteile, welche frühauf schon in vollem Umfange 
erkannt worden sind. 

So findet es denn eine natürliche Erklärung, wenn an der Kaltweiche 
festgehalten wurde, was besonders auch wieder in erhöhterem Maße für 
Gersten erforderlich ist, welche unter ungünstigen Witterungs- oder 
Lagerungsverhältnissen in der W eckung ihrer enzymatischen Kräfte, 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 
erhöhte Temperaturen noch unbeschadet vertragen, lassen fehlerhafte 
Gersten schon deutliche Schädigungen erkennen. 
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2. D i e W a r m w e i c h e 
Für die Verwendung wärmeren \Vassers trat dann \V. \V i n d i s c h 1) 

unter Hinweis auf erfolgreiche Versuche bei gleichzeitiger intensiver 
Belüftung und Kalkbehandlung ein. Zugleich galt dabei als Ziel, die 
bei der Kalt weiche bestehende lange Weichzeit abzukürzen, und für das 
Ankeimen auf der Tenne wiederum noch einen Vorsprung zu gewinnen. 
Man erreichte es, die \Veichzeit soweit zu verkürzen, daß sie bei manchen 
Betrieben in der Regel nunmehr nur noch 36-10 Stunden, in Einzel­
fällen sogar nur noch 30 Stunden betrug. Die Temperatur des Weich­
wassers wurde auf etwa 20° C eingestellt. Die Notwendigkeit, die kühle 
Haufenführung beizubehalten, machte es aber erforderlich, das Weich­
gut wenige Stunden lang vor dem Ausweichen unter Kaltwasser zu 
setzen, damit es in gekühltem Zustand auf die Tenne gelangt. 

Über das Weichen mit wärmerem \Vasser wurde seiner Zeit viel 
Günstiges aus der Praxis berichtet. Für die erfolgreiche Durchführung 
war von ausschlaggebender Bedeutung, daß das Weichgut nicht in Gefahr 
kam, unter Luftmangel zu leiden und zu ersticken, weshalb für eine 
weit ausgiebigere Luftzuführung, als es bei der Kaltweiche nötig wurde, 
Sorge getragen wnden mußte. 

Nötig ist aber auch eine öftere und viel gründlichere 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 Warm weichen auftreten­
den schädlichen Folgen nicht gebannt trotz Lüftung. Fehlschläge machten 
scheu. Unsicherheit griff wieder um sich. Und so ging das Interesse 
für die Warmweiche mehr und mehr wieder verloren. 

Man kehrte zu der bewährten Kaltweiche zurück. 

3. D i e H e i ß w e i c h e 
Inzwischen unternahm dann einen weiteren Schritt in der Verwen­

dung von Warmwasser So m l o 2) (1906), welcher für Temperaturen 
von 30 bis eventuell 70° C eintrat. Die Heißweiche sollte nur am Anfang 
und auch nur während kurzer Zeit angewendet, und darauf durch die 
Kaltweiche ersetzt werden. Im Hinblick darauf, daß mit steigender 
Temperatur die schädigende Wirkung auf den Keimling zunimmt, mußte 
auch darauf gesehen werden, die Heißwasserbehandlung mit zunehmender 
Temperatur stark einzuschränken. Während z.B. bei 33° C die Behand­
lungszeit auf etwa 4 Stunden bemessen werden sollte, sollte sie bei 50° C 
auf nicht länger als 25 Minuten beschränkt werden, und bei noch höherer 

1 ) Jahrbuch der V. L. B. 1904 u. f. 
1) Wochenschrift f. Brauerei 1907, S. 699. 



42 Kapitel II. Das Weichen 

Temperatur schließlich sogar nur auf wenige Minuten, letzten Endes nur 
auf 1 Minute. 

Mo u fang 1) griff dann weiterhin die Frage auf, und suchte die 
Bedingungen zu erweitern, unter denen die Heißweiche angewendet 
werden kann. 

Die in der Literatur niedergelegten Beobachtungen 2) kamen indes 
zu keinem für das Verfahren günstigen Ergebnis. Bezüglich der Ankei­
mung stellte man, wie kauin anders zu erwarten war, eine Verzögerung, 
und meistens auch eine große Ungleichheit fest. Als günstige Wirkung 
wurde nur eine erhöhte Reinigungswirkung erkannt. \Vas außerdem 
als eine Folge der Heißbehandlung zutage trat, war die ungleiche Beein­
flussung von Blatt- und Wurzelkeimen. Je höher die Weichtemperatur 
gewählt wurde, um so stärker war die Hemmung in der Entwicklung der 
Wurzelkeime, umgekehrt dagegen die Begünstigung in der Blattkeim­
entwicklung. Diese unterschiedliche Beeinflussung ließ sich sogar in 
extremen Fällen, bei Anwendung überhoher Temperaturen, so weit 
treiben, daß eine Wurzelkeimbildung so gut wie vollständig verhindert 
wurde, während trotzdem ein Anwachsen der enzymatischen Kräfte in 
solchem Umfange auftreten konnte, daß sie zur Verzuckerung der Stärke 
aus.reichten. Das schien nun große Aussichten auf Umwälzungen bei 
der Malzbereitung zu eröffnen, von denen noch größere Einsparungen an 
Kornsubstanz erwartet wurden. Es blieben Vtopien. 

An dem Heißweichverfahren hat trotzdem M o u f a n g zäh fest­
gehalten. Er geht sogar so weit darin, daß er das auf 40---45° C ein­
gestellte heiße Wasser 3 Stunden, unter Umständen darüber hinaus, 
einwirken läßt. Um dabei eine Schädigung des Keimlings zu verhüten, 
worauf selbstverständlich das größte Augenmerk zu richten ist, bedarf es 
einer energischen Lüftung und Umwälzung, wofür sich u. a. das D o o r n -
k a a t sehe bewegliche Lüftungssystem bzw. das rotierende System 
G e r m a n i a besonders eignet. Ich selbst habe mich überführen können, 
daß es auf diese Weise bei einer Weichzeit von 45-50 Stunden möglich 
ist, die Tennenhaufen bei denkbar geringster Bearbeitung kühl und frei 
von Schimmel zu halten, und in jeder Hinsicht Malz von einwandfreier 
Beschaffenheit zu erzeugen. Allerdings ist für eine erfolgreiche Anwen­
dung des Verfahrens, und zur Hintenanhaltung von Fehlschlägen sorg­
fältigste Vorprüfung der Gerste auf gesunde Beschaffenheit Voraussetzung, 
um Hitzeeingriffe auf schwächliche Keimlinge, Ausdehnung der toten 
Tennenperiode und Begünstigung schädlicher Spaltpilzgärungen mög­
lichst zu vermeiden. Der stärkere Anreiz auf die Blattkeimentwicklung 
zwingt nicht minder zu größter Vorsicht in der Bemessung der Zeit für 
die Heißweiche. Das wird auch, selbst bei Verwendung von mäßig 
warmen Temperaturen, schon erforderlich, die erfahrungsgemäß, wenn 

l) Wochenschrüt 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 em1ge Stunden zur Anwendung kommen, unter gewissen 
Umständen eine solche Anregung geben können, daß der Blattkeim 
durchwächst. 

Unverkennbar ist der Heiß- bzw. ·warmwasserweiche nach verschie­
dener Richtung hin Bedeutung beizumessen. Das wärmere Wasser dringt 
schneller in das Korninnere, erweicht es leichter, und erleichtert damit 
der Aktivierung und Wanderung der Enzyme den Weg. Die für das 
Wachstum des Keimlings und die Neubildung von Enzymen erforder­
lichen Stoffe werden in stärkerem :\laße erzeugt, und dem Keimling zu­
geführt. In verstärktem :\laße wandern die Enzyme in das Korninnere 
zurück, und leisten erhöhte abbauende und aufschließende Tätigkeit. 
Es werden vor allem die Einbettungsmassen der Stärkesäcke schneller 
durchsetzt, und diese selbst nun leichter angegriffen und gelöst. Er­
leichtert wird somit auch das Durchdringen der starken Eiweißumschlie­
ßungen der Rand- und Spitzenzellen, die leichter der Aufschließung zu­
gänglich gemacht werden. Alles in allem findet eine vollkommenere 
Durchdringung mit Enzymen, sowie stärkere Abbau- und Lösungs­
wirkung statt. 

Durch die Heißweiche ist man besser gerüstet, glasige, speckige, 
harte, eiweißreiche Gerste aufzuschließen, und daraus Malz herzustellen, 
dessen Verarbeitung nicht mehr die Schwierigkeiten macht, die bei 
Verwendung kalter \Veiche schwer zu beheben sind. 

Da mit der Heißweiche auch ein stärkerer Quellungsvorgang ver­
bunden ist, so darf als ein weiteres, zu ihren Gunsten sprechendes Moment 
angesehen werden, daß sie nicht nur lösungsfördernd wirkt, sondern 
auch der Erzeugung mürber, lockerer Beschaffenheit des Malzmehl­
körpers Vorschub leistet, und dadurch wieder die Verarbeitung harter 
Gerste erleichtert. 

Wenn zudem durch die Heißweiche in Verbindung mit der Kalk­
bzw. Alkalibehandlung ein Weg gegeben wird, auf dem es möglich 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 können, so dürfte damit wohl dem Ver­
fahren eine gewisse volkswirtschaftliche Bedeutung nicht abzuerkennen 
sein. 

Wenn dennoch der Heißweicht mit Skepsis begegnet wird, so darf 
das in erster Linie auf die wohlberechtigte Scheu vor den hohen Tempe­
raturen und deren schädlichen Folgen zurückgeführt werden. Der Be­
schaffenheit der Gerste entsprechend, erfordert die Heißweiche eine 
viel sorgfältigere Prüfung und Einstellung und schließt trotzdem die 
Gefahr nicht aus, daß Fehlschläge eintreten 1). 

1) Daß solche unter Umständen überraschend eintreten können, habe ich 
verechiedentlich zu beobachten Gelegenheit gehabt; z.B. in solchen Fillea, 
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Gegenüber 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 größere Gewähr gegen schädliche Einwirkungen 
auf den Keimling, gegen ungleiches Weichen, ungleiche Ankeimung, un• 
gleiche Entwicklung der Keime und Lösung. Zudem erleichtert sie 
Kontrolle und Überwachung. 

4. D i e O b e r l e g e n h e i t d e r \V a r m w e i c h e a l s W a r m -
wäsche 

Diese Sicherheit, welche in weitgehendem Maße eine verhältnismäßig 
gleichmäßige Behandlung zuläßt, wird aber auch nicht beeinträchtigt, 
wenn in vorsichtiger Weise eine k u r z e Behandlung mit s c h w a c h 
angewärmtem Wasser erfolgt, im übrigen aber kalt geweicht wird. 

Meinen Erfahrungen zufolge kann man mit den denkbar günstigsten 
Wirkungen rechnen, wenn man Temperaturen um 20° C herum, diese 
aber auch nur kurze Zeit a n wendet, sei es, daß man sie 2-3 Stundc:n 
gleich beim Einweichen einwirken läßt, sei es, daß man sie am 2. oder 
3. Tage nochmals zur Anwendung bringt, sei es, daß, 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 Schluß bedingt aber noch mehr wie das 
Warmweichen vorher ein niedriges Auftragen der Naßhaufen auf der 
Tenne zwecks Auskühlung, und regt trotzdem stark die Ankeimung in den 
gekühlten Haufen an. 

Bei milden Gersten muß man, bezüglich der Einwirkungszeit des 
warmen Wassers wesentlich vorsichtiger als bei harten, speckigen, eiweiß­
reichen Gersten vorgehen; auch bei wärmerer Jahreszeit größere Vor­
sicht anwenden als bei kälterer. Für erstere genügt schon eine einmalige 
Behandlung; letztere können meist unbeschadet eine zweifache, unter 
Umständen sogar eine dreifache Behandlung vertragen, aber nur in der 
kalten Jahreszeit. 

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

wo plötzlich Undicbtbeiten beim Heißwasi<erzuführung..rohr auftraten, und 
erst spät bemerkt wurden, so daß eine Art Verbrühung stattfand, wozu aber 
gar keine sehr hohe Temperatur erforderlich ist. 

Aber auch bei Laboratoriumsversuchen in Trichterweicben läßt sieb die 
keimtötende Wirkung selbst kurzer Heißweiche leicht beobachten. Schon 
Weichtemperaturen von 30° C aufwärts reichen aus, wenn sie auch nur 2 Stun­
den lang gehalten werden, einen hohen Prozentsatz von Körnern abzutöten, 
was besonders stark bei frisch geernteten Gersten bemerkt werden kann. 
Selbst schwache Luftzuführung hält die schädigende Wirkung nicht auf. Sie 
muß schon sehr intensiv sein. 
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steht. Zu unterlassen ist aber auch nicht, reichlich zu lüften, mag es nun 
in zwei, drei oder vier Perioden täglich je Y2-2 Stunden geschehen. 
Für vorteilhaft halte ich es, während der 2-3 stündigen Warmweiche 
überhaupt ohne Unterbrechung Luft zuzuführen. 

Bei dieser Beschränkung der Warmweichzeit wird ihre Bedeutung 
als verstärktes Weichmittel nicht aufgehoben, wie leicht an der anregen­
den Einwirkung auf die Entwicklung des Blattkeims wahrgenommen 
werden kann. Die Schäden der Heißweiche werden aber umgangen. 
Verstärkt wird die Reinigungswirkung. Die W armweiche wird damit 
mehr zur „Warmwäsche", namentlich wenn sie unter Verwendung von 
Alkali oder Kalk vorgenommen wird. 

Zur Durchführung aller dieser Maßnahmen ist es natürlich erforder­
lich, die Einflüsse stark abweichender Außenlufttemperatur nach Mög­
lichkeit auszuschalten, bzw. abzuschwächen. Das Weichhaus sollte in 
die ganzen baulichen Anlagen der :Mälzerei entsprechend eingebaut sein, 
besonders gut gegen Kälte geschützt. Wo es die Verhältnisse 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 Abkühlen der Kalt­
weiche unter Temperaturen von 10-12° C verhindern, damit nicht die 
Wasseraufnahme und die Weichzeit verzögert werden. 

YI. Quellreife 
A. Weichzeiten 

In der Weiche soll die Gerste quell reif werden. Sie soll so viel 
Wasser aufnehmen, daß sie imstande ist, Blatt- und Wurzelkeime so 
weit zur Entwicklung kommen zu lassen, daß eine angemessene Enzym­
bildung mit angemessener Vorbereitung der physikalischen Struktur 
des Kornes für die Aufschließung im Sudhaus zwecks vollständiger 
Gewinnung der brauwertigen Bestandteile, und zwecks Erzeugung einer 
für Wachstum und Gärtätigkeit der Hefe, sowie für die Bereitung eines 
einwandfreien Bieres geeigneten Würze erfolgen kann. 

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

Erreicht z.B. eine Gerste im Verlauf einer 72 stündigen Weichzeit 
bei üblicher Kalt weiche einen Weichgrad von 50, so nimmt sie in den 
ersten 24 Stunden etwa 30-35 Teile, in den nächsten 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 
Höhe, ist von einer Reihe von Faktoren abhängig. In Betracht kommen; 

Zeit der W eiche, 
Temperatur des Weichwassers, 
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Chemische Zusammensetzung des Weichwassers. 
Größe des Kornes, 
Physikalische Struktur des Kornes. 

Es hieße nur Selbstverständliches überflüssigerweise in Worte fassen, 
und anderweitig schon wiederholt Gesagtes wiederholen, wenn nochmals 
erläutert werden sollte, daß mit zunehmender Zeit und zunehmender 
Temperatur eine Zunahme in der Wasseraufnahme Hand in Hand geht, 
daß eine Behandlung in der Weiche in Verbindung mit Lüftung, sowie 
weiches Wasser die Aufnahme mehr begünstigen als hartes, daß nicht 
minder auch das große 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 überfallen ist, und Notreife bekommen hat, braucht 
wegen ihrer dichten strukturellen Beschaffenheit längere Zeit zur Quell­
reife, als ein in der Reifung nicht gestörtes, vollreifes Korn. 

Von sehr maßgeblichem Einfluß ist aber auch die Beschaffenheit der 
Spelze. Sie liegt bekanntlich nicht dicht am Korn an, sondern umschließt 
es locker, so daß 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 Kanäle, 
ferner auch von der Spitze her. Daneben findet aber auch ein Wasser­
durchgang durch die Samenhaut statt. Wird nun diese früh schon und 
weitgehend vom Wasser umspült, kann durch alle Poren das Wasser 
eindringen. Die Spelze behindert nun aber die schnelle Umspülung, 
und die Behinderung wird um so stärker 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 dünn, reich an Poren, oder gar 
rissig, wird die Luft leicht abgedrängt. Ist sie dick, lederartig, fest und 
poren- sowie rissearm, gelingt das Abdrängen nur langsam. Die Luft 
bleibt lange als Polster im Zwischenraum, und hält die Diffusion in das 
Korninnere zurück. Die Wasseraufnahme wird verlangsamt, die Weich­
zeit muß verlängert werden. 

In Jahren reichlichster Niederschläge vor und während der Ernte 
bilden solche Zustände keine Seltenheit, sondern eine allgemeine Er­
scheinung, so daß Gersten solcher Jahre auch aus diesem Grunde längere 
Weiche benötigen. Anders in Jahren normaler atmosphärischer Ver­
hältnisse, welche die Ausbildung einer leichteren Spclzenstruktur mit 
stärkerer Porosität ermöglichen. 

Die Bedeutung des Luftpolsters, welches unter der Spelzenhülle 
festgehalten wird, wird auch erkenntlich, wenn man sich vor Augen hält, 
mit wie wesentlich geringerer Weichzeit Weizen und nackte Gerste aus­
kommen, wo selbst hoher Grad von Speckigkcit keine auch nur annähernd 
so hohe Weichzeit verlangt wie bespelzte Gerste. 
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So ergeben sich vielseitigste Verhältnisse, unter deren Einfluß die 
in der Praxis angewendeten und anzuwendenden Weichzeiten in weiten 
Grenzen schwanken können. Gilt es z. B., in einem Jahr für die Gerste 
eines bestimmten Gebietes eine Weichzeit von 60-70 Stunden zu geben, 
so kann es für Gerste eines anderen Anbaugebietes unter Umständen 
erforderlich werden, die Weichzeit auf 70-80, oder gar 90 Stunden aus­
dehnen zu müssen. Sind die Witterungsverhältnisse eines ganzen Landes 
in einem Jahre schließlich gleich, so gleichen sich auch mehr die Weich­
zeiten für die verschiedenen Gebiete aus. Immerhin bleiben sie unter­
schiedlich, namentlich wenn weiche Wässer gegen sehr gipsreichc, milde 
lockere Gersten gegen speckige, eiweißreiche oder notreif gewordene 
stehen. Haben Gersten unter Hitzeüberfall gelitten, so reichen diese 
Weichzeiten aber meist nicht mehr aus, und man muß sie je nach Er­
fordern bis auf 100, ja 110 Stunden erhöhen, und selbst noch darüber 
hinausgehen. 

Das gilt für die Fälle, in welchen nach der alten Weichmethode 
verfahren wird. Nicht aber bei Einrichtungen, die es gestatten, 
warm zu waschen bzw. zu weichen, und zweckmäßig und reichlich zu 
lüften. 

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 Lüftung ver­
mag man den jeweils erforderlichen Weichgrad zu erreichen, ohne eine 
Weich zeit von 70-80 Stunden überschreiten zu müssen. 

B. Weichgrad 
Hat die Gerste in der Weiche die erforderliche Wassermenge auf­

genommen, wird die W eiche abgebrochen und die Gerste auf die Tenne 
gebracht. Welche Höhe nun aber die Wasseraufnahme bzw. der Weich­
g r a d erreichen soll, ist mit Rücksicht auf die Art des herzustellenden 
'.\lalzes zu entscheiden. Für ein Malz, welches auf verhältnismäßig kurzen 
Blattkeim mit gerade noch ausreichender, aber ohne weitgehende Lö­
sung gearbeitet werden soll, ist unter normalen Verhältnissen und bei 
Durchschnittsgersten schwache \V eiche zu geben. Gilt es andererseits, 
ein Malz mit gut langem Blattkeim und guter Lösung herzustellen, so 
ist stärkere Weiche zu geben. So pflegt man verschiedentlich für Malz, 
welches zur Herstellung stark gehopfter Biere nach Pilsener Art Ver­
wendung finden soll, schwache \Veiche mit einer Wasseraufnahme von 
42-45% des Gerstengewichts, entsprechend einem Wassergehalt der 
ausgeweichten Gerste von 40-42%, für andere helle Malze gewöhnlich 
etwas stärkere Weiche und für Münchener Malz starke Weiche mit einer 
Wasseraufnahme von 50-55%, entsprechend einem Wassergehalt von 
43-46%, zu geben. 
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Nur noch um wenige Prozente darüber hinaus läßt sich die Wasser­
aufnahme steigern, wozu dann aber unverhältnismäßig 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 gehängt werden. Sie geben ein genaueres Urteil über 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 Her m b s t ä d t 1), Ba 11 in g 2), 
u. a. schon anführten, folgende; Die Hülsen müssen sich leicht von dem 
Mehlkörper ablösen und die Körner an beiden Spitzen sich zusammen­
drücken lassen, wobei dann die Hülse platzen soll, was sich an einem 
leicht knackenden Geräusch erkennen läßt, wenn man das Korn ans 
Ohr hält. Die Spitzen sollen nicht mehr stechen; auch soll sich das Korn 
über den Daumennagel biegen lassen, ohne abzubrechen, und beim 
Streichen über ein Brett einen kreideartigen Strich geben. 

C. Wasserbedarf 
Abhängig von dem äußeren Zustand der Gerste und der Art der 

Weichbehandlung ist auch der Verbrauch von Wasser für die 
Weiche unterschiedlich. Unter einfachsten und eingeschränktesten Ver­
hältnissen etwa 0,5 cbm betragend, steigt der Bedarf mit gesteigertem 
Wasserwechsel und vermehrter Wäsche auf 1,2-1,5 oder gar bis 1,8 cbm 
je Doppelzentner Gerste an. 

YII. Weichverluste 
A. Durch direkte Lösung 

Mit dem W eichen werden nun auch S t o f f e von der Gerste f o r t -
g e f ü h r t. Teils sind es mechanisch losgelöste, auf der Spelze sitzende 
erdige Bestandteile und Pilzwucherungen, teils durch Aneinanderreihen 
der Körner losgerissene Spelzenteile, Basalborsten usw. Andererseits 
sind es aber auch durch Wasser aus Spelze und Korn selbst in Lösung 
gebrachte Stoffe. So entstehen Verluste mancherlei Art, welche ins­
gesamt, nach verschiedenen Autoren, zwischen 0,6 und 1,5% der Gersten­
trockensubstanz betragen, und welche, ceteris paribus, bei verletzten 
Körnern am größten sind, weshalb nicht dringend genug darauf hin­
gewiesen werden muß, beim Dreschen Beschädigungen möglichst zu ver­
hüten. 

1 ) Her m b s t ä d t, Chemische Grundsätze der Kunst Bier zu brauen, 
3. Aufl. 1826, S. 140. 

1 ) B a 11 i n g , Die Bierbrauerei, I. Band, I. Teil, 2. Aufl. 1854, S. 333. 
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Was das Inlösungbringen von Stoffen aus dem Korn einschließlich 
Spelze betrifft, so ist die Höhe dieser Verluste von dem Gehalt an löslichen 
Stoffen überhaupt, sowie von dem Grad der Erhärtung von Spelze und 
Korn, der Durchlässigkeit der Testa, und der Umschließungs- bzw. 
Einbettungsstoffe, endlich aber auch von der Temperatur des Weich­
wassers, dem Weichverfahren und den Wassersalzen abhängig. 

Letztere können sowohl als Mittler wie auch als Sperrkörper wirken 1). 

Gips z.B. wirkt der Extraktion entgegen, sperrt das Lösen gewisser 
Stoffe, indem er Eiweißkoagulationen veranlaßt, und damit die Durch­
lässigkeit der Testa vermindert. Kohlensaurer Kalk hinwiederum fördert 
die Lösung namentlich von Bitterstoffen, mit denen er lösliche Ver­
bindungen eingeht. Er ist auch ein gerbstoffentziehendes Mittel, doch 
anderer Art wie Gips, da der Gerbstoff sofort wieder unlöslich ausgefällt 
wird. Wie aus den Untersuchungen Mac h e l e i d t s 2) hervorgeht, 
kommen von Gerb- und Bitterstoffen an sich indes nur geringfügige 
Mengen (etwa 0,04% der Gerstentrockensubstanz), die in Lösung gehen, 
in Betracht. 

Von immerhin geringem Unterschied sind auch die jeweils durch die 
verschiedenen Wässer entzogenen Mengen. Eine deutlich stärkere 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 gefärbten 
Gersten, deren Verwendung zur Herstellung feinerer, heller Biere, wenn 
auch nicht ausschließlich so doch in einem erheblichen Maße, durch starke 
Entziehung von herben, rauhen und dunklen Farb- und Geschmacks­
stoffen möglich gemacht wird. 

Erheblich größer ist die Extraktion von organischer Substanz über­
haupt. Einschließlich der Gerb- und Bitterstoffe gehen nach M a c h e -
leid t s Versuchen 0,4---0,5% der Gerstentrockensubstanz in Lösung, 
wobei auch wieder alkalisch gemachte Weichwässer die stärkste Wirkung 
besitzen. Von einzelnen in diese Gruppe fallenden Körpern sind zu 
nennen; Diastase, Zucker, Pentosane, Stickstoffkörper, vielleicht auch 
Huminkörper bzw. Vorstufen derselben, welche neben Gerbstoffen die 
oft vorkommende gelbe oder gar braune Färbung des Weichwassers 
hervorrufen. Schließlich sind es auch noch anorganische Stoffe, an 

1 ) Siehe „Brauerei und Mälzerei", Band 1, S. 317-22. 
1 ) Es wurden bei einer 24 stündigen Weichzeit aus 300 g Gerste, bei 

Verwendung 
von konzentriertem Gipswasser. 

destilliertem Wasser . . . . 
Kalziumbikarbonatwasser . 
Kalkwasser. . . . . . . . 
natronhaltigem Wasser (1,86 g 

0,113 g Bitterstoff + Gerbstoff 
0,125 g ,, . + 
0,124g + 
0,155g + 

NaOH im Liter) . . . • . . . 0,222 g 
(Wochenschrift f. Brauerei 1923, S. 37.) " + 

8oll6ofeld, Brauerei u.)Ulaerel. IJ.Bd. 

,, gelöet. 
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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 gegenüber, welche aus dem Wasser stammen. Während die Extrak­
tion hauptsächlich organische Stoffe erfaßt, dringen durch die Invasion 
in erster Linie anorganische Stoffe ein, die indes wegen ihrer geringen 
Reaktionsfähigkeit und geringen Menge ohne Belang für die physio­
logischen Vorgänge im Korn sind, so lange sie qualitativ und quantitativ 
sich in den Grenzen halten, wie sie für l\fälzerei- und Brauereiwässer nicht 
überschritten werden dürfen. 

B. Durch Atmung 
Neben diesen durch Wasser herausgelösten Bestandteilen gehen aber 

dem Korn beim \V eichen auch noch Stoffe verloren, welche erst durch 
enzymatische Tätigkeit gespalten werden, und nun in Gestalt der Um­
setzungsstoffe entweichen. 

Mit dem Aufsaugen von Wasser beginnt sich der Keimling zu regen 
und zu atmen. Für die ersten Lebensbedürfnisse hat die Natur durch 
Schaffung kleiner Zuckervorräte 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 1) von Diastase aus der unlöslichen in die in Wasser lösliche 
Form, wobei die proteolytischen Enzyme die Kupplung zwischen Diastase 
und Eiweißstoffen lösen. Damit gehen auch Eiweißabbauvorgänge Hand 
in Hand. Die Diastase beginnt ihren Angriff auf die der Epithelschicht 
des Schildchens anliegenden Zellen. Die Stärke wird abgebaut, und die 
Abbaustoffe wandern zum Embryo. Es kann also auch ein Teil dieser, 
aus der Spaltung der Stärke gebildeten Zucker, schon für die Atmung 
verbraucht we'rden. 

Von den Atmungsprodukten ist die Hälfte Kohlensäure. Wird sie 
aus dem \V eichgut 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 Substanzzerstörung, wodurch 
die Weichverluste eine weitere Erhöhung erfahren. 

Den Nachweis über die Atmung der Gerste im Weichstock, und über 
das Anstauen von Kohlensäure führten als erste S c h ü t t und G o s -
l ich 2), welche einen Kohlensäuregehalt bis zu 8 Vol.-% im Weichstock 
in dem Augenblick feststellten, wo das Weichwasser, welches 24 Stunden 
auf der Gerste gestanden hatte, eben abgelassen worden war. 

l) Siehe „Brauerei und ~lälzerei", I. Baud, S.287 u. f. auch Baker 
und H u I t o n, Journal of the Inst. of llrcwing, 1923, 29, S. 824. 

1 ) Wochenschrift f. Brauerei 1886, ::l. 163. 
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Auch Bleis c h 1) beschäftigte sich mit dieser Frage, und stu­
dierte u. a. das Verhalten beim Weichen unter völligem Luftabschluß. 
Wie nicht anders zu erwarten war, kam er zu dem Ergebnis, daß Luft­
zufuhr zur Weiche die Atmung erhöht, Luftabschluß sie hemmt, und 
die Hemmung mit zunehmender Weichzeit in steigendem Maße zu­
nimmt. 

Unter den in der Praxis obwaltenden Verhältnissen, bei denen es 
sich um Weichstöcke von 1,5-3,5 m Tiefe handelt, ist nun aber die 
Frage der Atmung auch noch unter dem Gesichtspunkt der Stauung 
der Kohlensäure in dem hochgelagerten Weichgut zu betrachten. Der 
Atmungsvorgang findet in der ganzen Gerstenmasse statt, und damit 
auch überall die Bildung von Kohlensäure. Unter der Wirkung des 
verschiedenen Höhendrucks sammelt sich die Kohlensäure nun auch 
in den verschiedenen Schichten in verschiedener Menge. l\lit zunehmen­
der Tiefe nimmt die Stauung zu und steigt zu erheblichen Beträgen an. 

So ergaben e i g e n e gemeinsam mit W. K u s e n a c k ausgeführte 
Versuche 2) an Weichstöcken von 3 m Tiefe und 160 Doppelzentner 
Schüttung, daß im Verlauf des ersten Weichtages bei 

Unterwasserweiche in 0,15 m von der Oberfläche 4 g Kohlensäure 
,, 1,50 m ,, ,, ,, 8,5 g ,, 

am Boden „ 3,00 m ,, ,, 8,9 g „ 

1) B 1 e i s c h, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1902, S. 17. 
2) Unterwasserwelehe 

Am Beginn einer Periode 

Nach Stunden: 

1. 

2. 

3. 

4. 

I. Tag II. Tag III. Tag 

1 hl \Veichwasser enthält nach Abzug der an Kar­
bonate gebundenen und freien Kohlensäure des 

oben. 
}litte . 
l\nten. 
oben. 
Mitte. 
unten 
oben. 
)litte . 
unten. 
oben. 
Mitte. 
unten. 

Betriebswassers g freie C02• 

0,4 3,2 
0,4 3,6 
1,2 4,4 
4,2 5,9 
8,5 14,2 
8,9 14,8 
5,1 6,1 

19,7 22,3 
22,5 22,6 

6,0 6,9 
20,6 23,2 
23,2 23,8 

2,3 
2,3 
2,7 
6,9 

16,2 
17,4 
8,2 

24,7 
24,9 

8,4 
24,3 
24,9 

oben . 5,8 7,2 8,0 
)litte . 20,9 23, 7 24,4 
unten. 23,1 24,l 24,8 
oben = 0,15 munter Gerstenoberfläche, 

bzw. 0,30m unterhalb Wasseroberfläche, 
Mitte = 1,50 m unter Oberfläche, 
unten = 3,0 m unter Oberfläche. 
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im Hektoliter Weichwasser schon 1 Stunde nach Erneuerung des Wassers 
vorhanden waren. Daß nach 2 Stunden der Kohlensäuregehalt auf 5 
bzw. 19,7 bzw. 22,5 g stieg, und auch während der nächsten 1 Yz Stunden 
auf dieser Höhe stehen blieb. Ähnliche Zahlen ergaben sich am 2. und 
auch am 3. Weichtag, nur mit dem Unterschied, daß sie etwas höher 
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 % Stunden 
lang Lüftung und damit völlige Kohlensäureentfernung. Betrachtet man 
die gefundenen Kohlensäurewerte, so findet man in ihnen die Be­
stätigung schon alter Feststellungen, daß das Unterwasserhalten der 
Gerste die Atmung nicht unterdrückt. Die Zahlen bestätigen aber 
auch frühere Untersuchungsergebnisse insofern, als sie zeigen, daß 
schon kurze Zeit (nach 1 Stunde, evtl. schon früher) nach vollstän­
diger Beseitigung der Kohlensäure wieder eine starke Ansammlung 
stattfindet. 

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

Die vergleichsweise Betrachtung dieser Zahlen läßt interessante Ein­
blicke in die Atmungsverhältnisse bei der umschichtigen W eiche zu. 
Man ersieht daraus, daß bei der Unterwasserweiche unter Umständen 
ebensoviel bzw. nicht mehr Kohlensäure gebildet bzw. angestaut wird, 
wie bei der sogen. Trockenweiche 1). Man könnte daraus folgern, daß 

W eiche - trocken 
1. Tag II. Tag III. Tag 

Die Luft im Weichstock enthält C02 in % 
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 

1) Bei der Unterwasser weiche sind im vorliegenden Falle im 
Durchschnitt an der tiefsten Stelle 23 g Kohlensäure je hl WeichwaBBer maximal 
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die umschichtige Luftwasserweiche, unter solchen Verhältnissen ange­
wendet, keinen Vorteil mit sich bringt, d. h. dann, wenn man nicht mit 
Lüftung eingreift. 

In der Praxis wird aber dennoch eine beschleunigende Wirkung auf 
das Ankeimen festgestellt. Es muß also die Unterbrechung der Unter­
wasserweiche von günstiger Wirkung sein. Einfachste Methode zu­
grundegelegt, dürften die Vorgänge so zu deuten sein: Das abgelaufene 
Weichwasser nimmt Kohlensäure mit. Luft strömt nach bis in die Tiefe, 
ohne daß sie aber imstande ist, alle Kohlensäure zu verdrängen. Unten 
bleibt mehr wie in den oberen Schichten. Die Keimlinge können überall 
ihr Sauerstoffbedürfnis für einige Zeit wieder befriedigen. Unten wird 
es aber wieder viel eher lahmgelegt, wie oben. Die Folge ist ungleich­
mäßige Entwicklung. Immerhin wird das Weichgut gewissermaßen mit 
Luft umspült, und der Keimling stärker angeregt. 

Somit kann man sich erklären, daß selbst ohne Zuhilfenahme be­
sonderer Lüftung die umschichtige W eiche das Ankeimen beschleunigt. 
Soll die beschleunigende Wirkung größer sein, so muß Lüftung mit an­
gewandt werden. Ist sie nun aber nicht imstande, die untersten Schichten 
mit den oberen vollständig zu durchmischen, so bleiben wieder die Nach­
teile bestehen, daß der stärkere Luftzutritt zu den oberen auf diese 
wieder eine erhöhtere anregende Wirkung ausübt, und damit Ungleich­
heiten bei der Ankeimung, und auch für den späteren Verlauf der Kei­
mung hervorruft. 

Das ist es auch, was die Praktiker vielfach davon abhält, das Trocken­
gut zu lüften. Sind allerdings gleichzeitig Vorrichtungen zum Umlagern 
und Umpumpen gegeben, ist die Sachlage selbstverständlich eine andere. 
Anders ist es auch bei der Unterwasserlüftung. Hier werden die unteren 
Schichten nach oben gewirbelt, und vermischen sich. Es entsteht ein 
Ausgleich. 

Unter solchen Umständen, bei denen die Lüftung alle Teile des 
Weichgutes gleichmäßig erfaßt, kann bei kräftiger Durchlüftung damit 
gerechnet werden, daß nach etwa 10 Minuten dem Weichgut die Kohlen­
säure restlos entzogen ist. Jede weitere Verlängerung der Lüftungszeit 
kommt dem Keimling in erhöhterem Maße zugute. 

vorhanden. Unter Umrechnung des Gewichtes in Volumen (1,9 g = 1000 ccm 
Kohlensäure), errechnet sich für 100 ccm Wasser ein Gehalt von 12 Vol.-% 

Kohlensäure (
23

~_!000 = 12 000 im hl). Bei der Trocken w e i oh e 1,9 
waren es 10-ll Vol.-%. 

In einem anderen Falle, wo die Versuche an einem kleinen Weiohatook 
mit 20 Doppelzentner Schüttung ausgeführt worden waren, wurde an der 
tiefsten Stelle des konischen Weichstocks ein Gehalt von 4-5 Vol.-% Kohlen­
Bi.ure bei der U n t e r w a s s e r w e i c h e featgestellt, während aioh bei dar 
Tro ok e n weiche bis zu 10 Vol.-% vorfanden. 
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Vfil. Zusammenfassung 
Die Vorgänge heim Weichen insgesamt 

Das alte Weichverfahren, welches man trotz des öfteren, 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 führt zur Atemnot, die starke Kohlensäureatmosphäre zur Be­
täubung. Der Keimling kommt in Erstickungsgefahr. Eine lange Schein­
totperiode folgt, ehe das Leben wieder langsam erwacht, und das Korn 
zu keimen beginnt. Öftere Luftzufuhr beseitigt die Gefahr. Mit ihr 
beginnt auch Neubildung von Enzymen sich zu regen. Stärkere Luft­
zufuhr kann entweder durch reichlicheren, wiederholteren Wasserwechsel, 
oder durch umschichtige Behandlung, in der Unterwasserweiche mit 
Trockenstehenlassen wechselt, oder durch Auflüften des Weichgutes 
geschehen. 

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

Beim Übergang von der Periode des Trockenstehenlassens zur Unter­
wasserweiche kann man auch in der Weise verfahren, daß nicht nur der 
Weichstock wieder bis zur angemessenen Höhe mit frischem Wasser 
gefüllt, sondern das Wasser im Überlaufverfahren 15-20 Minuten durch 
das Weichgut hindurchgeleitet wird. Einesteils um die Kohlensäure aus 
dem Weichgut völlig auszutreiben, andererseits um noch einige Zeit 
ein Mehr an Sauerstoff zuzuführen. 

Lüftung (20-30 Minuten) ist jedesmal am Anfang und am Schluß 
der Unterwasserweichperiode anzuraten. 

Trocken lüften führt leicht zu Ungleichheiten im Ankeimen; es sei 
denn, daß Vorrichtungen ·zum gründlichen Umlagern bestehen, wie z.B. 
heim 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 vielgehräuchliche Umpumpen, von Weich­
stock zu Weichstock. 

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

Praktische Anwendung findet auch die Heißweiche (40° C), bei der 
es indes ganz besonderer Sorgfalt in der methodischen Behandlung be­
darf, um Schäden zu verhüten. 
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Die Verwendung von Kalk bzw. Lauge für den ständigen Gebrauch 
ist anzuraten, weil diese nicht nur mechanisch reinigende, sondern auch 
desinfizierende Wirkung besitzen, Säuerungen des ,veichguts und Schim­
melpilzbildung des Keimguts verhindern, zugleich auch ruhiges, nicht 
hitziges Wachstum sicherstellen. 

Die W eiche soll der Gerste Quellreife geben, was in einem ange­
messenen Weichgrad zum Ausdruck kommt. Die Höhe des Weichgrades, 
bzw. die auf die Rohgerste berechnete prozentuale ,vasseraufnahme soll 
zwischen 42 und 55 liegen. Maßgebend ist neben dem physikalischen 
Zustand der Gerste die Art des herzustellenden Malzes. 

Die Weichzeiten bewegen sich, übliche Kaltweiche vorausgesetzt, 
zwischen 60 und 110 Stunden. Sie sind bei lockeren, milderen Gersten 
kürzer, bei eiweißreichen, speckigen, schweren, aber auch bei harten not­
reifen Gersten länger. 

Durch die W eiche, für welche man einschließlich Reinigung je nach 
Verfahren, etwa 0,8-1,8 cbm Wasser je Doppelzentner Gerste gebraucht, 
werden geringe Bestandteile, wie Kohlehydrate, Stickstoffkörper, Bitter-

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

,v e i z e n kann derselben Behandlung unterzogen werden, nur mit 
dem Unterschied, daß die Quellreife viel früher entsteht, und ausreichen­
der Weichgrad bei Weizen normaler Beschaffenheit oft schon nach 48 
bis 55 Stunden eintritt. 
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Abb. 27. :Seuzcltllchc llä lzcrda11ln"c 



Kapitel III 

Das l\lälzen 
I. Bildung, Art und Arbeit der Enzyme 

A. Die Bildung der Enzyme 
Die beim Weichen eingeleiteten Entwicklungsvorgänge setzen sich 

fort. Durch das Einweichen sind die Wege geebnet, auf welchen die 
Enzyme wandern können. Die Form der Frucht (Gerste) ist nun aber 
sehr ungleich. Selbst unter der Voraussetzung, daß die das Korn um­
schließende Frucht- und Samenhaut eine gleichmäßige Durchlässigkeit 
für Wasser besitzt, was aber jedenfalls nicht zutreffen dürfte, würde sich 
eine ungleiche Durchfeuchtung des Innern ergeben müssen, zumal auch 
deshalb, weil das Endosperm selbst ungleiche Struktur aufweist. Nun 
kommt aber hauptsächlich als Eintrittsstelle für das Weichwasser die 
Basis des Kornes in Betracht, bei welcher die dort mündenden Gefäß­
stränge als Einsaugekanäle dienen. Das Korn durchweicht somit an der 
Basis am ehesten. Leicht aber auch an der Spitze, an welcher ebenfalls 
Öffnungen dem Wasser Zutritt gewähren. Am spätesten 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) 1), und durch schwefelhaltige Systeme 1), 
wie bestimmte Eiweißabbauprodukte (Zystein-Thiomilchsäure) kräftig 
gefördert. 

Beim Abbau des Zuckers entstehen vorübergehend Säuren (Milch­
säure, Bernsteinsäure u. a.) 3). Vorhanden sind auch schon Amino­
säuren"), die kleinsten Bausteine vom Eiweiß, die bei der Reife des 
Kornes noch nicht zum Aufbau gekommen sind. Sie alle sowohl wie die 
entsprechenden sauren Salze sind es nun, welche die Bedingungen für 
die Arbeit bzw. die Aktivierung der Enzyme schaffen. Vor allem treten 
die proteolytischen Enzyme in Aktion. Aus der Eiweißverkupplung 

1) Siehe „Brauerei und Mälzerei", I. Band, S. 463 u. f. 
1) Ebenda, S. 468. 
1 ) Ebenda, S. 428-430. 
') Ebenda, S. 232-234. 
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machen sie die Diastase frei 1), und bauen selbst Eiweiß ab 1), dadurch 
wieder mehr Aminosäuren bildend, die wiederum verstärkend auf die 
Aktivierung wirken. Auch für die Spaltungen der organischen Phosphor­
säurekupplungen 1) durch Phosphatase und des Fettes durch Lipase') 
werden die Wege geebnet. 

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

Unterstützend treten besonders die aus den organischen Phosphor­
säureverbindungen freigemachten Phosphorsäuren bzw. deren saure Bin­
dungen, und jedenfalls auch aus dem Eiweißschwefel durch Oxydation 
hervorgegangenen Sulfate hinzu, indem sie durch Säureerhöhung weiter 
anregend auf die Enzymtätigkeit wirken. 

Für die Freimachung der Enzyme muß aber vor allem eine Kardinal­
forderung erfüllt sein. An das Leben des Kornes gebunden, wachsen sir 
auch nur mit der Betätigung desselben. Nur das wachsende Korn ist 
imstande, die Enzyme zu bilden, sie aus ihrem gebundenen Zustand zu 
befreien. \Vachstum ohne Sauerstoff ist aber unmöglich; vor allem er­
fordert kräftiges Wachstum reichliche Sauerstoffzuführung. Kräftiges 
Wachstum ist nun aber wieder Voraussetzung für kräftige Enzymbildung. 
Ohne reichlichen Zutritt von Sauerstoff ist somit die Bildung des für den 
Abbau der Grundsubstanzen erforderlichen Vorrats an Enzymen nicht 
zu erreichen. Das keimende Korn ist gegen die Luft nicht abzusperren, 
sondern in reichlichstem Maße dem Luftzutritt auszusetzen. 

D a s i s t Z w e c k u n d Z i e l d e s l\I ä l z e n s. Das harte 
Korn soll dabei in ein mürbes umgewandelt werden. 

I s t d a s Z i e I e r r e i c h t , m u ß d a s )1 ä l z e n a b -
g e b r o c h e n w e r d e n. 

B. Art und Arbeit der Enzyme 
1. A b b a u v o n E i w e i ß (pro t e o l y t i s c h e E n z y m e) ;;) 

Welche Arten von p rote o l y t i s c h e n E n z y m e n in der Gerste 
vorhanden sind, bzw. beim Mälzen entstehen, ist nicht völlig geklärt. 
Ungewiß ist, ob eine Pepsinase vorkommt, welcher eine stärkere Wirkung 
auf Eiweiß zugeschrieben wird, als der ebenfalls zu der Gruppe der 
Proteasen gehörenden Tryptase, deren Optimalwirkung zwischen· ph 8 
und 10 liegt. Das Vorkommen einer anderen Tryptase, und zwar einer 

1 ) Siehe „Brauerei und )lälzerei", I. Band, S. 287 u. f. 
1 ) Ebenda, S. 234 u. f. 
1 ) Ebenda, S. 331 u. f. 
4 ) Ebenda, S. 322-328. 
1 ) Ebenda, S. 221 u. f. 
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solchen, deren Optimalwirkung im Bereich von ph 5~ liegt, ist dagegen 
sicher bewiesen. Nicht minder das der Peptase bzw. Peptidase bzw. 
Ereptase. 

Die P e p t i d a s e n (Peptasen) sind bekanntlich nur imstande, 
die letzten Stufen der Eiweißabbauprodukte, die Polypeptide abzu­
bauen, und zu Aminosäuren aufzuspalten, während die T r y p t a s e , 
aktiviert durch ein Koferment, die Kinase, die Fähigkeit besitzt, die 
ursprünglichen Proteine anzugreifen, aber nicht weiter als bis zu den 
Polypeptiden abzuhauen. Die Tryptase in der Gerste ist indes nicht die 
gleiche wie die tierische, deren l\laximalwirkung nicht im sauren, sondern 
im alkalischen Bereich liegt. 

Die proteolytischen Enzyme b e n ö t i g e n z u a u s r e i c h e n -
der Entfaltung ihrer abbauenden Kräfte des Zu­
t r i t t s v o n S a u e r s t o f f , was ganz besonder,; für die erste Hälfte 
des \V achstums gilt. In ihren Wirkungen laufen sie gewöhnlich nicht 
parallel. Voran ist im allgemeinen der Angriff der Tryptase. Die pep­
tische Wirkung, der Angriff auf die Polypeptide und Abbau derselben 
zu Aminosäuren bleibt besonders bei schwacher \V eiche zurück. Bei 
normaler \Veiche gleichen sich die Wirkungen der beiden Enzyme mehr 
und mehr an. 

G e z ü g e I t e s W a c h s t u m bei kalter Haufenführung mit 
mäßig langem Blattkeim hält infolge schwächerer Aktivierung der proteo­
Iytischen Enzyme den Abbau zurück, und läßt relativ mehr hochmole­
kulare Abbaustufen als Aminosäuren entstehen. Man stellt deshalb ver­
schiedentlich das Mälzungsverfahren derart ein, wenn man ganz besonders 
schaumkräftige und -haltige helle Biere (namentlich nach Pilsener Art) 
herstellen will. 

F o r c i e r t e s \V a c h s t u m führt unter verminderter Bildung 
höherer Abbaustufen zu stärkerer Bildung von niedrig molekularen 
Produkten; von dauernd löslichen, namentlich von Amiden und Amino­
säuren. Andererseits läßt bei der Entwicklung überlanger 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 beeinflußt. 
Er nimmt seinen normalen Verlauf. 

Auf Grund dieser Zusammenhänge könnte angenommen werden, daß 
die Verarbeitung von übermäßig lang gewachsenem Malz besonders 
schaumkräftige Biere geben müßte, während auf Grund praktischer Er­
fahrungen das Gegenteil der Fall ist. Eine Erklärung dürfte aber darin 
zu suchen sein, daß bei dem. reichlichen Lösen von Ursprungseiweiß bei 
übermäßig langem Gewächs die großen Mengen gelöster, aber nur mäßig 
weit abgebauter Abbaustoffe im Sudhaus durch die in großen Mengen 
bei dieser Art Mälzung erzeugten proteolytischen Enzyme dem weiteren 
Abbau in die kleineren Abbaustufen leicht unterworfen werden; die 
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schaumhaltenden verschwinden, die nicht schaumhaltenden in großen 
Mengen entstehen. 

Von den in der Gerste vorhandenen verschiedenen Proteinkörpern 
werden beim Mälzen namentlich das E d e s t i n und H o r d e i n , 
welche annähernd 50°/o der Eiweißkörper ausmachen, abgebaut; aber 
auch die in der Gerste schon vorgebildeten hochmolekularen löslichen 
Eiweißkörper weiter aufgespalten. 

Der Abbau verläuft von den Proteinen abwärts über koagulierbares 
Eiweiß, Albumin (I und II), Denuklein (Hemialbumosen), Proteosen 
(Albumosen, Propeptone ), Peptone, bis zu den Aminosäuren. Es sind das 
dieselben Abbauprodukte, welche mit Ausnahme von Albumosen, schon 
in der Gerste vorhanden sind. Nur sind sie mengenmäßig größer. In 
gewissen Fällen, namentlich unter der Einwirkung von Beregnung, 
können allerdings Albumosen auch schon in der Gerste vorkommen. 

Auf die A r t d e r H a u f e n f ü h r u n g in bezug auf Temperatur, 
Anzahl und Art der Widerung, die Wachstumsdauer, und schließlich 
den Entwicklungsgrad der Keime, vor allem des Blattkeims, kommt es 
an, in welchem Umfange mengenmäßig sowohl wie stufenmäßig der 
Abbau erfolgt. 

Von ausschlaggebender Bedeutung ist zudem d a s V e r h ä l t n i s 
d e r e i n z e l n e n E i w e i ß s t o f f e z u e i n a n d e r , der Gehalt 
an schon vorgebildetem löslichen Stickstoff und d i e Z u s t a n d s -
b e s c h a f f e n h e i t d e r K ö r n e r bezüglich der Art der Eiweiß­
einbettungsmassen und ihrer Angreifbarkeit durch die proteolytischen 
Enzyme. Leicht durchdringliche Einbettungsmasse erleichtert, harte und 
zähe erschwert Angriff und Abbau. Mildes Korn fördert, speckiges 
hemmt. Da Speckigkeit, sofern sie eine Echtglasigkeit ist, und hoher 
Eiweißgehalt gewöhnlich Hand in Hand gehen, so kommt auch dem Ei­
weißgehalt an sich unter solchen Bedingungen ein großer Einfluß zu. 

Eiweißreichtum bedingt aber zugleich auch einen hohen Gehalt an 
d e m Bestandteil des Gesamteiweiß, welcher in allen Lösungsmitteln 
unlöslich ist und nicht nur von allen Eiweißkörpern der Gerste den 
größten, sondern auch meist den größten Anteil am Gesamteiweiß über­
haupt darstellt, sich aber beim Mälzen nicht abbauen läßt. Es ist des­
halb naheliegend, daß sich solche Gerste leichter zur Lösung bringen 
läßt, bei welcher der Anteil an überhaupt unlöslichem Eiweiß nicht zu 
hoch ist, da es gerade der übrige Anteil ist, welcher nur allein zum 
Abbau gebracht werden kann 1). 

Dem Abbau unterliegen durch den Mälzungsvorgang bis zu 35% des 
Gesamteiweiß. Davon wandern in Form der Abbaustufen· etwa 20 bis 
30% in die Keime, sowohl Wurzel- wie Blattkeime, in welchen sie wieder 
bis zum Ursprungseiweiß herauf aufgebaut werden. Während im Gersten-

1) Untersuchungen von S z i l v in y i kommen zu den gleichen Fest­
stellungen. (Wochenschrift f. Brauerei 1930, Nr. l.) 
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korn insgesamt nur 8-13% Eiweiß einschließlich der Abbaukörper vor­
handen sind, sammelt sich in den Keimen ein Gehalt bis zu 30% an. 

Trotz der st;irken Abwanderung in die \Vurzelkeime, nimmt der 
Gehalt an löslichen Stickstoffkörpern im Korn nicht ab, sondern zu. 
Einschließlich. der im Blattkeim vorhandenen beträgt er 24-33%, und 
stellt sich damit wesentlich höher, als der zwischen 10 und 26% sich 
bewegende Gehalt an löslichen Stickstoffkörpern in der Gerste, immer 
bezogen auf 100 Teile Gesamteiweiß. 

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

Gesamtlöslicher Stickstoff 
Koagulierbarer Stickstoff . 
Formolstickstoff . . . . . 

Gerste 

10-26% 
3-12% 
4-10% 

Malz 

26-33% 
7-10% 
8-12% 

2. A b b a u v o n S t ä r k e u n d H e m i z e l l u l o s e 
(Diastase 1), Zytase 2)) 

a) D i a s t a s e bild u n g 
Regsam wird vor allem das stärkeangreifende Enzym, die Dia -

s t a s e (Amylase). 
Die Anlage für die Bildung von Diastase ist an zwei voneimi.nder 

getrennten Stellen des Kornes vorhanden a). Die eine ist der Embryo, 
die andere die Aleuronschicht. Erstere ist die in jeder Hinsicht aus­
schlaggebendere, letztere von nebensächlicherer Bedeutung. 

Die A l e u r o n d i a s t a s e , zuerst von H a b e r l a n d t nach­
gewiesen, und später von Grüß, welcher die Existenz zuerst verneinte, 
bestätigt, ist nur imstande, die der Aleuronschicht benachbarten Stärke­
körner anzugreüen, ohne weit in die Endospermschicht vorzudringen. 
Im Mälzungsprozeß erfährt sie nur geringe Entwicklung. 

Die K e i m l i n g s d i a s t a s e zu entwickeln, ist indes das Haupt­
ziel der Mälzung. 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 überzugreüen. 

1 ) Siehe „Brauerei und Mälzerei", I. Band, S. 280 u. f. 
•) Ebenda, S. 314. 
1 ) Nach H o r n in g und P et r i e soll auch im Endosperm in geringem 

Umfange Anlage zur Diastasebildung vorhanden sein, die aber gemeuen an 
der im Keimling vorhandenen völlig bedeutungsloe 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 Mit o c h o n d r i e n 1) 

festgestellt, mikroskopisch kleinste Tröpfchen, die zum weitaus größten 
Teil aus Phosphatiden (Lipoiden) bestehen, außerdem noch geringe Mengen 
von Protein enthalten. Sie bilden sich in der Epithelschicht des Schild­
chens bei der Keimung, und stellen die Träger der Diastase dar. Wande­
rungsfähig wie sie sind, strömen sie dem Endosperm zu, dabei die Diastase, 
mag sie nun an der Oberfläche der kleinsten Tröpfchen angehäuft, oder 
in deren Innerem eingeschlossen sein, mit sich führend. An den ein­
zelnen Stärkekörnern setzen sie sich dann fest, und geben unter der 
Wirkung der, an den Grenzphasen zwischen ihrer Oberfläche und der 
der Stärkekörner sich vollziehenden Reaktionen, die Diastase frei, die 
nun die Stärkekörner angreifen kann. Die Träger derselben, die Mito­
chondrien, lösen sich dann mit fortschreitender Korrosion der Stärke­
körner auf und vergehen. 

Für die Bildung der Diastase muß ein Anreiz gegeben sein. Zu 
suchen ist er in dem Bedürfnis des Embryo nach Nahrung, zu deren 
Aufschließung die Diastase befähigt ist. Eine Erzeugung würde aus­
bleiben, wenn eine Notwendigkeit für die Erschließung nicht bestände, 
und dem Keimling ausreichende Mengen aufgeschlossener Nährstoffe, 
z.B. in Form von Zucker, zur Verfügung ständen. Gewissermaßen um 
dem Hunger zu entgehen, erzeugt der Keimling das Mittel zur Auf­
schließung der Stärke, die Diastase. 

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

Die m e n g e n m ä ß i g e B i l d u n g ist von einer Reihe von ver­
schiedenen Umständen abhängig. 

Zwar ist die ursprüngliche Anlage in größeren Körnern größer, so er­
zeugen doch die kleineren mehr. Auch das breite Korn entwickelt infolge 
seines breiten Schildchens, welches eine viel weitere Berührungsfläche mit 
dem anliegenden Endosperm besitzt, mehr Diastase als das lange und 
spitze Korn. Nicht minder ist das stickstoffreichere Korn in höherem 
Maße befähigt, Diastase zu bilden als das stickstoffärmere. Bei ihm ist 
das relative Verhältnis zwischen Keimling und der Masse des stärke­
führenden Endosperms ein wesentlich günstigeres für den ersteren als 
bei dem stickstoffarmen, aber stärkereicheren Korn. 

Vor allem ist aber für die Diastaseanlage der Reife g r ad d es 
K o r n e s von grundlegender Bedeutung. Mit zunehmender Reife 
nimmt auch die Diastaseanlage zu. Das unreife, das notreif gewordene 

1 ) Horning und P et r i e, Proceed. of the Royal Societ. 1927, 102, 
188 aus Wochenschrift f. Brauerei 1928, S. 265 ff. 
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Korn, enthält weniger als das vollrcife bzw. totreife. Höchster Diastase­
gehalt wird immer nur erst mit dem Vollreifezustand erzeugt. Da auch 
nach der Ernte die Aufbauvorgänge, wenn auch in geringerem Ausmaße, 
sich noch fortsetzen, und in dem „Schwitzen" noch ein mit starker 
Atmung verbundener Nachreifungsvorgang deutlich sichtbaren Aus­
druck findet, so erklärt sich auch damit die den Praktikern längst bekannte 
Tatsache, daß reife, und gut ausgeschwitzte Gerste besseres Malz, d. h. 
leichter sich lösendes :Malz, liefert. 

Im ungekeimten Korn ist die Diastase schon in ihrer Gesamtmenge 
vorgebildet, ohne aber schon wirksam zu sein; wirksam in dem Sinne, 
daß sie Stärke löst. Wohl enthält die Gerste schon Diastase, aber nur, 
bzw. fast ausschließlich nur solche, welche lösliche Stärke verzuckert, 
nicht aber auch Stärkekörner angreift und verzuckert. Die Bildung der 
letzteren setzt Wachstum voraus, und dieses wieder ausgiebigen Luft­
zutritt. Sollen ausreichende Mengen Diastase erzeugt werden, so kann 
das nur geschehen, wenn das Korn unter Zutritt reichlichen Sauerstoffs 
wächst. 

Von Bedeutung ist dabei auch die Te m per a tu r und die E n t -
w i c k l u n g des G e w ä c h s es. Niedrige Temperatur läßt mehr 
Diastase entstehen als hohe; besonders weil sie die Bildung eines kräf­
tigeren, inhaltreicheren Gewächses, vor allem des Blattkeimgewächses, 
ermöglicht, und diese wieder erhöhtere Diastaseerzeugung zur Folge hat. 
So geht parallel mit der fortschreitenden Blattkeimentwicklung eine 
erhöhte Erzeugung von Diastase Hand in Hand. 

Bei der Herstellung von Braumalz ist es aber nicht Ziel, höchste 
Diastasemengen zu erzeugen; Ziel viel mehr, sie auf bestimmte, ange­
messene, mit Rücksicht auf die Eigenart des Bieres, gegebene Höhe zu 
bringen. Für helles l\lalz steckt man ein engeres Ziel als für Münchener 
)lalz. Für ersteres erstrebt man keine so weitgehende Lösung als für 
letzteres. Ersteres soll auch weniger zuckerreich sein wie letzteres, was 
auch wieder nur bei stärkerer Zügelung der Diastaseentwicklung gegen­
über der des Münchener Malzes zu erreichen ist. 

Die Untersuchungen von S y nie w s k i führen nun zu der Aus­
legung, daß die Bildung der Diastase beim Keimen k e in e wirk -
l i c h e 1',; e u e r z e u g u n g , sondern nur eine Entwicklung aus einer 
Vorstufe darstellt. Die Vorstufe ist die im ungemälzten Korn vorhandene 
Anlage. Sie umfaßt schon den ganzen Rahmen, innerhalb dessen eine 
Umbildung erfolgen kann. Die Vorstufe stellt einen Stoff dar, welcher 
im Wasser noch nicht löslich und als eine Protein-Diastaseverbindung 
anzusehen ist. Den Angriff auf diese Komplexverbindung leiten die 
proteolytischen Enzyme ein. Sie lösen die Diastase aus ihrer Verkettung. 
Hinzu tritt die Wirkung der Säuren, die nun die freigemachte Diastase 
aus dem ungelösten Zustand in den löslichen überführen, und damit 
Diastase „erzeugen". 
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A hh. 28. Un,n1schnltt durch ei n Gerstenkorn nach 3tägigcr Keimung 
SI Stärkeführende Endospermzellen. A Aleuronzellcn, .S Schild­
chen, B Blatt, IV Wurzel, T Epithelschicht, U entleerte Zellen 

Im Malz soll nun 
einesteils nach S y n i -
e w s k i 1) eine u - Dia­
stase, die aus der Vor­
stufe löslich gemachte, 
und eine ß-Diastase, die 
aus der löslich gemach­
ten u - Diastase durch 
Oxydation hervorge­
gangene Art, vorhanden 
sein. Beide sollen sich 
durch verschiedenes 
Verhalten gegenüber 
Jodlösung unterschei­
den. Während letztere 
imstande ist , alle 
Zwischenstufen beim 
Stärkeabbau zu spal­
ten, kommt ersterer die­
se Fähigkeit nicht zu. 

Der dem Keimling 
als erste Nahrung zur 
Verfügung stehende 
Stoff ist der im Korn 
vorhandene R o h r -
z u c k e r , der aber 
auch insofern mit der 
Entwicklung des Keim­
lings in Beziehung steht, 
als reichlicheres Vor­
kommen die Keim­
energie fördert. Den 
weiteren Bedarf an 
Zucker sucht sich der 
wachsende Keimling 
durch Vermittlung der 
Diastase aus der Stärke 
des Endosperms heran­
zuziehen (Abb. 28, 29). 
Dabei leistet die Z y -
t a s e , in der Enzym-

1 ) Diese Ergebnisse S y n i e w s k i s werden in allerletzter Zeit von 
Sa b a I i t s c h k a und Weid I ich bestritten (Biochem. Zeitschrift 1929, 
215, 267). 
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theorie auch Lichen a s e grnannt - ein Enzymgemisch von drei 
Enzymrn - rrsl die erfordrrliche \'orarbeit, um drr Diastase den 
Zugang zu drn, in Säcke eingeschlossenen Slärkekörncrn zu ermög­
lichrn. Ihr isl die Eigenschaft gcgrbrn, die Wände der Zrllsücke, welche 
hauptsächlich aus I-1 e m i z e 11 u I o s e n bestehen, zu lösen, indem die 
Zellwände durchlöchrrt und untrr Abbau nach und nach in eine dif­
fusible :\lasse umgewandelt werdrn. Die 1-frmizcllulosen, zu denen so­
wohl H ex o s an c wie P e n tos an c gehören, wcrdrn dabri teilweise 
bis zu Hexosen und Pentosen aufgespalten. 

Abb. 29. Querschnitt durch ein Gerstenkorn nach 3 täglger Keimung 
(Br ille Zclchnung, ·n YOn J . li r ü ß. Woclwnschrift f. ßr. 189S. :ir. ,) 

Vielleicht spielt auch das P c kt in , welches als Inkrustations­
substanz neben Hemizcllulose in den Zellwänden vorkommt, eine Rolle 
dabei. Denn es würde auch dem Eindringen der Diastase Widerstand 
leisten, solange es in der unlöslichen Ursprungsform vorhanden ist. Durch 
<'in besonderes Enzym (Prop<'klinase), das in der Diastase jedenfalls 
angenommen werden kann, ist es indes abbaufähig und löslich zu machen 
(Ehr I ich), wodurch dann wieder der Zugang der Diastase zu den 
Stärkekörnern erleichtert wird. 

b) Zuckerbildung 

Die Hexosen kondensieren sich nun wieder trilwrisc zu Rohrzucker, 
aus dem unter der Wirkung von I n ver t a s e, welche sich ebenfalls 
beim Keimen bildet, Teile wieder in Inverlzuckrr umgewandelt werden. 
Den neugebildeten Zucker saugt nun der Keimling an, der sie zur Atmung 
und zum Wachstum benötigt. Da die Zuwanderung aber stärker ist, 

Schönfeltl, Brauerei u. ll ä lze rcl. ll. ßtl. 5 
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als der Verbrauch, staut sich Zucker im Keimling an. Beim Übertritt, 
aus der Endospermzone in das Keimlingsgebiet, vollziehen sich Umwand­
lungen, die letzten Endes so auslaufen, daß der Keimling fast nur allein 
Rohrzucker enthält, da sich auch der Invertzucker nach der Einwanderung 
dazu kondensiert. Teile des Zuckers werden allerdings noch weiter kon­
densiert zu Hemizellulosen, und bis zur Stärke aufgebaut. 

Mit zunehmender Entwicklung von \Vurzeln, namentlich aber vom 
Blattkeim, verschiebt sich mehr und mehr das Verhältnis 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 müssen. Da namentlich 
reichliche Weiche die Blattkeimentwicklung fördert, kurze Weiche sie zu­
rückhält, so führt erstere zu zuckerreicherem, letztere zu zuckerärmerem 
Malz. Zur Herstellung von dunklem Malz, welches zuckerreich sein soll, 
muß deshalb auf langes Gewächs, umgekehrt für die Herstellung von 
hellem Malz auf weniger langes Gewächs hingearbeitet werden. Zucker­
reich muß es sein, weil der Zucker in Verbindung mit bestimmten Eiweiß­
abbaustoffen die Grundlage für die Entstehung der für das dunkle :\falz 
charakteristischen, gefärbten, röstaromatischen Körper bildet. Auch 
wärmere Haufenführung ist für dunkles Malz geeigneter, weil sie, im 
Unterschied zur kalten Haufenführung, in viel höherem Maße Zucker­
bildung fördert, als der Veratmung und dem Aufbau unterliegen. 

Noch stärker wird die Zuckerbildung gefördert, und der Zucker­
gehalt im Grünmalz erhöht, wenn zu der warmen Haufenführung noch 
Einschränkung der Widerung hinzukommt, da dann die Neubildung 
gegenüber dem Zuckerverbrauch noch mehr überwiegt. Andererseits 
wird die Ansammlung von Zucker eingeschränkt, wenn nicht nur kalte 
Haufenführung angewendet, sondern auch viel und sehr luftig gewidert 
wird. Einesteils bildet sich weniger, andererseits wird mehr vcratmet. 

Der Ge s a m t z u c k e r g e h a lt im Grünmalz bewegt sich, nor­
male Verhältnisse zugrunde gelegt, zwischen 7,5 und I0,5o/0 auf Malz­
trockensubstanz bezogen. Am zuckerreichsten ist der Keimling (Blatt­
keim). Von den beiden Zuckerarten überwiegt stets der Rohrzucker. 
Er stellt sich auf das Doppelte bis Dreifache vom Invertzucker. 

Diesen unterschiedlichen Verhältnissen in der Stärke der Wurzel­
bildung und in der Höhe der Zuckerbildung, sowie in der Stärke der 
Atmungsvorgänge entsprechend ist denn auch der Stärkeabbau sowohl 
mengen- wie artmäßig verschieden. Im großen und ganzen unterliegen 
vom Stärkegehalt des Kornes dem Abbau beim Mälzen 20-26%. Davon 
entfallen auf die Veratmung 9-11 %, entsprechend 5 %-7% der Gersten­
trockensubstanz 1), von dem Rest (11-16%) dient der kleinere Teil 
zum Aufbau des Wurzel- und Blattkeimgewächses, der größere verbleibt 
in Form von Zucker in den Keimen und im Endosperm. 

1 ) Siehe „Brauerei und llälzerei", I. Band, S. 300. 
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3. Abbau von Phosphor (Phosphat a s e n) 1). 

Die verschiedenen p h o s p h o r haltigen organischen Stoffe, welche 
überhaupt den größten Teil (50-90%) der gesamten phosphor- bzw. 
phosphorsäurehaltigen Stoffe bilden, werden ebenfalls enzymatisch ab­
gebaut. Je nach der Art derselben, sind es auch wieder entsprechende 
Schlüsselenzyme, welche die Aufspaltung durchführen. 

In erster Linie kommt die P r o t e i n - P h o s p h a t a s e in 
Betracht, welche die Phosphorproteine und Nukleoproteide aufspaltet, 
und die organisch gebundene Phosphorsäure freimacht, worauf diese 
sofort wieder anorganisch gebunden wird. 

Neben den in der Gerste schon in nicht unbeachtlichen :\lengen 
vorhandenen Alkaliphosphaten tritt nunmehr auch eine nicht unbeträcht­
liche Neubildung von E r d a l k a l i p h o s p h a t e n ein, die in der 
Gerste nur erst in geringen Mengen vorhanden sind. 

Die in der Literatur vorhandenen Zahlen über die durch den Abbau 
hervorgerufenen Veränderungen geben kein getreues Bild von den wirk­
lichen Vorgängen, da die Ergebnisse sehr widerspruchsvoll sind, was in 
erster Linie auf die Verschiedenheit der angewandten analytischen Me­
thoden zurückzuführen ist, die, wie neuere Feststellungen ergeben haben, 
allermeist anfechtbar sind. Im allgemeinen ist aber damit zu rechnen, 
daß der Gehalt an löslicher Phosphorsäure, welcher in der Gerste mit 
20-60o/0 , bezogen auf Gesamtphosphorsäure, anzunehmen ist, beim 
Mälzen bis auf 80% 2), und der Gehalt an löslicher organischer Phosphor­
säure bis zu Y.i, der Gehalt an anorganisch gebundener Phosphorsäure 
bis zur Hälfte des gesamten Phosphorsäuregehaltes ansteigen kann. Es 
wird also ein erheblicher Teil des Phosphors in Form der Phosphorsäure 
bzw. ihrer Verbindungen mobilisiert. Unter Berücksichtigung der in 
die Keime eingewanderten Mengen - die Wurzelkeime enthalten etwa 
1,7-1,9% - dürften es 15-30% der Gesamtphosphorsäure sein. 

Mit zunehmender Entwicklung der Keime namentlich bei kalter 
Haufenführung 3) steigert sich der Phosphatabbau. Ein immer größerer 
Teil von den organischen Phosphaten geht in Lösung, und wird in immer 
steigenderem Umfange in anorganische Phosphate, und zwar in die pri­
mären, übergeführt. Vor allem wächst der Gehalt an erdalkaligebundener 
Phosphorsäure. . 

Die verschiedene Wirkung der Lösung der Phosphorsäure aus den 
unlöslichen organischen Phosphaten, und der Überführung der in Lösung 
gebrachten Phosphorsäure in anorganische Phosphate soll nach Adler 
nicht e i n e r , sondern z w e i v e r s c h i e d e n e n P h o s p h a -
t a s e n zuzuschreiben sein. 

•) ,,Brauerei und Mälzerei", I. Band, S. 331 ff. 
1) Journ. of the Fed. lnst. of Brewing, Bd. II, 1896, S. 128 nach Wochenschr. 

f.Br.1896, S.426. Fernbach stellte sogar eine Löslichkeit bis zu 98% fest. 
1) G. Kr au ß, 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 1), so die A m y 1 o - Phosphatase, welche den Phosphorsäureester 
des Amylopektins, die G 1 y z e r o - Phosphatase, welche den Ester der 
Glyzerin-Phosphorsäure, die S a c c h a r o - Phosphatase, welche den Ester 
der Saccharose-Phosphorsäure, die P h y t a s e , welche das Phytin, den 
Ester der Kalzium-Magnesium-Inosit-Phosphorsäure, die Nu k 1 eo -
t i d a s e , welche die Nukleotide in Phosphorsäure, Kohlehydrat und 
Purin- bzw. Pyridinbasen spaltet. 

Der Am y lo-Phosphatase kommt die wichtige Aufgabe zu, die Stärke­
körner anzugreifen, und das Amylopektin, den einen der beiden das 
Stärkekorn bildenden Komponenten, aufzuspalten, indem sie die Phos­
phorsäure daraus freimacht, so daß die Stärke in Lösung geht, auf 
welche nunmehr erst die Diastase in dem sogen. Verzuckerungsvorgang 
einwirken kann. Ihre Wirksamkeit ist bei der Keimung eine erhebliche, 
am stärksten aber erst beim Maischen. 

Die G 1 y z e r o - und S a c c h a r o - Phosphatase haben weder in 
bezug auf mengenmäßige Entstehung noch in bezug auf Betätigung in 
ihrer Spaltkraft beim Mälzen Bedeutung. 

Über die P h y t a s e , welche in größeren Mengen vorkommt, und 
über 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 d l e r verneint den Abbau beim Mälzen. 
W in d i s c h und D i et r ich bejahen ihn, was nur damit erklärt 
werden kann, daß auch Phytin im Korn selbst enthalten sein muß 2). 

4. A b b a u V O n s C h w e r e 1 
Aus dem S c h w e f e 1 des Eiweißmoleküls entstehen schwefel­

haltige Abbauprodukte wie Thiomilchsäure, aber auch auf oxydatischem 
Wege Schwefelsäure. Während erstere nun wieder ein Förderungsmittel 
für die Atmung, und damit für die weitere Enzymbildung und -wirkung 
darstellt, setzt die Schwefelsäure sich mit anorganischen Salzen unter 
Bildung von primärem Phosphat um, und hilft damit die Azidität erhöhen. 

Die löslichen schwefelhaltigen Eiweißabbaustoffe, wie auch die 
schwefelsauren Salze, wandern wie die anderen, durch die Enzyme in 

1) U. a. S a m e c ; sowie L ü e r s und M a 1 s c h , Wochenschrift f. 
Brauerei 1929, S. 143. 

1 ) Daß die ,Vidersprüche diesbezüglich auch anderweitig bestehen, geht 
z.B. auch aus Untersuchungen von ,veizenkleie hervor. Anders o n 
(Inst. of Biol. Chem. 1912, 12, 447 aus Wochenschrift f. Brauerei 1913, S. 112) 
kommt zu einem negativen Ergebnis, andere wieder, z.B. Postern a c k, 
L ü er s und Si 1 bereisen (Wochenschrift f. Brauerei 1927, S. 263) zu 
einem positiven Ergebnis. Daß letzteres der ,virklichkeit aber mehr entspricl1t, 
darf daraus entnommen werden, daß Phytin in spelzenfreien Samen aucl1 von 
anderen Forschern einwandfrei nachgewiesen wurde. 
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Lösung gebrachten, für die Ernährung dienenden Stoffe in den Keim­
ling, wo sie sich gleich wie diese in höherem Maße anstauen, als es im Korn 
selbst der Fall ist, und teilweise nun rückwärts wieder dem Aufbau und 
der Reduktion zum schwefelhaltigen Eiweiß unterliegen. Man kann da­
bei auch annehmen, daß die Thiomilchsäure gleich wie die Milchsäure 
sich mit Basen zu entsprechenden Laktaten verbindet. 

Trotz der Abwanderung von Schwefel in die Keime, deren Gehalt 
um das 2-3fache höher ist als der der Gerste, auf je 100 Teile bezogen, 
bleibt der Gehalt an Gesamtschwefelsäure, sowie an löslichen schwefel­
haltigen Verbindungen nach der ~Iälzung etwa der gleiche wie in der Gerste. 

5. Abbau von Fett (Lipase) 1) 

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 L i p a s e von dem 
Protein-Lipase-Komplex nach Aufspaltung des Proteins durch proteo­
lytische Enzyme, sowie eine Folge der Neubildung von Säuren, da saures 
Klima vorhanden sein muß, wenn die Lipasen ihre fettspaltende Kraft 
entfalten sollen. 

Aus der im ruhenden Korn vorhandenen unwirksamen S p e r m a t o -
l i p a s e wird dadurch die wirksame BI a s t o I i p a s e. 

Eine abbauende Wirkung findet aber nicht nur im Keimling statt, 
wo das Fett zum Teil der Atmung unterliegt. Auch im Endosperm dürfte 
sie erfolgen, wenn die neueren Untersuchungen über die Mitochondrien 
rechtbehalten, die aus Phosphatiden, Cholin-Estern der Fettsäure­
Glyzerinphosphorsäure, bestehen sollen. Denn sie lösen sich auf, wenn die 
Korrosion der Stärkekörner durch die Diastase, welche an den Lipoid­
körper 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 Undurchlässigkeit der Zellwände unzugänglich. 

6. B i I d u n g v o n S ä u r e n u n d p h 
Mit dem Mälzungsvorgang erhöht sich auch der Gehalt an S ä u r e. 

Hierunter ist die Summe aller sauer reagierender Stoffe zu verstehen, 
welche durch Titration durch n/10 Natronlauge bzw. Ammoniak erfaßt 
werden. Dabei ist die Ammoniakmethode unter Zusatz eines Sicherungs­
mittels in Form von Kalziumchlorid die sichere 2). Der Erhöhung der 
Säure entspricht aber die Verschiebung der Wasserstoffzahl nach der 
sauren Seite nicht. 

Im einzelnen sind es besonders die aus der Eiweißspaltung entstehen­
den Aminosäuren, die teils als Basen, teils als Säuren wirken können, 

1) Siehe „Brauerei und Mälzerei", I. Band, S. 325--328. 
1) Windisch und Dietrich, Wochenschrift f. Brauerei 1918, S.171. 
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und Thiomilchsäure, die aus dem Zuckerabbau entstehende Milchsäure 
und Bernsteinsäure, 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 
Fällen, die Analysenmethodik eine ungleiche war. Ältere Angaben sind 
darum nicht mehr als Vergleichszahlen heranzuziehen; neuere Ergeb­
nisse aber noch nicht umfassend genug. 

Während Pr i o r 1) z. B. bei der Gerste 0,2---0,23%, und im Grün­
malz 0,4---0,5% primäres Phosphat gefunden haben will, ergaben e i g e n e 
U n t er s u c h u n gen bei Malzen verschiedener Jahrgänge 0,30 bis 
0,50% Phosphorsäure an Alkalien und Erdalkalien gebunden 2), Ver­
suche von W i n d i s c h und D i e t r i c h 3) 0,3---0,4% in der Gerste, 
und 0,4% im Malz. 

Bei der Berechnung der Gesamtsäure, gegen n/10 Natronlauge ti­
triert, gelangte Prior 1) bei Gerste zu einem Gehalt von 0,3---0,4%, 
im Grünmalz (ohne Keime) zu 0,6-0,75%, als Milchsäure ausgedrückt. 
Die unter Benutzung neuerer Untersuchungsmethoden vorliegenden 
Werte ergeben für Gerste etwa einen Gehalt von 0,5o/0 , und beim Malz 
um 0,7% herum 3). L ü er s und L o i b l 4) stellten gegenüber 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 für 
organische Säuren, die man in der Höhe von 0, 10---0,25% berechnet als 
Milchsäure, beim Malz ermittelt haben will, und die sich je nach der 
Möglichkeit der Bindung mit Basen zu Salzen während der l\lälzung 
aufwärts wie abwärts verschieben können, gegenüber der Gerste im all­
gemeinen auch nur unwesentlich (2-4fach) höher liegen. 

Die Bestimmung der a k t i v e n S ä u r e auf elektrometrischem 
Wege durch Feststellung der Wasserstoffionen läßt die diesbezüglich 
eintretenden Veränderungen in deutlicherer Form zum Ausdruck kommen, 
gelangt aber zu Ergebnissen, welche mit Bestimmungen des Säuregehaltes 
in dieser oder jener Form nicht übereinstimmen. 

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

Der Verlauf der p h - B e w e g u n g 5) während des Weichvorganges 
ist indes ein anderer wie während des Wachstums. Beim Weichen tritt 

1) Bayr. Brauerjoumal, 1895, S. 181. 
1 ) In diesen Zahlen dürfte eine kleine Menge Phosphorsäure als sekundäres 

Phosphat enthalten sein. Siehe „Brauerei und Mälzerei", I. Band, S. 332. 
1 ) Windisch und D i et ri c h, Wochenschriftf.Brauerei 1918, S.171. 
") L ü er s, Chemie des Brauwesens 1929, S. 224. 
1 ) ph-Bewegung nach eigenen Untersuchungen gemeinsam mit 

Am b r o s i u s. ( Siehe Fußnotentabelle 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 Höhepunkt nach dem 5. oder 6. Tage erreicht 
wird. :Mehrere Tage hält sich das ph annähernd auf dieser Höhe, 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 näher und geht schließlich auch dar­
über hinaus, wenn man die Keimzeit noch weiter ausdehnt. Der ph­
Abfall nach der sauren Seite geht indes nicht soweit, daß er den Stand 
erreicht, welcher am Ende der Weichzeit vorhanden ist. Selbst die Roh­
gerste hat immer noch ein günstigeres ph wie das Grünmalz, welches 
nach 7, 8 oder 9 Tagen zum Ziehen kommt. Durch das Darren wird aber 
der Vorsprung entweder völlig ausgeglichen, oder gar dem Darrmalz 
ein günstigeres ph verliehen als der Gerste. 

Wenn beim \\reichen - wie es der Fall ist - eine Zunahme der 
H-Ionen stattfindet, so müssen alkalische Stoffe entfernt werden, oder 
saure entstehl'n. In erster Linie kommen für den Rückgang der Alkalität 
sekundäre Phosphate in Frage, die der Auslaugung unterliegen. Dann 
ist aber auch damit zu rechnen, wenn es auch nicht von gleich großem 
Einfluß ist, daß sekundäre Phosphate schon teilweise in die sauren primären 
überführt werden, und daß Bildungen von organischen Säuren aus dem 
Abbau von Zucker und Eiweiß eintreten. 

Beginnt nun die Keimung nach dem Ausweichen, und bewegt sich 

Keimzeit auf der Gerste Gerste Nach Lntersuchungen von R. H. Ho p-
Tenne ph6,19 ph6,14 k ins und Hugh E. K e 11 y 1 ) 

ph ph 

l. Tag 5,83 5,99 Chilenische Chevalier 1928 ph 
2. Tag 5,92 6,04 rrsprüngliche Gerste. 5,74 
3. Tag 6,09 Beim Au><weichen 5,19 
4. Tag 6,12 6,24 2 Tage auf der Tenne 5,2ö 
5. Tag 6,26 6,28 4 5,91 
6. Tag 6,27 6,36 6 6,08 
7. Tag 6,24 6,31 8 6,10 
8. Tag 6,32 6,26 10 6,10 
9. Tag 6,29 6,23 12 .. .. .. .. 6,10 

ll. Tag 6,16 ~ach 16 stdg. Darrzeit 5,93 
12. Tag 6,13 .Xach 27 stdg. Darrzeit 5,74 

Nach dem 9. Tag gedarrt Fertiges ~lalz . 5,78 
bei 50° C . 6,20 

Gedarrt nach Art der 
Münchener ~lalze (Ab-
darrtemperatur 90° C) 5,93 

1) Journ. of tbe Inst. of Brewing 1929, 35, S. 408. 
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das ph wieder nach der alkalischen Seite, so zeigt das an, daß nun eine 
überwiegende Bildung von alkalisch reagierenden Stoffen vor sich geht. 
Eiweißstoffe können es sein, welche aus der Urform löslich gemacht wer­
den, und alkalische Natur besitzen. Mehr und mehr gehen davon in Lö­
sung. Die Alkalität steigt; bis der Gehalt an abbaufähigen Ursprungs­
eiweiß kleiner und immer kleiner wird. Dabei ist der Übergang aus dem 
unlöslichen in den löslichen Zustand größer als der Abbau hochmoleku­
larer löslicher in teilweis sauer reagierende niedrig molekulare. 

Analog der Abbau der Phosphate. Aus den unlöslichen Phosphor­
verbindungen entstehen lösliche, die erst sekundärer (alkalischer) ~atur 
sind. Auch hier kann es sein, daß die Umwandlung aus der unlöslichen 
tertiären Verbindung in die sekundäre vor der Überführung der gelösten 
sekundären in die primären vorherrscht. 

So lange die Lösung aus dem Urzustand den Abbau der gelösten 
hoch molekularen bzw. alkalisch reagierenden Stoffe in sauer reagierende 
übertrifft, geht die ph-Bewegung der alkalischen Seite zu. Sie dreht sich, 
sobald die Urstoffe, soweit es unter der Wirkung des Mälzens geschehen 
kann, in Lösung gegangen sind - was praktisch erst mit Eintritt der 
Überlösung beim Mälzen der Fall ist -, und die Überführung der sekun­
dären in die primären Phosphate, sowie die Zunahme freier organischer 
Säuren und niedrig molekularer Eiweißabbaustoffe (Aminosäuren) 
wächst. 

7. Z u s am m e n f a s s u n g 
Überblickt man alle diese Vorgänge, und sucht sie in kurzen Thesen 

zusammenzufassen, so könnte dies wie folgt geschehen: 
Die im Korn vorgebildeten, aber noch unwirksamen Enzyme, welche 

durch den Weichvorgang an die ersten Stufen der Aktivierung heran­
geführt werden, machen sich aus ihrer Verkettung frei, gewinnen Hand­
lungsfreiheit, und treten in Tätigkeit. Der Spezifität 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 üben die d i a s t a t i s c h e n E n z y m e 
aus, die in der Anlage in kleineren Mengen in den Aleuronzellen, in der 
Hauptsache im Keimling vorhanden sind. Als Träger der Diastase will 
man mikroskopisch kleinste Tröpfchen (Mitochondrien) festgestellt 
haben. 

In der Vollreife erfolgter Schnitt, hoher Stickstoffgehalt und breiter 
Bau des Kornes, starke Weiche, in Verbindung mit langem, durch kühle 
Haufenführung erzeugtem Blattkeim, bilden die günstigste Voraus­
setzung für größtmöglichste Diastasebildung. 

Das zähe, weiche Korn wird mürb und zerreibbar, indem die aus 
Hemizellulosen, jedenfalls in Verbindung mit Inkrusten aus Pektin be-
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stehenden Zellwände, welche die Stärke sackartig umschließen, durch 
die Zytase (Lichenase) und Propektinase gelöst, und die Stärkekörner 
unter teilweiser Lösung freigemacht werden. Der Rohgeschmack des 
Kornes wandelt sich in einen süßlichen. Der Umwandlung unterliegt 
ein erheblicher Teil der Stärkemasse, etwa 20-26%. 

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 Stärke aufgebaut. Der Bedarf für die Atmung 
ist mehr als um die Hälfte größer, als wie für die Neubildung von Gewächs. 
Der Atmungsverlust läßt sich durch bestimmte Behandlungsmethoden 
einschränken. Die Wege zur Sehwandverminderung laufen indes mit 
denen zur Erreichung guter Lösung nicht parallel. Von der Beschaffen­
heit der Gerste, von der Art des herzustellenden Malzes und der mit 
Rücksicht hierauf angewendeten Behandlung hängt es ab, wie weit sie 
einander genähert werden können. 

Für die Herstellung von dunklem Malz ist auf längeres Gewächs, 
und damit auf reichlichere Zuckerbildung hinzuarbeiten; anders dagegen 
für die Herstellung von hellem Malz. Aber nicht nur soll reichlicher 
Zucker gebildet, sondern auch gestaut werden. Günstig ist dafür einer­
seits wärmere Haufenführung, andererseits Drosselung der Veratmung 
durch Einschrlinkung der Widerung, bzw. Lüftung. 

Die unter der Wirkung des diastatischen und zytatischen Abbaus 
sich vollziehenden Vorgänge führen 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 3% enthält, unter Umständen bis auf 11-12% an. Der 
Blattkeim ist um das Mehrfache zuckerreicher. Der Hauptteil des Zuckers 
ist Rohrzucker. 

Das E i w e i ß unterliegt dem Angriff p r o t e o l y t i s c h e r E n -
z y rn e , durch welchen Abbaukörper aller Abbaustufen entstehen. Neu 
entstehen aber besonders Albumosen. Nachgewiesen hat man eine pflanz­
liche Tryptase und Peptase (Peptidase, bzw. Ereptase). Ungewiß ist 
das Vorkommen von Pepsinase. 

Dem Abbau unterliegen bis zu 35% des Gesamteiweiß, wovon· der 
Hauptteil in die Keime wandert, und dort zum Teil wieder bis zum 
Ursprungseiweiß aufgebaut wird. 

Der Gehalt an löslichen Stickstoffkörpern erhöht sich von 10-26% 
in der Gerste auf 24-33% im Malz. 

Angegriffen wird leichter das in der Einbettungsmasse abgelagerte 
Eiweiß. Schwer angreifbar sind dagegen die eiweißreicheren Zellagen 
unter der Aleuronschicht und in der Nähe der Furche. Mildheit er­
leichtert, Glasigkeit erschwert den Angriff, Speckigkeit behindert ihn 
noch mehr. Darum bedürfen speckige Gersten stärkerer enzymatischer 
Durchdringung, die wieder nur durch längere Keimdauer und längeres 
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Gewächs erreichbar ist. Gute Vorarbeit leistet dazu reichliche Weiche, 
namentlich aber vorsichtige Warmweiche. 

Dem Abbau unterliegen die organischen P h o s p h o r v e r b i n -
d u n g e n; in erster Linie sind es die Phosphorproteine. Phosphorsäure 
wird freigemacht durch die Ph o s p h a t a s e bzw. Ph o s p h a t a s e n. 
Größtenteils 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 15-30% der Phosphorsäure durch Abbau 
und Umbildung in Bewegung setzen. 

Aus dem E i w e i ß s c h w e f e l bilden sich schwefelhaltige Abbau­
produkte (Thiomilchsäure), sowie durch Oxydase Schwefelsäure, welche 
sich wieder mit Basen zu Salzen umsetzt. 

Durch die L i p a s e wird das im Keimling enthaltene F e t t ge­
spalten. 

Säuren (Milchsäure und Bernsteinsäure) bilden sich aus dem Ab­
bau des Zuckers; Aminosäuren aus dem Abbau von Eiweiß, die dann 
teils als freie Säuren bestehen bleiben, teils sich wieder mit Basen um­
setzen. 

Das ph, welches durch den Weichvorgang stark nach der sauren 
Seite verschoben wird, bewegt sich während des Mälzens von der sauren 
Seite wieder in umgekehrter Richtung nach der alkalischen, und liegt 
am Ende beim Grünmalz höher als bei der Gerste. Bei noch längerer 
Wachstumsdauer dreht indes die ph-Richtung nach der sauren Seite 
wieder um, um im überlösten Malz den ph-Stand der Gerste wieder zu 
erreichen bzw. zu überschreiten. 

II. Das Mälzen auf der Tenne 
A. Ältere Auffassung über Mälzen 

1. Allgemeine Richtlinien frühester Zeit 
(Ar c h i v e , M u n t z) 

Von jeher ist der Malzbereitung die größte Bedeutung für die Bier­
bereitung beigelegt worden. Im Mittelalter sind es besonders die Archive 
der Klöster, welche als Fundgruben für 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 1), daß die Gerste je nach der Jahres-

1) Nach P. I l de f o n s Po 11, Brauweisen und Bierrezepte aus der 
Landshuter Bierverordnung 1486; nach Jahrbuch der Gesellschaft für die 
Gesch. und Bibi. des Brauwesens 1929, S. 36. 
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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 überlassen, 
und das Grünmalz schließlich etwa 3 Wochen auf der Tenne geschwelkt 
werden soll. Wenden sei sowohl während des \Vachstums wie während 
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 Lehrbücher aller Zeiten, so weit man sie auch zurückver­
folgt, stellen das Mälzen als die grundlegendste Voraussetzung dar, um 
ein gutes Bier zu brauen. So sagt u. a. Munt z 1), daß das Mälzen das 
erste und wichtigste Geschäft des Brauers sei, welches er theoretisch und 
praktisch können soll. Bei schlechtem Malze müßte auch die Kunst des 
Brauers scheitern; umgekehrt könnte aber ein mittelmäßiger Brauer sich 
auf verschiedene Weise helfen, wenn er nur vom :\fälzer gut bedient 
worden ist. 

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

Fehlerhaftes, schlechtes Malz löst sich beim Maischen nicht, liegt 
gewöhnlich schwer wie Sand auf dem Boden des Maisehbottichs, und 
liefert trübe Würzen von Rohfruchtgeschmack. Vollkommen gelöste 
Malze liefern klare, rein und süß schmeckende Würzen. Schlecht gelöstes 
Malz läßt auch die Würze nicht ablaufen. 

Als besonders geeignet werden unterirdische Tennen (Malzgewölbe) 
gehalten, welche den Vorzug haben, Feuchtigkeit zu halten und Tempe­
raturschwankungen nicht so leicht ausgesetzt zu sein, sofern sie tief 
genug - 1,5-2 m - unter der Erde liegen. 

Mit der Schärfe der Beobachtung paart sich peinlichste Sorgfalt 
und kunstgerechte Arbeit. Höchstes Streben ist Erzielung größter Gleich­
mäßigkeit in der Keimentwicklung und Lösung. Ausgeglichenheit soll 
sowohl in der Temperatur, wie in der Feuchtigkeit angestrebt werden. 
Größter Wert wird darum auf Ausgeglichenheit des Haufens in Höhe und 
Begrenzung gelegt. 

Die besten Erfahrungen sind nach M u n t z gemacht, wenn ganz 
dünn ausgeweicht, mit Durchbruch der Wurzelkeime dann aber die 
Gerste auf 6--8 Zoll (15-20 cm) hohe Haufen zusammengesetzt wird. 
Dann wird gleichmäßigste Keimung erreicht, und unerwünschte Er­
wärmung zurückgehalten. 

Scharfe Richtlinien werden für die Haufenarbeit aufgestellt. Die 
rechte Zeit darf niemals verpaßt werden. Mit zunehmender Entwicklung 
der Keime hat das Wenden öfter zu geschehen, und ist auch der Haufen 
dünner zu legen, damit er sich nicht nennenswert erwärmt. Oberhaupt 
soll in der ersten Zeit keine fühlbare Wärme im Haufen entstehen. Aus-

1) M. u n t z , Das Bierbrauen, 1836. 
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gesprochene Kaltführung ist notwendig. Erst in der letzten Zeit soll 
sich gerade nur eine eben fühlbare Wärme bilden. 

Es finden sich also hier schon die Grundsätze der Kaltführung klar 
zum Ausdruck gebracht. Nicht minder auch die Richtlinien für die ver­
schiedene Behandlung einerseits feiner, andererseits grober, unedler 
Gerste. Erstere ist kürzer, letztere länger zu führen. 

Was die Zeit und Art des Wendens anbetrifft, so gelten folgende 
Regeln (Munt z): 

Der Naßhaufen soll täglich zweimal gewendet werden. Für 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 wärmer geworden, 
sondern die Körner sind hier auch durch die Wärme in der Keimung vor­
ausgeeilt. Die untere Schicht dagegen durch den kalten Fußboden, und 
die obere durch die Luft abgekühlt, erstere auch nässer, letztere aber 
trocken geworden, und in der Keimung zurückgeblieben. Im Vierstich 
arbeitet man nun so, daß die schwache Oberschicht mit dem ersten Stich 
umgelegt wird, die Mittelschicht bis auf 2 Zoll (5 cm) luftig darüber hin­
weggeworfen, mit dem dritten Stich dann der erste Umwurf, desgleichen 
mit dem vierten Stich die restliche Bodenschicht über den zweiten ge­
worfen wird. Auch beim nächsten ~lal soll so verfahren werden. Bildet 
der Haufen nun Schweiß, hat er sich auch schon etwas erwärmt, und 
haben sich beim Korn Wurzeln bis zur Kornlänge entwickelt, so ist 
wieder umzuwenden, und wieder dünner zu legen. Die Körner beginnen 
nun sich etwas zu verfilzen. Der Haufen wird unter erneuter Schweiß­
bildung noch deutlicher fühlbar warm. Ein bis zwei Dutzend Körner 
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 muß deshalb weit auseinandergezogen werden, damit er nicht 
weiter zur Erwärmung und Schweißbildung, sondern zum Abkühlen 
kommt. Zweckmäßig wendet man ihn dabei noch 1-2 mal. Das Grün­
malz ist nun reif für den Schwelkboden 1). 

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

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

1 ) Nach Hab ich, Schule der Bierbrauerei S. 170 stammt das ,vort 
schwelken aus dem Schwäbischen, wo man sagt „esch welkt", wenn ein Korn 
abwelkt. 
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Tennen benutzt werden. Hier erheischt wärmeres \Vetter besondere An­
passung, wie andererseits kaltes ,Vetter auch wieder andere Haufen­
führung erfordert. Im letzteren Falle wird man, um starke Abkühlung 
zu verhüten, gleich hoch ausweichen müssen, unter Umständen den 
Haufen bis zu 1ß Zoll (40 cm) hoch aufsetzen und im Anfang auch nicht 
zu oft arbeiten müssen. 

)1 u n t z ist kein Freund vom Spritzen, um den Keimling bei zu­
rückgebliebener Entwickelung anzuregen. Wenn aber Naßhaufen zu 
hoch aufgetragen und zu oft gewendet und dadurch trocken werden, 
ist leicht die Folge, daß der Keimling zurückbleibt. Dann muß zur Gieß­
kanne gegriffen werden. Sie ist für ihn ein schlechter Notbehelf, durch 
die nur ungleiches Gewächs erzeugt wird. Dann gilt es wieder, diese 
Ungleichheiten zu beseitigen, was nur wieder durch möglichst dünne 
und kalte Haufenführung geschehen kann. 

Munt z erwähnt auch das Anlegen von sog. Brennhaufen, d. h. das 
Zusammenstechen des Grünmalzes am Ende der Keimperiode zu einem 
hohen Haufen 1), in welchem es sich erhitzen und liegenbleiben soll, bis 
der Korninhalt weich ist, und sich fast wie Milch herausdrücken läßt. 
Er macht auch die zutreffende Beobachtung, daß solche Malze sehr 
schnell klärende Biere geben, daß sie aber beim Darren steinhart werden. 
Seiner Ansicht nach könnten sie höchstens für die Herstellung von 
schwarzem Bier verwendet werden. 

2. R i c h t l i n i e n u n d A r b e i t s g ä n g e s p ä t e r e r Z e i t 

a) Allgemeines 
Gleich Munt z findet man auch in anderen alten Lehrbüchern die 

Betonung der Notwendigkeit der genauen Befolgung bewährter Ver­
fahren bei der H a u f e n f ü h r u n g. Wird allerdings von den einen 
in Übereinstimmung mit M u n t z der Vierstich für den Spitz- und Brech­
haufen als die beste Methode angesehen, treten andere mehr und mehr 
für den Dreistich ein, als ausreichend gründliche Art der Durchmischung, 
um die mittlere warme Schicht nach unten und oben, und die untere 
und obere Schicht, als die kälteren, mehr nach der Mitte zu bringen. 
Vom Zweistich wäre eine solche vollkommne Umschichtung nicht zu 
erwarten. 

:\fit dem Wachsen der Mälzereibetriebe, und dem damit sich er­
gebenden Bedürfnis, die Arbeitsmethoden zu vereinfachen, und die 
Arbeitsleistungen zu steigern, schwindet die ältere, umständlichere 
Methode, auf Vierstich zu arbeiten, mehr und mehr, um schließlich ganz 

1 ) Dieses Verfahren wird vereinzelt auch jetzt noch von manchen Mälzern 
angewendet, wenn sie Gersten zu verarbeiten haben, die sich schwer lösen. 
Doch treibt man die Behandlung nicht soweit, claß der Korninhalt weich 
wird. Nur Verbesserung der Lösung 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 völlig aufge­
geben. Der Zweistich, als das einfachste Verfahren, ist allein übrigge­
blieben. Außer wirtschaftlichen sind es technische Gründe, welche diese 
Entwicklung mit sich gebracht haben. Je mehr man von der hohen 
Haufenführung abging, und sich der niedrigen zuwandte, welche gleich 
mit niedrig aufgesetzten Naßhaufen beginnt, die man auch nicht mehr 
im Spitzhaufen zusammensetzt, wie es früher vielfach geschah, um so 
mehr mußten die älteren Verfahren aus rein praktischen Gründen ver­
lassen werden. überdies läßt sich auch nur der Haufen so lange in dieser 
kunstgerechten alten ,veise arbeiten, als es die Länge des Wurzelge­
wächses noch zuläßt, d. h. nur im Spitzhaufen, wenn der Keim eben 
durchbricht, und im Brechhaufen, wenn sich noch nicht mehr als 2-3 
kleine Keime zeigen 1). 

b) Schweißbildung 
Mit der eingetretenen Quellreife sind bekanntlich für das Wachstum 

des Keimlings alle Bedingungen gegeben. Die Enzyme werden aktiviert, 
bauen die hochmolekularen unlöslichen Stoffe ab, und schließen damit 
die Nährstoffe für den atmenden und wachsenden Keimling auf. Die 
Folge der Atmung, als eines Verbrennungsprozesses, kommt in der Bil­
dung von Wärme, Kohlensäure und Wasser zum Ausdruck. 

Die Kohlensäure diffundiert zum größten Teil in die umgebende 
Luft. 

Die Wärme strömt ebenfalls größtenteils ab. Die oberen Schichten 
geben sie an die Atmosphäre weiter, die unteren an den Fußboden. In 
den mittleren Schichten staut sie sich, in ihrem Abfluß behindert durch 
die schlechte Wärmeleitung der sie umschließenden Körnermassen. 

Das ausgeatmete Wasser geht auch wieder verschiedene Wege. 
Das in der obersten Schicht gebildete verdunstet. Aus den unteren 
Schichten sammelt es sich auf dem Fußboden. Aus den mittleren strebt 
es nach oben, und schlägt sich hier, unterhalb der obersten, trocknen 
Schicht, wo die Temperatur niedriger ist, unter „S c h weiß b i 1-
d u n g" nieder. 

Der Schweißbildung legt nun der Mälzer größte Bedeutung bei. Er 
verlangt, daß der Haufen in Schweiß kommt, und daß die Schweiß­
bildung nach erfolgtem Wenden, immer wieder auftritt. Als fehlerhafte 

1 ) llit Brechhaufen wird auch nach Th aus in g der Spitzhaufen be­
zeichnet, während für die \Vachstumsphase, welche hier Brechhaufen genannt 
ist, das Wort Junghaufen gewählt wird. 

Überhaupt bildet t!ich erst in späterer Zeit für die einzelnen Phasen des 
Wachstums eine ~amensnennung heraus. Dem Naßhaufen folgt der Spitz­
oder Brechhaufen, nach Bildung von 2-3 kleinen Wurzeln der Junghaufen, 
im Hochstadium des \Vachstums der \Vachshaufen (Gallopp), während den 
Abschluß der Althaufen bildet. 
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Haufenführung sieht er es an, wenn die Schweißbildung ausbleibt, wenn 
der Haufen gewissermaßen aus dem Schweiß gerissen wird. Die Wurzeln 
gelben dann und welken. Es kommt also zu einem Rückschlag in der At­
mung und vor allem in der Blattkeimentwicklung und dem Lösungs­
prozeß. Das sind alte praktische Erfahrungen. Schweißbildung ist eben 
das sichtbare Zeichen, daß die Atmung in einem angemessenen Ausmaße 
stattfindet, und daß 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 Mälzer an; er soll bis zu einer bestimmten 
Entwicklungsstufe gebracht. werden: die Wurzelkeime wachsen ihm 
schon von selbst lang genug aus, so daß er eher sorgen muß, sie zurück­
zuhalten. Die Wurzeln will man dabei kraus haben, was allerdings nur 
eine Folge des mehrfachen \Vendens ist. 

Früh erkannte man schon, daß es nicht das Gleiche ist, ob man einen 
Haufen auf sog. ,,kalten" oder „warmen" Schweiß führt. Nach dem 
älteren Verfahren arbeitete man auf sog. ,,warmen" Schweiß. Hatte 
man den Naßhaufen zwecks Abtrocknens erst dünner gelegt, so schaufelte 
man ihn nun wieder zusammen, wobei man ihm gewöhnlich eine Höhe 
von 20-25 cm gab, damit er sich erwärmte, und bei der Wänne zur 
Schweißbildung kam. Dann wendete man ihn, und legte ihn nach und 
nach dünner. Mehr und mehr kam man dann hiervon ab, und bevor­
zugte die Führung auf „kalten" Schweiß. Hierbei wurde der Haufen nach 
jedesmaligem Wenden dünner und immer dünner gelegt, bis die Höhe 
nur noch etwa 10 cm betrug. 

Die Führung auf sog. ,,warmen" Schweiß 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 Hälfte der 
Kornlänge ausgebildet haben, zu beschleunigen, und damit überhaupt 
den Keimungsprozeß in relativ kurzer Zeit durchzuführen. Die Führung 
auf „warmen" Schweiß wurde aber nach dieser Periode nicht fortgesetzt, 
vielmehr suchte man den Haufen nun durch immer wieder erneutes 
Dünnerlegen abzukühlen, da man aus der Erfahrung gelernt hatte, daß 
durch das weitere Warmführen das Malz leicht säuert und dumpf werde 
- eine Folge starker Pilzwucherung. 

Bezüglich der Ursachen der Schweißbildung wird in neuerer Zeit 
verschiedentlich eine Auffassung vertreten, welche in dem Schweiß ein 
Krankheitssymptom, einen Fieberzustand sieht. 

Meiner Ansicht nach mit Unrecht. Man begründet sie damit, daß 
der Schweiß besonders stark auftritt, wenn nach dem alten Verfahren 
geweicht wird, und das beim W eichen schon erwachende lebhafte At­
mungsbedürfnis der Gerste keine Befriedigung findet. Atmungsdrosse­
lung, die zu einer Art Betäubung führt, und den Keimling gewisser­
maßen 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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bedürfnis bricht sich nun gewaltsam Bahn, der Haufen kommt in Schweiß, 
und wirft damit alle Wirkungen der Betäubung ab. Es sei dabei wie nach 
einem Betäubungszustand beim Menschen. Auch dieser gerät mit Über­
windung des Zustandes in Schweiß. Es ist die Reaktion gegen den Güt­
angriff. 

Aber es ist kein mit Wärme verbundener Schweiß, es ist der Kalt­
schweiß, der Angstschweiß. 

Das Schwitzen des Haufens ist damit nicht zu vergleichen. Der 
Haufen gerät gerade unter Wärmebildung in Schweiß. Die Schweißbil­
dung ist die Folge von Atmung. Kräftige Atmung erzeugt starke Schweiß­
bildung. Junge Pferde, um nur eines von unzähligen Beispielen aus dem 
Leben anzuführen, welche tagelang im Stall gestanden haben, können 
in ihrem Übermut, wenn man sie dann vor den Wagen spannt, kaum 
gebändigt werden. Das Herz arbeitet stärker, die Atmung wird erhöht, 
die lebhafte Gangart bringt sie in Schweiß. So ist es beim Haufen. Der 
Haufen auf der Tenne schwitzt, weil das Korn zu lange in seinem natür­
lichen Entwicklungstrieb unterdrückt worden ist. Es ist kein Krank­
heits- und kein Fieberzustand. Es ist der Ausdruck lebhaftesten Ent­
wicklungsdranges nach aufgezwungener Untätigkeit und Ruhe. 

c) Haufentemperatur 
Über die bei der Führung auf „warmen" Schweiß entstehenden 

bzw. angestrebten Temperaturen, wobei die Haufen auf 20-25cm, 
wie es in vielen Lehrbüchern heißt, oder gar noch höher, und selbst noch 
unter Umständen bis zu 60 cm, wie B a 11 i n g 1) angibt, zusammen­
gesetzt werden, finden sich in der Literatur sehr unterschiedliche An­
gaben. Der sich im großen und ganzen herausschälende Temperatur­
rahmen umfaßt die Spannen von 22-32° C. Selbst Ba 11 in g kriti­
siert eine Steigerung bis 30-32° C, wie sie für das alte bayrische Ver­
fahren galt, nicht. 

Sieht man aus diesen Zahlen, welche Temperaturen bei der Führung 
auf „warmen" Schweiß erreicht werden sollen, so ist ohne weiteres dar­
aus zu schließen, daß die Kaltführung, bzw. die Führung auf „kalten" 
Schweiß sich unterhalb dieses Temperaturgebietes vollziehen, also 20 bis 
23° C nicht überschreiten soll. 

P. Heiß 2), ehemaliger Braumeister zum Spaten in München, und 
B a 11 i n g halten als die beste Temperatur sogar nur die Spanne zwischen 
12 und 15° C, die indes nicht immer innegehalten werden kann, und ver­
langen, daß die Haufen, sobald sie, je nach den Entwicklungsphasen, 
über 15-20° C hinausgehen, umgearbeitet werden müssen. 

Sorgfältige Beobachter stellen mehr und mehr fest, . daß das auf 

1) Ball in g, Gärungscbemie, 1854. 
1 ) H e i ß , Die Bierbrauerei 1853. 
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„kalten" Schweiß geführte '.\lalz dem „warm" geführten, ganz besonders 
einem reichlich warm geführten, vorzuziehen sei. Das frischere Aus­
sehen, dil' kräftigere \Vurzelbildung und bessere Kräuselung wären schon 
die zutreffendsten äußerlichen Zeichen für die bessere Beurteilung, gegen­
über dem welken Aussehen bei der Warmführung. 

Kritisch betrachtek man auch Wurzel- und Blattkeimbildung in 
lwzug auf '.\lasse und in Zusammenhang mit dem Yerbrauch an Korn­
substanz. '.\lan erkannte. daß die kalte Haufenführung infolge geringerer 
(iewächsbildung die sparsamen• Arbeitsmethode ist, und beobachtete 
auch, daß das Yerbrauen des kalt geführten '.\lalzes in verschiedener 
Hinsicht günstiger sei. 

So rückte man nach und nach von der älteren '.\lethode der Führung 
auf „warmen" Schweiß, lwi der nach Heiß oft schon das '.\lalz in 4 bis 
5tägiger Tennenführung fertig war, ab, zumal unnötigerweise damit eine 
lange Wurzelkeimentwicklung verbunden war. die ja nur auf Kosten 
der Kornsubstanz erfolgen kann. 

d) Das Wenden 
Die ~olwendigkeit des öfteren und rechtzeitigen W e n de n s er­

gab sich aus einfachster Cherlegung. Das Wenden brachte die erforder­
liche Abkühlung. Die durch die Luft geworfenen Körner gaben Wärme 
ab; die im Haufen gestaute schwand. Der neue Haufen war um mehrere 
Grade kühler geworden. 

Das \Venden war aber auch ein '.\litte\, die Wurzelkeimentwicklung 
zu bändigen. Lange Wurzelkeime verurteilte man, weil man in ihnen 
unnötige Substanzverzehrer sah. So wendete man dann, um das Wurzel­
wachstum einzuschränken. Das luftige Widern brachte nicht nur eine 
Abkühlung, und damit im Zusammenhang eine Drosselung der Keimungs­
lust, sondern auch vorübergehenden bzw. dauernden Stillstand in der 
Streckung der Wurzelkeime durch den Aufprall beim \Vurf, und durch 
den dadurch verursachten Rückschlag auf den Säftestrom, oder infolge 
des damit verbundenen Eingriffs in die Zellstruktur, oder schließlich 
auch durch Abknicken der Wurzeln selbst. Die Folge des öfteren Wendens 
mußte also kurzes \Vurzelgewächs sein. 

Der Zeitpunkt für das Wenden wurde einesteils am Eintritt der 
Schweißbildung, anderenteils an dem Grad des Wärmeanstiegs erkannt. 
Es ist natürlich, daß hierbei eigene Erfahrungen maßgeblich sein mußten, 
und da diese wieder, wie nicht anders zu erwarten, unterschiedlich 
waren, konnten sich auch keine allgemein geltenden Richtlinien heraus­
bilden. 

M u n t z z. B., der treffliche Mälzer, und Z i m m e r m a n n 1) 

wendeten allerdings nur 5-7 mal. Es ist nicht ersichtlich, ob dieses 
1 ) Zimmermann, Lehrbuch der Bierbrauerei 1852. 

Sc h II D fe 1 d, Brauerei u. Milzerel. II. Bd. 6 
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seltene Haufenarbeiten etwa allgemeiner Auffassung damaliger Zeit ent­
sprach. In anderen Lehrbüchern sind zahlenmäßige Angaben nicht zu 
finden. Meistens ist in ihnen nur angegeben, daß gewendet werden muß, 
wenn eine gewisse Temperaturhöhe erreicht sei, die aber wieder, je nach 
Auffassung, verschieden war. Selbst ein B a 11 i n g gibt Zahlenangaben 
nicht an. 

e) Wachstumsdauer und Gewächsbildung 
Spärlich sind die Angabenüberdie Dauer des Keimprozesses. 

Die wenigen, auf welche man in der Literatur stößt, sprechen von einer 
Keimdauer von etwa 8 Tagen. B a l l i n g gibt allerdings eine wesent­
lich längere Tennenführungszeit an. 14 Tage wären seiner Ansicht nach 
der Durchschnitt. 

Die Gesichtspunkte, nach denen man urteilte, wann es Zeit wäre, 
den Keimprozeß abzubrechen, sind frühzeitig schon annähernd dieselben, 
wie sie noch heutzutage Geltung haben. Doch die schärfere Erfassung 
der Merkmale ist auch erst wieder eine Folge der sich mehrenden Er­
fahrungen. 

Zuerst galt als Zeitpunkt für die Beendigung der Eintritt einer 
schwachen Verfilzung, oder des sogen. Haufenheftens. Das ist der Zeit­
punkt, an dem sich die kräftigen, stark gekräuselten Wurzeln bis auf 
1 % Kornlänge, und der Blattkeim auf etwa 2/ 3 Kornlänge entwickelt 
haben. H e i ß verlangt für dunkles )1alz eine :'.\lindestblattkeimlänge 
von 1/ 3, Ba 11 i n g will sogar für jedes )lalz einen Blattkeim von minde­
stens % Kornlänge haben. 

Schärfer erfaßte man bald das weitere und ausschlaggebendste 
Kriterium, den Eintritt völliger Mürbheit des Kornes. Ließ sich das 
Mehl herausdrücken, und kreidig trocken ausstreichen, dann war der 
richtige Zeitpunkt gekommen. Dann wurde es nur noch notwendig, 
durch weitgehendes Dünnerlegen das Grünmalz abzutrocknen, wobei 
man, nach B a 11 i n g , die Haufen möglichst nicht über 5 cm stark 
ausbreiten sollte. 

Bei der ganzen Tennenarbeit war das Hauptmerkmal auf möglichst 
g l e i c h m ä ß i g e E n t w i c k l u n g d e r K e i m e gerichtet. Weder 
sollten die einen zurückbleiben, noch andere vorschießen. Zurück­
gebliebenes Wachstum führt nicht nur zu Störungen im Sudhaus, sondern 
auch noch zu weiteren ;-..;achteilen. Die Würze kann man nicht klar von 
den Trebern läutern, und man kann sie auch nicht restlos abziehen, da 
sich die Treber zusammenziehen. Es entstehen Zeit- und )laterialver­
luste. Die Biere im Keller klären schlecht und stoßen ab durch ihren 
Rohgeschmack. Diese Erkenntnis zwingt, das Malz auf der Tenne so 
zu führen, und so lange liegen zu lassen, bis es die erforderliche gute 
Lösung angenommen hat. K u r z g e m ä I z t e s )1 a I z ist s c h I e c h -
t es l\l a I z. 
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Andererseits soll auch das :\lalz nicht zu lang wachsen, nicht nur der 
starken Substanzverluste wegen, sondern auch weil die Biere des vollen 
Geschmacks entbehren. Der bessere \\'ürzelauf und die bessere Klärung 
des Bieres im Keller wiegen diesen Nachteil nicht auf. 

Daß aus Malzen mit langem Blattkeim, einem Blattkeim, welcher 
fast Kornlänge erreicht, ausgezeichnete Biere hergestellt werden können, 
hebt B a l l i n g an einer Stelle ganz besonclers hervor. Bedingung ist 
indes, daß diese lange Blattkeimentwicklung durch kalte Haufenführung 
erreicht wird. Ganz besonders bemerkenswert ist aber die Angabe B a l -
l in g s , daß eine Brauerei, welche ständig so arbeitete, nicht nur wegen 
ihres hervorragenden Bieres ausgezeichneten Huf genieße, sondern auch 
wegen der Hefe, die als Stellhefe von anderen Brauereien gern benutzt 
würde, da sie bei der Gärung gerinne, d. h. einen ausgezeichneten Bruch 
liefere, obgleich sie eine obergärigl' Sl·i. 

f) Das Schwelken 
Die Bedeutung der Sc h welke für die Herbeiführung bzw. Yoll­

endung der Auflösung findet in der älteren Literatur stark unterstrichene 
Betonung. P a u p i e z. B. rückt diese Bedeutung besonders in den 
Vordergrund. Für ihn und die damalige Zeit 1) galt als Kriterium für 
die Beendigung der Tennenführung eine ausgeglichene Wurzelkeimbil­
dung und eine Ausdehnung des Yolumens des Keimgutes um 1/ 8 über 
das Gerstenvolumen. Die Notwendigkeit, daß damit zugleich eine an­
gemessene Lösung des Korninnern eingetreten sein muß, bestand für 
ihn nicht. Dies einzuholen, blieb der Behandlung auf der Schwelke vor­
behalten, selbst wenn Tage, was allermeist der Fall war, nötig waren, 
bis das Grünmalz, dünn ausgebreitet und täglich mehrmals gewendet, 
unter dem reichlichen Zutritt von Luft die angestrebte mehlig trockene 
Lösung angenommen hatte. . 

Auch nach M u n t 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, Lösung und Mürbheit 
des Malzes erhöht. Dünnes Ausbreiten, oftmaliges Wenden ist allerdings 
dabei erforderlich. Notwendig ist indes die Schwelke für 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 (Weißbiere) diente. 

Das Z i e I d e s s o r g s a m e n ::\1 ä I z e r s war ebenso wie jetzt 
g I e i c h m ä ß i g e und g u t e L ö s u n g. Als Prüfstein gibt P a u p i e 
einesteils das Maßgewicht, anderenteils die Schwimmmethode an. Eine 
meisterlich gefiJhrte Gerste soll als Malz mit Wasser verrührt nicht mehr 
wie 1-2% Körner zu Boden fallen lassen, mit allen übrigen Körnern 

l) 1800-1820. 
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aber oben schwimmen, und im )lal.lgewicht sich zu G(•rste wi(• ;"",O : iO 
verhalten, was bedeukn würde, dal.l z. B. eine Gerste mit einem Hekto­
Iitergewirht von etwa iO kg ein )lalz mit einem Hektolitergewicht von 
50 liefern soll. Dabei soll sie aber nicht ühermälzt sein, d. h. in ihrer 
Blattkeimentwicklung nicht die (;renzen überschreiten, die auch jetzt 
noch gelten. 

3. L a g e , B a u u n d L e i s t u n g d e r T e n n e 
Die Auffassung galt allgemein, dal.l die Te n n e tunlichst in di(' 

Erde gelegt werden solle. Sie sollte auch so tief liegen, daß ihr die Yor­
teile der von bestimmter Tide an vorhandenen (;leichmäl.ligkeit der 
Erdwärme zugutekommen. Andererseits sollte aber wieder dem Gt•­
sichtspunkt Rechnung getragen werden, dal.l sie der Erdwärme als solcher 
nicht zu sehr unterliegt, damit die Haufen am Fußboden auch abgekühlt 
werden. Erfahrungsgemäß legte man sie deshalb 1,5-2 m unter die 
Erde, womit man beides, den Vorteil der Gleichmäßigkeit wie den einer 
entsprechenden Höhe der Bodentemperatur am besten ausnutzt, und da­
mit die denkbar günstigsten Bedingungen für das Wachstum schafft, zu­
mal die Kellerluft immer eine verhältnismäßig hohe Feuchtigkeit besitzt. 

Die Tennen pflegte man nur mäßig hoch anzulegen und zu wölben. 
Bis zum Scheitel maßen sie 2,5-3 m. 

Besondere Sorgfalt wurde der Anlage des F u 1.1 b o d e n s gewidmet. 
Früh erkannte man schon, daß derselbe glatt, fest, gleichmäßig, aber 
nicht von wasseraufsaugender Beschaffenheit, dagegen gleichmäßig in 
dem Temperaturaustauschvermögen sein muß. Da solcher Untergrund 
indes nur selten im natürlichen Zustand vorkommt, mußte er künstlich 
geschaffen werden. Als Cnterlage für den Tennenboden wählte man eine 
1-2 Fuß 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 äußerst geringes Wasser­
aufnahmevermögen als besonders gut geeignet t•rwit'sen hatten. Sie 
finden sich auch heutzutage noch verschiedentlich in den )lälzereien, 
und erfüllen diesbezüglich in vollstem )lal.le ihre Aufgabe. :,O.eben ihnen 
verwandte man auch Kunstbasalt, Zementplatten u. a. )fl,lu und mehr 
mußten indes alle diese Platten dem reinen Zementbelag weichen. Die 
Fugen zwischen den Platten bilden nicht nur unerwünschte, sondern 
direkt nachteilige Yertiefungen, welche teils das restlose Mitnehmen der 
Körner beim Widern verhindern können, teils aber die Reinigung des 
Fußbodens erschweren. Diese Nachteile werden durch den einheitlichen 
glatten Zementfußboden aufgehoben. 

Yereinzelt haben es sl'lhst neuzeitliche l\lälzereianlagen, von der 
Auffassung geleitet, daß die Erdtenne in ihrer Eignung durch oberirdische 
Tennen nicht ersetzt werden könne, vermieden, oberirdische Tennen 
anzulegen, vielmehr den gesamten Tennenraum in die Erde gelegt. Im 
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übrigt•n hat sich doch ein großer, wenn nicht der grüßte Teil der '.\lälzereien 
diesem t•xtn•men Standpunkt nicht zugewandt, und Tennen auch ober­
irdisch angelegt. Teils in 2, teils in :1 Stockwerken übereinander. Je 
nach den Verhältnissen pflegte man die mittlere Tenm• halb in die Erde, 
und die unterste Tenne völlig in die Erde oder nur die unterste in die Erde, 
die anderen über die Erde zu legen. Ganz neuzeitliche Anlagen führen 
auch noch mehr Stockwerke übereinander, bedienen sich aber dann zur 
Abwehr der Wärmeeinstrahlung bei höheren Außentemperaturen künst­
licher Kühlung. 

Die H ö h e n m a ß e d e r T e n n e sollen zweckmäßigerweise über 
gewisse (irenzen nicht hinausgehen. Die über dem Haufen stehende 
Luftschicht soll nicht zu hoeh sein. Sie nimmt zu viel Feuchtigkeit auf, 
die dem Haufen entzogen wird. Der Sättigungsgrad wird spät erreicht, 
viel Feuchtigkeit geht auf diese Weise dem Haufen verloren. ~iedrigere 
Tennen sind angemessener. Die Luftmasse als solche ist geringer; ihr 
Wasseraufnahmevermögen kleiner, der Haufen bleibt frischer. So soll 
man denn die Tennen nicht über 3 m hoch bauen, wie es auch gewöhn­
lich geschieht. 

Fe n s t er, bzw. besondere Be- und Entlüftungsanlagen müssen 
in geeigneter Weise angeordnet sein, um die in großen Mengen erzeugte 
Atmungskohlensäure zu entfernen, Frischluft nach Bedarf zuzuführen, 
die sowohl für die Atmung, Keim- und Enzymhildung unentbehrlich ist, 
die außerdem aber auch das Vorbeugungsmittel für die Schimmelbildung 
an den Wänden sein soll. 

Den Tennenraum stattet man nur mit verhältnismäßig kleinen 
Fenstern aus, sucht auch den Zutritt von grellem Tageslicht abzuhalten. 
'.\lan wählt dazu entweder Holzläden, oder Anstrich mit blauer Farbe 
auch wohl mit Kalk. 

Cber die Gründe für möglichst w e i t g e h e n d e A h s p e r r u n g 
des Tages I ich t es ist viel diskutiert worden. Wissenschaftliche 
Cntersuchungen hat man angestellt, um Aufschluß darüber zu erhalten, 
wie Licht und Dunkelheit, rote und blaue Strahlen auf Keimenergie 
und Enzymbildung wirken 1 ). Richtige Aufschlüsse haben sie aber nicht 

1 ) Gegen Licht, Dunkelheit, Temperaturwechsel verhaltPn sich die ver­
schiedenen Samen ver><chieden. ~lanche keimen nur im DunkPln, manche im 
Dunkeln überhaupt nicht, manche erfahren durch Licht Verzögerungen, unter 
l'm11tänden 1lirekte Vernichtung, manche eine Förderung u111l bei manchen 
wird die Belichtung eine dirPkte XotwendigkPit zur KPimung. 

~lanche 8amen, die im Dunkeln gut keimen, werden durch Be><trahlung 
zur Keimung im Dunkeln unfähig gPmacht (licht harte 8amen, Kinzel). Durch 
An11techen und Temperaturwechsel läßt ><ich dann die Keimfähigkeit wieder 
wecken (KinzPI, Berichte dn DPut,ichen Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1927, 
S. 269). 8amen, diP in der Dunkelheit schlechter kPimen als bei Licht, nennt 
man Lichtkeimer. Die hohe EmpfimllichkPit gegen Dunkelheit kann namentlich 
im 1. 8ta1lium der Keimung auftreten. Die 11chii1ligen<le ,virkung der Dunkel­
heit kann unter t:mfltänden zur vollständigen Verhinclerung der Keimung 
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gebracht. Dem einen sein Für stand dem anderen seinem Gegen gegen­
über. Hier dürften als ein wertvoller Beitrag die Untersuchungen von 
Sc h ü t t 1) Beachtung finden, welcher Malz einesteils im vollen Tages­
licht, anderenteils im Dunkeln wachsen ließ, und aus den Bestimmungen 
der durch Veratmung gebildeten Kohlensäure feststellte, daß ein irgend­
wie beachtlicher Unterschied nicht vorhanden war. Was sich an stärkerer 
Veratmung unter Einwirkung des vollen Tageslichtes ergab, war von 
noch geringerer Bedeutung, als die Erhöhung der Keimtemperatur um 
1 ° C. S c h ü t t s Feststellungen besagen, daß bei Belichtung der Tenne 
eine verstärkte Atmung bzw. ein erhöhter Stärkeverbrauch, und damit 
eine Erhöhung des Schwandes durch Atmung nicht anzunehmen ist. 

Wenn alter Gepflogenheit gemäß daran festgehalten wird, die Tennen 
gegen das Tageslicht zu schützen, so dürfte der Grund dafür in folgendem 
zu suchen sein. Fenster bilden nur einen schwachen Schutz bzw. keinen 
Schutz gegen Wärme- und Kälteeinstrahlungen. Dicke Mauern wirken 
besser. Die Tennen sollen aber der schwankenden Außentemperatur 
möglichst wenig ausgesetzt sein. Fenster verhindern das nicht. Um 
indes das Tageslicht in Bedarfsfällen, wie Haufenarbeiten, Abräumen, 
Tennenwaschen, Ausweichen u. a. nicht zu entbehren, sind Fenster in 
gewissem Ausmaß erforderlirh. Auch als einfachstes Yentilationsmittel 
sind sie nicht entbehrlirh. 

führen, wenn z.B. dabei hohe Temperatur (20~35 ° C) hern1cht; währen•l 
niedrige Temperatur (5~10 ° C) die Schädliehkeit aufhebt. Die Keimung,;­
unfähigkeit bei Dunkelheit läßt Mich dureh Belichtung unter l'mständen wieder 
aufheben, ist bei gewis,;en Samen aber nicht damit zu beseitigen. Kurze BP­
lichtung, besonder>< in der eri;ten Zeit der Keimung bringt eine Erhöhung 
der Keimfähigkeit im Dunkeln hervor. 

Die meiMten lichtkeimenden SamPn wPnlen durch Dunkelheit nicht l,{l'· 
schädigt, wenn auch in ihrer Keimfähigkeit verlan/,{t!llmt. 

Blaues Licht wirkt bei manchen Samen volli;tändig keimung11hindernd; 
also stärker schädigend ah1 Dunkelheit. Hellblau wirkt vielfach wieder ander,; 
als Dunkelblau. ,Vährend Dunkelblau bei Lichtsamen 11chädigt, übt Hellblau 
unter Umständen eine günstige Wirkung aus (Kinzel, Berichte der Deutsche11 
Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1909, S. 536). Lichtharte (lichtmüde) 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 dureh 
"'asser herausgelöst werden. Die Bildung die!!er Hemmungskörper erfolgt im 
Dunkeln in den Samenschalen. Licht wirkt ihrer Bildung entgegen; Licht ist 
es aber auch wieder, welches erst diese Körper wirksam werden läßt, die viel­
leicht als photokatalytische Stoffe anzusehen 1-1ind. ( Hesse, Berichte der Deut. 
sehen Botanischen Gesell8chaft, Jahrg. 1923, S. 316; Peters, Berichte der Deut­
schen Botanischen Gesellschaft, Jahrg. 1924, S. 381). Die llemmungswirkung 
läßt sich demonstrieren, wenn die Ab,;pülung im Hellen vorgenommen wird 
und der Keimversuch im Licht erfolgt, während Hemmung in der Keimung 
ausbleibt, wenn Abspülungen im Dunkeln gemaeht werden, und die Keimung 
im Dunkeln erfolgt. 

1 ) Schütt, "'ochenschrift f. Brauerei 1887, S. 674. 
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Gegen Einstrahlungen von Wärme und Kälte sucht man in Holz­
läden einen angemessenen Schutz. 

Die Wahl von Blauanstrich entspringt der Absicht, nur die blauen, 
aber keine Wärmestrahlen durchzulassen. Die statt mit blauer Farbe 
verschiedentlich mit Kalk gestrichenen Fenster erfüllen diese Forderung 
des Wärme- bzw. Kälteschutzes bis zu einem gewissen :'.\laße ebenfalls. 
Irgendwie feststellbare Bedeutung für das Wachstum unter den für die 
Tennenarbeit in Betracht kommenden Yerhältnissen ist der Licht­
absperrung nicht beizumessen. 

In einer anderen Hinsicht kann indes reichlicher Lichtzutritt er­
kennbare Wirkung auslösen. Der Blattkeim reagiert auf Lichtstrahlen 
anders als die Wurzelkeime. Im frühen Stadium beginnt schon die 
Chlorophyllbildung und die Entwicklung eines grünen Farbstoffes. Noch 
unter dem Schutz der Spelzen geht die Chlorophyllbildung schon von­
statten, die sich zwar in der grünen Yerfärbung der Keimlinge noch nicht 
zu äußern braucht, aber bei der Digestion der Blattkeime mit Wasser 
in der Form grünlicher Würzen zum Ausdruck kommt 1). 

Was die leistungsmäßige Beanspruchung der Tenne anbetrifft, so 
steht das Verhältnis von Tennen g r ö ß e zu Leist u n g s fähig -
k e i t einerseits in Beziehung zu der Wachstumszeit, Höhe der Haufen­
führung und Dauer des Mälzungsjahres, andererseits zu der Leistungs­
fähigkeit der Darre. 

Die alten Literaturangaben besagen, daß für die Yermälzung von 
100 kg Gerste etwa :1,4-3,6 qm 2) benötigt werden. Im allgemeinen 
haben diese Zahlen auch zur Jetztzeit noch annähernd Gültigkeit. Da 
sich indes die Auffassung mehr und mehr dahin geneigt hat, die Haufen 
tunlichst dünn zu führen, und auf Höhenmaße herunterzugehen, welche 
ein Ausbreiten auf 6-7 cm gestatten, so ist der Bedarf an Tennenraum 
etwas höher anzusetzen, und sollte, um die nötige Bewegungsfreiheit 
in der Haufenführung zu gestatten, um 3,6-1 qm auf 100 kg Gerste 
bemessen werden. 

Dieses Yerhältnis zugrunde gelegt wird sich dann, unter der weiteren 
Zugrundelegung einer vollen 8 tägigen Wachstumszeit, die gesamte be-

1) Bekanntlich geben lichte :\lalze unter l,"mständen grünliche Würzen. 
Ja manchen Bieren soll absichtlich ein i-olcher grünlicher Farbeneinschlag 
gegeben werden. Ich möchte annehmen, daß ;,ich dieses am ehesten erreichen 
läßt, wenn man der :\lalztenne größere Helligkeit gibt, und durch stärkere Licht­
einwirkung auf den Keimling Erzeugung von Chlorophyll anregt, dann aber auch 
die Zuckerbildung im Endosperm zurückhält. Zucker begünstigt Röstung und 
Zufärbung. \Venn der grünliche Ton nur bei ganz lichten Würzen bzw. Bieren 
zu beobachten ist, nicht aber bei anderen, so hat das darin seinen Grund, daß 
er durch die beim Darren entstehenden dunkleren Farben überdeckt wird. 

Daß.die Keimlinge aus dunklem :\Ialz, sofern sie nicht verbrannt sind, auch 
die grüne Farbe enthalten, läßt sich wieder durch gesonderte Digestion der 
Keimlinge erweisen. 

') H e i ß , Die Bierbrauerei 1853, S. 348-351. 
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nötigte Tennenfläche für jede beliebige :\lenge zu vermälzender Gerste 
errechnen lassen 1 ). 

B. Die neueren Auffassungen und Methoden 

1. F a I s c h e W e g e b e i m )1 ä I z e n 

a) Forcieren, Spritzen, Cberlösen 
Die alten :\1 ä I z u n g s g r u n d s ä t z e wurden in der Folgezeit 

nicht immer und in der ihnen früher beigemessenen Sorgfalt befolgt. 
Teils waren sie vergessen, teils wurden sie als überholt angesehen, teils 
auch aus Gründen beiseite geschoben, die unter veränderten wirtschaft­
lichen Verhältnissen entstanden waren. Vielen wurde es unbekannt, wie 
die Allen die Haufen führten, und welche Richtlinien befolgt werden 
mußten, um bestes Malz herzustellen. Fremd war manchem :\lälzer ge­
worden, daß es darauf ankommt, das Weichgut möglichst schnell trocken 
zu machen, in ruhigem, möglichst gleichmäßigem, nicht überstürztem 
Wachstum Wurzel- und Blattkeimbildung zu erzwingen, das Vorauseilen 
der Wurzeln vor dem Blattkeim in gebührenden Schranken zu halten, 
die Haufen dünn und kühl zu führen, den übermäßigen Verzehr an Korn­
substanz durch Bildung übermäßig langen Wurzelgewächses zu ver­
hindern, und als Endziel eine gleichmäßig sich vollziehende und trockene 
Lösung anzustreben. Das galt als höchste :\lälzungskunst schon vor 
130 Jahren. 

Diese Sorgfalt der Alten glaubte man hie und da entbehren zu können, 
und so schlichen sich allmählich Gepflogenheiten ein, durch deren Ge­
brauch Malz entstand, bei dessen Verarbeitung Anstände verschiedenster 
Art zu machen waren. Teils war es zu kurz gewachsen und nicht genügend 
gelöst und man erhob den Vorwurf, daß auf Gewicht gemälzt worden sei. 
Teils war es „forciert"; teils auch zu lang gewachsen und überlöst. 

Würde bei einem k u r z g e f ü h r t e n )1 a I z die kurze Führung den 
erforderlichen Lösungsgrad nicht ausschließen, und wäre bei entsprechen­
der Führung noch entsprechend lockeres, mürbes Malz gewonnen, läge 
zu Beanstandungen keine Veranlassung vor. Wird aber auf kurzes Ge­
wächs gearbeitet, und dabei der :\lälzungsvorgang zeitiger beendet als der 
notwendige Lösungsgrad erreicht ist, muß mit vollem Hecht Bean-

1) Beispiel: Yerarbeitungsfähigkeit von 60 000 dz in 8 llonaten. Keim­
dauer 8 Tage. 

In 8 Monaten = 240 Tage wird die Tennenfläche 30 mal (240: 8) belegt. 
Für 100 kg werden (::\litte! zwi11chen 3,6 und 4 qm) 3,8 qm Fläche benötigt. 
Gemäß der Formel 60 OOO · 3•8 errechnet sich eine Tennenfläche von 7 600 qm. 

30 
Hierbei kann schon als berück1<iehtigt gelten, daß im ,vinter die Haufen 

etwas dicker geführt werden können bzw. müssen, und daß pro Tenneneinheit 
eine größere Gerstenmengl' vermiilzt werden kann, daß dagegen zur wärmen·n 
Zeit bei möglichster Dünnführung die Leistung geringer ifit. 
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standung erfolgen. Die Schwierigkeiten beginnen im Sudhaus, und 
setzen sich über die Gärung bis zum Lagerkeller, und selbst bis zum 
Kundschaftsbier fort. Wenn auch möglicherweise die Verzuckerung 
unbeeinflußt bleibt, so geht doch die Läuterung langsamer, die Würze 
läuft auch nicht klar, das Aussüßen der Treber wird erschwert, feuriger 
Bruch ist nicht zu erzielen. Für die Ernährung der Hefe bietet die Würze 
nicht die erforderliche günstige Zusammensetzung. Das Bier beim 
Schlauchen ist hefereich, die Hefe im Bier staubig verteilt, die Satz­
hefe liegt lose. Die Klärung im Lagerkeller erleidet Verzögerung, und ist 
selbst bei langer Lagerung nicht ausreichend. Selbst Späne, mit denen 
früher allgemein gearbeitet wurde, schaffen die erforderliche Glanzfein­
heit nicht. Auch in der späteren Zeit, als in dem Bierfilter das voll­
kommenste Klärungsmittel entstand, war es vielfach nicht möglich, 
den in der )fälzerei begangenen Fehler wettzumachen. 

a) Forcieren 
Beim F o r c i e r e n pflegte man nun anders zu verfahren. Es waren 

auch andere Gesichtspunkte, die zu dieser :Methode führten, bzw. zwangen. 
Nicht die Rücksicht, wie bei der Arbeit auf kurzes Gewächs, l10he ::\lalz­
ausbeuten unter Vernachlässigung der Lösung zu erreichen, war die 
Triebkraft, sondern der Zwang, in verhältnismäßig kurzer Keimdauer 
Malz von ausreichender Lösung zu erzeugen. Konnte diese nicht unter 
der erforderlichen vorsichtigen und kühlen Haufenführung erreicht wer­
den, so mußte man durch besondere Mittel nachhelfen. 

Das Forcieren entsprang falschen Arbeitsrichtungen. Schon in der 
Weiche setzte die falsche Behandlung ein. )fcistens war schon zu stark 
geweicht worden. Dann übertrug sich die falsche Behandlung auf die 
Naßhaufen. Man legte sie zu hoch, ließ sie auch zu lange liegen; sie 
trockneten zu langsam ab; es entstand eine lange tote Periode, ehe das 
Korn zu spitzen begann. ~icht selten, daß darüber 1 Y2 Tage und mehr 
verstrichen, die der eigentlichen Wachstumszeit verloren gingen. Die 
Wasserschicht, die die Körner im Naßhaufen noch umschließt, isoliert 
sie gegen die Luft, und hält den zum Keimen notwendigen Zutritt von 
Sauerstoff ab. Sie muß entfernt werden, damit der Weg für die Luft 
frei wird. Schnelle Trocknung ist darum ein Haupterfordernis, um die 
tote Periode abzukürzen, 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 verspätete Ankeimen, 
sondern eine bald darauf mit lebhafter Kraft einsetzende Gegenreaktion 
gegen die Hemmungen, welche das Ankeimen zurückhielten. Hemmend 
kann aber je nachdem Überweiche allein, oder in Verbindung damit 
Sauerstoffmangel, oder aber auch letzterer allein sein. Die Atmung, so 
lange unterdrückt, beschleunigt sich, wird stärker und immer stärker, 
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Kohlensäure und \Vasser werden in schneller l!mwandlung ausgestoßen. 
Der Haufen schwitzt, und wird zugleich unter der Wirkung der verstärk­
ten Atmung warm. Legt man ihn dünn und kühlt ihn aus, so reicht die 
zur Verfügung stehende Zeitperiode nicht aus, um das Korn zur Lösung 
zu bringen, wie es beabsichtigt ist. Man muß ihn wärmer führen, um 
die Gewächsbildung zu beschleunigen und die Lösung zu erzielen. 
Schließlich läßt man ihn in den letzten Tagen liegen, damit er im Zustand 
der Ruhe, durch stärkere Streckung des Blattkeimgewächses, wobei 
allerdings auch die Wurzeln sich mitstrecken, das Versäumte nachholt. 
Der Haufen greift je nach Erfordern ein- oder auch zweimal, oder noch 
öfter. Die \Varmführung, vor allem in der Phase des Junghaufens, läßt 
nicht nur die Wurzeln schneller als den Blattkeim zur Entwicklung 
kommen, sondern veranlaßt auch die Bildung von an Länge und Zahl 
überreichlichen Wurzeln. Die Blattkeimentwicklung nachzuholen, ist 
dann der Zweck des Greifenlassens. Es wird forciert, ohne besonders 
mit Spritzen stark nachzuhelfen. 

b) Spritzen 
Cnter Benutzung einer anderen Methode wurde das Forcieren noch 

weit stärker übertrieben. Das S p r i t z e n war hierbei das wesentlichste 
Hilfsmittel. Bei mäßiger Weiche unter L'mständen wurde früh auf der 
Tenne schon dem keimenden Korn in kurzen Intervallen durch Spritzen 
Wasser zugeführt. Es entstand ein sogen. ,,geiles" Gewächs, welches 
lang, aber substanzleer war. Schnell trieb auch der Blattkeim vor; 
schnell folgte die Lösung, die aber vollständig der lockeren, trockenen 
Beschaffenheit ermangelte. Enzyme waren reichlich gebildet, aber auch 
das Eiweiß zu weitgehend abgebaut. Schaumkräftige Biere waren da­
mit bei einer Keimdauer von 3 Yi-5 Tagen, in der die Tennenarbeit 
durchgeführt wurde, wie u. a. B a u e r 1) und H e i n k e 2) schildern, 
nicht herzustellen. 

Das Spritzen wurde schon von den alten Mälzern als falsch ver­
urteilt und verpönt. Griff man aber dazu, so erfolgte es zur Zeit des Jung­
haufenstadiums, und man vermied es, in Er~enntnis der noch schäd­
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 Luftkanälen zu durchsetzen. Beim Darren 
wird die weiche Masse hart; es entsteht Hart-, aber kein Mürbmalz. 

Die Zuführung von Wasser ist ganz besonders geeignet, gleich wie 
etwa die Warmweiche, den Blattkeim frühzeitig stark vorzutreiben, 
dabei aber auch das Wurzelwachstum zu beschleunigen. Der Blattkeim­
entwicklung kommt das Spritzen mehr zugute. Die gt'il gewachsenen 

1) J. Bauer, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1896, :-i. 517. 
1 ) 0. Rein k e, "'ochenschrift f. Brauerei 1897, :-i. 566. 
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Wurzeln nehmen aber trotz des zugeführten Wassers bald Neigung zum 
Welken an, so daß 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. 

c) Cberlösen 
In gleicher \\'eise ungünstig im Endeffekt äußert sich auch die Ver­

arbeitung von Malz, welches ohne Verwendung von F_orciermethoden in 
einem l a n g e n :\1 ä l z u n g s v e r f a h r e n auf denkbar w e i t e s t e 
Auflösung h i n ver mälzt ist. Vorbildlich hierfür war und ist 
auch noch die :\lälzungsart, wie sie in England von jeher angewandt 
wurde, und auch noch wird. Das Ziel ist, dem Korn denkbar weitgehendste 
Lösung und denkbar mürbste 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 
:\lethode nicht bis zu ihrer äußersten Konsequenz. Eine 12-13tägige 
Tennenführung, wie es englische Art war, und noch ist, strebte man nicht 
an, sondern begnügte sich mit einer 10tägigen, höchstens, daß man sie 
auf 11 Tage ausdehnte. Das genügte aber schon, um mit dieser erheb­
lichen Verlängerung der Keimzeit gegenüber der normalen, bei uns 
sonst üblichen Tennznzeit von durchschnittlich 7 Tagen, ein Malz 
zu gewinnen, welches infolge seiner zu weit getriebenen Lösung für die 
Herstellung von Lagerbier ungeeignet ist. Als „ü b erlöstes" Malz 
läßt es sich im Sudhaus leicht und glatt verarbeiten. Einern zu weit­
gehenden Abbau im Eiweiß ausgesetzt, liefert es aber Biere, welche an 
hochmolekularen, schaumhaltigen Abbaustoffen Mangel leiden. Das 
,.überlöste" Malz wird damit ein s c h l e c h t es Braumalz. 

Bei allen diesen Arbeitsmethoden war es nur natürlich, daß der 
:\lälzungsvorgang mit einem verhältnismäßig großen Kornsubstanz­
verbrauch verbunden war. Das längere und reichlichere \Vurzelgewächs, 
die längere Tennenführung mit ihrer verlängerten Atmungszeit sind 
Faktoren, welche eine wesentliche Sehwanderhöhung bedeuten können, 
und auch bedeuten. Dazu kam ein drittes ~loment. 

Es war das die Übertreibung in der H ä u f i g k e i t d e s H a u f e n­
w i d e r n s , und in der Art des Widerns selbst. Suchte man durch 
„Spritzen" den Auflösungsvorgang zu beschleunigen, wobei primär eine 
starke Gewächsbildung vorhanden sein mußte, die wiederum mit ver­
stärkter Atmung vorhanden ist, so wandte man häufiges Widern an, wenn 
man die Entwicklung der Wurzeln vor allem zurückhalten, 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 Abkühlung, gab aber andererseits 
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durch die allseitige Berührung mit der Luft eine verstärkte Anregung 
für den Atmungsvorgang. Auch das bedeutet einen starken Eingriff 
in die Kornsubstanz und erhöhten Substanzverzehr. 

Wollte man nun aber annehmen, daß das Mälzen allgemein sich in 
diesen Formen vollzog, so muß das, meines Erachtens nach, als eine nicht 
zutreffende Auffassung angesehen werden. Aus eigener Erfahrung, und 
durch weitgehenden Einblick in die Arbeit von :\lälzereien, nament­
lich auch Handelsmälzereien, stellte ich fest, daß sie sich nicht nach 
dieser oder jener Richtung haben ziehen lassen. Hier fand sich noch die 
strenge Auffassung von der .ll,;'otwendigkeit, vorsichtig zu weichen, den 
Naßhaufen zeitig zum Abtrocknen zu bringen, die Temperatur niedrig 
zu halten, dünn zu führen, das Wurzel- und Blattkeimgewächs in Schran­
ken zu halten, übermäßiges Widern zu unterlassen, und die Auflösung 
nUf so weit zu treiben, als sie erforderlich war, selbstverständlich als 
Ziel gute trocken-mehlige Lösung anzustreben. 

d) Cbertreibung des Wendens 
Die vorerwähnten :\lälzungsmethoden 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 
ungünstigen Weise beeinflußt wurden, die aber auch eine erhebliche 
Substanzvernichtung bei der :\falzbereitung mit sich brachten. 

Von dieser Erkenntnis durchdrungen, setzte nun eine Bewegung ein, 
die sich als Ziel steckte, einer übergebührlichen Substanzvernichtung 
entgegenzuarbeiten. Ein wirksames Hilfsmittel bot hierzu schon die 
Umgestaltung des alten Weichverfahrens und Einführung der \Yechsel­
weiche. Das in der Atmung nicht, oder wenig beschränkte Korn wurde 
nicht mehr einer Gegenreaktion ausgeliefert. Die Atmung konnte sich 
von der \Yeiche an gleich ungehemmt über die tote Tcnnenperiode fort­
setzen. Die Haufen ließen sich müheloser kühl halten, ein allzu häufiges 
Wenden wurde überflüssig; namentlich das luftige Widern ließ sich um­
gehen. Die Abkühlung hierdurch zu erreichen entfiel. Trotzdem konnte 
man die Gewächsbildung in der Hand haben. 

Das I u f t i g e W i d e r n wurde zum Teil in ü b e r t r i e b e n e m 
Maße geübt. Nur 4-5 Stunden ließ man den Haufen im Brechhaufen 
oder Jungstück liegen. Er kam gewissermaßen in diesen Perioden kaum 
von der Schaufel herunter. Die Auffassung, daß hier des Guten viel 
zu viel geschah, brach sich immer stärker Bahn. Die Vertreter der Wissen­
schaft (Jalowetz, Windisch u. a.) waren es, die auf diese L'nwirtschaft­
lichkeit hinweisen, und die Richtlinien nochmals betonten, welche zur 
Einschränkung dieser Verluste befolgt werden müssen. 

Festzuhalten war an den Fundamentalsätzen, die die Alten schon 
für richtig anerkannt und befolgt halten. Unentbehrlich blieb das \\'en­
den der Haufen. Die Atmung als Verbrennungsvorgang erzeugt Wasser 
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und Kohlensäure aus Zucker, und bildet Wärme. Im Haufen schlägt 
sich das ausgeatmete Wasser an den kühleren oberen und unteren Schich­
ten nil'ckr, die nun das \Vasser teilweise wieder aufsaugen, während 
die wärmere, mittlere Schicht Wasser verliert. Die ausgeatmete Kohlen­
säure sammelt sich in den unteren Schichten. In den Schichten nach oben 
zu entweicht sie in die Luft. Die Kohlensäureatmosphäre, sobald sie einen 
gewissen (,ehalt übersteigt, hemmt die Atmung, was vor allem die unteren 
Schichten, wenig odergarnicht die oberen berührt. Die Folge ist Ungleich­
heit. Die wärmere Temperatur in der :\litte ist ein stärkeres Anregungsmittel 
für das Wachstum. als die kälteren darunttlr und darüber liegenden. 

Alle diese Ungleichheiten müssen von Zeit zu Zeit durch Umlagern 
beseitigt werden. Das \\'enden ist somit die dringendste Maßnahme 
bei der :\1älzung mit. Sie auf das notwendige :\laß zu beschränken, 
sollte nunmehr wieder, wie es die alten :\lälzer schon nach ihrer Art ge­
tan haben, Allgemeingut werden. Die Forciermethoden wurden für ver­
fehlt erklärt, die lange Tennenführung mit dem Ziel denkbar weitgehen­
der Lösung verurteilt, das rücksichtslose oftmalige Haufenführen als 
unnütze und schädliche Arbeit hingestellt. 

2. D a s P f l ü g e n u n d A c k e r n 

Als Ersatz, bzw. Ergänzung der Malzschaufel erfand man die ver 
schiedensten \Verkzeuge. Pflüge und Krümmer mancherlei Art, 
Schieber dieser und jener Form - alles Hilfsmittel, mit denen man die 
Haufen lockerte, und auch umlagerte. Diesbezüglich waren die ameri­
kanischen und englischen l\lälzereien 1) in der Benutzung des Krümmers 
und Pfluges schon lange zuvor vorangegangen, ehe auf dem Festland 
die praktische und wirtschaftliche Bedeutung erkannt, und von diesen 
Hilfsmitteln Gebrauch gemacht wurde. Der J a l o w e t z - P f l u g 2) 

entstand, - eine Form, die den amerikanischen und englischen sehr ähn­
lich ist. Er entwickelte sich später 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 :\lannigfaltigkeit weitesten Ausmaßes, 
die auch bis heute noch besteht, und zu einer schablonenmäßigen Arbeit 
nicht abgeflacht ist, da eben jeder :\lälzer aus eigener Erfahrung, und aus 
den jeweils vorliegenden Betriebsverhältnissen, und vor allem aus der 
Qualität der ihm zur Verfügung stehenden Gerste seine eigenen Arbeits­
methoden wählt. 

1) J. ll au er, ZeitE<ehrift f. geE<. BrauweE<en 1896, S. 667; Schi 11 in g, 
Jabrbueb cler Y. L. 13. 1898, S. 106; Klein k e, \YochenE<chrift f. Brauerei 
1899, Nr. 17; F. Schön f e I cl, Wochenschrift f. Brauerei 1901, S. 472. 

1 ) Ja l o wetz, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1909, S. 184. 
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So gibt es denn auch kein Schema für Zeit, Zahl und Art des \V en­
dens. Gersten, welche sich leichter erhitzen, sind öfter zu wenden als 
solche, welche sich von Natur aus weniger erwärmen. Also eiweißreiche 
öfter wie eiweißarme; kleinkörnige öfter wie großkörnige, sofern letzh're 
nicht eiweißreich sind. Auf milden Böden gewachsene lassen sich im 
allgemeinen ruhiger führen, als die auf schweren gewachsenen. 

Schweißbildung und Temperatur bleiben nach wie vor die Kriterien. 
Schweiß muß sich immer wieder bilden. 

Glauben die einen Mälzer mit z. B. 14-16maligem Wenden, was 
wohl, wenn man vereinzelte Fälle mit noch seltenerem Wenden aus­
nimmt, als eine Mindestzahl angesehen werden kann, auszukommen, 
so halten es andere wieder für erforderlich, 20-28 mal wenden zu müssen. 
Wieder andere beschränken sich auf die dazwischen liegenden Wende­
zciten; was, soweit ich die Verhältnisse, sowohl in Handels-, wie in 
Brauereimälzereicn kenne, das gebräuchlichste ist. 

Bezüglich der Art und Gründlichkeit der Durchmischung sind Wen­
den (mit Schaufel) und Pflügen nicht gleich. Das W e n d e n ist eher 
imstande, ein weitgehendes Vereinzeln und Durcheinanderwirbeln der 
Körner herbeizuführen. Das P f l ü g e n dient mehr dazu, die Schichten 
umzulegen. Beim Werfen der Körner durch die Luft mit der Schaufel 
prasseln die Körner 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 Wärme Es dauert nicht 
lange, und der Haufen muß ":ieder von neuem gearbeitet werden. 

Beim Pflügen werden die Schichten unter Losreißen voneinander 
umgelegt (Abb. 42); die Körner fallen nicht dicht zusammen, Hohlräume 
bilden sich, der Haufen liegt locker, und im Unterschied zu dem schaufel­
gcwendctcn hält er weder die Kohlensäure noch die Wärme fest, sondern 
läßt sie leicht in die umgebende Luft diffundieren. Der Haufen bleibt 
lange kühl. Zu dieser Überlegenheit des Pflügens gesellt sich auch noch 
der große arbeitersparendc Vorteil, daß das Pflügen ganz erheblich we­
niger Zeil benötigt, als das Wenden mit der Schaufel. Es ist wirtschaft­
licher. 

Wenn die Aufgabe des )fälzens darin liegt, nicht nur ein Malz von 
verlangten Eigenschaften zu erzeugen, sondern nach Möglichkeit weit­
gehendste Ausgeglichenheit in Gewächs, Enzymbildung und Lösung zu 
erreichen, so ist meiner Ansicht nach das eher oder vollkommener zu 
erreichen, nicht wenn die Haufen s e l t e n , sondern im Gegenteil o f l , 
aber nicht übertrieben oft gewendet werden. Seltenes \Venden bedeutet 
stärkere Ausbildung der Unausgeglichenheit, oftes Wenden - Aus­
geglichenheit. Meinen Erfahrungen zufolge sind es gerade die besten 
)fälzer, 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 Höhe, Abgrenzung, 
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Lockerung, weitgehendster Krümelung usw. Knäule oder sog. Spatzen, 
oder gar schollenarlige Verfilzungen dürfen 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 Pflügen und Auflockerern zu bedienen. 
Den Naßhaufcn wendet man allgemein mit der Schaufel, auch schon des­
halb, um ihn schnell zum Abtrocknen zu bringen. Auch den Spitzhaufen 

Abb. 30. Tennenhaufen (•11ulwr g~krümelt) 

pflegt man vielfach nur mit der Schaufel zu arbeiten, dann aber tritt 
wechselweise Pflug bzw. Krümmer oder Schieber und Schaufel in Be­
nutzung, oder auch vereinzelt nur Pflug. Daneben gibt es aber noch 
Mälzer, und gute Mälzer, welche von dem Pflügen nichts wissen wollen, 
und an der ausschließlichen Benutzung der Schaufel festhalten. Sie möchten 
die Schweißbildung nicht missen, wie sie b(>i der Anwendung der Schaufel 
auftritt, im Unterschied zum Pflügen, wo sie schwächer, ja erheblich 
schwächer ist. 

3. D i e A c k e r g e r ä t e 
Die Wirkung des einfachen Aufreiße r s (Abb. 31), Drei­

o d e r F I a c h s c h a r s , besteht darin, daß der Haufen schrittweise 
in gleicher Lage aufgenommen wird, beim Überfall über den Rand die 
Körner sich aber durchmischen. Er läßt sich vom Brechhaufen an über 
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dil· ganzen Phasen hinweg wrwenden. Für die Bearbeitung der ersten 
Phasen, Brechhaufen, auch noch Junghaufen. sind die Schare steiler, 

AhlJ. a1. lt" 1, w ,. 1111 P" p 11" r" t , •. :0.r. 1. •:ngllschn 1'111111 (Aufr..iU,·rl. :0.r . 2. t:r111ll•c her PflnK 
(..\ufr.-llkr). :O.r. a. Urt·lsd11111r-..\ufrt·ilkr. :0.r . 4 . .\ufn·llkr (\\"oh l 1,1,· m u t h) 

Abb. 3:?. l( a I z w t.' 11 d t' 11 p parate. Xr. 1. :-;<'hiPl~·r. Xr. :.!. ~tüUcr. Xr. a. ~rhauft-1. ~r . 4.Stößf'r.• 
.Xr. :,, :"ehit· lwr. ~r . H. !'d1littt·hmlwl 

..\1,1, . :1:1. ll ll 1, w e n ,1,," p Jl" rat, .. :0.r . 1. Eiufaeh Pr Pfl1111 . :O.r. :!. 1-:iufach, ·r 1'111111 (.Jalowl'lz ). 
:0.r . :1. Doppdpflu11 (Jalow.-t zl. :0.r. 4 . l>o)IJH"l)lfl1111 ( Ew,·rt) . :0.r. ~- 1>01•1• ·IJ1fh111 (,Jalowl"tz). 

:0.r. tl. Uo ppf'lpfl1111 (Jalvw.-tz) . :-ir. 7. l>oJ1JH"l(l'ro1•·ller)pflug (\'olla111l 111111 Fratwk, ·J 

im späteren Zustand flacher zu stellen. Greifhaufen lassen sich nicht 
mit bearbeiten: die Masse schiebt sich zusammen, es sei denn, daß durch 
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den St ö ß e r oder durch die Sc h ü t t e I g a b e I zuvor eine Auf­
lockerung erfolgt. 

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

Der Sc h i e b e r (Abb. 32) (die durchbrochene Schaufel) eignet 
sich für die Auflockerung, selbst bis in die letzte Phase, wenn ruckweise 
vorgegangen wird, und nennenswerte Verfilzung nicht stattgefunden hat. 

Der Pf I u g (Abb. 33), wirft den Haufen wie ein Ackerpflug um. 

Abb. 34. Elektrl•cher KlclnJ)flug 

Ein Überschlagen wie bei einer Weile findet namentlich bei dem E w er t -
Pflug statt. 

Eine gute Umschichtung wird auch durch den P r o p e 11 e r p f l u g 
erreicht. Die obere Schicht kommt dabei auf den Boden, die mittlere 
Schicht wird durch das Flügelrad erfaßt, und auseinander gestreut. Er 
verbindet Pflügen mit luftigem Widern. 

Die S c h ü t t e l gab e l (Abb. 32) dient zum Zerreißen des Greif­
haufens. 

Nach und nach ist man auch zur Mechanisierung der W endearbeit 
übergegangen. Der e lekt risc he Kleinpflug (Abb. 34) ist ein solches 
verschiedentlich benutztes Hilfsmittel. Fast noch mehr aber der a u f 
L a u f k a t z e n f a h r b a r e G r o O w e n d e r , dessen Anwendung 
entsprechende bauliche Tennenanlagen voraussetzt. Die Tennen müssen 

Schönfeld, Brauerei u. Mlberel. II. Bd. 7 
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im langen Viereck gebaut sem; auf Schienen, welche an zwei gegenüber 
liegenden Seiten entlanglaufen, wird der Wend er bewegt. Bei größeren 
Anlagen sind die nebeneinander liegenden Tennen teils gegeneinander 
durch Wände abgegrenzt, teils durch niedrige Borde getrennt, über 
welche parallel mit ihnen die Laufschienen liegen. Den einzelnen Tennen 
ist dann gewöhnlich ein gemeinsamer, nach ihnen zu völlig offener Vor­
raum (Abb. 35) vorgelagert, um den Wender von Tenne zu Tenne zu führen. 



0 
CO 

"' ::: 
N 

~ 
:, 

;;' .. 
;;, 
= g 

~ 

;ß 
Abb. 36. Seltllchea Auabreltco der aua11cwelchtco Gerate auf der vollen Tcuocnflächc 



100 
K

apitel III. 
D

as M
älzen 

~
 r ,_ . 

·
·

;' 
\ 

j 
... 

-
,
'
'
'
'
.
\
 

.. ~; 
• 1 

~ 
\ 

l:.6
0 
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AIJb. 39. Schaufdwender 

.~bb. 40. Anfahren dea Weichgutes auf di r Tenne au• dem Au•welchwagen 
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Die \Vender sind mit den verschiedenen W endevorrichtungen, wie 
Ausbreitern (Abb. 36), Pflugscharen, Schüttlern (Abb. 37), Streugabeln 
(Abb. 38), Schaufeln (Abb. 39) ausgerüstet. 

In manchen Fällen sind auch Ausweich- (Abb. 40) und Abräum­
vorrichtungen (Abb. 41) vorhanllen, so daß die ganze Tennenarbeit, 
einschließlich Ausweichen und Abräumen mechanisiert wird. 

4. G- r e i f e n l a s s e n 
Um die Lösung zu vervollständigen, besonders aber um bestimmten 

Malztypen ihre charakteristische Eigenart zu geben, wird vielfach auf 
das von alten Mälzern schon geübte Verfahren zurückgegriffen, die 
H a u f e n 1-, evtl. auch 2 mal g r e i f e n z u lasse n. Sie bleiben 
dazu, je nach den Verhältnissen 16-24 Stunden, zweckmäßig am 4. bzw. 
5. Tage, unberührt liegen. Das Wurzelgewächs nimmt dabei stark zu, 
namentlich aber auch dehnt sich der Blattkeim. Eine starke Enzym­
entwicklung folgt diesen Vorgängen. Abbau von Stärke und Eiweiß 
vollzieht sich in zunehmendem Umfange, die Lockerung und Lösung 
des Kornes wird verbessert. Obgleich das Greifenlassen einen erhöhten 
Substanzverzehr bedeutet, wird doch vielfach dieser Verlust gering ein­
geschätzt gegenüber den Vorteilen; Erzielung weitgehenderer Lösung 
in Verbindung mit erhöhter Zuckerbildung, welche gerade für dunkles 
Malz von grundlegender Bedeutung ist. 

Aber auch für helle Malze wird verschiedentlich auf das Greifenlassen 
nicht verzichtet, eben der Erzielung einer besseren Lösung und tnürberen 
Beschaffenheit wegen. 

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

Das G r e i f e n l a s s e n k a n n, meinen Erfahrungen zufolge, unter 
gewissen Voraussetzungen entbehrt werden, selbst bei eiweißreicheren 
Gersten. Dann aber muß auf die Weichbehandlung in ganz besonderer 
Weise bedacht genommen werden. Der Weichgrad ist zu erhöhen, die 
Lockerung des Endosperms schon in der \V eiche anzubahnen. Nicht daß 
eine längere Weichzeit an sich das Entscheidende dabei ist, sondern die 
Vorbereitung durch Anwendung höherer Weichtemperatur, die aber 
wieder nur vorsichtig, in kurzer Einwirkungszeit, und unter Lüftung, 
zu gebrauchen ist. 

Selbst zur Herstellung von typisch charakteristischem, dunklem 
Malz läßt sich das Greifenlassen auf ein Mindestmaß einschränken, wenn 
man die stärkere Wasseraufnahme in der Weiche noch mehr durch die 
Warmweiche unterstützt, 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, Lösung und Zuckerbildung beim Mälzen noch 
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eine günstigen' Vorbedingung geboten werden. Was das Greifenlassen 
erst erzwingen soll, wird schon in glattem Arbeitsgang und ruhigem 
Wachstum annähernd erreicht. Bei harten, eiweißreichen Gersten ist 
zwar mehr nachzuholen. 

Wo allerdings die entsprechenden Einrichtungen für die Warm­
wasserbehandlung und Lüftung fehlen, läßt sich das Greifenlassen, selbst 
bei der Herstellung heller )lalze nicht immer entbehren, noch weniger 
bei der Herstellung dunkler )lalze. Direkt notwendig wird es dann, wenn 
es gilt, harte Gersten zu verarbeiten. Doch sollte man immer bemüht 
bleiben, mit möglichster Einschränkung des Greifenlassens auszukommen. 

Für die Herstellung von dunklem Malz glauben nun manche Be­
triebe allerdings unbedingt daran festhalten zu müssen, daß die Haufen 
mehrere Male stark zum Greifen kommen, damit sich tunlichst langes 
Gewächs mit entsprechender Lösung und reichlichem Zuckergehalt bil­
det. Die Erfahrung gibt ihnen recht. In hervorragender Weise gelingt 
es, die typische Eigenart herauszubilden, welche vorhanden sein muß, 
um schwach vergorenes, vollmundiges, aromatisch und süß schmeckendes 
Bier herzustellen. 

In welchem Umfange man Gersten greifen lassen soll, wird auch von 
der Beschaffenheit der Gerste abhängig sein. Harte Gersten sind anders 
zu behandeln wie milde, Gerade die letzten Jahre haben es deutlich vor 
Augen geführt, wie grundlegend die Reife, die physikalische und physio­
logische Beschaffenheit für die Weiche und Tennenführung, für Wachs­
tum und Lösung sind. Machen es harte, eiweißreiche oder selbst weniger 
eiweißreiche aber hitzeiiberfallene Gersten unter Umständen 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 Niederschlägen und Wind und Sonnen­
schein gereift und geerntet, oder während bzw. nach der Ernte beregnet 
und mild geworden sind, viel leichter und evtl. mit wesentlicherer Ein­
schränkung des Greifenlassens unter Entwicklung ausreichend langer 
Blattkeimgewächse zu der gewünschten Lösung 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 für den \' erlau{ der enzymatischen 
Vorgänge, für Abbau von Stärke und Eiweiß, für den Transport der 
Abbaustoffe zu den Keimanlagen, für die Ernährung und für das Wachs­
tum von Wurzel und Blattkeim, letzten Endes für Lösung und Charakter 
des Malzes. 

Der physiologische Zustand steht nun aber wieder mit Bodenbe­
schaffenheit, Vorfrucht, Düngung, Klima und atmosphärischen Verhält­
nissen, Erntestadium und anderen Faktoren mehr in Verbindung. So 
kommt es dann auch, daß Gersten gewisser Anbaugebiete und Gegenden 
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im großen und ganzen leicht, ohne daß man sich des Greifenlassens be­
dienen muß, andere dagegen wieder schwer, wobei man greifen lassen 
muß, verarbeiten lassen. 

So lehrt aber auch die Erfahrung, daß in ein und demselben Gebiet 
in den einzelnen Jahren die Tennenführung verschieden gehandhabt 
werden muß, je nachdem, wie sich unter den vielfachen Einflüssen die 
Gersten auf dem Feld entwickelt haben, und eingeerntet worden sind. 
Das kann auch auf ganze Länder übergreifen. So kommt es denn, daß 
man von Jahrgangserscheinungen spricht, und daß man bei Beginn des 
Mälzungsjahres immer erst tasten muß, wie bei der Haufenführung vor­
zugehen ist. Wie diese sich dann auswirkt, wird dann wieder bestimmend 
für die zu wählende Weichbehandlung. Je nachdem, wie das Gewächs 
sich entwickelt, die Lösung erschwert oder erleichtert wird, ist schwächere 
oder stärkere W eiche zu geben, der Haufen zum Greifenlassen liegen 
zu lassen. 

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

Wo man aber die Grundsätze der neuzeitlichen Weichbehandlung, 
mit vorsichtiger Warmwäsche, Kalk- bzw. Alkalibehandlung, und sach­
gemäßer Lüftung befolgt, kann ein Greifcnlassen, wenigstens für die 
Herstellung heller Malze, unter l:'mständen überhaupt umgangen werden. 

5. B r e n n h a u f e n 
Um die Lösung bei schwerlöslichen Gersten zu erleichtern, gibt es 

noch ein anderes Hilfsmittel; D a s Z u s a m m e n s e t z e n d e r A l t -
h a u f e n in den letzten Tagen zu Beeten von 40---60 cm Höhe. Es kann­
ten das die alten Mälzer schon. B r e n n h a u f e n nannten sie diese, und 
B r e n n m a l z das so behandelte :\lalz. Aber schon 1\1 u n t z 1) konnte 
die Methode nicht gut heißen, wenigstens nicht allgeml•in für die Her­
stellung von Malzen. Für dunkle Malze, für )falze ähnlich den späteren 
Caramelmalzen, mochte sie ihm noch angängig sein, ja sich gut eignen. 

In englischen l\lälzereien ist die :\1ethode von altersher üblich ge­
wesen, und nicht etwa nur für dunkle, sondern allgemein auch für helle 
Malze. Bei genügender Yorsicht, wenn man die Haufen ß---8, auch wohl 
10 Stunden liegen läßt, wobei sie sich nicht unerheblich erwärmen, und 
dann sie wieder auseinander zieht, um sie von neuem in gleicher Weise 
zusammenzusetzen, kann man selbst hartnäckigste Gersten zu bester 
Lösung bringen. Läßt man sie noch länger liegen, und noch wärmer 
werden, drosselt man noch stärker die Atmung, erzielt man auch eine 
erhebliche Zunahme an Zucker, und gewinnt ein Grünmalz, das die 
geeignetsten Grundlagen für die Herstellung von dunklem Malz besitzt. 

1 ) .Munt z, Das Bierbrauen 1836, S. 69. 
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Die Methode ist und bleibt für Lagcrbierrnalze ein entbehrliches 
Hilfsmittel. Unter besonderen \'erhällnissen, wo Weichen mit ent­
sprechenden Einrichtungen nicht vorhanden sind, und Gersten zu ver­
mälzen sind, welche hartnäckig der LÖ!,ung widerstehen, kann eine solche 
Behandlung schließlkh gut geheißen werden, da sie in bequemer Weise 
die Auflösung erzwingen hilft. Zu beachten bleibt aber stets die damit 
verbundene Gefahr, daß der Abbau von Eiweiß über Grenzen hinaus­
gt•ht, welche nicht überschritten werden dürfen, wenn das Malz nicht 
überlöst werden soll. 

6. S c h w e I k e n 
Die Sc h w e I k e, übernommen aus der Vergangenheit, wird ver­

schiedentlich auch jetzt noch für die ~achlösung diem,tbar gemacht. 
Zu den Zeiten, als die Darren noch mit Mängeln verschiedener Art be­
haftet waren, die Trocknung bei relativ niedrigen Temperaturen mit 
starkem Luftzug Schwierigkeiten machte, bedeutete das Schwelken auf 
luftigen Böden unter dem Dach eine Vortrocknung, gleichzeitig aber 
eine Vervollkommnung der Lösung und der Lockerung des ~lehlkörpers. 
Besonders in den Fällen, wo der Tennenraum knapp bemessen war, und 
das Grünmalz auf der Tenne nicht bis zur Erreichung des erforderlichen 
Lösungsgrades belassen werden konnte. Tennenüberlastung ist auch 
heute verschiedentlich noch der Grund für die Benutzung der Schwelke, 
durch welche es ermöglicht wird, die Tennen vorzeitig zu entlasten. 

Aber auch dort, wo ausreichender Tennenraum zur Verfügung steht, 
hält man verschiedentlich noch am Schwelken fest, und sucht die Nach­
wirkung des Schwelkens für die bessere Lösung nutzbar zu machen, denn 
dem Schwelken kommt immerhin eine technologische Bedeutung zu. 

Es ist zu bedenken, daß der Schwelkboden während der allergrößten 
Zeit des :\lälzungsjahres niedrigere Temperaturen als die Tenne aufweist. 
Niedrige Temperaturen hemmen aber Atmung und Keimbildung stärker 
als die Wanderung der Enzyme und die Vervollkommnung der Lösung. 
Das Schwelkcn bedeutet unter diesen Umständen keine Substanzver­
geudung, eher vielmehr eine Schonung. Aber selbst, wenn diese praktisch 
wertlos sein sollte, entsteht ein Vorteil in der Verbesserung von Lösung 
und Auflockerung. Die Mürbheit wird erhöht, wobei der Mitwirkung der 
stärkeren Luftbewegung ein wesentlicher Anteil zukommt. 

Praktisch ist davon schon vereinzelt Gebrauch gemacht durch Auf­
stellung von Ventilatoren, welche auf künstlichem Wege die starke Be­
lüftung ausführen. 

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 gewöhnlich 
die Verhältnisse so, daß reichlich Tennenraum zur Verfügung steht, 



108 Kapitel III. Das :Mälzen 

auf welchem durch sehr dünnes Ausbreiten die erforderliche Voraus­
setzung für Abschwelken und Auflockerung gegeben ist. 

In wärmerer Jahreszeit kann sich das Schwelken indes zum Nach­
teil gestalten, da unter der Wirkung höherer Temperaturen der Ent­
wicklung von Schimmel leicht Vorschub geleistet wird. Zur möglichsten 
Hintenanhaltung derselben ist es unbedingt erforderlich, das Malz so 
dünn wie möglich zu legen, um dem kühlenden 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. Malz a r t e n t scheidend für M ä l zu n g s a r t 
Der Eigenart des Malztyps muß in erforderlicher Weise Rechnung 

getragen werden. 
Um Münchener 1\1 a l z herzustellen, Malz für dunkle, rund, voll­

und hocharomatisch schmeckende Biere, mit schwach süßem Einschlag, 
ist die Bildung eines langen Blattkeims unbedingtes Erfordernis. Nur 
in Zusammenhang hiermit, infolge einer reichlichen Bildung von Diastase 
und kräftigerem Abbau von Stärke, kann ein entsprechend hoher Gehalt 
an Zucker im Grünmalz erzeugt werden, der die Grundlage bildet, um 
in Umsetzung mit bestimmten Eiweißabbaustoffen die kräftigen, rösti­
gen, hocharomatischen und dunkel gefärbten Geschmackskörper, welche 
das Münchener Malz auszeichnen, zu erzeugen. 

Nicht zu niedrige Temperaturen beim Mälzen dürfen gewählt werden, 
um nicht die Ausbildung eines langen Blattkeims, und die Erzeugung eines 
hohen Zuckergehaltes zu drosseln, und um der Bildung von Zucker 
einen größeren Vorsprung vor der Veratmung zu geben. 

Die Auffassungen, welche Temperaturen zweckmäßigerweise inne­
gehalten, und im Maximum nicht überschritten werden sollen, weichen 
zum Teil erheblich voneinander ab. )lanche tragen keine Bedenken, sie 
bis auf 25° C steigen zu lassen, ja sie wenden bewußt die warme Haufen­
führung an. 

Meinen Erfahrungen zufolge, kann aber die mäßig kühle Haufcn­
führung, bei welcher die Temperaturen höchstens auf 18-20° C steigen 
sollen, in jeder Weise der warmen vorgezogen, und dabei doch spezi­
fisches Grünmalz für die Herstellung von )fünchener )falz erzeugt wer­
den, sobald man nur entsprechende Weichbehandlung anwendet (vor­
sichtige kurze Warmwäsche bzw. -weiche). Dann kann auch das Greifen­
lassen evtl. stark eingeschränkt werden. 

Auch ein weitgehenderer Abbau von Eiweiß muß stattfinden, was 
auch wieder nur in Zusammenhang mit stärkerer Blattkeimentwicklung 
möglich ist, da Eiweißabbaustoffe bei der Bildung von Röst- und Farb­
körpern unentbehrlich sind. Letzten Endes ist aber in Betracht zu ziehen, 
daß durch die Art des Darrens, wie sie bei der Herstellung von Münchener 
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Malz zu wählen ist, ein sehr großer Anteil von Enzymen der \'crnichlung 
anhcimfällt, trotzdem aber noch ein genügender Vorrat für den Ab­
bau im Sudhaus vorhanden sein muß. 

Um mälzungstechnisch nach Möglichkeit Fehler zu vermeiden, 
handelt man sachgemäßer, eine lange Keimzeit vorzusehen, eine Keim­
zeit, welche möglichst nicht weniger als 8 Tage beträgt. 

Primär muß dabei die Forderung erfüllt sein, daß die Gl'rste viel 
Weiche erhält; mindestens 48 Teile Wassl'r auf 100 Teile Gerstl' auf­
gl'nomml'n hat. 

Die H e r s t e 1 1 u n g v o n h e 11 e n :\1 a I z l' n sl'tzt nicht einl'n 
so hohen Weichgrad voraus. Ein mittkrl'r genügt. ist vielmehr dirl'kt 
erforderlich. Der Blattkeim soll nicht so weit vorgl'trieben werden, wie 
beim Münchener, dem eine Blattkeimlänge von, im Durchschnitt 4/.;, dl'r 
Kornlänge l'i~l'n sein soll. Es gl'nügen etwa 2/ 3- 3/ 1 allerml'ist, es sei 
denn, daß die (,erste sich schwer löst. Dann ist et was stärkl'rl' Weiche 
zu geben, und auf etwiis längeren Blattkl'im hinzuarbeiten. Doch ist 
tunlichst zu Vl'rmeiden, dil' Haufentempl'ratur über Gebühr in die Höhe 
gehen zu lassen. Die besten Erfolge werden dort erreicht werden, wo 
man dil' Temperaturl'n unterhalb 17-18° C, selbst im :\faximum halll'n 
kann. 

Für Malze, die zur Hl'rstelhmg von ßil'ren nach ausgesprochen 
Pilsener Art dienen sollen, pflegt man vielfach ·wurzel- und Blatt­
keimgewächs von zu starker Entwicklung zurückzuhalten, und dement­
sprechend nur knappe Weiche, (Aufnahme von 43-45 Teile Wasser auf 
100 Teile Gerste) zu gehen. 

Ist es möglich, schon bei 2/ 3 I{ornlänge genügl'nde Auflösung zu er­
halten.so sucht man,hiervon nicht abzugehen. Selbstverständlich ist eine 
milde, nicht eiweißreiche Gerste für eine solche Arbeitsweise geeigneter, 
wie eine harte und glasige, die bei kurzer Keimentwicklung nicht zur 
Lösung zu bringen ist. Man will nur eine ebenhin ausreichende Enzym­
entwicklung, die aber dennoch für den notwendigen Abbau im Sudhaus 
ausreichm soll. Eine stärkere Emzymbildung wird als nachteilig abge­
lehnt. Ein zu hoher Dillstasegehalt würde einen zu hohen Zuckergehalt 
in der Würze und eine zu hohe Vergärung, ein zu hoher Gehalt an proteo­
lytischen Enzymen einen zu starken Eiweißabbau, und beides zus:immen 
zu hoch vergorenes, leer schmeckendes Bier liefern, welchem die gerade 
für diese Hopfenbiere angestrebte eigenartige Schaumform und -be­
ständigkeit fehlt. 

Mit dieser Einstellung lassen sich indes die Angaben bester Kenner 1) 

der Mälzungsverfahren, wie sie in böhmischen und speziell in Pilsener 
Brauereien angewandt werden, nicht in Einklang bringen. Diesen zu­
folge wird dort keineswegs auf knappes Gewächs gemälzt. Der Blatt-

1} Siehe Ab&ehnitt Darrlührung, d) Darrzeiten. 
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keim, auf den es in erster Linie ankommt, ist durchaus kräftig und gut ent­
wickelt. Gut ist die Auflösung. Wenn gerade mit einem solchen :Malz, 
welches gemäß seiner Keimentwicklung einen reichlichen Emzymgehalt 
besitzt, besonders durch hohen, dichten Schaum sich auszeichnende Biere 
hergestellt werden, so wird man eine Erklärung dafür darin zu suchen 
haben, daß der beim Mälzen erzeugte hohe Gehalt an Enzymen nicht in 
dem Grade zur Auswirkung gelangt, wie es vielleicht angenommen werden 
könnte. Das Darren in den Böhmischen bzw. Pilsener Brauereien mit 
seinen 2 x 12 Stunden dürfte schon in sehr erheblichem Umfange En­
zyme vernichten, so daß unter der Wirkung des geschwächten Enzym­
vorrats die Abbauvorgänge im Sudhaus sich in solchen Grenzen halten, 
daß der diesen Bieren eigene Charakter in Vergärungsgrad und Schaum 
zustandekommt. Besondere Maßnahmen beim Maischen können dann 
noch hinzutreten, um weiter den Abbau von Stärke und Eiweiß ange­
messen einzuschränken. 

8. K a I t f ü h r u n g d u r c h k ü n s t I i c h e K ü h I u n g 1) 

Die Auffassung, daß es für die H a u f e n f ü h r u n g ebenso er­
wünscht sei, unter gleichbleibenden Raumtemperaturen zu mälzen, wie 
es für die Gärung und Lagerung nicht nur erwünscht, sondern notwendig 
ist, Gär- wie Lagerkeller auf einer bestimmten Temperatur zu halten, 
ist schon eine Erkenntnis weit zurückliegender Zeit. Verschiedentlich 
sind auch die Ansätze zur Durchführung dieses Problems gemacht worden. 
Die Mittel waren indes die falschen. Man meinte das Richtige getroffen 
zu haben, wenn man g e k ü h I t e , m i t W a s s e r d ä m p f e n a n -
gereiche r t e Luft durch Ventilatoren der Tenne zuführte. Trotz 
vieler Mühen und Abänderungen vermochte diese Methode ihre Aufgabe 
nicht zu erfüllen. Es gelang nicht, die Tennen gleichmäßig zu kühlen, 
und vor allem nicht den Haufen in Temperatur und Feuchtigkeitszustand 
gleichzuhalten. In der Nähe der Lufteinführungsstellen schlug sich der 
Wasserdampf zuerst nieder, und auch der Haufen kühlte stark aus. Die 
Ungleichheiten waren schwer zu beseitigen. 

Hinzu kam ein weiterer Cmstand, der sieh aus der zu reichlichen Be­
feuchtung von Wänden 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 
mußte das Verfahren fallen, da es ungeeignet war. 

Die Kühlfrage war aber damit keineswegs abgetan. Man halte zwar 
Enttäuschungen erlebt, auf die man nicht gefaßt war. Denn die Kühlung 
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-Kästen kühlte 
und lüftete man mit angefeuchteter Luft. 

Tastend suchte man nun das Problem von einem anderen Gesichts­
punkt aus zu lösen. Die Kellerkühlung gab die entsprechende Anregung. 
Nicht die mit Wasserdampf gesättigte Kaltluft sollte verwandt werden, 
sondern die d u r c h K ü h l s y s t e m e g e k ü h l t e , wenn auch da­
durch getrocknete L u f t. Die Idee stieß, wie wohl kaum anders zu er-

Abb. 42. )lalr:tenne mit KClhlanlaae (System Bonl1) 

warten war, in den Kreisen der Praktiker vielfach auf Zweifel, ja viel­
fach auf direkte Abweisung. Man wandte ein, daß durch die Kühlung 
die Luft trockner wird, und damit dem Keimgut Feuchtigkeit entziehe. 
Dem wachsenden Korn mußte aber seine volle Feuchtigkeit erhalten 
bleiben, ganz besonders dem Wurzelgewächs, damit es nicht wellrt. 

Doch schon die ersten Versuche rechtfertigten solche Bedenken und 
Einwände nicht. Auf den gekühlten Tennen hielt sich das Malz fmcber 
wie je. Wohl wird der Feuchtigkeitsgrad der Tennenluft etwu hera. 
gedrtlckt, dem Malz etwas Feuchtigkeit entzogen, und das Ktlhltolai-
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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 _i\nhänger gefunden, 
und setzt sich mehr und mehr durch. In technischer Hinsicht liegen eben 
die Vorteile klar auf der Hand. Die Einrichtung ermöglicht es, die Mäl­
zungszeit auf Tennen auf das ganze Jahr auszudehnen, und aus kürzeren 
Mälzungskampagnen längere zu machen. Selbstverständlich bedarf 
die, im übrigen höchst einfache Handhabung der Kühlung erst einer ent­
sprechenden Einstellung. 

Schon die alten Mälzer hielten eine Lufttemperatur von 10-12° C 
für 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 gleichmäßig zu halten, bedeutete 
nicht, Tennenluft und Keimgut irgendwie nennenswerte Mengen Feuchtig­
keit entziehen. Sehr beachtlich und darum zum Yorteil ist die Tatsache, 
daß unter der Wirkung der trockenen Luft auch Wände und Decken 
trocken und vor Pilzansätzen und -wucherungen verschont bleiben. 
Nicht minder beachtlich ist, daß die Kühlung kreisende Luftbewegung 
hervorruft, und zur Entlüftung des Haufens erheblich beiträgt. 

Wenn manche )lälzereien auf noch niedrigere Temperaturen, evtl. 
bis 8° C heruntergehen, so sind es wieder besonders eigene Erfahrungen 
günstiger Art, welche dafür 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 mühelos 
in der Lage, die Haufen bei denkbar tiefster Temperatur zu halten. 
Nach Belieben, den Zwecken entsprechend, oder bestimmten Auffas­
sungen Rechnung tragend, läßt sich die Temperatur in den Haufen ein­
stellen, und die Maximaltemperatur festlegen. Selbst wenn diese, wie 
es verschiedentlich gehandhabt wird, nicht über 15° C hinausgehen 
soll, braucht sich die Notwendigkeit noch nicht zu ergeben, die Tempe­
raturregelung mehr als erwünscht durch das \Venden vorzunehmen. 

Was indes mit der Anwendung der Kaltführung vermittels künst­
licher Kühlung niemals übersehen werden darf, ist die sorgfältige Prü­
fung auf den Fortschritt der Lösung. Kälte verlangsamt. Und leicht 
kann man durch ausreichendes Gewächs darüber getäuscht werden, daß 
die Lösung 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 Führung zurückgehalten wurde. 

Die Möglichkeit, oder vielmehr die Sicherheit, die Haufen ständig 
in der Gewalt zu haben, ist ein Vorzug, welcher der Tennenkühlung eine 
überragende Bedeutung verleiht, die ihr auch nicht etwa abgesprochen 
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werden könnte durch den Einwand, daß die Kühlung feuchtigkeits­
entziehend wirkt. Ist dieses Moment erfahrungsgemäß durchaus un­
beachtlich, so muß doch bedacht werden, daß sich durch Naßhalten 
der Gänge und Freiflächen für die fortgenommene Feuchtigkeit leicht 
Ersatz schaffen läßt. 

9. S p i t z m a l z 

Eine besondere Episode bildete die Zeit der „S pi t z mal z -
b e r e i tu n g" (Windisch), deren Ziel die noch stärkere Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von Malz sein sollte. Der Keim­
prozeß wurde nicht über die ersten Phasen hinausgeführt. Nicht nur die 
sonst erforderliche Wurzelbildung sollte beschnitten werden, sondern auch 
die Atmungszeit. Eine auch nur annähernde Lösung des Mehlkörpers 
wurde nicht angestrebt. Wenn einerseits hierdurch eine außerordent­
liche Einschränkung 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 
verknüpft, daß diese Methode bald wieder als völlig abwegig aufgegeben 
wurde. Es blieb eine Episode. 

Was bestehen blieb, und nun wohl auch allgemeine Auffassung ge­
worden ist, ist die den Grundsätzen der Alten nachgebildete, auf vor­
sichtige Arbeit eingestellte Mälzungsart, welche sich dünner und kühler 
Haufenführung bedient, den jeweiligen Zwecken entsprechenden Lösungs­
grad anstrebt, und auf bessere Wirtschaftlichkeit durch methodisches 
Hinarbeiten auf angemessene Einschränkung des Schwandes einge­
stellt ist. 

10. W a s s e r v e r d u n s t u n g b e im M ä l z e n 

Neben der Überleitung der Haufenarbeit in die neuzeitigen Formen 
unter Benutzung von Pflügen usw. schien sich noch in höherem Maße 
in der Verwendung der Kohlensäurestauung (Kohlensäurerastverfahren 
nach W. Windisch) ein Hilfsmittel zur Herabsetzung des Mälzungs­
schwandes zu bieten, was angeblich bei der Tennenarbeit nicht erreich­
bar war, da die Atmungskohlensäure zum größten Teil in die Luft 
entweicht und nur Y2-2°/0 in den letzten Phasen im Haufen ver­
bleiben. 

Schütt 1), welcher sich mit eingehenden Untersuchungen über 
die Veratmung von Stärke bei der Keimung beschäftigt, fand, daß 
von 100 kg Gerstentrockensubstanz unter den von ihm gewählten 
für die Vermälzung üblichen Umständen 6,7 kg Stärke veratmet 
werden, und daraus 10,9 kg Kohlensäure und 3,7 kg Wasser ent­
stehen. 

1 ) Schütt, Wochenschrift f. Brauerei 1887, S. 693. 
S c h ö n f e I d, Brauerei u. Mllzerel. II. Bd. 8 
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Keimhaufen 
Alter in 

Tagen 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

zusammen 

--
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Atmung und Stärkeverbraueh 

Kohlen- In je 24 Stunden 
Temperatur 

säuregehalt im Haufen entwickelte veratmete gebildetes 
im Haufen Kohlensäure Stärke Wasser 

•c % kg kg kg 

12 3 O,S3 0,20 0,11 
12 3 0,61 0,37 0,20 
13 3 1,11 0,68 0,38 
14 2,5 1,37 0,84 0,46 
15 2 1,53 0,93 0,51 
17 1,5 1,58 0,96 0,53 
18 1 1,54 0,94 0,52 
20 0,5 1,49 0,91 0,50 
20 0,5 1,34 0,82 0,45 
- - 10,90 6,65 3,66 

Er e~ittelte dabei auch, wie groß die Menge W a s s er ist, welche 
während der Vermälzung verdampft wird. So fand er nur einen geringen 
Unterschied in dem Wassergehalt zwischen dem Grünmalz am Ende der 
Keimperiode und der noch benäßten, aus der W eiche kommenden Gerste. 
Die Differenz betrug nur lo/o, um welche der Wassergehalt der Gerste 
höher war. Sc h ü t t ging von einer Gerste aus, welche beim Ausweichen 
46% Wasser enthielt1), also auf 100 kg Trockensubstanz 85,2 kg Wasser 
besaß. 

Während der Keimung wurden nun 6, 7 kg Stärke veratmet, und 
daraus 3,7 kg Wasser gebildet. Würde keine Verdunstung stattfinden, 
müßte sich um diesen Betrag die ·wassermenge, welche 100 kg Gersten­
trockensubstanz entspricht, um 3,7 auf 88,9 kg erhöhen. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes des Grünmalzes ergab in­
des, daß dieser 45% betrug, d. h. auf 55 kg Trockensubstanz 45 kg Wasser 
entfallen. Der Gehalt an Trockensubstanz war während des Mälzens 
um 6, 7 kg veratmeter Stärke bis auf 93,3 kg gesunken. Auf diese 93,3 kg 

entfallen somit 
45

:_
93 = 76 kg Wasser. Sind somit in Wirklichkeit nur 

;);) 

76 kg vorhanden, dagegen 85,2 kg vorhanden gewesen, und 3,7 kg neu 
gebildet worden, so daß letzten Endes 88,9 kg Wasser hätten vorhanden 
sein müssen, so kann der t:nterschied von 88,9 : 76 nur dadurch erklärt 
werden, daß diese Menge (12,9 kg) Wasser zur Verdunstung gelangt. 

Wenn also beispielsweise das fertige Grünmalz und die nasse aus­
geweichte Gerste annähernd denselben ·wassergehalt besitzen, wie es 
eigentlich sein sollte unter normalen Verhältnissen, so geht aus den fast 

1 ) Für die Herstellung von hellem :Malz wird im allgemeinen die V/asser­
aufnahme in solchen Grenzen gehalten, daß die ausgeweichte Gerste einen 
Wallllergehalt von 43-45~~ hat; für dunkles .Malz meist einen höheren als 48%, 
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gleich gebliebenen Werten keineswegs hervor, daß beim Vermälzen nur 
eine höchst unbedeutende Wasserabnahme stattgefunden hätte. Das 
ist ein Trugschluß. Die Wasserabnahme ist in Wahrheit eine sehr große, 
wie aus vorstehenden Berechnungen zu ersehen ist. Berücksichtigt wird 
eben nicht die Veratmung der Stärke. 

Die größere Verdunstung tritt auch direkt analytisch feststellbar 
zutage, wenn die Innenluft nicht kühl und feucht ist. Zur wärmeren 
Zeit, wenn die Luft in stärkerem Maße wasseraufnahmefähig ist, tritt eine 
erhöhte Wasserabgabe auch deutlicher in dem erheblich niedrigerem 
Wassergehalt des fertigen Grünmalzes hervor. In der Literatur sind ver­
schiedene Angaben darüber zu finden, Angaben, denen zufolge das Grün­
malz 4-6% weniger \Vasser enthalten kann als die ausgeweichte Gerste. 
Hier hat also ohne Frage eine erhebliche Wasserabgabe stattgefunden, 
und sie wird sich eben unter Verhältnissen immer wieder in stärkerem 
Maße bemerkbar machen, wenn zu warmen und trockenen Jahreszeiten 
gemälzt wird. 

Solche Verhältnisse sind aber keineswegs günstig. Sie führen durch 
die hohe Wasserabgabe zu vorzeitiger Abdrosselung der Gewächsent­
wicklung. Die Wurzelkeime bleiben nicht nur kurz, sondern werden 
auch welk, und die Lösungsvorgänge werden in gleichem Maße zurück­
gehalten. Bei dem unansehnlichen, welken und kurzen Gewächs kann 
ein gutes Malz nicht entstehen. Es bleibt hart. 

Am günstigsten liegen die Verhältnisse nur dann, wenn die Tennen­
luft einen hohen Feuchtigkeitsgehalt besitzt, der mindestens 90% be­
tragen sollte. Unter diesen Verhältnissen gemälzt bleibt das Grünmalz 
bis zum letzten Tag frisch, und zeigt denselben, eventuell einen wenig 
höheren oder auch wenig niedrigeren Wassergehalt, als ihn ausgeweichte 
Gerste besitzt. 

11. Die Bildung von Kohlensäure beim Mälzen 

Die Bildung von Kohlensäure ist sehr erheblich. Von 100 kg 
Gerstentrockensubstanz werden bei der Schütt sehen Versuchs­
anstellung rund 7 kg Stärke veratmet und daraus 11,4 kg Kohlensäure 
erzeugt. Ähnlich liegen die Verhältnisse in der Praxis. 

Gemäß der langsam beginnenden, nach und nach unter der Wir­
kung stauender Wärme sich steigernden Atmung, wächst die Menge der 
gebildeten Kohlensäure von Stunde zu Stunde, bis sie im Zustand des 
Galoppstadiums den Höhepunkt erreicht. Von Interesse ist die Schütt­
sche1) Feststellung, daß die weitere Bildung von Kohlensäure in einem 
Tennenhaufen anders verläuft, als wenn das keimende Malz unter gleich­
bleibender Temperatur, und unter s t ä n d i g e r und vollständiger 
Ableitung der Kohlensäure bei ausreichender Luftzuführung gehalten 

1) So h ü t t, Wochenschrift f. Brauerei 1887, S. 674 ff. 

8* 
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wird. In letzterem Falle, der von der Tennenbehandlung völlig ab­
weichend ist, beginnt nach Erreichung des Maximums im Galoppstadium 
die Menge der erzeugten Kohlensäure allmählich zu sinken, und fällt 
bis zum 8. Tag der Keimung auf etwa 7fi0 derjenigen Menge, welche in 
der gleichen Zeit im Galoppzustand erzeugt wird. Im Tennenhaufen, 
welcher nach und nach eine höhere Temperatur annimmt, wirkt sich 
dagegen diese Steigerung in einer verstärkten Atmung und Kohlensäure­
bildung aus, so daß es vorkommen kann, daß die Menge der Kohlen­
säure vom Stadium des \Vachshaufens bis zum letzten Tage an nicht oder 
kaum fällt. 

Diese Entwicklung läßt sich natürlich durch besondere Tennen­
behandlung beeinflussen. Man hat nur nötig, die Haufen in den letzten 
Tagen nicht nur dünn zu führen, sondern weitgehend kühl zu halten, 
um die Atmung und den dadurch bedingten Schwand herabzudrücken. 
Hier kann sich die Kunst des Mälzers wirksam betätigen, ohne dabei aus 
den Augen zu verlieren, daß die Erreichung der erforderlichen Lösung 
nicht gefährdet wird. Auf diesem Wege kann die Schwändung, wie aus 
den Schütt sehen Untersuchungen abgeleitet werden muß, so weit 
herabgedrückt werden, daß sie sich in niedrigeren Grenzen hält, als es 
bei Anwendung von Kohlensäurestauung in Kästen und Trommeln mög­
lich ist; vorausgesetzt, daß gleicher Lösungsgrad angestrebt wird. 

Über die Frage nun, inwieweit die nur teilweise Ableitung von 
K o h l e n s ä u r e , auf welchem Wege sie auch stattfindet, und dem­
entsprechend die Zuführung von Luft von Einfluß auf die Stärke der 
Atmung ist, suchte auch wieder Sc h ü t t durch Laboratoriumsversuche 
Aufschluß zu erhalten. Er leitete Luft durch das Malz, drosselte den 
Zugang aber derart, daß sich nach und nach die ausströmende Luft mit 
einem immer höher werdenden Gehalt an Kohlensäure anreicherte, und 
schließlich 10% davon enthielt. Damit suchte er die Stauung von Kohlen­
säure im l\lalzhaufen auf der Tenne nachzuahmen. 

Unter der Einwirkung der immer kohlensäurereicheren Luft im 
Haufen stellte sich nun entsprechend eine immer stärkere Hemmung 
der Atmung bzw. des Stärkeverbrauchs ein, gemessen durch die Menge 
der entwickelten Kohlensäure. Solange der Kohlensäuregehalt der 
Haufenluft 1,5% noch nicht überschritten hatte, war die Atmung noch 
völlig ungehemmt. Von 2% an war sie aber schon um 1fi0, von 3% 
schon um 3/ 10, bei 4°/o Kohlensäure fast um 4/ 10 eingeschränkt. Das be­
deutet aber zugleich Einschränkung der Entwicklung des Gewächses und 
der Enzyme. 

Aus diesen Untersuchungen von Schütt geht somit hervor, daß 
eine nachteilige Beeinflussung der Lebenstätigkeit des keimenden Korns 
nicht zu erwarten ist, wenn sich der Kohlensäuregehalt der Haufenluft 
unter 2% hält. Sobald indes diese Grenze überschritten wird, bahnen 
sich unter erhöhterer Zersetzung der Stärke Atmungsvorgänge an, 
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welche zu anderen Abbauproduktl'n führen. Die intramolekulare At­
mung, welche sich den Sauerstoff durch Zertrümmerung von Zellsubstanz 
verschafft, tritt neben der Sauerstoffatmung auf. Sie liefert als End­
produkte nicht nur \Vasser und Kohlensäure, sondern auch Alkohole, 
Säuren, Ester und andere Stoffe, und führt damit zu stärkerem Stoff­
verbrauch, zu höherem Schwand 1). 

Eine Bestätigung der Sc h ü t t sehen Feststellungen von der Ent­
stehung von Gärungen bringt auch Ja es s c h in 2), welcher fand, daß 
schon oberhalb io/o Kohlensäure in der Haufenluft die Bildung von 
Kohlensäure stärker ist als die Abnahme an Sauerstoff, und daß bei einem 
Kohlensäuregehalt von noch nicht ganz 4% in der Haufenluft schon 
Kohlensäurebildung ohne entsprechende Sauerstoffabnahme statt­
findet. 

Welche gewaltigen Mengen durch Gärung erzeugt werden können, 
bewies Schütt an Versuchen, wobei ein Kohlensäuregehalt in der 
Haufenluft von 50o/0 und darüber festgestellt wurde, was eben nur auf 
starke Nebengärungserscheinungen zurückgeführt 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 J a e s s c h i n fand, der Kohlensäuregehalt außerordentlich 
stark anstauen, und unter l'mständen a n n ä h e r n d dem Sauerstoff­
gehalt der atmosphärischen Luft, welcher bekanntlich 20,9% beträgt, 
gleichkommen. So war es ihm möglich bei einem Haufen, welcher an­
fänglich 40 cm hoch, und im Galoppstadium noch 25 cm hoch lag, 
1 % Stunden nach dem Widern schon 8%, und später sogar 19% Kohlen­
säure festzustellen. 

Unter normaleren Verhältnissen, bei welchen die Haufen wesentlich 
dünner gehalten werden, tritt eine derartige Sammlung von Kohlen­
säure indes nicht ein. Wohl wird durch das Widern mit der Schaufel die 
Kohlensäure vollständig entfernt, und der frische Haufen ist sogleich 
nach dem Arbeiten kohlensäurefrei. Doch schnell beginnt sieh wieder 
die Haufenluft damit anzufüllen. Aber ein Gehalt von io/o im Galopp­
haufen, wie ich gefunden habe, bedeutet schon einen hohen Wert. Im 
allgemeinen kann damit gerechnet werden, daß der Kohlensäuregehalt 
in diesem Stadium über 4-5% kaum hinausgeht, und sich im Laufe 
der weiteren Keimdauer nach und nach bis auf 1%, ja noch weiter, bis 
auf ungefähr 0,5% vermindert. 

Dieser starke Abfall ist teils auf eine vermindt•rte Atmung und 
1 ) Den XaehweiK von Alkohol bei ller anaerobPn Atmung erbrachte 

Pa I ad in und K o "t y t Rehe w an Keimlingen von \Veizen, Lupinen und 
anderen (ZeitRchrift für phy,-iologische Chemie 1906, Band 48, S. 214); L ü er s 
und Sc h m a I bestätigten ihn in quantitativer Be;,timmung bei der anaeroben 
Keimung von Ger;,tp (\Vochen,1chrift für Braunei 1924, S. 125). 

1 ) Ja es s chi n, Wochenschrift f. Brauerei 1894, S. 475 ff. 
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Kohlensäurebildung zurückzuführen, mehr aber auf die Diffussion der 
Kohlensäure in die Luft infolge der weitgehenderen Ausbreitung des 
Haufens und der Erleichterung des Luftzutritts infolge der lockeren 
Lagerung. 

Diese Untersuchungen lassen erkennen, daß die Stauung von 
Kohlensäure ein Mittel ist, welches zu einem zweischneidigen Schwert 
werden kann. Einesteils wirkt sie atmungshemmend, und damit substanz­
sparend, andererseits gärungserzeugend, und damit substanzverbrau­
chend. Nach welcher Richtung die Vorteile ausschlagen, wird von der 
jeweiligen Regulierung der Kohlensäurestauung in Menge und Zeit 
abhängig sein. 

III. Das Mälzen in pneumatischen Anlagen 
A. Trommelsysteme 

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

Die Anfänge der pneumatischen Mälzerei sind in den fünfziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts zu 
suchen. 

Ob als die Erfinder der Trommel -
m ä l z e r e i die Ingenieure L a c a m b r e 
und Pers a c (1850-52), oder Val l er y 
anzusehen sind, ist nicht ganz sicher, doch 
scheinen manche L'm<;tände dafür zu 
sprechen, daß das Prioritätsrecht V a 1 -
l e r y zukommt, wie nach H ab i c h 1) 

(Abb. 43) und F. F a ß b e n d e r 2) an­
genommen werden darf. 

Die von ihnen benutzte Trommel war 
Abb. 43. V a 11 er y ach~ Kelmtromnwl 
(Quenchnltt). (.Sach Hab Ich „Der aus einem Drahtgeflechtmantel hergestellt, 

Bierbrauer"' 1865> der Vorderboden sowohl wie der Hinter-
boden dagegen aus festem Metall. Das in der l\litte liegende, die Längs­
achse bildende weite, mit zahlreichen Löchern versehene Hohr ist acht­
eckig geformt und mit Metallgaze überspannt. Scheidewände führen 
von den Kanten nach dem Mantel, so daß acht Abteilungen entstehen. 
Jede Abteilung kann durch eine Öffnung von außen mit dem Keimgut 
beschickt werden. Das Zentralrohr ist mit einem Ventilator verbunden, 
welcher die Luft durch den Außenmantel einsaugt, und nach dem Durch­
gang durch das Keimgut aus dem Zentralrohr abführt. Luftanfeuch-

1) Habich, Der Bierbrauer 1865, Nr.4, S.53-57. 
1 ) F. Faß b ende r, Die mechan. Technologie der Bierbrauerei und 

lfalzfabrikation, 2. Bd. 1883, nach Enzyklopädie Roret 1853. 
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tungsvorrichtungen fehlten noch. Als Ersatz für das dem Keimgut ent­
zogene \Vasser diente ein mehrmalig angewendetes Spritzen. 

V ö I c k n er (1876), Wien, ersetzt den Drahtgeflechtmantel durch 
einen festen, und lüftet durch Zuführung von Luft durch das Zentral­
rohr, während der Luftaustritt durch eine breite Öffnung erfolgt, welche 
sich über die ganze Länge des Mantels erstreckt, und durch eine Metall­
gewebplattc verschlossen ist. Von diesen Trommeln werden soviel über­
einandergestellt, daß das Keimgut von Tag zu Tag eine Trommel nach 
der anderen durchwandert, und als fertiges Grünmalz die unterste 
verläßt. 

Zum erstenmal findet hier die Befeuchtung von Luft durch Wasser­
zerstäubungsapparate Anwendung, nachdem sie bei der Kastenmälzerei 
schon früher eingeführt worden ist. 

Bei G r u b e r s , mit festem l\lantel versehener Trommel, dient 
eine Horde als Unterlage für das Keimgut, welche anfänglich glatt, 
später aber muldenartig mit in scharfen Ecken hochgezogmen Seiten 
gebaut wurde. Zum Belüftm benutzt er angefeuchtete Luft, welche durch 
eine Koksschicht bzw. eine Schicht aus Ziegelstückchen hindurchgeleitet 
ist, auf ,wiche Wasser brausenartig niederrieselt. Die Jdee, das Keim­
gut auf Horden zu lagern, ist später wieder von T o p f aufgenommen 
worden. 

Der Apparat von l\l a u t n e r (in den 70iger Jahren) sieht die Lüf­
tung vor durch Benutzung von zwei, innen an der Längswand des Mantels 
einander gegenüber angebrachten durchlochten Rohren, von denen das 
eine der Zuführung, das andere der Abführung der Luft dient. 

1880 tritt Ga 11 a n d , dessen erfinderischer Geist sich bis dahin 
nur mit der Kastenmälzerei beschäftigt hatte, auf den Plan, und gibt 
seine erste Verbesserung auf dem Gebiete der Trommelmälzerei be­
kannt. Seine Trommel besteht aus einem durchlochten Metallmantel, 
und trägt eine ebenfalls mit Löchern ver~ehene Achse. Die Belüftung 
erfolgt von außen durch den Mantel mit Raumluft. Mehrere Trommeln 
werden in einem geschlossenen Raum nebeneinander aufgestellt. Zur 
Belüftung kann auch Umluft verwendet werden, die zuvor nach Durch­
leiten durch ein mit Kalkmilch beschicktes Gefäß entkohlensäuert ist. 
In Verbindung mit den Trommeln stehen, wie Hein d l (1874) bei seiner 
Konstruktion schon vorhergesehen hatte, die ebenfalls auf Belüftung 
eingestellten geschlossenen Quellstöcke, in welchen die Gerste auf einem 
Siebboden lagert, damit nach Bedarf Luft durchgesaugt werden kann. 

Statt des durchlochten Mantels wird als nächste Verbesserung (1884) 
ein fester Mantel gewählt, und an der einen Stirnseite ein Doppelboden 
angebracht. Dieser steht mit dem Lüftungsrohr in Verbindung. In 
die durch den Doppelboden gebildete Luftkammer münden die an dem 
Mantel entlanglaufenden gelochten Kanäle, 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 
übergeht. 

Die um das Zentralrohr liegenden Kanäle werden bei späteren 
Konstruktionen fallen gelassen. Bei der Belüftung nimmt die in den 
Kokstürmen angefeuchtete Luft den Weg durch die Luftkammer in die 
Wandkanäle (Abb. 44), durchdringt das Keimgut und wird durch das 

: / ' 

Zentralrohr abgesaugt. Sie kann auch 
den umgekehrten Weg nehmen. 

Mit diesen Verbesserungen wurde 
nunmehrerstdas SystemderTrommel­
mälzerei praktisch mit Erfolg verwert­
bar. '.\1it allen früheren Konstruktionen, 
wie sie auch gestaltet waren, war kein 
regelmäßiger Betrieb durchführbar. 

Abb. H. Ga 11 an d · Freund sehe Trommel mit Kühltunn 

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

Mit dem Jahre 1885 begann sich das G a 11 a n d sehe System, das 
nach diesen, die Brauchbarkeit erst ermöglichenden Verbesserungen 
Ga 11 a n d s von nun an seinen Namen trägt, als ein gleichwertiges 
Mälzungssystem von betriebssicherer Anwendbarkeit einzubürgern. 

Die Ausführung der Trommeln wurde der Berliner A.-G. für Eisen­
gießerei und Maschinenfabrik vorm. J. C. Freund & Co., Charlotten­
burg, übertragen, welche die erste Anlage in der Mälzerei der Schult­
heißbrauerei, Berlin-Pankow, aufstellte. 

Die Trommel erfährt 1888 eine weitere Verbesserung dadurch, daß 
die innere Wand der Luftkammer um das Zentralrohr herum Durch­
lochungen enthält, 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 die oberen Kanäle verschließt, um zu ver­
hindern, daß die Luft, statt ihren Weg durch die Keimschicht zu nehmen, 
durch den oberen Luftraum wählt (Abb. 45). Die Schieberstellung soll 
unabhängig von dem Huhe- oder Bewegungszustand der Trommel sein. 

~fehrfach ist nun auch versucht worden, Trommeln herzustellen, 
welche mehrere Abteilungen enthalten; u. a. soviel, daß täglich eine 
Abteilung mit fertigem Malz entleert, und wieder mit frischem Keim­
gut beschickt werden kann. Eine praktische Durchführung dieser Idee, 
nach welcher die Trommel z. B. in acht, durch radiale Wände getrennte 
Abteilungen geteilt wird, scheiterte aber stets. 

::'\eben den Verbesserungen in baulicher und belüftungstechnischer 
Hinsicht, liefen auch Verbesserungen in der Anlage des Be f euch -
t u n g s t u r m es einher. Die 
Kokstürme genügten nicht 
mehr den Anforderungen. Sie 
waren nicht imstande, eine 
vollständig mit Feuchtigkeit 
gesättigte Luft zu liefern. 
Zudem hatte sich auf Grund 
der Erfahrungen heraus­
gestellt, ~aß es nicht nur ein 
unbedingtes Erfordernis ist, 
vollständig mit Feuchtigkeit 
gesättigte Luft zum Belüften Abb. 45. Ga 11 an d • Jo' r e und sehe Trommel mit 

Schieber 
zu verwenden, sondern eine 
äußerst fein zerstäubte nebelartige, mit Feuchtigkeit übersättigte 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 S a l a d i n - Pr i n z • und die von L e i c h t - V a i -
h i n g e n zu erwähnen. Erstere besteht in einer Reihe von perforierten 
Blechwänden, welche in Entfernungen von je 40 cm senkrecht hinter­
einander aufgestellt sind. Vor jeder Blechwand sind Streudüsen an­
gebracht, durch welche das Wasser in senkrecht aufeinanderstehenden 
Strahlen einander entgegengespritzt, und dadurch in feinsten Nebel 
zerstäubt wird 1). 

Bei der Anlage von L e i c h t - V a i h i n g e n sind in einem Turm 
drei von unten nach oben nebeneinander verlaufende Schächte gebaut. 
Die Scheidewand zwischen dem ersten und zweiten ist unten, die zwischen 

1) Go s l ich, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 5:W. 



122 Kapitel III. Das Mälzen 

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 Streudüsen, die nach abwärts gerichtet 
sind; in dem zweiten sind oben vier paarweise gegeneinander gerichtete 
Streudüsen, und in dem dritten Schacht auch mehrere Paare (bis zu 5) 
solcher Düsen in verschiedener Höhe angeordnet. Die Luft wird oben in 
den ersten Schacht eingeleitet, von unten her dem zweiten, nach Durch­
gang desselben von oben dem dritten zugeführt, und unten abgeleitet 1). 

Auf diesem gewundenen Wege sättigt sie sich mit Feuchtigkeit, und wird 
zugleich durch die Koksschicht einer Reinigung unterzogen. Um eine 
nebelartige Zerstäubung hervorzurufen, welche auf diese Weise noch 
nicht erreicht wird, bedarf es noch besonderer Einrichtungen, wie z. B. 
des Bot h n er sehen Nebelapparates. Luft- und Wasserstrom werden 
dabei unter rechtem Winkel einander entgegengeführt, und derartig 
fein zerteilt, daß Nebel entsteht. Solche Düsen können auch unmittel­
bar vor der Trommel in den Lufteinführungskanal eingebaut werden. 

Doch auch dieses System konnte noch Verbesserungen erfahren,· 
wie sich im Laufe der Zeil als notwendig herausstellte. Von der Drei­
schachtanlage ging man bis zu Sechsschachtanlagen bei einer Vollan!age 
mit 8 Trommeln, und zu 12 Schächten bei einer Doppelanlage mit 16 
Trommeln über, baute sie auch höher, bis zu 15 m, weil man erkannt 
hatte, daß eine um so feinere Zerstäubung und Sättigung erreicht wird, 
je länger der Weg ist. 

Man wandte auch zum Teil andere Streudüsen an, von denen sich 
u. a. besonders die K ö r t i n g sehe als sehr zweckmäßig erwies. 

Selbst die Nebelapparate konnten entbehrlich gemacht werden, da­
durch, daß man den Druck, mit dem man das Wasser den Düsen zuführt, 
wesentlich, auf 5-6 Atm. erhöht, wodurch die Zerstäubung den Fein­
heitsgrad feinster Vernebelung erreicht. 

Um der immer mehr erkannten Notwendigkeit Genüge zu leisten, 
nicht nur mit gleichmäßig zerstäubter, sondern auch gleichmäßig tem­
perierter Luft zu jeder Jahreszeit arbeiten zu können, sah man vor, 
im Winter die einströmende Luft mit Dampf zu erwärmen, und in den 
Übergangszeiten und im Sommer sie abzukühlen, wozu sich am besten 
die Benutzung von gekühltem Wasser eignet. l:m wirtschaftlicher zu 
arbeiten, ging man auch dazu über, das in den Türmen sich bildende 
Kondenswasser aufzufangen und wieder mit zu benutzen, und schließlich 
legte man auch besondere Kühlanlagen an, mit welchen das zur Ver­
stäubung bestimmte Wasser in der wärmeren Jahreszeit gekühlt wird. 

Bei der Überschreitung eines bestimmten Trommeldurchmessers 
hatte sich herausgestellt, daß die Durchlüftung auf Schwierigkeiten 
stößt, besonders in den l\lalzschichten zwischen den an den Mantel-

1) Siehe Abb. 44, S. 120. 
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wandungen liegenden Luftzuführungskanälen und dem Zentralrohr. Die 
Schwierigkeiten setzten ein, sobald der Trommeldurchmesser über 2,5 m 
hinausging. Wieder eine Fr e u n d sehe Erfindung war es, welche eine 
bessere Lösung der Lüftungsfrage für diese großen Trommeln erwarten 
ließ. Statt der Mantelkanäle waren freiliegende Kanäle eingebaut, und 
ihre Lage so bemessen, daß die Entfernung vom Mantel zum nächst­
liegenden Punkt der Rohrwand halb so viel beträgt, wie die Entfernung 

Abb. 46. Pneumatische Trommehuälurel 

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

Die Luftzuführungsrohre sind rund herum durchlocht, und Jassen 
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 Lösung 
gefunden zu haben. Feststellungen ergeben immer noch, daß Ungleich­
heiten in der Belüftung auftreten, die zu verhindern die freiliegende An­
ordnung der Lüftungsrohre nicht imstande ist. Ihre Ursache glaubt man 
in der Ungleichheit der Belüftungsquerschnitte zwischen den luftzuführen­
den freiliegenden Kanälen und dem Zentralrohr suchen zu müssen. Und 
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so begegnet man denn in jüngster Zeit wieder Trommeln, welche ohne 
freiliegende Kanäle gebaut, dafür aber wieder wie früher mit Wand­
kanälen (bis zu 12 Stück) ausgestattet sind, denen indes eine zweck­
entsprechenderere Form gegeben ist, um Ungleichheiten in der Durch­
strömung der Malzschicht zu verhindern. 

"f< :_:::::_:_::::==== ==----===~ :_ ===: =-=~ ::: :: :-:X:::,,-:. " 
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Abb. 47. Innern Mantt-1 der Schwagntrommel 

b) Die Schwagertrommel 

Mit einer neuen Idee bezüglich Bau und Belüftung trat dann 
C. Schwager (1898) hervor 1). (Abb. 47 und 48.) Die nach ihm be­
nannte Trommel besitzt einen Doppelmantel, und an jeder Stirnseite 
eine Luftkammer. Das Innere enthält das Zentralrohr, welches durch 
eine feste Mittelwand geteilt ist (Abb. 48). Der Zwischenraum zwischen 

1 

.\bb. 48. &hwag.-rtrommel 

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

1) F. Schön f e I d, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 531. 
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kann aber nur in diejenigen Kammern eintreten, deren Böden 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 Belüftung geschieht auf diese Weise nicht über die ganze Länge 
des Keimgutes, sondern nur je zur Hälfte. Es sind gewissermaßen zwei 
Luftströme, welche durch mehrere Kammern von beiden Seiten aus 
zugeführt werden, und das Keimgut sehr gleichmäßig kreuzweis durch­
lüften. Das Einströmen der Luft in die oberhalb der Malzschicht liegen­
den Kammern wird durch automatische Schließung, gleich wie bei den 
G a l l a n d - F r e u n d sehen Trommeln, verhindert. 

c) Die Tildentrommel 
Ein besonderes System stellt auch die Tilden t r o mm e l (1904)1) 

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 hineingedrückt, und durchdringt von 
hier aus allseitig die Malzschicht, anfänglich allerdings mehr den oberen 
Leerraum, später aber, da die Trommel so weit gefüllt wird, daß der 
Zwischenraum zwischen Mantel und Zentralrohr voll ausgefüllt ist, die 
ganze Malzschicht gleichmäßiger. Scheidewände an dem Mantel dienen 
dazu, während der Rotation das Vorrollen der an den Wandungen liegen­
den Teile zurückzuhalten, dagegen das Abgleiten der inneren Teile nach 
außen zu begünstigen, was einer besseren Durchmischung Vorschub 
leisten soll. 

Die T i l d e n t r o m m c l ist zugleich auch D a r r t r o m m e l. 
Zu dem Zweck ist in den inneren Zylinder ein Heizrohrsystem eingebaut, 
welches mit überhitztem Dampf geheizt wird. Die Darrung erfolgt teils 
durch Übertragung der strahlenden Hitze, teils durch Zuführung von 
Heißluft. 

Die Idee, die Trommel zum Darren zu verwenden, war damals schon 
nicht mehr neu. G a l l a n d hatte schon 1884 eine Darrtrommel kon­
struiert. Fr e u n d verbesserte sie 1899, indem er in die Kanäle Heiz­
rohre einbaute, die ebenso wie bei der Tildentrommel sowohl direkt 
strahlende Wärme abgeben, wie dazu dienen, die zugeführte Luft anzu­
wärmen. Während diese aber ausschließlich nur als Darrtrommeln ge­
baut werden, ist die Tildenlrommel sowohl als Darr- wie Keimtrommel 
zu verwenden. 

Die späteren Jahre bringen kaum noch Neuerungen von praktischer 
Bedeutung. Die von nun an gebauten Trommeln sind im System die­
selben, mögen sie auch konstruktiv hie und da Abänderungen aufweisen. 

1 ) W. Schwa c k h ö f er, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1904, S. 825. 
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d) Die Topftrommel 

In der überwiegenden Mehrzahl ist es die T rommel mit frstem 
Mantel, und der Luftkammer an de r Lufte intritts-S tirnseite. In einzelnen 
Fällen find et man auch, in Anlehnung a n die allerersten Keimtrommcln 
vo n V a 11 e r y bzw. L a c a m b r e, bei welchen de r Mantel aus Draht­
geflecht best a nd , Trommeln mit geschlitztem Mantel (T o p f) . 

Im Unterschied zu Anlagen, welche aus Trommeln mit fes tem Ma nt el 
bestehen, und insgesamt nur einen Kühlturm benötigen, ist für jede 
Trommel mit geschlitztem Mantel ein besonderer Kühlturm erforderlich. 
Die Konstruktion der Trommel gestatt et eine Regelung des Luftdurch­
ganges nicht. Immer wird die Luft die obersten Teile der Malzschicht , 

Abb . 40. Grub e r - T o JJ f sehe Kaste n-Keimt rommel 

welche den wenigsten Widerstand bieten, durchstreichen. In den Ruhe­
stadien werden die oberen :\falzschicht en ständig durchlüftet , die unt eren 
a ber von der Durchlüfl ung ausgeschlossen. Erst die Drehuna der Trommel 
bringt die unteren Schichten in die Durchlüftungszone. Das Lüften ist 
daher nur bei der Drehung von Wirkung, auch in Bezug auf Abkühlung: 

Bei einem Syst em von Trommeln dieser Art, bei welchem eine jede 
Keimgut von anderem W achstumsstadium enthält, können nicht a lle 
Trommeln zugleich in Ruhe oder in Bewegung sein. E ntsprechend der 
Notwendigkeit, Temperatur und Kohlensäureabfluß nach Bedarf zu 
regeln, sind die einzelnen Trommeln nicht zu gleicher, sondern zu ver­
schiedenen Zeilen zu lüften, und da die Luft , welche nicht eingesaugt , 
sondern eingeblasen wird, mit W asserdampf gesättigt und gekühl t sein 
muß, benötigt jede Trommel einen besonderen Kühlturm. 

Auch die G rub e r sehe Konstruktion mit der e in ge baut e n 
Hord e, erstand in einem neuen Kleide. T o p f nahm sie wieder auf. 
Bemerkenswert ist dabei, daß die Lüftung nur bei Stillstand der Trommel 
durchgeführt wird , wobei diese so eingestellt sein muß, daß die H orde 
horizontale Lage einnimmt, da die Luft unterhalb der Horde eingeblasen, 
und oberhalb des Keimgutes durch ein Abflu ßrohr, das früher im Scheitel 
saß, jetzt an einer Stirnseite sitzt , abgeführt wird. 



Das )lälzen in pneumatii;,chen Anlagen 127 

\'on allen Systemen hat dasjenige, welches sich der Trommel mit 
geschlossenem )lantel, der Luftkammer an der Lufteintritts-Stirnseite, 
der geschlitzten Wandrohre, bzw. der geschlitzten freiliegenden Rohre 
bedient, das Galland- Freundsche System, die allerweiteste \'erbreitung 
gefunden. In bescheidenem Cmfange nur hat die Tildentrommel, die 
Freundsche Darrtrommel, und die Schwagertrommel mit geschlitztem 
)lantel sich Eingang in die Mälzereien als reguläre Betriebsanlage 
verschaffen können. \'ereinzelt 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 Gewächses und der Erzielung sehr gleichmäßigen 
Wachstums, mehr und mehr Interesse entgegen zu bringen. 

Außer diesen Konstruktionen hat der Erfindergeist noch zahlreiche 
andere Anlagen ersonnen, bei denen teils Art und Anordnung der 
Lüftungskanäle, teils der Abschlußschieber der oberen Leerraumkanäle, 
teils dfe Abschlußvorrichtungen, teils )lehrkammersysteme (Topf u. a.), 
teils Anwendung von Rührwerken, und andere Einrichtungen mehr als 
Verbesserungen gelten sollten. Alle, mit Ausnahme der Topfschen 
Zweikammersysteme, blieben indes nur Erfindungen auf dem Papier. 
Höchstens daß die Konstruktion von B e h r , Cöthen, bei welcher eine 
Trommel mit radial abgetrennten Abteilungen verwendet wurde, vor­
übergehende Anwendung erlebte. 

2. H i c h t I i n i e n u n d A r b e i t s w e i s e n 
a) Allgemeine Richtlinien 

Die Entwicklung des Trommelbaus vollzog sich in bekannter natür­
licher Weise. Yon der kleinen Form aufwärts erstanden die Trommeln 
in immer größerem Ausmaße, bis zu einem Fassungsraum von 150, ja 
bis 300 dz. Frühzeitig erkannte man schon, daß der räumlichen Ge­
staltung größte Beachtung beizulegen war. Länge gegen Durchmesser 
mußte in ein bestimmtes \' erhältnis zueinander gebracht werden, das 
indes immerhin in nicht sehr engen Grenzen gehalten zu werden braucht, 
wenn es nur nicht über 2-4 : 1 (Länge : Durchmesser) hinausgeht. 
Anderenfalls ist mit Lüftungsschwierigkeiten zu rechnen. 

Bezüglich der Wahl der Arbeitsmethoden mußte die Erfahrung erst 
wieder die Unterlagen für die einzuschlagenden Richtlinien schaffen, 
aus denen sich dann unter Berücksichtigung einer Reihe verschiedener 
Umstände nach und nach wohldurchdachte Arbeitsregeln entwickeln 
konnten. Die zu berücksichtigenden Faktoren umfassen: 

1. Weichbehandlung, 
2. Behandlung des Naßhaufens, 
3. Anlage der Befeuchtungstürme, 
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4. Regulierung der Temperatur, Feuchtigkeit und Kohlensäure­
beseitigung im Keimgut, 
a) durch Lüftung und Kühlung des Keimguts 
b) durch Wechsel von Ruhe und Drehung, 

5. Schwelken. 
Mit Rücksicht auf die verhältnismäßig schwere Entfernung des dem 

Naßhaufen 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, daß das Korn 
im Weichstock noch sorgfältiger vor dem Überweichen geschützt wird, 
wie bei der Tennenmälzerei. Unter der Wirkung des anhaftenden Wassers 
und der Zeit tritt bei dem Naßhaufen noch eine Nachweiche ein, die 
stark genug werden kann, um die Bildung trockener Lösung zu ver­
hindern, dagegen die feuchter Lösung zu veranlassen. 

Da erfahrungsgemäß der Eintritt der Keimung beschleunigt wird, 
wenn das aus dem Weichstock kommende Keimgut früh zum Abtrocknen 
gelangt, und da die gleichen Verhältnisse wie für die Mälzung auf der 
Tenne auch für die Trommeln bestehen, so muß auch der Naßhaufen, 
unter Verwendung von Raumluft, die nur mit ihrer natürlichen Feuchtig­
keit beladen ist, so lange belüftet werden, bis das anhaftende Wasser 
entfernt ist. Normalerweise muß dafür eine Zeit von 12-18 Stunden 
genügen, so daß dann auch schon das Keimgut sich im Zustand des 
Spitzens befindet, wenn es nicht vorher schon dazu gekommen ist. 

b) Die einzelnen Arbeitsgänge 
a) Luftbefeuchtung 

Eines der wichtigsten Momente bei der Trommel-, wie überhaupt 
bei der pneumatischen Mälzerei, bildet der Be feucht u n g stur m1), 

bzw. die Befeuchtungsanlage. Sie soll vollständig gesättigte Luft liefern, 
welche beim Durchströmen durch das Keimgut diesem möglichst wenig 
Feuchtigkeit entzieht. Ja noch mehr. Übersättigte 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 höhere Temperaturen besitzt und darum wasser­
aufnahmefähiger ist, Feuchtigkeit fortgenommen wird. 

Veränderungen im Wassergehalt der zugeführten Luft lassen sich 
am weitgehendsten einschränken, wenn das ·wasser in die denkbar 
feinsten Teile zerteilt wird, was bekanntlich bei der Nebelform der Fall 
ist. Darum muß die in dem Befeuchtungsturm gesättigte, bzw. über­
sättigte Luft das Plus an Wasser in Form von Nebel mit sich führen. 
Entsprechende Einrichtungen müssen dafür geschaffen werden. In 
zweckmäßig gebauten Düsen, die auch zweckmäßig 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 möglichst hohem Druck ist eine 
wichtige Vorbedingung für feinste Zerstäubung. 

Von Bedeutung ist es auch, welche \Vegstrecken die Luft zurücklegen 
muß, um dem Nebel ausgesetzt zu sein. Und da hat sich herausgestellt, 
daß die Luft gezwungen werden muß, recht lange Wege im Kühl­
turm zurückzulegen, damit sie in Abständen mit Nebelapparaten be­
feuchtet wird. Gerade in diesem Moment der Langstreckenwanderung 
im Turm hat man die zweckmäßigste Lösung der Luftbenebelung ge­
funden, weshalb man auch den Türmen eine immer größere Höhe (bis 
zu 15 m) gegeben, und sie in mehrere vertikal verlaufende Schächte ge­
teilt hat, so daß die Luft nacheinander in ab- und aufsteigender Richtung 
sie durchströmen kann. Vereinzelt werden auch noch Koksschichten, 
die auf unten eingebaute Horden aufgelegt sind, zwecks Reinigung der 
Luft verwendet. 

ß) Temperatureinstellung 
Von größter Wichtigkeit ist neben der Einstellung auf den Nebel­

zustand die E i n s t e 1 1 u n g a u f m ö g I i c h s t g I e i c h b I e i -
b e n d e , k ü h I e T e m p e r a t u r , was in einfacher \Veise nach 
Bedarf unter Vermittlung von Dampf oder \Vasser, in besonderen 
Apparaten vorgekühlt, zu erreichen ist. 

Entsprechend der durch die Praxis gewonnenen Erkenntnis, daß nur 
unter Kühlhaltung des Keimgutes bestes Malz erzeugt werden kann, 
hält man auch allgemein daran fest, die Eintrittstemperatur der Luft 
entsprechend niedrig zu halten. Als geeignet 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 annähernd füllenden l\falzhaufen eine überaus 
große Wärmemenge erzeugt, welche auf natürlichem Wege nicht ab­
fließen kann. Sie würde sich in kürzester Zeit stark anstauen, und 
Ausmaße annehmen, welche für den Gang des Abbaus und der Lösung 
der Grundstoffe des Gerstenkornes von großem Nachteil wären. Der 
Wärme müssen darum künstlich Abzugswege geschaffen und Verfahren 
angewendet werden, welche die Wärme auf mechanischem Wege ent­
fernen. 

Bei der Kühlhaltung der Tennenhaufen ist es die gewöhnliche Außen­
luft, welche die Wärme aufnimmt, und fortführt. Im Zustand der Haufen­
ruhe geschieht das nur unvollständig. Wird indes die Keimmasse Schaufel 
nach Schaufel durch die Luft geworfen, tritt die Abkühlung sofort ein. 
Auch der mit dem Pflug gepflügte Haufen erfährt durch das Umstürzen 
eine Abkühlung und dabei solche Lockerung, daß durch die entstandenen 

B c h II n f e 1 d , Brauerei u. IHlaerel. II. lld. 9 
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Hohlräume der Luft weitgehend Zutritt zu den einzelnen Stellen ge­
schaffen wird, so daß Kohlensäure und Wärme abfließen können. 

Erfahrungsgemäß wird die Ankeimung bei den Keimtrommeln stark 
verzögert, wenn man daran festhält, nur kalte Luft durch das nasse 
\Veichgut durchzuleiten, um das anhaftende Wasser zur \'erdunstung 
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 abgekürzt, die Ankeimung beschleunigt, und 
längere Zeit für die Keimung gewonnen werden. Die Trommel bleibt 
während der Zeit in Ruhe. 

Die durch die Wärme während der Vorkeimzeit gegebene Anregung 
löst einen so erheblichen Wachstums- und Enzymentwicklungstrieb aus, 
daß dieser auch unter der nach dem Einsetzen der Keimung angewandten 
Kühlhaltung in so günstiger Weise vonstatten geht, daß selbst bei strenger 
Innehaltung niedriger Temperaturen während der ganzen Keimzeit un­
schwierig gleichmäßig gute Lösung zu erhalten ist; bessere als ohne An­
wendung des \'orwärmeverfahrens. Die \'orteile, die somit erreicht 
werden, liegen offensichtlich auf der Hand. Sie lassen sich auch in 
gleicher Weise bei den Keimkästen erreichen. 

Y) Belüftung 
Auch beim Trommelhaufen wird die d u r c h s t r ö m e n d e Lu f t 

zu Hilfe genommen, um die erzeugte Wärme zu beseitigen. Große Luft­
mengen sind es hier aber, welche durch den Keimhaufen durchgesaugt 
bzw. durchgeblasen werden müssen, um die ununterbrochen gebildete 
Wärme fortzuführen, und damit auch eine weitere Erwärmung zu ver­
hindern, was aber bekanntlich bei den in der Praxis angewandten Arbeits­
methoden nicht ganz zu erreichen ist. \'entilatoren schaffen sie heran, 
welche zwecks Ansaugens bei den Trommeln mit festem Mantel rück­
wärts, bei den Trommeln mit geschlitztem Mantel zwecks Durchblasens 
vorwärts aufgestellt sind. 

Außer der Beseitigung der durch die Atmung erzeugten Wärme, 
fällt den \'entilatoren auch die Aufgabe zu, die durch die \'erbrennung 
erzeugte Kohlensäure zu beseitigen, und Ansammlungen davon über 
gewisse Grenzen hinaus in der Keimgutmas~e zu verhindern. \'oller Er­
folg, namentlich auch in der Gleichmäßigkeit der Belüftung, ist aber nur 
zu erwarten, wenn der Bau der Trommeln auch entsprechend Berück­
sichtigung erfahren hat. 

Nicht minder kommt es auf die richtige E i n s t e 11 u n g d e r 
V e n t i I a t o r e n u n d i h r e r L e i s t u n g an, um Menge und Ge­
schwindigkeit der Luft zu regulieren. Dabei ist die Einstellung auf mengen­
mäßige Leistung von größerer Bedeutung als die auf bestimmte Ge­
schwindigkeit. Wärme- und Kohlensäun'nester an irgendwelchen Stellt'n 
des Keimgutes müssen verhindert werden, nicht nur, damit einem zu 
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weitgehenden enzymatischen Abbau vorgebeugt wird, sondern aueh um 
die Entstehung von Verfilzungen zu verhüten, die nicht wieder ausein­
ander zu reißen sind. 

Erfahrungsgemäß wird die Lüftung all diesen Anforderungen ge­
recht, sofern richtige Qucrsehnitte zwischen den luflzuführenden Kanälen 
und dem Abzugsrohr gewählt sind, wenn 30-10 cbm Luft je Minute 
z. B. bei den G a 11 a n d - Fr e u n d sehen Trommeln durchgesaugt 
werden können. Daß aber solche :\lengen nicht ständig zur Durch­
leitung kommen dürfen, erfordert die Rücksicht auf den jeweiligen 
Wachstumszustand bzw. die jeweils erzeugte Wärme- und Kohlensäure­
menge. Teils wird darum mit geringeren, teils mit größeren Zuführungs­
mengen zu arbeiten sein. 

<J ) Das Drehen der Trommel 
Die bei der Atmung erzeugte Wärme könnte nun zwar auch voll­

ständig im Ruhezustand der Trommel entfernt werden, gleich wie auch 
die Kohlensäure. Es würden allerdings dazu erheblich größere Luft­
mengen erforderlich sein. Bestünde zwar die ~löglichkeit diesbezüglich, 
annähernd gleichmäßige Bedingungen für Wachstum, Enzymbildung 
und Lösung zu schaffen, so verbietet sich doch eine derartige Über­
lüftung aus schon dargelegten Gründen. Cnd selbst bei reichlicher, 
aber doch keineswegs übermäßiger Lüftung liegen die praktischen Ver­
hältnisse, genau besehen, so, daß immerhin erhebliche Temperatur­
unterschiede im Haufen vorkommen, Unterschiede im Kohlensäure­
gehalt, vielleicht mit Ausnahmen, 2% kaum überschreiten. 

Eingehende Untersuchungen von verschiedenen Seiten liegen dar­
über vor 1). Sie kommen alle zu demselben Ergebnis, ob es sich um kleinere 
oder größere Trommeln handelt. Immer nur konnte festgestellt werden, 
daß der Gehalt an Kohlensäure kaum 2% überschritt, in welchem 
Wachstumszustand sich auch der Haufen befand. Auch selbst bei Trom­
meln mit freiliegenden Lüftungskanälen war die Durchlüftung eine 
gleichmäßige. 

Das Auftreten von Temperaturschwankungen, wie sie maximal fest• 
gestellt wurden, ist aber mit Hücksicht auf die Einhaltung gleichmäßiger, 
ruhiger und vorsichtiger Haufenführung nicht erwünscht. Die mit zu• 
nehmendem Wachstum steigenden \\'ärmemengen könnte man wohl auch 
entfernen, wenn man die Luftzuführung entsprechend steigern würde. 
Zweckmäßigkcitsgründe sind es, welche davon absehen lassen. Zudem 
ist damit nicht die Gefahr abgewendet, daß das Keimgut durch Ver­
schlingung seines Wurzelgewächses zu einer derartig gewaltigen Filz­
masse zusammenwächst, daß ihre Entfernung aus der Trommel nur mit 
den allergrößten Schwierigkeiten verbunden ist. Darum wird es not-

1) Bleis c h, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1904, S. 45 ff. 
F. Schönfeld, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 577. 

ge 
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wendig, von Zeit zu Zeit die Körner anderweitig zu verlagern und locker 
zu halten, und auch die Verflechtungen ihres Wurzelgewächses zu ver­
hindern, sowie einen möglichst vollständigen Temperaturamgleich 
zwischen den verschiedenen Schichten zu schaffen. Kein geeignetereres 
Mittel gibt es aber dazu, als die zeitweise D r e h u n g d e r T r o m m e 1. 
Dreh- und Ruhezeiten müssen sich abwechseln. 

Erfahrungssätze sind es wieder, denen man folgt, wenn man die 
Trommel in bestimmten Zeitabständen dreht, bzw. stehen läßt. Dabei 
sieht man für die Drehung wesentlich kürzere Zeit vor wie für die Ruhe, 
da zu beobachten ist, daß die Drehung die Entwicklung der Keime zu­
rückhält, und damit, infolge des Rückstoßes auf die enzymatischen 
Vorgänge, auf Atmung sowohl wie auf Abbau und Lösung hepimend 
einwirkt. Im Ruhezustand dagegen, wenn äußere Eingriffe auf das 
Wurzelgewächs nicht einwirken, Stöße gegen das zarte Wurzelgebilde, 
Zellverletzungen durch Aufschlag, Einknickungen und andere Beschädi­
gungen mehr abgehalten werden, findet das Wurzelgewächs erst die not­
wendigen Voraussetzungen für ungehindertes Wachstum. Dem Keim­
gut deshalb ausreichend Ruhe zu geben, ist einer der wichtigsten Grund­
sätze bei der Trommelführung. 

In welchen Abständen die Trommeln zu drehen sind, richtet sicl1 
1. nach dem Wachstumszustand, 
2. dem Durchmesser, bzw. der Größe der Trommel, 
3. der Umdrehungszeit der Trommel, 
4. der durch den Ventilator zugeführten Luftmenge, 
5. der Temperatur der zugeführten und ausströmenden Luft. 

Alle Faktoren müssen einander angepaßt werden, so daß mit ge­
ringsten Umdrehungen gearbeitet werden kann. 

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

Kleinere Trommeln mit kleineren Kornmassen können länger in 
Ruhe bleiben als große Trommeln mit großen Kornmassen. Bei Trommeln 
mit langen Umdrehungszeiten kann dem Keimgut nicht so viel Ruhe 
gegönnt werden, als mit kürzeren, da bei langer Ruhe und zu langsamer 
Umdrehung die Wärme nicht schnell genug abzuführen ist. Die Um­
drehungszeiten von großen Trommeln betragen im allgemeinen 45-50 
Minuten, vereinzelt auch doppelt so viel, bzw. noch mehr; die der kleinen 
Trommeln etwa 26-30 Minuten. 

Es ist natürlich, daß Luftmenge und Temperatur ganz besonders 
für die Ruhezeiten in Länge und Abständen mitbestimmend sind. Bei 
Zuführung großer und kühler Luftmengen, welche die Wärme aus dem 
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} laufen schneller fortnehmen, lassen sich längere Ruhezeiten einhalten 
als bei Zuleitung geringerer und nicht so kühler Luft. 

Unter der in erster Linie zu stellenden Bedingung ausreichender 
Luftzuführungsmcngcn pflegt man eine Luftgeschwindigkeit zwischen 
j und 8 m zu wählen, und sie mengenmäßig so einzustellen, daß sie sich 
beim Austritt aus der Trommel innerhalb bestimmter Temperaturgebiete 
hält. Die Richtlinien hierfür geben die einzelnen Stadien der Keimung. 
In den ersten Tagen läßt man die Temperatur der ausströmenden 
Luft um etwa 3-4, in den späteren Tagen um 4-5°C über die der Ein­
trittsluft ansteigen. Hierin ist insofern ein Anhaltspunkt über die in der 
Trommel herrschende Temperatur gegeben, als diese höc hstcns um 3-4 ° C 
darüber liegt, sofern sachgemäße Yentilation, richtige Trommelkonstruk­
tion und sachgemäße Handhabung in der Trommelführung vorliegen. 

Im Rahmen all dieser Richtlinien haben sich nun in den einzelnen 
Mälzereien auf Grund eigener Beobachtungen und Erfahrungen gewisse 
Arbeitsschemen herausgebildet, welche im großen und ganzen an einer 
gewissen Linienführung 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, daß der Haufen nicht aus dem Schweiß 
gerissen wird, was sich bekanntlich an dem Aussehen der Trommel­
wandungen erkennen läßt, welche ganz besonders im Zustand der Schweiß­
bildung Feuchtigkeitsniederschlag aufweisen müssen. 

Cm einige Be i s p i e 1 e f ü r e i n A r b e i t s s c h e m a bei einer 
großen Trommel von einem Fassungsraum von etwa 100 dz zu geben, 
mögen zwei aus meinem aus der Praxis gesammelten Material aufge­
führt sl'in, wobei indes bemerkt werden muß, daß dieses Schema keines­
wegs als zweckentsprechender angesehen zu werden braucht, als Arbeits­
gänge, bei welchen andere Intervalle zwischen Huhe und Drehung, und 
andere Zeiten angewandt werden. 

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

Umdrehungszeit 48 :\linuten. 
Beispiel 2: 

1. und 2. Tag nach je 5 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen, 
3. und 4. Tag nach je 4 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen, 
5. und 6. Tag nach je 6 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen, 
7. und 8. Tag nach je 8-10 Stunden Ruhe 2 Stunden drehen. 

Umdrehungszeit 45 Minuten. 
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Diese Hichllinien für die Ruhe und Drehung und für ihr zeitliches 
Verhältnis zueinander, pflegt man nicht nur bei Trommeln mit festem 
Mantel (G a 11 a n d - F r e u n d , S c h w a g e r) anzuwenden, son­
dern auch bei den \' a 11 e r y - T o p f sehen Trommeln mit geschlitz­
tem Mantel. Die G r u b e r - T o p f sehen Trommeln mit der ein­
gebauten Horde erfordern indes eine andere Behandlung. Sie benötigen 
eine so oftmalige Drehung nicht. 

Doch auch b e m e r k e n s w e r t e A b w e i c h u n g e n hi-ervon 
kann man, wenn auch meines \Vissens bisher nur erst ganz vereinzelt 
feststellen. So ist mir eine Anlage bekannt, bei der die geschlitzen 
Trommeln gleich wie die Keimkästen in einen Einzelraum eingebaut sind, 
und man sich auch die Erfahrungen, die dort gesammelt wurden hin­
sichtlich der Behandlungsmethoden, zunutze gemacht hat. Den Haum 
setzt man gleichfalls unter einen schwachen Überdruck (20 mm) und er­
reicht damit, daß die Trommel von einer vollständig gesättigten Luft 
umgeben wird. Das Keimgut kann damit gleichmäßig durchlüftet, und 
in seiner Masse auf ziemlich gleichmäßiger Temperatur gehalten werden. 
Nur mäßiges Durchleiten wird erforderlich, was genügt, 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. 

E) Schwelken 
Yon nicht minderer Wichtigkeit ist das Schwel k e n des Grün­

malzes vor der Entleerung aus der Trommel. Die Notwendigkeit ergibt 
sich namentlich im Hinblick auf zwei ~fomente: einmal ist zu bedenken, 
daß die l\falzschicht eine ungewöhnlich hohe ist. In großen Trommeln 
beträgt sie bis zu 2,5 m. Da ist es nur natürlich, daß unter diesem Druck 
das weiche Korn eingeengt wird. 

Sodann ist zu beachten, daß die ständige Zuführung von Luft, 
welche mit Feuchtigkeit gesättigt, bzw. übersättigt ist, im Korn die 
Bildung von Hohlräumen unterbindet. Unabhängig davon, ob der l\lehl­
körper zur Lösung gelangt, oder sie nicht erreicht, hat das Korn nicht 
die Möglichkeit, luftgefüllte Kanäle zu bilden. Die gesamte Zellmasse 
Hegt dicht ancinandergepreßt zusammen. Sie zu lockern, ist ein Haupt­
erfordernis, um Darrmalz von mürber Beschaffenheit zu erhalten. Kanäle, 
mit Luft erfüllt, müssen entstehen, ehe das Malz der Darre zugeführt 
wird. 

Zu diesem Zweck sind große Luftmengen in das fertige Grünmalz 
zu leiten, welche nur mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft ge­
schwängert sind. Sie entziehen dem weichen Korn Wasser und ver­
schaffen der Luft Zutritt. Poren und Kanäle können sich bilden. Die 
Auflockerung setzt ein, und kann auch reichlich weit vorschreiten, ~o­
fern nur von dem Mälzer alle ihm zur Verfügung stehenden Mittel sach-



Das Mälzen in pneumatischen Anlagen 135 

und kunstgerecht angewandt werden, und die Gerste ihrer chemischen 
Zusammensetzung und ihrer physikalischen Struktur nach sich auch 
fügen will. Dann kann aber auch das Gewächs, wie es beim Tennenmalz 
der Fall ist, die vom Mälzer gern gesehene und angestrebte kräftige 
Wurzelkeimentwicklung mit reichlicher Kräuselung annehmen, wenn er 
kalt genug führt, mit Nebelluft arbeitet, und daran festhält, die Trommeln 
nur so oft und so lange zu drehen, als es gerade zum Temperaturausgleich 
nötig ist; ein Zuviel aber auf jeden Fall vermeidet. 

B. Die Kastensysteme 
1. D i e E n t w i c k l u n g zu m Sa I ad i n - :\1 ü g e r s y s t e m 

Nach He in z e Iman n 1) reichen die Anfänge der Kaste n -
m ä I z er e i auf den Anfang der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
zurück. Zu praktischen Erfolgen führten sie gleich noch nicht. Neue 
Anregungen gab dann Ga 11 an d mit seiner Idee (1874), die Keimung 
in Kästen mit gelochten Böden vorzunehmen, und ein ganzes Mälzungs­
system in der \Veise aufzuhauen, daß soviel Kästen nebeneinander an­
geordnet werden, als Keimtage erforderlich sind. Das in Höhe von 
30---40 cm liegende Keimgut sollte nach Bedarf durch angefeuchtete 
Luft teils von oben, teils von unten, teils im Kreislauf gelüftet werden. 
Er sah auch vor, die Kästen statt nebeneinander übereinander anzu­
ordnen, und dann das Keimgut von Tag zu Tag jeweils in den darunter­
liegenden Kasten wandern zu lassen. Diese Idee griffen späterhin 
Q u i r i , Y ö 1 c k n e r und K r o p f unter teilweiser Modifikation 
wieder auf. 

Praktische Bedeutung erhielt das (i a 11 a n d sehe System indes 
erst durch die Erfindung Sa I ad ins , welclwr in der Brauerei Maxeville 
bei Nancy, unter der Direktion von Gall a n d , als Ingenieur tätig war. 
Bisher fehlte es an einer geeigneten Methode, das Keimgut umzulagern. 
Gall an d hatte sich die l'mlagerung in der Weise gedacht, daß bei 
dem System mit nebeneinandergeschalteten Kästen die einzelnen Kästen 
in verschiedene Abteilungen geteilt werden, eine Abteilung stets leer 
bleibt, und in diese nun das Keimgut der benachbarten übergeschaufelt 
wird, in die leer gewordene dann wieder das der nächsten, und so fort. 

S a l a d i n löste das Problem des l;mlagerns durch Konstruktion 
einer im Kasten hin und her zu bewegenden senkrechten Schraube. 
Damit wurde das System dann praktisch als Betriebseinrichtung ver­
wertbar, und Sa l a d i n , obgleich er nur auf Ideen von Gall an d 
aufgebaut hatte, der Namensträger der Kastenmälzerei. 

Zur praktischen Einführung in verschiedene Betriebe gelangte auch 
eine Ausführungsform (System Sc h i l c h e r , V ö l c k n er), welche aus 
einem einzigen viereckigen langgestreckten Kasten besteht, und u. a. 

1 ) Heinz e l man n, Wochenschrift f. Brauerei 1902, S. 494 ff. 
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in der Brauerei-Gesellschaft Eichbaum, Mannheim 1), als Anlage mit 
zwei Keimkästen von je 8,5 m Breite und 48 m Länge aufgestellt wurde, 
jetzt aber nicht mehr vorhanden ist. Das auf der perforierten Horde 
liegende Keimgut wandert nach und nach über die ganze, durch keine 
Scheidewände getrennte Bodenfläche hinweg. Dafür ist der Fußboden 
des darunterliegenden Luftraumes durch niedrige Scheidewände in zahl­
reiche (20) Abteilungen eingeteilt. Am Boden jeder Abteilung liegt ein 
Rohr, welches zum gemeinsamen Luftkanal führt. Die beiden letzten 
Abteilungen sind gegen die benachbarten durch eine bis an die Horde 
hochgeführte Wand abgetrennt, um das darüberliegende fertige Grünmalz 
unabhängig von der Belüftung des übrigen Keimgutes zu schwelken. 

Die praktische Arbeit an den Sa l a d in k ä s t 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 Querschnittfläche, während er von einem zum anderen Ende 
hindurchwandert. 

Der Kühnheit der Idee wegen verdient noch ein Verfahren, La p p 
(1904), Brauerei Groß- Crostitz, Erwähnung, welches in elagenweis 
übereinanderliegenden Keimkästen gewaltigen Formats je 1500 dz 
Gerste keimen zu lassen gestatten sollte. Wie bei allen Keim­
kästen ist auch bei diesem System der Boden, auf welchem das kei­
mende Malz lagert, indes abweichend von üblichen Konstruktionen, 
weitmaschig durchlocht, und aus aufklappbaren Teilen zusammen­
gesetzt. 

Die die einzelnen Kästen trennende Decke besteht aus einer Art 
Blindboden aus ungeschlitztem Blech, welches ebenfalls in Teilen klapp­
bar ist, so daß durch Drehen dieses und des geschlitzten Bodens das 
Malz in die darunterbefindliche Kammer abfallen kann. Die Lüftung 
soll in der \Veise erfolgen, daß die Luft von derselben Seite sowohl ober­
halb des Keimgutes wie unterhalb der durchlochten Horde zugeführt 
und auch wieder oberhalb und unterhalb an der entgegengesetzten Seite 
abgeführt wird. Zur Luftbeschaffung wird aber kein Ventilator benutzt, 
sondern der Zug eines Schornsteins, an den das Ableitungsro~r an­
geschlossen ist. 

Zu einer Verwirklichung dieser grotesken Idee kam es nicht. 
Eine weitere Abänderung in dem Kastenmälzungssystem stellt dann 

noch die M ü g e r sehe Konstruktion dar (1911 ), welche in jüngster Zeit 
in einigen Großbetriebsanlagen aufgestellt worden ist. Wie bei den 
Trommelvollanlagen, sind auch für eine Vollanlage bei dem Kasten­
system soviel Kästen anzulegen, als Tage die Keimdauer beträgt, wenn 
täglich ein Kasten gezogen werden soll. Da man im allgemeinen mit 

1 ) Schütt und Go s l ich , Wochenschrift f. Brauerei 1886, S. 214 ff. 
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einer Keimdauer von 8 Tagen auskommt, pflegt man gewöhnlich auch 
8 Kästen anzulegen, verschiedentlich in fürsorglicher Weise aber wohl 
einen oder zwei mehr. M ü g er baut jeden Kasten in einen völlig ab­
geschlossenen Raum ein, und gibt ihm zum Zweck allseitigen Zutritts 
einen Umgang. Er wählt den geschlossenen Raum, um das Malz eines 
jeden Kastens gesondert, seinem Entwicklungszustand entsprechend, be­
handeln zu können. Nicht nur soll man in der Lage sein, das Keimgut 
von unten, sondern auch von oben, je nach Bedarf, mit gesättigter oder 
nicht gesättigter Luft zu durchlüften. Für jeden Kasten sind deshalb 
unterhalb und oberhalb über die ganze Länge hinlaufende Luft- und 
Befeuchtungskanäle angebracht, in denen sich besondere Streudüsen­
systeme befinden, um den Feuchtigkeitsgehalt der zugeführten Luft für 
jeden einzelnen Kasten regeln zu können (Abb. 50). 

Abb. 50. Kaatenmälzunpsystem nach M ü II er 

2. A n l a g e u n d A r b e i t s w e i s e b e i m S a l a d i n -
Mügersystem 

Die S a l a d i n k ä s t e n baut man mit Rücksicht auf die mecha­
nischen ,vender, und um diesen kein zu großes Format geben zu müssen, 
in länglich viereckiger Form (Abb. 51). Dabei lassen sie sich den ört­
lichen Raumverhältnissen in weitgehendem Maße anpassen. Immerhin 
erweist es sich als notwendig, für das Verhältnis von Breite zu Länge 
keinen allzu weiten Rahmen zu spannen. Dennoch lassen sich die Aus­
führungsformen in mannigfachster Weise gestalten, zumal man, ohne 
gegen Zweckmäßigkeitsgründe zu handeln, das Verhältnis von Breite 
zu Länge zwischen 1 : 2 bis 1 : 5 in allen Abstufungen für den Bau 
wählen kann. Über das letzte Maß noch mehr zugunsten der Länge 
hinauszugehen, ist unpraktisch. 

Dem Kasten pflegt man von der Horde bis zum Rand eine Höhe 
von 1-1,20 m und dem darunterliegenden Luftraum eine solche von 
60-70 cm zu geben. Bezüglich des Fassungsraumes kann, wie die Er-
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fahrung gelehrt hat, erheblich über den der Trommel hinausgegangen 
werden. Wenn die Verarbeitungsfähigkeit von 150 dz für letztere 
vielleicht schon das Höchstmaß darstellt, so kann man immerhin noch 
Kästen verwenden, in denen bis zu 500 dz ohne Schwierigkeit ver­
arbeitet werden. 

Im Unterschied zu der Höhe in den Keimtrommeln pflegt man die 
ausgeweichte Gerste in den Keimkästen nicht höher als 50-55 cm zu 
legen. Diese Höhe zu überschreiten, verbietet sich aus Gründen ver-

Abb. 51. Pneumatlschc Kastcnmälz.erel (Sa I ad In) 

schiedener Art, zumal sie auch mit zunehmender Keimung noch wächst, 
einesteils der Unbeweglichkeit des Kastens wegen, andererseits wegen der 
Schwierigkeit, die Schicht vermittels des Wendeapparates zu durch­
pflügen. Bei höherer Schicht wird auch der Druck auf die untersten 
Schichten mit der Länge der Zeit zu stark. Eine Umschichtung in öfterer 
Folge, wie sie bei der Arbeitsweise bei der Trommel geschieht, ist bei nor­
maler Schichthöhe mit Rücksicht auf die Schonung des Gewächses schon 
untunlich, obgleich sie vielleicht erwünschter wäre, da sie mit keiner so 
wirksamen Auflockerung verbunden ist. Bei höherer Lagerung des Keim­
gutes würden die Widerstände für den Wendeapparat noch größer 
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werden, und die unausbleibliche Folge wäre, daß die schraubenartigen 
Windungen beim Umdrehen in der dichten Masse noch stärkere Beschä­
digungen des Wurzelgewächses hervorrufen, und vorzeitigen Stillstand 
in dem Lösungsvorgang herbeiführen. 

Die Lüftung geschieht gleich wie bei den Trommeln, mit Feuchtigkeit 
gesättigter, auf möglichst gleichbleibende Temperatur eingestellter Luft. 

Abb. 52. Ventllatorenraum für 10 Keimkisten nach M 111 er 

Bezüglich der Einstellung gellen dieselben Richtlinien. Die ein­
geführte Luft wird zweckmäßigerweise auf 8-10° C gehalten, und 
mengenmäßig so geregelt, daß die Temperatur im Keimgut höchstens 
bis auf 18-19° C im Galoppstadium, im übrigen möglichst nicht ilber 
16° C ansteigt. 

Während indes die Luft bei dem verbreitetsten Trommelsystem 
(Ga 11 an d - Freund) in die Trommel eingesaugt wird, durchströmt 
sie bei den Saladinkästen als D r u c k l u f t von unten her das Keim­
gut. Bei der V ö l c k n e r sehen Einrichtung wurde sie allerdings aucb 
und zwar von oben durcbgesaugt. 
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Bei der M ü g e r sehen Anlage (Abb. 50), bei welcher jeder Kasten 
in einem abgeschlossenen Raum eingebaut ist, kann die Luft sowohl 
von unten durchgedrückt, wie von oben durch das Keimgut durchgesaugt 
werden. 

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

Dem Verfahren bei den Trommeln entsprechend, ist es auch bei den 
Kästen erforderlich, ständig während der ganzen Keimzeit, anstatt 
periodisch oder in unregelmäßigen Abständen, zu lüften, und die Stärke 
der Lüftung dem Zustand und der Entwicklung des Keimgutes anzu­
passen; jedes Übermaß aber zu vermeiden. 

Übermäßige Luftmassen entziehen dem Keimgut unnötigerweise 
Feuchtigkeit, und halten damit Entwicklungs- und Lösungsvorgänge auf. 

Vermieden muß es aber auch werden können, daß Ungleichheiten 
in der Belüftungswirkung an einzelnen Stellen auftreten, daß z. B. die 
vorderen Teile, wie es wohl vorkommen kann, dem Anprall der kalten 
Luft zu sehr ausgesetzt sind, und sich stärker abkühlen, als die hinteren 
Teile im Kasten. Das läßt sich u. a. erreichen, indem die vordere Schicht 
etwas höher gelegt, und damit der Luftwiderstand erhöht wird, oder ein 
Überdruck im Raum oberhalb des Keimgutes erzeugt wird, der aus­
gleichend auf die Luftdurchströmung wirkt. 

Wie bei der Tennenmälzerei der Feuchtigkeitsgehalt der Tennenluft 
von großer Bedeutung für die Erhaltung der Frische des Keimgutes ist, 
so ist auch, und vielleicht noch in höherem Maße der Fe u c h t i g k e i t s­
g r a d d e r R a .u m l u f t von Einfluß auf Aussehen und Lösungsvor­
gänge beim Keimgut in den Keimkästen. Trockenheit von Luft und 
Wänden zeugen von keinem günstigen Zustand. Mit Feuchtigkeit soll 
die Luft gesättigt, noch besser übersättigt, und naß sollen Wände und 
Decken von niedergeschlagenem ·wasserdampf sein. Ein solcher Zustand 
entsteht aber nicht bei übermäßigem, sondern nur bei weitgehend be­
schränktem Lüften mit Feuchtigkeit ge~ättigter, bzw. übersättigter kalter 
Luft. Was unter diesen Yerhältnissen dem Keimgut an Feuchtigkeit 
entzogen wird, ist wegen der beim Durchgang durch das Keimgut ein­
tretenden nur unbedeutenden Erwärmung und unbedeutenden Erhöhung 
der Wasseraufnahmefähigkeit nicht erheblich genug, um weder beim 
Wachstum noch bei den inneren Vorgängen Störungen zu veranlassen. 

Das so fortgeführte \Vasser ist dabei imstande, die wärmer gewordene 
Luft vollauf abzusättigen, sofern eben der durch das Keimgut geschickte 
Luftstrom entsprechend abgedämpft wird. Die so wieder mit Wasser­
dampf beladene Luft im Raum oberhalb des Keimgutes festzuhalten, 
muß nun die weitere Aufgabe sein. Sie bildet ein Polster für stärkere 
Wasserentziehung aus dem Malz, und durch weitere Zuführung von 
Wasser gelangt sie in den Zustand der Übersättigung, aus dem sich 
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dann die überschüssige Feuchtigkeit an Decken und Wänden wieder 
niederschlägt. 

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

Im Unterschied hierzu wirkt sich das Durchleiten großer Luftmengen 
durch das Keimgut in ganz anderer Weise aus. Bei ihnen ist die Auf­
nahmefähigkeit größer, als Sättigungswasser zur Verfügung steht, bzw. 

Abb. 63. We11der In einem Kelmbeten uch llO.cer 

aufgenommen werden kann. So mindern sie den Feuchtigkeitsgehalt 
des Malzes stark herab, und machen Raumluft und Wände trocken. 
Vorzeitiges Welken des Malzes, GeJbung bzw. Bräunung des Wurzel­
gewächses unter der Wirkung oxydatischer Enzyme ist die Folge, nicht 
minder Stockung der enzymatischen Vorgänge. 

Von großer Wichtigkeit ist die richtige Einst e 11 u n g der 
Wende a r bei t. Da die Wender (Abb. 53) sich schraubenartig durch 
den Keimhaufen drehen, welcher in seiner Masse und Dichtigkeit ni~ht 
unerheblichen Widerstand leistet, ist es nicht zu vermeiden, daß die 
Windungen der Schrauben das zarte Gebilde der Wurzelkeime be­
schädigen, .sei es, daß sie imgeschnitten, abgeschnitten, abgerlasen oder 
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gequetscht werden. Das Wurzelgewächs weitgehendst zu schonen, ist 
aber eine der Hauptvoraussetzungen, wenn Enzymbildung und Lösung 
nicht zurückgehalten werden sollen. · 

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

Abb. M. Xelmlluten mit vollatAndl1 aof,eldappter Bordenfllebe und 8cb6ttelrtnne 

sichtlich Entwicklung, Kräuselung, Fülle, Farbe und Frische des Ge­
wächses mit bestem Tennenmalz wetteifern kann. Nur so erst ist das 
Auge des Mälzers, des echten Mälzers, befriedigt, der nicht nur eine 
gute Lösung haben will, sondern auch einen frischen Geruch, und ge­
sundes, kräftiges, frisches Gewächs. Denn NaEe und Auge mälzen eben 
in gleicher Weise mit. 

Ein Vorzug der E i n z e 1 r a u m k ä s t e n (Abb. 54) wird darin 
gesehen, daß diese Anlage es gestattet, die eigene Raumluft zum Be­
lüften 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 gesättigt, wenn sie unter 
Druck gehalten wird, wie es verschiedentlich geschieht. Zu Zeiten, wo 
unmittelbare Verwendung von kalter Außenluft wegen ihrer 2;u niedrigen 



Da1< :Mälzen in pneumatischen Anlagen 143 

Temperatur nicht angängig ist, und sich eine Erwärmung durch Dampf 
notwendig macht, kann statt dessen die mit Feuchtigkeit gesättigte 
warme Haumluft als Ersatz dienen, was immerhin betriebstechnisch von 
Vorteil sein kann, wenn eine Inanspruchnahme von Dampf entbehr­
lich wird. 

Die weit verbreitete Auffassung, daß durch Benutzung von Cmluft 
eine Drosselung der Atmung und eine Yerminderung des Schwandes 
herbeigeführt wird, kann ich weder aus eigenen Cberlegung~gründen, 
noch aber besonders auf Grund von Beobachtungen und Feststellungen 
in der Prnxis teilen. Die Umluft enthält nur geringe Mengen Kohlen­
säure, welche zu unbedeutend sind, als daß sie eine Hückwirkun.g auf den 
Atmungsverlauf in praktisch feststellbarer Form ausüben können. 

In gleicher \\'eise wie die Keimkästen können auch Trommeln mit 
geschlitztem )Jantel gesondert in einem Haum eingebaut und behandelt 
werden. Auch hier kann bei ständiger Durchlüftung ein schwacher 
Cberdruck erzeugt, und dadurch für die Durchlüftung eine gleichmäßige 
Durchströmung mit der Wirkung weitgehenden Temperaturamgleichs 
im Keimgut hervorgerufen werden. Nicht minder läßt sich hier mit 
gleichem Erfolg Umluft verwenden. Anlagen dieser Art finden sich auch 
schon als praktische Betriebseinrichtungen, die auch, wovon ich mich 
selbst überzeugen konnte, durchaus imstande sind, ausgezeichnetes, gut 
gelöstes Malz zu erzeugen. 

3. D a s K r o p f - S y s t e m 
Die W in d i s c h sehe Idee (1908) der gesonderten Behandlung 

des Keimgutes während der letzten Tage in einer stärkeren Kohlensäure­
atmosphäre zwecks Verringerung des Schwandes gab Kropf Veran­
lassung, sie zu einem praktisch brauchbaren System auszugestalten. 

Geeignete konstruktive Vorbilder standen dazu in verschiedener 
Ausführung schon seit langer Zeit zu Gebote. Schon Sa I ad in (1874) 
nahm in Aussicht, Kästen nicht nur nebeneinander sondern in Etagen 
übereinander aufzustellen. Auch V ö l c k n e r und andere sahen diese 
Anordnung bei ihren Anlagen vor. L a p p 1904, suchte sie in einem an 
Kühnheit kaum zu übertreffenden Ausmaße zu verwirklichen. So waren 
die Anlagen bis ins Einzelne schon skizziert bzw. vorhanden, deren sich 
Kropf (1909) zur Durchführung des Verfahrens bedienen konnte. Was 
l'r für die Anwendung des Kohlensäurestauverfahrens meinte noch er­
gänzen zu müssen, war die Schaffung einer l"mluftverbindung zwischen 
dem Raum ober- und unterhalb des Keimgutes, und die Einstellung 
von Türen und Ventilationsklappen auf luftdichte Verschließbarkeit. 

So haute denn K r o p f die nach ihm benannte ursprüngliche 
K e i m k a s t e n a n I a g e aus 6-7 in Etagen übereinander angeord­
neten Kästen. Die geweichte <il'rste wird dem obersten Kasten zugeführt, 
und nach einem Tage in den darunterbefindlichen heruntergestoßen, 
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wobei zwecks Umschichtung so verfahren werden soll, daß zuerst die 
obersten Schichten, und danach die darunterbefindlichen in den unteren 
Kasten gelangen. In gleicher Weise erfolgt das Abstoßen des Keimgutes, 
welches in einer Schicht von 1,2-1,4 m lagert, in die unteren Kästen. 
Und so durchwandert es nach eintägigem Verweilen Kasten für Kasten, 
bis im letzten das Grünmalz zur Lösung gelangt, und für die Darre 
reif ist. 

Um das Keimgut in den Stand zu setzen, das erforderliche Wurzel­
und Blattkeimgewächs, und damit die für die Durchführung der Lösung 
erforderlichen Enzymmengen zu bilden, muß dem keimenden Korn in 
den oberen Kästen ausreichend Sauerstoff zugeführt werden." 

Mit der Lüftung ist zugleich auch die erforderliche Kühlhaltung 
des Keimhaufens verbunden. Bezüglich der Nebelung der Luft scheinen 
die praktischen Erfahrungen dafür zu sprechen, daß eine so starke Nebel­
bildung wie für die S a I a d i n k ä s t e n und G a 11 a n d t r o m m e I n 
nicht vorteilhaft, unter Umständen sogar direkt nachteilig ist. Das 
Korninnere neigt sonst zur plastischen Weichheit und schließlich zum 
Schmierigwerden. Lockeres, mürbes 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 Lösung durchzuführen, so wird der Haufen von der Luft ab­
gesperrt, um sich selbst eine K o h I e n s ä u r e a t m o s p h ä r e zu 
schaffen, welche Gewächsbildung und Atmung drosseln soll. Diese Auf­
gabe fällt den beiden letzten Kästen, den Lös u n g s käste n, zu. Da 
aber bei bzw. trotz dieser Drosselung die Atmungsvorgänge nicht völlig 
unterbrochen werden, und sich Kohlensäure anstaut und Wärme ent­
wickelt, welche mit einem nicht unerheblichen, unter Umständen sogar 
sehr erheblichen Temperaturanstieg verbunden ist, müssen auch wieder 
entsprechende Vorrichtungen vorhanden sein, die Kohlensäure fortzu­
schaffen und den Anstieg der Temperatur aufzuhalten, bzw. die Wärme, 
die sich gebildet hat, fortzuleiten. In Ermangelung anderer passender 
Mittel ist es auch wieder die kühle, bzw. gekühlte Luft, die das ent­
sprechende Hilfsmittel darstellt. 

Für die Be I ü f tun g und K ü h I h a I tun g haben sich nun 
auch wieder gewisse Richtlinien heramgebildet, die natürlich je nach 
den Verhältnissen beweglich sein müssen. 

Für erforderlich befunden hat man, die Keimkästen nicht ständig zu 
lüften, sondern nur periodisch. Es soll ausreichen, stündlich etwa 10 Mi­
nuten Luft durchzusaugen, welche entweder von oben oder von unten 
ihren Weg durch das Keimgut nehmen kann. Die Lösungskästen, die 
man anders behandeln muß, bleiben etwa 4-6 Stunden unter Luft­
abschluß, wobei die Temperatur nach und nach angestiegen ist, und 
werden danach 1-2 Stunden zwecks Entfernung der Kohlensäure und 
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angestauten Wärme gelüftet. Die Temperatur, die man auch hier mög­
lichst nicht über 17-19° C hinausgehen läßt, drückt man dabei wieder 
nahe an die Lufteintrittstemperatur, welche zweckmäßig auf 8-9° C 
zu hallen ist, herab. 

Für die B e s e i t i g u n g d e r K o h l e n s ä u r e , welche in der 
Luftabschlußperiode nach zwei Stunden schon bis auf 10%, nach 4-6 
Stunden sogar unter Umständen bis zu 20~6 angestiegen sein kann, 
würde allerdings eine Lüftungszeit von %-1 Stunde genügen, um den 
Keimhaufen bis auf etwa 1 % von Kohlensäure zu befreien. Die Aus­
dehnung der Belüftung auf zwei Stunden, wie es bei den Großkasten­
anlagen erforderlich ist, wird indes mit Rücksicht auf die nur langsam 
erfolgende Wärmeabnahme notwendig. Daß dabei die Kohlensäure bis 
auf Y2% und darunter entfernt wird, hat weniger Bedeutung. 

Nach Untersuchungen von BI e i s c h 1) hal die vollständige Fern­
haltung von Luft auch noch insofern Bedeutung, als sich die Temperatur­
steigerung nur langsamer vollzieht, und über verhältnismäßig niedrige 
Grade kaum hinausgeht. Im Unterschied dazu soll Luftzutritt bei nicht 
völliger Abdichtung von Türen und Ventilationsklappen schnellere Er­
wärmung und auch höheren Temperaturanstieg zur Folge haben. 

Wenn BI e i s c h s Beobachtung zutrifft, daß vollständige Ab­
schließung gegen Luft, einen stärkeren Temperaturanstieg zurückhält, 
und daraus die Folgerung abgeleitet werden kann, daß im praktischen 
Betrieb zweckmäßigerweise so verfahren werden sollte, so würde anderer­
seits aber die Frage aufzuwerfen sein, ob unter diesen Umständen nicht 
Einflüsse geweckt werden, welche Nachteile von schwerwiegenderer Art 
zur Folge haben. Die Kohlensäureatmosphäre kann in 4-6 Stunden 
unter Umständen bis auf 20%, und schließlich bis auf 40% ansteigen. 
Ihre Entstehung ist aber nur möglich, weil eine tiefgehende Substanz­
zersetzung stattgefunden hat. Die Unterbindung von Sauerstoffatmung 
ist also erkauft durch Substanzvernichtung. Ein Yorteil durch einen 
Nachteil aufgehoben. 

Aber noch ein anderer Gesichtspunkt beansprucht Beachtung. Die 
Bildung bzw. Aktivierung der Enzyme erfolgt bekanntlich nur in Ver­
bindung mit dem Wachstum. Soll sie möglichst umfassend sein, so 
müssen sowohl Wurzeln wie Blattkeim einer günstigen Entwicklung ent­
gegengeführt werden. Nicht nur im ersten Stadium des Keimprozesses 
ist der Sauerstoff ein unentbehrliches Mittel, sondern auch für den letzten 
Teil, in welchem die Enzyme die Haupttätigkeit in den Abbauvorgängen 
ausüben sollen. Ein völliger Luftabschluß wird darum ein starkes Hem­
nis für die Durchführung einer für Braumalz erforderlichen Lösung sein. 
Erreicht werden könnte sie wohl, aber unter Ausdehnung der Zeit, und 
vielleicht unter so starker Zeitinanspruchnahme, daß dadurch die Wachs-

1) BI e i so h, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1911, S. 209. 
s c b 6 n f e l d , Brauerei u. llllaerel. II. Bd. 10 
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tumsperiode mindestens um Tage verlängert werden müßte. Soll Lö­
sung auch in den Lösungskästen eintreten, ist unabhängig von der Luft­
durchleit ung zwecks Kühlung nicht nur die Bes e i t i g u n g von 
K o h l e n s ä u r e ein unbedingtes Erfordernis, sondern auch d i e 
T r ä n k u n g des K o r n e s m i t L u f t , um die Arbeit der Enzyme 
zu erleichtern. Diese ·wirkung spielt somit bei der in bestimmten Perioden 
vorgenommenen Belüftung der Lösungskammern eine wesentliche Rolle, 
die man auch daran erkennt, daß Blatt- und Wurzelkeime noch wachsen 
und die Lösung in den Lösungskammern um so unvollständiger wird, 
je kürzer die Vormälzungsperiode bemessen ist, und daß die Ausdehnung 
der Vonnälzung die wesentlich günstigere Vorbedingung, ja vielfach die 
notwendigste Voraussetzung bildet, um die Lösung in den geschlossenen 
Lösungskästen in gewünschtt'm Maße durchzuführen. 

Feststellungen von mir und Ku s e n a c k 1) an Großkästen, in 
1 ) Tabelle: 

C01 - Gehalt Im Lösungskasten (Höhe des Heimhaufens 1,8 m) während des 
StUlstands der Lüftung 

Zwischen ob e 11 und unten i 11 der 
Im Kasten: Malzschicht 

Zeit nach Stillstand 
IV. (letzter) der Lüftung I. Tag II. Tag III. Tag 

Tag 
~~ C0 2 ~~ C0 2 % C0 1 % eo. 

l Std. 0,2-0,2 0,2-0,9 0,2-1,0 0,1-0,5 
2 Std. 0,9--7,0 l,l-9,0 0,9--5,6 0,7-3,9 
3 Std. 1,3-8,5 1,2-10,5 1,0--5,5 0,9--4,l 
4 Std. 1,2-8,8 },3-10,8 1,0--6,4 0,8--4,6 
5 Std. 1,4---9,0 l,6-11,3 1,4---7,3 0,9--5,1 
6 Std. 1,2-9,l l,6-ll,8 1,4---7,8 1,1-5,4 

('0 2-Gehalt Im Lösungskasten ll"ährend der Lüftung 

Verflossene Zeit nach 
Beginn cler Lüftung 

~ Std. 
Yz Std. 
% Std. 

1 Stcl. 
1% Stcl. 

2 Std. 

Zwischen oben und unten in der 
Malzschicht 

I. Tag II. Tag III. Tag IV. (letzter) 
Tag 

~~ C0 2 %C0 2 %C0 2 ~~ co1 

6,3-8,1 9,2-10,3 7,9--8,2 4,3-4,7 
3,2-3,9 5,2-5,7 2,1-2,4 ! 1,1-1,2 
1,3-1,4 0,9--1,7 0,9--1,0 0,0--0,3 
0,7-0,9 0,4---0,5 0,7-0,7 0,0--0,l 
0,5--0,6 0,4---0,6 0,0--0,3 0 
0,0----0,5 0,4---0,5 0 0 
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welchen Grünmalz von 125 dz (ierste zur Lösung gebracht wurden, 
ergaben denn auch, daß jene Kohlemäun·zahlen, wie sie u. a. Sc h ü t t 
und später BI e i s c h bei absoluter Fernhaltung des Sauerstoffs ge­
funden haben, in der Praxis auch nicht annähernd erreicht werden. 
Bei unseren Cntersuchungen fanden wir keine Werte über 12o/0 , selbst 
am Ende der etwa sechsstündigen Ruheperiode. \Yir fanden auch, daß 
die Maximalwerte an Kohlensäure von Tag zu Tag zurückgingen. Wäh­
rend sie am ersten Tage nicht über 12% hinau~gingen, überschritten sie 
am zweiten nicht mehr als 11%, am dritten Tage nicht mehr als 8%, 
und am vierten Tage nicht mehr als 5%. Das Zurückgehen kann nicht 
ausschließlich als eine Erlahmung in der Kohlensäurebildung angesehen 
werden, sondern ist auch auf das Zudringen ,·on Luft durch die nicht 
vollständig verschlußsicheren Türen zurückzuführen, welche in ihrer 
Zugwirkung Kohlensäure mit fortnimmt. 

Für die u n t e r s c h i e d I i c h e B e h a n d I u n g d e r \V a c h s -
t u m s - u n d L ö s u n g s p er i o de Jassen sich auch noch andere 
Anordnungen, wie ein 6- oder 5- oder 4etagiger Aufbau wählen (Abb. 55). 
So können auch Tenne mit Kästen, oder Trommeln mit Kästen (Abb. 56), 
oder Kästen mit Kästen vereinigt werden. Das Malz wird dann zuerst 
auf der Tenne, bzw. in der Trommel, oder im Saladinkasten vorgemälzt, 
ehe es zur Lösung in den abgeschlossenen Kasten befördert wird. 

Aus der Erfahrung hat auch erst wieder gelernt werden müssen, 
welcher Entwicklungszustand im Mindestfalle anzustreben ist, bevor 
das Grünmalz kastenreif ist, damit die beabsichtigte Lösung nicht aus­
bleibt. Diesen Zustand wird man im allgemeinen nach 4 Tagen erreichen 
können, unter Umständen aber erst nach 5 Tagen erreichen, je nachdem 
es die Beschaffenheit der Gerste unter entsprechender \Veichbehandlung, 
Führungsart und Gewächsbildung ermöglicht. Sicherer geht man bei 
längerer als bei kürzerer Vormälzung. 

Entsprechend der Behandlung des Grünmalzes am Ende der Wachs­
tumsperiode in Trommeln und Saladinkästen ist es auch hier erforder­
lich, vor dem Abräumen zu s c h w e I k e n. 

Wenn dem Schwelkprozeß als dem Schlußakt in der Behandlung 
die ihm gebührende, in der Praxis auch völlig erkannte Bedeutung zuzu­
messen ist, so beruht das darauf, daß sich enge Beziehungen zwischen 
dieser Schlußbehandlung und der \\'eichbehandlung mit darauffolgender 
Gewächsentwicklung und Lösung ableiten lassen. Die Bildung plastischer 
Weichheit im Korn, welches sich der Lösung nähert, und welche be­
sonders bei reichlicher Weiche aufzutreten pflegt, läßt sich umgehen, 
selbst wenn stark geweicht wird, sobald zum Lüften nur mäßig benebelte 
Luft verwandt, und schließlich am Schluß mit gewöhnlicher Luft ge­
schwelkt wird. Das Schwelken ist damit ein Mittel, welches, was gerade 
sowohl für Trommel- wie Saladin- wie Lösungskästenbehandlung eine 
der wichtigsten Voraussetzungen ist, reichliches Weichen gestattet, und 

u,• 
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damit kräftige Gewächsbildung, sowie Erzeugung des Mindestmaß an 
Enzymen ermöglicht, die zur Erreichung der anzustrebenden Lösung 
bei der Kammerbehandlung erforderlich sind. 

Wird in der Literatur von verschiedensten Forschern betont, nur 
möglichst kurze Weiche zu geben, so gehen meine Erfahrungen gerade 
nach der anderen Seite, nicht die Weiche zu kürzen, sondern ausgiebig 
zu weichen, wie es nach S a a r e s Berichten 1) bei den meisten der von 

Abb. 55. Kr o p f&chc Kclrnka8tc n1111la11c 

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

Der K r o p f k a s t e n kann insofern auch eine Bedeutung ge­
winnen, als ihm eine Rolle zugedacht wird ä h n l i c h d e r S c h w e I k e. 
Er kann die Schwelke gewissermaßen ersetzen. Dazu ist aber erforder­
lich, daß das Grünmalz schon im Vorrnälzverfahren annähernd zur 
Lösung gebracht wird, so daß nur noch eine Nachbehandlung zur Ver­
vollständigung der Lösung nötig ist. Gleich wie bei der Schwelke reicht 
dazu eine Ruhe im Kasten von etwa 1 % bis höchstens 2 Tagen aus. 

1 ) Wochenschrift f. Brauerei 1888, S. 17 u. ff. 
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Denn durch die Vormälzung sollen nicht nur schon die ausreichenden 
Enzymmengen gebildet. sondern auch schon die Lösungsvorgänge hin­
reichend weit gediehen, 
bzw. annähernd beendet 
sein. Sie sollen nicht 
erst im Kasten in der 
Hauptsache nach wach­
gerufen werden. Nur noch 
einer letzten Nachhilfe 
sollen sie bedürfen, die 
ihnen nun der K r o p f -
k a s t e n als N a c h -
lösungskasten ge­
währt. 

Dabei ist es ohne 
Nachteil, wenn das Malz 
bis zur HAlfte höher ge­
schichtet wird wie sonst. 
Weder tritt eine Verfil­
zung ein, noch ist Ge, 
fahr vorhanden, daß die 
Kalthaltung nicht durch­
geführt werden kann, 
ohne ständig erhebliche 
Mengen kalter Luft 
durchzuleiten. Es reicht 
aus, das Keimgut nach 
einer 10-14 stündigen 
Ruhe 2 Stunden lang mit 

.~ --..·.·-i ,-

Abb. IWI. Kombination von Trommeln und LllaDDP)rlatell 

Kaltluft zu lüften, um es wieder auf die Temperatur von 9-10° C 
herabzukühlen. 

IV. Milzungssehwand 1) 

1. Ursache und Beeinflussung des Schwandes 
Arbeiten von L u f f 1) waren es, welche zu den ersten zählten, die 

die Feststellung von Beziehungen zwischen Mälzunghart und Schwand 
zum Gegenstand hatten. Bei Parallelführungen, einerseits eines Haufena 
gewöhnlichen Ausmaßes auf der Tenne in normaler Behandlung, anderer­
seits einer Probe im Kleinversuch kam er zu der Feststellung, da.0 bei 

1 ) Ale MAlzunguehwand wird der Gesamtverlust an Substanz bezeichnet, 
welchen 100 Teile Trookenaubatanz Gerate vom Einweichen an bis zum feriigeli 
Grflnmalz durc:!i Weiche, Wurzelkeimbildung und Veratmung erfahren, 

1 ) Lu ff • Zeitechrift f. gea. Brauweeen 1898, S. 16 ff. 
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dem Kleinversuch ein ungewöhnlich viel niedrigerer Schwand, 10,4%, 
gegenüber der Vermälzung in der Praxis, 16,4%, entstand, und daß der 
wesentlich größerere Yerlust bei der Tennenbehandlung nicht durch 
reichlicherere Gewächsbildung und bessere Lösung, sondern allein durch 
stärkerere Yeratmung hervorgerufen wurde, da beide Malze in Auf­
lösung und Gewächsbildung gleicher Beschaffenheit waren. L u f f s 
Auffassung nach war die geringere Yeratmung bei dem Kleinversuch 
auf die niedrigeren Temperaturen und die langsamere Atmungstätigkeit 
während des ganzen Keimverlaufs zurückzuführen. 

Auch B l c i s c h 1) kommt zu ähnlichen Ergebnissen bei ähnlicher 
Versuchsanstellung. 

Die großen Unterschiede, namentlich aber der außerordentlich hohe 
Schwand bei der Haufenführung in üblicher Weise in der Praxis, werden 
nun allerdings ohne weiteres schwer verständlich, namentlich für den­
jenigen, welcher nur mit der Herstellung von hellem Malz vertraut ist, 
typische bayrische Mälzungsmethoden aber nicht kennt. Denn nach 
B l e i s c h ist die Entstehung von 5% Keimen nichts ungewöhnliches, ja 
fast ein normaler Zustand, und in wesentlich stärkeren Keimabfällen 
sieht man selbst keine auffälligen Verhältnisse, da es sogar vorkam, daß 
die Abfälle an Keimen bis annähernd 7% betrugen. Daß in Zusammen­
hang damit die Veratmung von Substanz eine ganz außerordentlich 
hohe sein muß (9-10%), bedarf weiter keiner Erläuterung. Dann über­
rascht es auch nicht, wenn die beiden vorstehenden Autoren einen 
Sehwandsatz von 16-17% in der Praxis, wenn auch vereinzelt, fest­
stellen. Es überraschen dann aber auch Angaben nicht, nach denen ein 
Schwand von 13-14,5% für dunkles Malz keineswegs unnormal ist. 

An weiteren Vergleichsversuchen im praktischen Betrieb findet 
dann L u ff 1) die Bestätigung für die erhöhte Sehwandbildung, wenn 
die Haufen nicht kühl sondern wärmer geführt werden, und die Tennen­
luft zugleich höhere Temperatur aufweist. Unterschiede im Schwand er­
geben sich dann leicht von 2-3o/0 , selbst wenn die Tennentemperatur 
nicht über 17° C, und die Haufentemperatur nicht über 20-21 ° C 
hinausgeht. 

Neben der kühlen Haufcnführung, kühler Tennenluft, ist aber auch 
ein relativ niedriger Weichgrad ein wesentlicher Faktor, welcher in er­
heblichem Maße mitwirkt, den Schwand zu erniedrigen. 

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

Wenn unter der Wirkung höherer Mälzungstemperaluren der Schwand 
ganz besonders Steigerungen erfährt, so ist es namentlich das Stadium 

1 ) BI e i s c h, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1899, S. 64. 
1 ) Lu ff, Zeitschrift f. ges. Brauwe8en 1900, Nr. 26/27. 



l\Iälzungsschwanil 151 

des Wachs- und Galopphaufens, in welchem die Atmungsvorgänge die 
stärkste Form annehmen. In diesem Zustand die Haufen möglichst kühl 
zu halten, bedeutet einen erheblichen Gewinn im Sinne der Einsparung 
an Substanz. Nicht auf ein Höchstmaß an Schweiß hinzuarbeiten ist 
ratsam, sondern die Schweißbildung in mäßigen Grenzen zu halten, 
führt zur Sehwanderniedrigung. 

Die Schweißbildung zurückzuhalten, ist leichter durchführbar bei 
eiweißarmen wie bei eiweißreichen Gersten. Letztere sind, wie D e l -
b rück und Wolf f 1) bewiesen, hitziger als erstere, sie sind also so­
wohl in der Schweißbildung wie in der Erwärmung schwerer zu zügeln 
wie die eiweißarmen. Sie atmen stärker und verzehren mehr Substanz. 
Sie haben auch stärkeren \Vurzelbildungstrieb und erzeugen unter relativ 
gleichen Verhältnissen ein kräftigeres Wurzelgewächs. Die Schwändung 
bei eiweißreichen Gersten wird somit infolge Atmung und kräftigeren 
Wurzelgewächses stärker sein müssen als bei eiweißarmen. In gleicher 
Weise ist sie bei kleinkörnigen stärker als bei großkörnigen, wie J. F. 
Hof f man n 2) nachgewiesen hat. 

Wenn an sich schon die eiweißreicheren Gersten stärkere Neigung 
zu kräftigen·r Gewächsbildung besitzen, so sind sie außerdem aber auch 
zielbewußter auf längeres Gewächs hin zu führen, weil sonst die er­
wünschte Lösung nicht zu erreichen ist. 

Nicht minder wird es Erfordernis, in den späteren Stadien durch 
weitgehendstes Ausziehen der Haufen dem Ansteigen der Temperatur 
vorzubeugen, und damit die Veratmung von Substanz einzuschränken. 
Schon Sc h ü t t hat darauf hingewiesen, wie wichtig die Temperatur­
drosselung im letzten Keimungsstadium ist, um den Stoffverzehr niedrig 
zu halten. 

Daß am Schluß der Keimzeit noch starke Atmung vorhanden ist, 
läßt sich auch leicht erkennen, wenn man das Grünmalz zu sogen. Brenn­
haufen zusammensetzt. Bildet man solche z. B. in 1 m Höhe, so kann 
man nach wenigen Stunden schon eine Erwärmung um 8-10° C, und 
eine Kohlensäurestauung bis zu 16-18°/0 feststellen. 

2. H ö h e u n d G l i e d e r u n g d e s S c h w a n d e s 
Unter der Wirkung all dieser Faktoren muß deshalb der Schwand 

ein verschiedener sein, auch im Hinblick darauf, daß für die Erzeugung 
von dunklem Malz ein stärkeres Gewächs zwecks weitgehendster Lösung, 
Zuckerbildung und Aromatisierung gebildet werden muß. Es spannt sich 
somit ein verhältnismäßig weiter Rahmen um Schwand und Ausbeute. 
Betrachtet man allerdings die Mälzungsverhältnisse für helle wie für 
dunkle Malze unter sich, so engt sich der Rahmen erheblich ein. 

1) Delbrück und Wo I ff, Jahrbuch der V. L. B. 1904, S. 208. 
1 ) J. F. Hof f man n, Jahrbuch der Y. L. B. 1909, S. 48. 
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\Vird Gerste in ihrem natürlichen Zustande mit einem Wassergehalt 
von 14-16% zugrundegelegt, so werden unter normalen Verhältnissen von 
100 Teilen daraus 78,5-80,5 Teile helles Malz mit einem Wassergehalt 
von etwa 4o/0 hergestellt. Bei der Herstellung von dunklen Malzen bewegen 
sich normalerweise die Erträge an Malz nur zwischen 75 und 77,5% bei 
einem Wassergehalt von 2%. Die Zahlen verschieben sich in etwas nach 
oben und nach unten, wenn einesteils recht trockene, anderenteils feuchtere 
Gersten verarbeitet werden. Dann kann es nicht als ungewöhnlich be­
zeichnet werden, wenn bei Herstellung von hellem Malz die Erträge fast 
bis auf 82% hinauf-, und bei dunklem Malz unter 75% heruntergehen. 

Die Verschiedenheit in der Wurzelgewächsbildung kommt in dem 
Abfall an Keimen zum Ausdruck. Bei der Herstellung von hellem Malz 
fallen von 100 Teilen Gerste (15% Wasser) im großen und ganzen 3,4-4,2 
Teile Keime ab; bei dunklem Malz 3,8-4,5 Teile, in besonderen Fällen 
aber noch mehr. 

Diese Zahlen gestatten es nun, einen einigermaßen genauen Aus­
druck für die Gesamtschwändung durch Atmung und durch Wurzel­
gewächsbildung einschließlich der Abgänge durch Extraktion beim 
Weichen zu gewinnen, zumal sie aus einem außerordentlich reichhaltigen, 
mir zur \'erfügung gestellten Material von zahlreichen Betrieben ver­
schiedenster Größe und Lage stammen. 

Danach kommt man zu der Feststellung, daß, soweit es sich um 
helles Malz handelt, unter Berücksichtigung der Vielfältigkeit der Gersten 
und Arbeitsmethoden im großen und ganzen aus 100 Teilen wasserfreier 
Substanz Gerste 89-90 Teile wasserfreies l\lalz gewonnen werden, was 
bedeutet, daß bei der Umwandlung von Gerste in Darrmalz von 100 
Teilen Gerstentrockensubstanz 10-11 Teile verloren gehen, also ein 
Schwand von 10-11 % entsteht. 

Günstige \'erhältnisse sind es somit, wenn der Schwand nicht mehr 
wie 9% beträgt, - was verschiedentlich erreicht wird - günstigste, 
wenn er noch darunter bleibt, wie es vereinzelt auch vorkommt. Dann 
muß sowohl die Bildung des \Vurzelgewächses wie der Stoffverbrauch 
durch Atmung auf das tunlichst geringste Maß eingeschränkt werden. 
Die stärkere Wirkung entfällt dabei auf die Atmungseinschränkung. 

Zerlegt man die Verluste, so setzen sie sich im einzelnen, l\liltl'l­
zahlen zugrundegelegt, zusammen aus: 

Weichverlusten (durch Auslaugen und \'eratmen) 
Stoffverzehr durch Atmung beim Keimen. 
Keimen .................. . 

hell dunkel 

1,0% 1,0% 
5,2% 5,8% 
3,7% 4,2% 

9.90/0 11 001 /( ' /0 
zuzüglich Darrverlusten (Atmung und Höstung) . 0,3% 1,3% -----------

10,2% 12,3% 
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Auch das :\lälzen auf dunkles ".\lalz hat sich auf Arbeitsmethoden 
eingestellt, welche der gerade hierbei früher wenig Beachtung geschenkten 
Substanzverschwendung weitgehend Einhalt geboten, so daß hier im 
Durchschnitt auch nur mit einem Schwand von 11,5-13% gerechnet 
werden kann. 

3. D i e K o h I e n s ä u r e s t a u u n g a I s H i I f s m i t t e I z u r 
Sehwandverminderung 

Will man nun der Frage nachgehen, ob und welche Faktoren die 
größere Bedeutung für die Sehwandverminderung haben, so läßt sie sich 
auf deduktivem Wege weniger als durch die praktische Erfahrung be­
antworten. 

Bei der Durchführung von K o h I e n s ä u r e s t a u u n g in be­
sonderen Anlagen (Kästen, Trommeln), ist zu bedenken, daß die Not­
wendigkeit, für die Lösungsvorgänge alle unzweckmäßigen Bedingungen 
auszuschalten, und nur die denkbar günstigsten Verhältnisse zu schaffen, 
dazu zwingt, beizeiten einer Entwicklung Einhalt zu gebieten, welche in 
steigendem Maße eine Zerstörung von Substanz zur Befriedigung des 
Atmungsbedürfnisses zur Folge hat und dabei nicht nur den wertvoll­
sten Braustoff vernichtet, sondern mit der Vernichtung zugleich schäd­
liche Umsetzungsstoffe, wie bestimmte Säuren, Alkohole, Aldehyde und 
Ester bildet, welche zum Teil im Malz verbleiben. Kein anderes Mittel 
steht aber dafür zur Verfügung als die Zuführung kalter Luft. Die Folge 
der Abkühlung ist eine Hemmung sowohl der Sauerstoff- wie der intra­
molekularen Atmung. Die letztere wird mit der Beseitigung der Kohlen­
säure ausgeschaltet; die Sauerstoffatmung aber erleichtert und begünstigt. 
Wohl dämpft dabei die Temperatur, dafür geben aber die zugeführten 
großen Luftmengen, welche zwecks Herabkühlung notwendig werden, 
und längere Zeit einwirken müssen, wieder eine weit stärkere Anregung 
zur Atmung. 

Wird unter der Wirkung der starken Lüftung der Substanzverbrauch 
durch intramolekulare Atmung jetzt verhindert, so setzt er andererseits 
wieder in verstärktem Maße durch stärkere Sauerstoffatmung ein. Die 
eine Art löst die andere ab. Die Auswirkung ist aber stets eine Zer­
störung. 

Unter dieser wech~elnden Zusammenwirkung von Hemmungen und 
Anregungen gestalten sich die Verhältnisse in der Praxis viel weniger 
eindeutig als evtl. theoretischen Erwägungen zufolge angenommen werden 
könnte. 

So weit es mir möglich war, zu dieser Frage Material aus der Praxis 
zu sammeln, um zu einem Urteil zu gelangen, so läßt sich wohl behaupten, 
daß es gelingt, Sehwandverminderungen durch das Stauverfahren zu 
erzielen. Vergleicht man sie indes mit der Tennenmälzerei, so kann 
ich die in der Literatur vielfach ausgesprochene Auffassung in grund-
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sätzlicher Hinsicht nicht für berechtigt halten, daß das Kohlensäure­
stauverfahren ein geeignetereres und überlegenereres Mittel sein soll, 
den Schwand zu mindern, denn mir sind verschiedene Betriebe bekannt, 
welche bei der Tennenmälzerei so günstig arbeiten, wie es durch kein 
Kohlensäurestauverfahren erreicht, geschweige denn übertroffen 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 )fangel unzureichender 
Lösung deutlich anhaftet, zum Vergleich heran, andererseits ein Malz 
mit guter Lösung, so sind das Verhältnisse, welche miteinander nicht ver­
glichen werden können. Will man sich damit begnügen, einfach in beiden 
Fällen 7- oder 8- oder 9tägiges Malz gegeneinander zu vergleichen, ohne 
Berücksichtigung des Gewächses und Lösungsgrades, so kann es wohl 
zutreffen, daß man zugunsten der einen Mälzungsart einen geringeren 
oder höheren Schwand feststellt. Malz z. B., welches im Stauverfahren 
nur knappes Gewächs hat, wie es eben gar leicht vorkommen kann, und 
nicht den ausgiebigen Lösungsgrad besitzt, kann keinen richtigen Maß­
stab für Vergleichszwecke geben. Zu vergleichen ist eben nur gute Lösung 
gegen gute Lösung. Diese im Stauverfahren herbeizuführen, gelingt aber 
auch nur dann, wenn dem Gewächs die erforderliche Grundlage zur aus­
reichenden Entwicklung und Enzymbildung gegeben ist. Ohne ein be­
stimmtes Mindestmaß an Schwand ist das nicht durchführbar. 

Ob überhaupt die Kohlensäurestauung, wie sie in der Praxis unter 
den gegenwärtig zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln durchgeführt 
wird, ein überlegenereres Mittel zur Sehwandverminderung darstellt, 
läßt sich vielleicht auch aus folgenden Erwägungen erkennen: 

Auch auf der Tenne liegt das Keimgut in einer kohlensäurehaltigen 
Atmosphäre. Der Kohlensäuregehalt ist allerdings viel geringer. In dem 
im Kasten lagernden hoch geschichteten Keimgut steigt der Kohlen­
säuregehalt in den Luftabschlußperioden schnell an, und erreicht bald 
Höhen von 10-12%. Je nachdem die Haufen auf der Tenne, in bezug 
auf Höhe und Art der Widerung, geführt werden, und auch abhängig 
von dem Keimungsstadium, ergeben sich wieder Unterschiede. 

Betrachtet man nun unabhängig von dem Keimstadium die Art 
des Wendens, so ist zu beobachten, daß beim \V enden mit der Schaufel 
die Haufen dichter liegen als beim Pflügen. In den dichteren kann sich 
aber mehr Kohlensäure ansammeln als in den lockeren. Die dichten 
Haufen werden auch schneller warm, und müssen deshalb öfter gewidert 
werden. Im dichten Haufen ist das Keimgut der Sauerstoffatmung weni­
ger stark ausgesetzt, als im lockeren. Die Atmung wird aber wieder stärker 
angeregt, durch das öftere und luftigere Widern mit der Schaufel als bei 
dem lockeren Haufen durch das Pflügen. Die stärkere Kohlensäure­
stauung bei den viel mit der Schaufel gewendeten Haufen vermag indes 
nicht zu verhindern, daß bei diesem Verfahren die Schwändung höher 
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wird, als bei der schwächeren Kohlensäurestauung in den locker liegenden 
und gepflügten Haufen, selbst wenn das Pflügen gar nicht stark einge­
schränkt wird. 

Was für die Sehwandverminderung zugunsten des gepflügten Hau­
fens noch eine Rolle, und zwar eine sehr erhebliche spielt, ist der Um­
stand, daß der gepflügte Haufen durch die leichtere Wärmeabgabe sich 
kühler zu halten vermag, weniger stark atmet, und darum weniger 
Substanz verbraucht. 

Die K ü h I h a I t u n g ist es also zusammen mit r u h e n d e r 
Atmosphäre, welche keineswegs eine Kohlensäureatmosphäre zu sein 
braucht, die, was Schütt in seinen allerersten Untersuchungen schon 
betont, der entscheidendste Faktor für die Sehwandverminderung ist. 
Die S a u e r s t o f f a t m u n g s o 1 1 h e r a b g e s e t z t werden durch 
Te m p e rat u r e r n i e d r i g u n g. Sie durch die Kälte auf ihren 
tiefsten Tiefstand herabzudrücken, wird als ein Problem anzusehen sein, 
durch dessen Lösung es gelingen muß, unter Ausschaltung der mit An­
wendung der Kohlensäurestauung unvermeidlichen Nachteile, den denk­
bar geringsten Schwand überhaupt zu erzielen. 

V. Raum-, Wasser- und Personalbedarf 
l;m einen Vergleich zwischen dem Raumbedarf bei pneu­

matischen Anlagen und Tennen anstellen zu können, wird es erforder­
lirh, die jeweiligen Größenverhältnisse der Trommeln und Kästen, und 
die Art ihrer Aufstellung als Teil- oder Vollanlagen zu berücksichtigen. 
L'nabhängig davon, ob die Tennen in einer Ebene oder in Stockwerken 
übereinander liegen, so ergibt sich folgendes Bild für den Bedarf an 
Bodenfläche: 

Für 1 dz Gerste 
3,2---4,0 qm Tennenfläche, 
0,4-0,6 qm Trommelraum-Bodenfläche, 
0,55-0,65 qm Kastenraum-Bodenfläche. 

Cnter Hinzurechnung der Bodenfläche für Kühltürme und Vor­
raume bei den pneumatischen Anlagen errechnen sich: 

0,5-0,75 qm Trommelraum-Bodenfläche, 
0,6-0,75 qm Kastenraum-Bodenfläche. 

Für die pneumatischen Anlagen ergibt sich somit eine Bodenfläche, 
welche nur etwa 1/ 8 von der der Tennenfläche beträgt. 

Bei Keimkästenanlagen, bei welchen das Kohlensäurestauverfahren 
zur Anwendung kommt, stellt sich der Bedarf an Bodenfläche in den 
Fällen, in welchen die Vormälzung in Trommeln oder Kästen stattfindet, 
noch etwas günstiger, da das Keimgut in den Lösungskästen im all­
gemeinen doppelt so hochgelegt wird als in den Saladinkilsten. 
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Der \V a s s e r b e d a r f für W e i c h e u n d T e n n e n w ä s c h e 
stellt sich auf 0,6 bis etwa 2 cbm je Doppelzentner Gerste. Der größte 
Bedarf entfällt auf die Weichbehandlung, der kleinere auf die Tennen­
wäsche. Mit öfterem ·wasserwechsel und gründlicherer Wäsche wächst 
er, da stärkere Verschmutzung des \Vaschwassers größere \Vassermengen 
zum Nachwaschen erforderlich macht. 

Ist T e n n e n k ü h I u n g vorhanden, so bringt sie eine weitere 
Erhöhung mit sich, die je nach der Dauer der Kühlzeit 0,1 bis 0„1 cbm 
betragen kann. 

P n e u m a t i s c h e A n I a g e n erfordern für K ü h I u n g u n d 
Be feucht u n g der Luft noch weitere Wassermengen, die man 
auf etwa 0,5 bis 1 cbm veranschlagen darf, so daß für die pneumatischen 
Anlagen mit einem Gesamtwasserbedarf von etwa 2 bis :1 cbm zu rechnen 
ist, der allerdings verschiedentlich noch überschritten wird, und maximal 
4 cbm erreichen, ja selbst noch etwas übersteigen kann. 

Der für den Betrieb einer Mälzerei erforderliche P e r s o n a I -
bedarf einschließlich Darre ist ein sehr unterschiedlicher, da er nicht nur 
bedingt wird durch die verschiedenen Mälzungssysteme, wie Trommeln, 
Kästen, Tennen, und die verschiedenen Arbeito;methoden beim Weichen, 
Mälzen und Darren, durch die Dauer des Mälzungsjahres, je nachdem 
ob mit oder ohne künstliche Kühlung gearbeitet wird, sondern auch durch 
die Größenverhältnisse der baulichen Anlagen, und pneumatischen 
Systeme, sowie durch Anordnung und Gliederung der Tennen, nicht 
minder aber durch die Art der Förderungsanlagen und anderer Einrich­
tungen mehr. Als Durchschnittsverhältnisse wird man es bezeichnen 
können, wenn für einen Tennenbetrieb zur Yerarbeitung von je 10 000 dz 
(;erste 6-7 Mann benötigt werden. Günstigste Yerhältnisse ermög­
lichen es aber auch, mit einem fast um 1/ 3 geringeren Personalbestand 
auszukommen, ohne daß pneumatische \Yendeeinrichtungen benutzt 
werden. 

Bei Tennenanlagen nun aber, welche in jeder Hinsicht zweckdien­
lichste bauliche Anlagen besitzen, und mit einheitlichen pneumatischen 
Wendesystemen sowie Förderungsvorrichtungen jeder Art ausgestaltet 
sind, läßt es sich sogar erreichen, die Yerarbeitung mit einem Personal­
bestand von 2-3 Mann durchzuführen. 

Bei den pneumatischen Systemen kann für die gleiche Leistung ein 
Bedarf von etwa 3 Mann im Durchschnitt angenommen werden, der sich 
im günstigsten Falle aber auch bis auf 2 Mann erniedrigen läßt. 

Kann man diese Verhältniszahlen sowohl für mittlere wie selbst 
für größte Betriebe zugrunde legen, so werden sie sich für kleinere Be­
triebe allermeist ungünstiger gestalten müssen. 
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VI. Kritische Betrachtungen über Tennen- und 
Pneumatischmälzen 

Wenn man auf dem Gebiet der :\lalzbereitung in bezug auf die 
Art dt'r zur Verwendung kommenden praktischen Methoden Umschau 

· hält, wird man beobachten können, daß sich die :\lälzereibetriebe 
gt'wissermaßen in zwei Lager spalten. Auf der einen Seile sind es die 
H a n d e I s m ä I z e r e i e n , ,wiche mit ganz wenigen Ausnahmen 
am Tennenmälzen festhalten, auf der anderen Seile beobachtet man 
lwi den an B r a u e r e i e n angeschlossenen :\1 a I z b e t r i e b e n , 
daß ein großer Teil von ihnen zu pneumatischen Anlagen über­
gt'gangen ist. Auf der einen Seite sieht man das Festhalten am 
Allen, auf der anderen Seite den Loslösungsvorgang vom Allen, 
der, wie es den Anschein hat, immer weiter um sich greift. Es 
ist deshalb nicht nur von Heiz, den Ursachen für diese verschiedenen 
Yerhältnisse nachzugeben, sondern wird auch eine direkte ~otwendig­
keit, weil es gerade die Gruppe der Handelsmälzereien ist, welche von 
dem Tennenmälzen noch nicht abgehen. Denn sie sind es ja, welche 
das ~falz an die Brauereien liefern, von denen nur einwandfreie, beste 
Ware verlangt wird. 

Schon bei nur oberflächlicher Betrachtung läßt sich erkennen, daß 
es in erster Linie mit Gesichtspunkte sind, welche auf wirtschaftlichem 
Gebiet liegen, die zur Anlage pneumatischer Einrichtungen Yeranlassung 
geben müssen. 

Da sind z. B. räumlich-bauliche und örtliche Yerhältnisse, welche 
einen Teil der Tennen für Zwecke der Ausdehnung nach anderer Hichtung 
beanspruchen. Da ist in anderen Fällen der Cmsatz der Brauerei ge­
stiegen; die Tennen reichen nicht mehr aus, das benötigte Malz herzu­
stellen. Für Ausbauten, Um- oder Neubauten fehlt es an Platz, um eine 
Tennenanlage mit der in Aussicht genommenen erhöhten Leistungs­
fähigkeit zu errichten. Aus dieser Schwierigkeit hilft die pneumatische 
Anlage. Sie ermöglicht es, auf nur 1 / 5 oder 1 / 6 der Bodenfläche die gleiche 
Menge an Malz zu erzeugen. Sie ermöglicht es auch, mit nur 1/ 3 des 
Personals den Betrieb zu führen. 

Günstiger gestaltet sich allermeist auch die Frage des Kraftbezuges. 
Die maschinellen Anlagen in der Brauerei können oft noch Kraft genug 
hergeben, um die l\lälzerei zu versorgen; oder es bedarf nur noch geringer 
Zusatzkraft. 

Und zuletzt kann die Leistungsfähigkeit durch Ausdehnung der 
Mälzungszeit bis weit in die Sommerzeit hinein erhöht werden. Das 
ganze Jahr über läßt sich schließlich mälzen. Nur etwa einen Monat 
benötigt man zur Überholung 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 dürften mit für 
den Übergang vom Tennen- zum pneumatischen Mälzen als mitbe­
stimmend anzusehen sein. 

Aus dem Handbetrieb hat sich das Brauwesen allmählich zum 
mechanisch-maschinellen Betrieb umgeformt. Einmal sind es rein tech­
nische Verbesserungsmethoden. Sodann ist es das Herauswachsen aus 
dem handwerksmäßig betriebenen Unternehmen zum Großbetrieb, bei 
welchem erhöhte Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit in erheb­
lichem Maße mitbestimmend werden. So war es gewissermaßen der 
natürliche Entwicklungsgang in der Hichtung der immer stärkeren Be­
tonung der Mechanisierung der Arbeit in der Brauerei, welcher eine zu­
gänglicherere Bereitwilligkeit zur Mechanisierung der zum Brauerei­
betrieb gehörigen Mälzereianlagen nach sich zog. 

Wenn vereinzelt nun auch schon Handelsmälzereien zur Einrich­
tung pneumatischer Anlagen übergegangen sind, so lassen sich die Gründe 
dafür unschwierig aus ähnlichen oder gleichen Ursachen ableiten. 

Den Mälzereibetrieb einzustellen, oder einzuschränken, bzw. nicht 
weiter auszubauen, und dafür Malz zu kaufen, wird von Brauereien 
verschiedentlich abgelehnt, da sie Wert darauf legen, das Mälzen in 
eigner Gewalt zu haben, und jederzeit zu überwachen, auch die Gerste 
nach Konjunktur und Wahl kaufen zu können. Lassen sich Neuanlagen 
an Tennen aus räumlichen oder örtlichen Gründen nicht mehr ausführen, 
so bleibt nichts anderes übrig, als die Lösung über die pneumatische 
Anlage zu schaffen. Die pneumatische Arbeit zu meistern, gilt ihnen 
nicht als ein Problem, das für sie nicht mit gleichem Erfolg zu lösen 
wäre, selbst wenn die Leitung in Hände gelegt wird, die nur als Tennen­
mälzer ausgebildet sind. 

Die Entwicklung von fast 50 Jahren läßt keinen Zweifel darüber, 
daß die pneumatischen Anlagen geeignet sind, Malze jeder Art und jeder 
gewünschten Beschaffenheit in Lösung und Charakter herzustellen, wie 
die Tennen. Wenn in der Literatur mehrfach über vergleichende Versuche 
zwischen Tennen- und pneumatischem Malz berichtet wird, so kehrt in 
allen Berichten diese durch die Erfahrung längst gefestigte Tatsache 
wieder. 

Bei solchen vergleichenden Versuchen sind verschiedentlich auch 
Feststellungen über den Schwand gemacht worden, welche mehr zu­
gunsten der pneumatischen als der Tennenmälzung ausfielen. Ohne die 
Richtigkeit dieser Ergebnisse bezweifeln zu wollen, kann ich mich auf 
Grund allgemeiner Erwägungen sowohl wie auf Grund des mir aus der 
Praxis reichlich zur Verfügung gestellten Materials zu der Auffassung 
nicht bekennen, daß grundsätzlich eine Überlegenheit der pneumatischen 
Anlagen in dieser Hinsicht vorhanden ist. Die in einzelnen Versuchs­
fällen gemachten Beobachtungen glaube ich mehr damit erklären zu 
können, daß gewissermaßen ungewollt ein starkes Hinarbeiten auf 
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Sehwandeinschränkung vorlag, bei der Tennenarbeit dagegen nicht alle 
die in der jüngsten Zeit mit so großem Erfolg gebrauchten Mittel ange­
wendet worden sind. 

Wenn die Handelsmälzercien die altbewährte )lethode, das Malz 
auf Tennen zu bereiten, mit wenigen Ausnahmen, noch beibehalten, so 
zwingt diese Tatsache, zu versuchen. in die Beweggründe hierfür einzu­
dringen. Etwaige Behinderungen, räumlich sich zu dehnen bei der Er­
weiterung des Betriebes, kommen wenig oder gar nicht in Betracht, da 
die l\lalzbetriebe im allgemeinen nicht an eng bebauten Plätzen gelegen 
sind und Flächenraum für Ausdehnung hinlänglich zur Verfügung haben. 
Den größeren Städten mit teureren Lebensverhältnissen mehr entrückt, 
sind die Löhne billiger. Verhältnismäßig wenig Kraft wird für den Be­
trieb benötigt. Für die t:mwandlung in pneumatische Anlagen fällt die 
Aussicht auf Vorteile in dem Maße, wie bei Brauereien fort, zumal die 
Anlage künstlicher Tennenkühlung auch die Ausdehnung der Mälzungs­
zeit auf die Sommermonate gestattet. 

Ein Gesichtspunkt indes, und zwar der ausschlaggebendste, ist das 
dem Tennenmälzer eigene Beharrungsvermögen, welches ihn nicht vom 
Altgewohnten losläßt. Nicht weil er bei der Tennenmälzerei groß ge­
worden ist, sondern weil er, wie der Gärtner bei seinen Beeten, ständig mit 
den Augen verfolgen kann, wie sich die Außerungen des Lebens beim 
Keimgut auswirken. Der ganze Haufen in seiner Dehnung liegt vor ihm . 
.Jede einzelne Stelle kann er kritisch prüfend betrachten und befühlen; 
Stellen, die zurück sind, kann er anregen, und die voran sind, zurück­
halten. Das Gewächs sieht er mit den Augen vorangehen, das Leben 
in der Schweißbildung sich betätigen. Den -Cbergang von Stufe zu Stufe 
in Entwicklung und Lösung verfolgt er an den ihm bekannten Merk­
malen. Er fühlt mit der Hand den Verlauf der Atmung. Der Gurken­
geruch gibt ihm die Gewißheit, daß der Haufen gesund ist, und das 
Auge erfreut sich an der Frische und Kraft der gekräuselten Wurzeln. 
l'nd so leitet er den Haufen, jeden Augenblick zum Eingreifen bereit, 
wenn es sein muß, zur sicheren Lösung. Alles das will der Tennenmälzer 
nicht missen. 

Auch ich selbst hin deshalb ein großer Freund des Tennenmä)zens. 

VII. Zusammenfassung 
Früh begegnet man in der Literatur schon genauen, auf scharfer 

Beobachtung beruhenden Darstellungen der Malzbereitung. In M u n t z 
(1805) finden wir einen Autor, welcher Richtlinien für das Mälzen auf­
stellt, die heute noch gelten. Das Ziel ist vollkommene Lösung des Kornes, 
und Richtschnur für die Arbeitsmethoden, die im Haufen entstehenden 
Ungleichheiten in Wärme, Feuchtigkeit und Wurzelgewächs in weit­
gehendstem Maße durch sachgemäße und kunstgerechte Haufenarbeit 
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wieder auszugleichen. Der Kaltführung besonders wird der Vorzug ge­
geben. Das Haufenwenden muß eine Schichtenumlagerung sein. 

Die Wichtigkeit der Schweißbildung wird erkannt; ihr Ausbleiben 
als fehlerhaftes Arbeiten angesehen. Erörterung findet die Frage der 
Führung auf „kalten" oder „warmen" Schweiß. Die letztere, allermeist 
üblichere Methode, tritt mehr und mehr zurück. Erörtert wird der Zeit­
punkt des Wendens, den man am Eintritt der Schweißbildung und der 
Höhe des Temperaturanstiegs erkennt. Erörtert wird auch der Zeit­
punkt, an welchem die Keimdauer als beendet anzusehen ist. Blattkeim­
länge und Verfilzung bilden neben Lösung ausschlaggebende Merkmale. 
Die Vervollkommnung der Lösung erbringt die Schwelke. 

Von richtigen Grundsätzen über Lage und Bau der Tennen war 
man früh schon durchdrungen. Den schwankenden Einflüssen der 
Atmosphäre soll die Tenne möglichst entrückt werden. )fan legt sie 
deshalb zweckmäßigerweise in die Erde, statt oberirdisch an. Man sichert 
ihr damit nicht nur eine größere Gleichmäßigkeit in Temperatur, sondern 
auch in Feuchtigkeit. 

Von größter Wichtigkeit ist auch die Beschaffenheit des Fußbodens, 
welcher glatt, fest, wasserundurchlässig und in seinem Temperatur­
austauschvermögen gleichmäßig 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 \Värmeeinstrahlungen zu schützen, stattete man sie 
nur mit kleinen, blau oder mit Kalk angestrichenen Fenstern aus. 

Für den Flächenbedarf fand man unter Berücksichtigung der Zeit 
des Wachstums, der Art der Haufenführung und der Leistungsfähigkeit 
der Darre Verhältnisse, die sich auch jetzt noch als annähernd zutreffend 
erweisen. Zur Vermälzung von je 100 kg Gerste hielt man eine Tennen­
fläche von :1,4-3,6 qm für angemessen. 

Obgleich die Auffassung allgemein war, daß es von günstigstem Ein­
fluß auf das Wachstum sei, möglichst gleichbleibende, kühle, etwa 
8-10° C betragende Temperatur zu halten, konnte doch der Gedankl>, 
eine Kühlung auf künstlichem Wege durchzuführen, noch keinen Boden 
fassen. 

Von der sorgsamen Arbeit wich man indes verschiedentlich ab. Ab­
gesehen von unrichtiger Behandlung in der Weiche ließ man auch die 
Sorgfalt beim Mälzen außer acht. :Man ließ die Gerste zu lange in der 
\\'eiche, überweichte sie, erstickte sie und brachte es dahin, daß erst eine 
lange lote Periode nach dem Überweichen eintrat, ehe das Korn zu 
spitzen begann. Die Zeitverkürzung, die für das Wachstum übrig blieb, 
versuchte man durch Warmführen auszugleichen. Andererseits wurde 
das Spritzen bei nur mäßiger Weiche Mode, um die Zeit des Wachstums 
stark zu verkürzen. So kam man zu Methoden, mit welchen man durch 
Forcieren die Lösung herbeizuführen suchte. 
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Eine andere Richtung sah gewisse Vorteile darin, die l\lälzungszeit 
auszudehnen, um weiteste Auflösung zu erreichen. Die Folge war über­
löstes ~lalz, meistens aber auch, namentlich bei der langen Mälzungs­
zeit, eine starke Sehwanderhöhung, dadurch mit veranlaßt, daß, um 
die Haufen kühl zu halten, sehr häufig gewendet werden mußte. 

So entstanden Arbeitsrichtungen, durch welche Malze erzeugt wur­
den, die sich in der Brauerei nur in ungünstigster \Veise verarbeiten 
ließen und Biere lieferten, welche :\länge) dieser und jener Art aufwiesen. 

Die Gegenreaktion setzte ein. Das allzu häufige und luftige Widern 
mit der Schaufel wurde verurteilt. Als ein besseres Hilfsmittel das Pflügen 
und Ackern mit angemesseneren Apparaten empfohlen und angewandt. 
Pflüge und Lockerungsgeräte verschiedenster Form entstanden, mit 
deren Gebrauch die Kühlhaltung der Haufen erleichtert und eine Sehwand­
verminderung erreicht werden konnte. 

Die Notwendigkeit des Greifenlassens blieb dabei strittig. Für die 
Herstellung dunkler ~lalze wird aber allermeist daran als einem unbe­
dingten Erfordernis festgehalten. Für die Herstellung heller Malze wird 
sie meistens auch noch bei Verarbeitung eiweißreicher (,ersten ange­
wandt, kann aber bei Anwendung geeigneter Weichmethoden weitgehend 
eingeschränkt, bei Verarbeitung eiweißarmer Gersten aber völlig ent­
behrt werden. 

Auf die Benutzung der Schwelke wird verschiedentlich noch Wert 
gelegt, obgleich sie entbehrlich ist, sofern ausreichende Tennenfläche 
zur Verfügung steht, um auch hier eine Art Schwelke durchzuführen. 

Auf jeden Fall ist bei der Führung der Haufen auf die Art des her­
zustellenden Malzes H.ücksicht zu nehmen; auch schon die Weiche da­
nach einzurichten. Zur Herstellung von hellem :\lalz bedarf es eines 
geringeren Weichgrades, nicht zu langen Blattkeimgewächses und keiner 
so starken Enzymbildung. Anders bei der Herstellung von ~lünchener 
:\lalz, für welches auch verhältnismäßig eiweißreiche Gersten geeigneter 
sind als eiweißarme. Die Führung der Haufen, auch Tennenluft und 
Feuchtigkeit, sollten so geregelt werden können, daß relativ wenig Wasser 
vom keimenden Korn verdunstet, um Gewächs- und Enzymbildung so­
wie Abbau und Lösung nicht vorzeitig zu hemmen. 

Die bei der Atmung des Kornes ausgeschiedene Kohlensäure muß 
Gelegenheit haben, aus dem Haufen in die Luft zu diffundieren. Dünn­
führen und Wenden sind die dafür angewandten Mittel. Bei Anstauung 
der Kohlensäure zu größeren Mengen würde intramolekulare Atmung 
entstehen, mit der ein stärkerer Stoffverbrauch verbunden ist. 

In den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts entstehen pneu­
matische Anlagen zum Mälzen. 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. (V a 11 er y, La ca m b r e). Die Belüftung ge-

So h 6 D fe I d, Brauerei u. IUlaerel. II. Bd. 11 
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schieht von außen durch den Drahtmantel. Die Trommel mit festem, 
einen Längsschlitz tragenden )lantel (V ö I c k n e r) folgt, bei welcher 
zum ersten ::\fale durch Wasser zerstäubte Luft verwendet, diese aber 
vom Zentralrohr aus durch den Keimhaufen durchgesaugt, und durch 
den Mantelschlitz abgeführt wird. G r u b e r konstruiert die später 
wieder von Topf aufgenommene Trommel mit eingebauter Horde. 

Ga 11 an d tritt (1880) in die Reihe der Erfinder ein. Aus der an­
fänglich gebauten Trommel mit durchlochtem :\tantel entsteht die 
Trommel mit festem )tantel und gelochten Seitenkanälen und der Luft­
kammer an der Lufteintrittsstirnseite. Damit wird das Trommelsystem 
dem Versuchstadium enthoben und zur sicher arbeitenden Betriebs­
anlage gemacht. Die Absperrung der oberen Kanäle durch einen Schieber 
(Freund) und Änderungen an dem Befeuchtungsturm stellen weitere 
Verbesserungen dar, welche die Gebrauchseignung noch mehr erhöhen. 
Der Übergang von den :\lantelkanälen zu freitragenden erwies sich in­
des nicht als ein Vorteil. 

~eben den Ga 11 an d - Fr e u n d'schen Trommeln, welche eine 
sehr große Verbreitung gefunden haben, tritt die Schwager - und 
T i I d e n t r o m m e I stark in den Hintergrund. 

Die S c h w a g e r t r o m m e I besitzt einen Doppelmantel, und 
trägt in dessen Zwischenraum eine Reihe von parallelbegrenzten Kanälen, 
deren Innenwand zur Hälfte geschlitzt, zur Hälfte fest ist. Kreuzweis 
durchstreicht die Luft, von der Stirnseite eintretend, das Keimgut in der 
Richtung nach dem Zentralrohr hin. 

Bei der T i I de n t r o mm e l , die zugleich als Darrtrommel dienen 
kann, erfolgt die Belüftung vom Zentralrohr aus, und das Abstoßen dt•r 
Luft durch den geschlitzten Mantel. 

Auch die G r u b e r'sche Konstruktion mit der eingebauten Horde 
und dem festen :\fantel, welche T o p f wieder hat aufleben lassen, hat 
nur erst vereinzelt Eingang gefunden. 

Für die Behandlung des unter ganz anderen Bedingungen wie auf 
der Tenne wachsenden Haufens mußten 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 Befeuchtungstürmen, der Regulierung 
der Temperatur, der Feuchtigkeit und der Kohlensäurebeseitigung im 
Keimgut mußte als der wichtigsten Aufgaben sorgfältigste Beachtung 
geschenkt werden. Das Lüften, als das einzigste zur Verfügung stehende 
:\Iittel zum Kühlen, mußte, unterstützt durch periodisches Drehen der 
Trommel, zu einem besonderen System ausgebaut werden. 

Durch feinste Nebel mit Feuchtigkeit übersättigte Luft, die auf 
kühle und gleichbleibende Temperatur einzustellen ist, muß zur Kühl­
haltung des Haufens benutzt ,wrden. Große Luftmengen sind erforder­
lich, die beim Durchgang durch das Keimgut feuchthaltend und kühlend 
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wirken müs~en. In ruhender Trommelstellung ist l'im' Ansammlung von 
Wärme im Haufrn indes nicht zu verhindern, ein Drehen muß zu Hilfe 
genomnwn werden. um die ~lasse umzuschichten und die Kühlung durch­
zufühn'n; zugleich auch eine Verfilzung zu verhüten. 

Die Arbeitsgänge, besonders die periodische Anwendung von Drehung 
und Huhl•, bis zu einem gewissen Grade systematisch auszubauen, hat 
sich als notwendig für die praktische Handhabung erwiesen, wobei eigene 
Erfahrungen wieder bestimmend für die jeweiligen Behandlungsvor­
schriften waren. 

Dem T r o mm c 1 s y s t cm traten bald die Kastensysteme 
an die Scill'. Ga 11 an d s System wurde grundlegend. Sa 1 ad in 
machte es durch seine Erfindung des Schraubenwenders praktisch brauch­
bar. ~I ü g c r ergänzte es, indem er die einzelnen Kästen in einen völlig 
abgeschlossenen Raum einbaute, um nach Bedarf die Luft von unten 
oder von oben, wasserdampfgesättigt oder in atmosphärischer Beschaffen­
heit, durchzuleitcn. 

Im l'nterichied zu der Belüftung in den <, a 11 an d - Fr c und -
sehen Trommeln wird die Luft in den S a I a d i n k ä s t e n, gleichwie 
hei der G r u b er -T o p f sehen Trommel, als Druckluft von unten 
her dem Keimgut zugeführt. Wie dort ist auch hier feinste Benebelung 
ein Haupterfordernis. 

üm die mit dem Durchgang des schraubenförmigen Wenders ver­
bundene Gefahr der Beschädigungen des "'urzelgewächses weitgehend 
einzuschränken, gebietet es die Yorsicht, die Wanderungsgänge auf das 
denkbar geringste ~faß herabzusetzen. 

Des geschlossenen Kastens bedient sich K r o p f , der damit Ideen 
Sa I ad i n s · u. a. praktisch verwirklicht. Er bezweckt damit aber noch 
ein anderes. Er will in den sogenannten Lösungskammern in kohlen­
säureangereichcrter Atmosphäre während der letzten Tage der Keimzeit 
die Lösung des Kornes herbeiführen und damit - was der hauptsäch­
lichste Grundgedanke ist - infolge Absperrung der Luft die Atmung 
und die Gewächsbildung unterbinden. 

Abgesehen von der ausschließlichen Ycrwendung von Kästen für 
eine Vollanlage, lassen sich auch Trommeln mit Kästen und Tennen mit 
Kästen zu eim'm System verbinden, wobei Trommeln und Tennen di~ 
\' ormälzungsarbeit übernehmen. 

Das K r o p f sehe System ist die Auswirkung von Bestrebungen zur 
Herabdrückung des Mälzungsschwandes auf denkbar niedrigste Aus­
maße, wie sie um die Jahrhundertwende einsetzten. Kropf folgte damit 
namentlich einer W i n d i s c h sehen Idee. 

Die praktische Durchführung erschwert es indes, zu eindeutiger Auf­
fassung zu kommen, da in der Kohlensäure und dem Sauerstoff Hem­
mungen und Anregungen im Wechsel miteinander wirken. Hört die 
Sauerstoffatmung mit zunehmender Kohlensäurestauung auf, setzt in-

11• 
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tramolekulare Atmung ein. Substanzverbrauch läßt auf der einen Seite 
nach, wird aber auf der anderen Seite durch tieferen Eingriff abgelöst. 
übermäßig starke Stauung führt schließlich aber auch zu anderen nach­
teiligen Zersetzungen, welche Bildung von unerwünschten Geruchsstoffen 
zur Folge haben. Das Kohlensäurestauverfahren ist wohl ein Mittel, 
den Mälzungsschwand niedrig zu halten, zumal auch die Gewächsbildung 
gedrosselt wird. Daß durch geeignete Tennenführung (Einschränken des 
Wendens, Benutzung von Pflügen, Kühlhaltung) indes die Möglichkeit 
gegeben ist, den Mälzungsschwand in gleichem Ausmaße zu erniedrigen, 
kann wohl auf Grund reichlicher Erfahrungen behauptet werden. 

Die Überlegenheit des Kropfs y s t e ms, wie überhaupt der 
p neu m a t i s c h e n Systeme tritt aber überragend hervor, wenn 
Raum- und Personalbedarf mit der Tennenmälzerei in \'ergleich gestellt 
werden. 

Abb. 5i. Ncuzcltllchate Mllzcrclanla11e 



Kapitel IV 

Das Darren 

I. Physiologische, physikalische und chemische Vorgänge 
A. Stufenwirkungen 

:\lit dem Auftragen des Grünmalzes auf die Darre setzen nun wieder 
Vorgänge besonderer Art ein. 

Das Wachstum, noch kurze Zeit aufrecht erhalten, kommt nach und 
nach zum Stillstand, und wird schließlich völlig vernichtet. Abgetötet 
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 
wt•rden dabei, abhängig von der Art des Darrprozesses und der Abdarr­
temperatur, vernichtet oder in geringerem oder stärkerem Maße ge­
schwächt, und in einen Dauerzustand übergeführt, um unter geeigneten 
Bedingungen ihre abbauende Tätigkeit wieder ausüben zu können. 

Der Vernichtung fallen zuerst die Zytase und die Oxydase anheim. 
Beständiger sind die proteolytischen Enzyme, Lipase, Diastase und In­
vertase. 

Röst- und Farbstoffe entstehen und Aromakörper werden gebildet. 
Alle diese Vorgänge und Wandlungen sollen sich aber unter Be­

dingungen vollziehen, welche zwecks Erzeugung typischer Malzarten 
unter angemessener Schonung der Enzyme innegehalten werden müssen. 

l\laßgebend für alle diese Vorgänge und L'msetzungen in Menge und 
Art ist neben der Beschaffenheit des Grünmalzes die Handhabung des 
Darr pro z esse s. Abhängig von dem Gang der \Vasserentziehung, 
der Temperatursteigerung, und der \Vahl der Abdarrtemperatur werden 
sieh die Cmsetzungen kürzer oder länger hinziehen, schwächer oder 
stärker gestalten und damit die Herstellung typischer Eigenart des 
fertigen Malzes ermöglichen. 

Solange die Temperatur von 30-35° C noeh nieht überschritten 
und noch ein reichlicher Gehalt an Wasser vorhanden ist, wie es die 
Herstellung du n k I er :M a I z e erforderlich werden läßt, vollziehen 
sich noch lebhafte Lebensvorgänge. Das \Yachstum schreitet noch vor­
wärts, starke Atmung ist noch vorhanden und die Enzyme setzen ihre 
abbauende Tätigkeit in erheblichem L'mfange fort. Mit der Steigerung 
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der Temperatur lassen dann die Betätigungen des Lebens nach und er­
löschen, sobald 46-18° C erreicht sind. 

Nur noch die Enzyme arbeiten weiter, bis auch sie unter weiterer 
Steigerung der Temperatur in die sogen. W ä r m e s t a r r e kommen, 
wodurch auch ihre Tätigkeit Abschluß findet. Chemische Vorgänge sind 
es dann allein, welche nur noch stattfinden und sich in der Bildung von 
Aroma und Röststoffen auswirken. 

Auch dieser letzte Teil in der Reihe der 1:-mwandlungen wird schließ­
lich durch immer stärker vor sich gehende Wasserentziehung zum Still­
stand gebracht. Im trockenen Korn, das von der Darre kommt, sind alle 
Vorgänge in den Dauerzustand versetzt, bzw. völlig vcrnirhtet. Die 
T r o c k e n s t a r r e ist eingetreten. 

Kennzeichnen sich die Vorgänge bei der Herstellung von dunklem 
Malz in stärkerem Maße, so vollzieht sich ihr Verlauf in vermindertem 
Maße bei der Herstellung von h e 11 e m Malz. Das Wachstum, welches 
sich nur auf den Blattkeim erstreckt, und bei der Herstellung von dunklem 
Malz augensichtlich erkennbar werden kann, äußert sich bei der Darrung 
von hellem Malz äußerlich erkennbar nicht mehr. Die Atmung verläuft 
infolge der schnellen Trocknung bei niedrigen Temperaturen schwächer 
und erlischt früher. Die enzymatischen Vorgänge werden ebenfalls früher 
stillgesetzt, und Röst- und Farbstoffe in wesentlich geringerem Cmfange 
erzeugt. Die Enzyme selbst weitgehend geschont. 

Die abbauende und umwandelnde Tätigkeit der Enzyme erstreckt 
sich vor allem auf Stärke, Hemizellulose, Zurker und Eiweiß. 

B. Abbau organischer Verbindungen 
Aber auch organische Salze (Saccharate und Phosphate) unterliegen 

dem Abbau und auch der Ausfällung. Die primären Kalziumphosphate 
und die primären und sekundären Magnesiumphosphate, welche in lös­
licher Form vorhanden sind, bilden sich durch die hohen Temperaturen 
zum Teil in unlösliche tertiäre Phosphate um, wobei Phosphorsäure frei 
wird. Kalksaccharat wird zerstört, und Kalk frei gemacht. Mil Phos­
phorsäure setzt er sich in tertiäres Kalziumphosphat um, das wieder 
teilweise in lösliches Monokalziumphosphat zurückgewandelt wird 1). 

C. Diastase und Zucker 
Die zur Herstellung von hellem Malz angewandten Verfahren, bei 

denen unter Verwendung großer Luftmassen bei niedrigen Temperaturen 
in kurzer Zeit das Wasser weitgehend zum Verdunsten gebracht wird, 
lassen einen beachtlichen zytatischen und diastatischen Abbau und eine 
Veränderung des Zuckergehaltes und der Zuckerarten nicht entstehen. 

1 ) F. Schönfeld und Kr um haar, \Vochenschrift f. Brauerei 1915, 
Nr. 11, 12. 
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Anders bei der Herstellung von dunklem .'.\lalz, welches sein Wasser 
nur in allmählichem Verlauf abgeben soll, und dabei langsamer Tempera­
tursteigerung ausgesetzt wird, so daß sowohl noch ein Fortschreiten des 
Lösungsvorganges stattfindet, bzw. stattfinden kann, als auch ein er­
he},llicher Abbau von Stärke in Zucker und eine L'mbildung der Zucker­
arten. 

Die obere Darre ist es, auf welcher diese Wandlungen eingeleitet 
werden bzw. sich abspielen. Der Zuckergehalt vermag in der Zeit von 
24 Stunden, welche das Grünmalz auf der oberen Horde durchweg ge­
halten wird, eine Zunahme bis zu 2%, bezogen auf Malztrockensubstanz; 
oder 25°/0 seines ursprünglichen Gehaltes zu erfahren. Dabei kann so­
wohl der Gehalt an Hohrzucker, wie an Invertzucker, welcher sich aus 
ersterem durch Einwirkung der im :Malz vorhandenen sauren Stoffe und 
der Invertase bildet, ge5kigert werden, wie auch der Invertzucker selbst. 
Die stärkere Steigerung entfällt auf den Invertzucker 1). 

Gesamt-Zucker, sowie \'erhältnls rnn Invertzucker zu Rohrzucker In Grünmalz 
und Darrmalz (Münchner Malz) (nach eigenen Untersuchungen) 

a b Gesamt-
\Yasser Iuvert- Rohr- zucker 

zucker zucker (a + b) 
0 0 0 0 

•> 0 ,0 .o 

Grünmalz 38,80 2,26 6,11 8,37 
:Malz beim Abräumen der 

oberen Horde 10,40 4,51 5,80 10,30 
l\lalz beim Abdarrtn 2,07 2,06 6,48 8,54 

Wird nun das mit Zucker angereicherte .'.\lalz, welches nach und nach 
sein Wasser bis auf 10-20o/0 abgegeben hat, von der oberen Horde 
auf die untere gestoßen, und sind damit die enzymatischen Vorgänge 
dem Erlöschen nahe gebracht, so treten unter der Wirkung gesteigerter 

. Temperaturen nach und nach in verstärktem Maße sich vollziehende 
c h e m i s c h c U ms et z u n g e n an ihre Stelle. Der Lävuloseanteil 
des Invertzuckers ist es vor allem, welcher den Einflüssen der hohen 
Temperatur unterliegt, und teilwei~e der Zerstörung anheimfällt. Da­
neben vollenden sich die schon auf der oberen Horde begonnenen Prozesse: 
Die Z u c k er (Lävulose, Dextrose, Rohrzucker) treten mit d e n Po l y -
peptiden und Aminosäuren zu Kondensations­
p r o d u kt e n zusammen. Teils entstehen Körper von brotartigem 
Aroma, teils Farbkörper, welche sämtlich kolloidaler, sauer reagierender 
Natur sind. 

Unter dieser für die Erzeugung von dunklem Malz erforderlichen 

1 ) Siehe „Brauerei und Mälzerei", Bd. I, S. 297. 
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Darrbehandlung hat die D i a s t a s e - wie es auch für die anderen 
Enzyme zutrifft - nicht in dem Maße geschont werden können, wie es 
bei der Erzeugung heller Malze der Fall ist. Obgleich bei der Tennen­
behandlung auf die Bildung eines großen Diastasegehaltes hingearbeitet 
wird, und das Grünmalz auch diastasereicher auf die Darre gelangt, 
nimmt doch die Schwächung infolge der langsamereren Wasserentziehung 
beim Darren, und der für den Charakter des Malzes erforderlichen hohen 
und lange Zeit anhaltenden Abdarrtemperatur einen so großen Umfang 
an, daß letzten Endes im fertigen Malz der Diastasegehalt nur 1/s-1/ 3 
des hellen Malzes beträgt. 

D. Proteolytische Enzyme und Eiweiß 
Den zytatischen und diastatischen Abbauvorgängen treten die 

E i w e i ß ab b a u e n d e n an die Seite. Auch ihre Arbeit setzt sich 
fort, so lange in dem Korn noch das für die Ausübung der Spaltwirkung 
erforderliche Wasser vorhanden ist, und die Temperatursteigerung noch 
nicht die Grenze erreicht hat, welche in das Gebiet der Wärmestarre 
überleitet. Dadurch nimmt der Gehalt an löslichem Eiweiß zu. Werden 
dann mit fortschreitendem Darrprozeß immer höhere Temperaturen er­
reicht, so setzen denaturierende und schließlich koagulierende Wirkungen 
ein, welche Teile des fällfähigen Eiweiß wieder zur Ausscheidung bringen. 
Von der Höhe der gewählten Abdarrtemperatur ist es abhängig, in wel­
chem Umfange diese Koagulation sich auswirkt. Ihre Wirkung fällt 
um so schwächer aus, je niedriger die Temperatur ist. 

Bei der Herstellung heller, nach Pilsener Art gedarrter Malze kommen 
deshalb nicht nur die geringsten Fällwirkungen vor, sondern auch bei 
Beginn des Darrens die schwächsten Nachwirkungen des Eiweißabbaues. 

Wird dann der Darrprozeß andererseits so geleitet, wie es die Her­
stellung dunkler Malze erfordert, so ist das Ausmaß des peptischen Ab­
baus bei der langsamereren Wasserentziehung und bei der durch höhere 
Temperatur angeregten enzymatischen Tätigkeit ein stärkereres. 

Dem stärkeren Abbau wirkt aber bei weiterer Steigerung der Tempe­
ratur eine um so stärkere De n a t u r i e r u n g u n d K o a g u l i er u n g 
entgegen, als der immerhin noch hohe \Vassergehalt des Malzes die Fäll­
wirkung verstärkt. 

Da außerdem Abdarrtemperaturen erreicht und stundenlang ge­
halten werden, welche höher liegen als die für helles Malz und meistens 
die Kochtemperatur des \Vassers annähernd oder ganz erreichen oder 
sogar überschreiten, so treten schließlich Bedingungen ein, welche letzten 
Endes dazu führen, daß im dunklen Malz trotz des stärkeren peptischen 
Abbaus der Gehalt an löslichem Eiweiß und an löslich koagulierbarem 
geringer ist, bzw. sein kann als beim hellen Malz. Es sei denn, daß für 
die Herstellung von letzterem Arbeitsmethoden gewählt werden, die hei 
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Beschränkung auf kürzestes Gewächs den Eiweißabbau überstark 
drosseln, wobei allerdings die Lösungsfrage in den Hintergrund zu stehen 
kommt 1). 

Für die :\linderung des Gehaltes an löslichem Eiweiß kommt aber 
noch ein anderes Moment mit in Betracht. Außer den durch Hitze­
einwirkungen gefällten hochmolekularen löslichen Eiweißstoffen ist 
es noch die Gruppe der Aminosäuren und Polypeptide, von welchen 
Teile vernichtet werden, indem sie sich mit Zucker zu Röst- und 
Farbstoffen (Melanoidine) 2) um~etzen. Zwei ganz verschiedene Vor­
gänge sind es also, durch welche die weitgehenden Wirkungen des 
peptischen Abbaus zu einem erheblichen Teile wieder vernichtet 
werden. 

1 ) F. Schönfeld, .Jahrbuch der V.L.B. 1905, s. 47/48. 

Klein. Versuche 

Grünmalz A . . . . . 
Daraus hergestellt: 

l. helles Malz, abgedarrt 
mit 70° C ..... 

2. dunkles Malz, abge­
darrt mit II0° C 

Grünmalz B 
Daraus hergestellt: 

l. helles Malz . 
2. dunkles l\Jalz . . . 

t:"ntersuclmngen bei der 
Herstellung von dunklem 

llalz in der Hochschul­
Brauerei, Berlin 

(Darrzeit 48 Std.) 

Lö11liche11 
Eiweiß in 

Prozenten 
der llal.z. 

, Lösliches , 
Eiweiß in ·1 

Prozenten 
des Gesamt-· 

eiweißes i 
1 

trocken­
substanz ; 

2,83 

3,25 

2,83 

3,58 
2,88 

25,0 

28,8 

25,0 

31,1 
25,0 

Lösliches \ 
koagulier- ! 

bares Ei-

Lösliches 
koagulier­
bares Ei­
weiß in 

Prozenten 

weiß in 
Prozenten 
der )lalz­

trocken­
substimz 

· des löslich. 

0,54 

0,48 

0,31 

0,72 
0,45 

Eiweißes 

19 

15 

11 

20 
14 

Lösliches 
Eiweiß in 
Prozenten 
der )Ialz­
trocken­
sub11tanz 

Lösliches ' Lösliches 
koagulierbares I koagulierbares 
Eiweiß in Pro- Eiweiß in Pro­

zenten der I zenten des 
)lalztrocken- ! Gesamt-

sub11t anz eiweißes 

Grünmalz ..... . 2,69 

2,81 
2,54 

0,84 

0,72 
0,46 

31 

25 
18 

heim Abräumen der oberen 
Horde ...... . 

beim Abdarren (95° C) . . 

2 ) Siehe „Brauerei und Mälzerei'', Bd. 1, S. 238. 
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E. ph-Beeinßussung 
Durch den weiteren Abbau von Eiweiß entstehen sauer reagierende 

Abbaukörper (Aminosäuren). Mit der Denaturierung und Koagulation 
durch Einwirkung der Hitze werden einerseits alkalisch reagierende 
Stufen ausgefällt, andererseits durch Reaktion zwischen Zucker und ge­
wissen Aminosäuren sauer reagierende Stoffe beseitigt. Organische Kalk­
verbindungen, wie Kalksaccharate, werden zerstört. Lnlösliche tertiäre 
Phosphate bilden sich aus löslichen, es entstehen freie Phosphorsäuren, 
die sich wieder zu )fonophosphaten umbilden. Das Endergebnis all dieser 
Yorgänge stellt sich als eine Verschiebung der H-Ionen nach der sauren 
Seite dar, die um so stärker ist, je höhere Temperaturen erreicht, und je 
stärker die Eiweißabbauvorgänge und -koagulationen, wie bei der Her­
stellung von dunklem )falz, sind 1). 

F. llürb- und Hartmalz 
Der Darrprozeß ist so zu leiten, daß die Mürbheit, welche das (irün­

malz durch den :'.\1älzungsprozeß angenommen hat, bei der Überführung 
in Darrmalz erhalten bleibt. Wird beim Darren nicht in vorsichtiger 
Weise verfahren, die Vorsicht namentlich in bezug auf die Verdunstung 
des Wassers außer acht gelassen, und schnelle Temperatursteigerung vor­
genommen, wenn noch verhältnismäßig viel "\\'asser vorhanden ist, so 
wird nicht nur die Diastase stärker gefährdet, sondern es wandelt sich 
auch das M ü r b m a l z in H a r t m a l z. Eingehende Untersuchungen 
von G r ü ß 2) sowie eigene 3) haben die morphologischen und physio­
logischen Veränderungen festgelegt, welche sich jeweils bei der Bildung 
von Mürb- bzw. Hartmalz aus Grünmalz guter Lösung vollziehen. 

Für die Bildung von M ü r b m a l z sind folgende morphologischen 
und physiologischen Vorgänge bzw. Zustände kennzeichnend: In den 
Schildchen sind noch Reste von noch nicht völlig gelöster Stärke vor­
handen. Die Zellwände im Endosperm, welche die Stärkekörner um­
schließen, sind angegriffen und vielfach zerrissen. Die Zellen selbst mit 
Luft durchsetzt. Locker liegen die Stärkekörner in der Plasmaeinbettung. 
Zahlreich sind kleine Stärkekörner vorhanden, die um das Vielfache gegen­
über den großen überwiegen (Abb. 58, B). 

Das durch falsche Darrbehandlung aus gutgelöstem Grünmalz er­
zeugte H a r t m a 1 z zeigt dagegen folgende \' eränderungen: Die Schild­
chen sind restlos von Stärke freigeworden. Das harte Korn zeigt gelblich 
bis bräunlich gefärbte Mittelteile und helle oder weißliche Randzonen. 
Die Zellwände sind in weitgehenderem Maße gelöst, namentlich an der 
)littelfurche; hier auch gelöst die Zellen der Aleuromchicht und der 

1 ) Siehe Kapitel III, 1/B, 6. 
1 ) Grüß, Wochenschrift f. Brauerei 1899, S. 621. 
3 ) F. Schön f e I d, Wochenschrift f. Brauerei 1900, S. 247. 
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darunterliegenden Gewebe. Starke Zunahme hat der Gehalt an Zucker 
erfahren. In Verbindung mit diesem bilden die aus der Auflösung der 

A B 
Abb. 58. A. Schnitt durch die Kitt<' eine• 11luh11·n Mal&kornet1. - B. !lchnltt durch die Kitte el111et1 mürben Kal&korDetl. Oezelchllt't ,·on Dr. J. G r ü O (Wochenochrlft für Brauerei 18119, Nr. ,1). 
B - Embryo, A - Aleuronachlcht, K - Zone der korrodlertt'n StArkekörner, M - Kitte, F - Bin• .cbneldende Hautfalte, G - Oarbenförmlll('S Gewebe. SI - Stran11eflrbter Zt'llt'D, FS - Frucht- und 8amenacbale, Sp - Furche auf der Bauchseite dea Korneo, SI - Scbrumpfunpfurcbe 

Zellwände entstandenen Gummistoffe eine feste Mas~e um die Stärke­
körner. Im Unterschied zum Mürbmalz treten die kleinen Stärkekörner 
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stark zurück, auch fehlt die Durchsetzung mit Luft in den Zellen 
(Abb. 58, A). 

Für die Entstehung von H a r t m a I z sind aber noch andere Cm­
stände maßgeblich. Wohl ist in jedem Falle die Verschmelzung des Endo­
sperms und das Fehlen von Luftporen und Kanälen das kennzeichnende 
Merkmal, doch kann der physikalische Zustand der Erhärtung außer 
durch Gummifizierung infolge Abbaus und Verschmelzung von Hemi­
zellulosen der Zellwände und Stärkekörnern, namentlich der kleineren, 
auch noch durch abgebaute und in gleicher Weise veränderte Eiweiß­
stoffe verursacht werden. 

Kann man die Erhärtung durch Gummifizierung und Zucker als 
Zucker härte bezeichnen, so die andere als Eiweiß härte. Ist 
erstere teilweise auf unzureichende Auflockerung schmieriger Lösung vom 
Grünmalz durch Schwelken, sei es vor oder beim Darren zurückzuführen, 
noch mehr, wenn dabei vorsichtige Darrbehandlung fehlt; teilweise auf 
unvorsichtige Darrbehandlung von gut gelöstem Mürbmalz, so liegt die 
Ursache für letztere in der Verschmelzung von großen peptonisierten 
Eiweißmassen. Sie kann auch wieder um so stärkere Formen annehmen, 
je wasserreicher das Malz höheren Temperaturen ausgesetzt wird, und auf 
der anderen Seite sich entsprechend verringern, wenn durch geeignete 
Behandlung in der W eiche und beim Mälzen nicht nur ein kräftiger 
Eiweißabbau herbeigeführt, sondern das Endosperm auch bei lockerem 
Gefüge zu guter Lösung gebracht wird. 

In diesem Falle entstehen (Tlach G r ü ß) an den Ablagerungsstätten 
des Reserveeiweiß, innerhalb der pcripherischcn Zellen des Mehlkörpers, 
in den Eiweißmassen infolge der Peptonisierunf.! netzartig verzweigte 
Kanäle, welche mit abgebautem Eiweiß gefüllt sind. Die Körner werden 
randglasig. Bei sachgemäß geführtem Mälzungs- und Schwelkprozeß 
trocknen diese ein, und Luftkanäle entstehen. Die Hart- bzw. Glasmalz­
bildung wird damit umgangrn bzw. weitgehend zurückgedrängt. 

Andererseits wird die Bildung von Eiweißhärte begünstigt, wenn 
die hydrolysierten Eiweißmassen Gelegenheit haben, aus den ursprüng­
lichen Ablagerungsstätten nach dem Innern des Endosperm vorzu­
dringen, und sich hier mit den Hydrolysierungsprodukten der Zellwände 
oder auch mit dem Zucker zu verschmelzen; wie es bei unvorsichtiger 
Darrung, bei der Einwirkung hoher Temperaturen auf noch zu feuchtes 
Malz möglich ist. Es entsteht ein völlig glasiges Korn. Das ganze Endo­
sperm kann davon erfaßt werden. Cnd damit weicht es mehr oder weniger 
in der Struktur von dem zuckerharten ab, bei welchem vor allem die 
inneren Teile des Mehlkörpers glasigl'S Aussehen, die peripherischen 
Zellen dagegen helles zeigen. 

Von diesen beiden Arten der Härte bzw. Glasigkeit ist nun eine dritte 
wieder unterschiedlich, welche entsteht, wenn zu kurz gemälztes l\lalz, 
das noch keine Lösung besitzt, dem Darrprozeß unterworfen wird. In 
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diesem Falle kann das Endosperm teils völlig kreidiges, teils randglasiges, 
teils backen-, teils mehr oder minder vollglasiges Aussehen besitzen. Die 
Härte könnte man R o h h ä r t e nennen. 

II. Gebäudedarren - Plandarren 
A. Entwicklung der Darranlage 

1. Heißluftdarrcn 
a) Der Entwicklungsgang zur Einhorden- und Zweihordendarre 
Das T r o c k n e n ist schon einfachsten Kulturvölkern ein geläufiger 

Begriff für 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 Kälte folgte, sondern die Sonne ihre Glut weiter über die Erde ver­
breitete, reichten die Sonnenstrahlen zur Trocknung aus. Auf der Erde 
oder auf Steinen breitete man das :Malz aus. St e i n b i e r nannte man 
das Bier, zu dessen Herstellung Malz benutzt wurde, das auf heißen 
Steinen getrocknet war. 

Darrmalz ist ein schon im Altertum bekannter Begriff, wie nach 
St u h 11) aus dem Worte Nektar abgeleitet werden kann. 

Aus Weiden flochten die alten Germanen Hürden, die sie über den 
Herd hingen, um Feld- und Gartenfrüchte zu trocknen. Sie dienten auch, 
da die Sonnenwärme 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 Wärme lieferte. Der Hauch wurde 
durch eine Öffnung in der D€cke des Ofens abgeführt, durch einen Rauch­
fang erfaßt, und von dort ins Freie geleitet. Die Hürde lag nun nicht über, 
sondern um denselben herum 3). (Bayrische oder Satteldarre.) 

An die Stelle der Weidenflechthorde tritt die hölzerne, später die 
gelochte Eisen- oder Kupferplatte, oder auch Tonplatte, und dann die 
Horde aus Draht. Sie ist entweder horizontal oder schräg, oder sattel­
förmig angelegt. Die Darre wird ein fester Gerüstbau. Der offene Herd 
wird mehr und mehr durch den Feuerkanal, welcher sich mitten durch 
den ganzen Feurungsraum auf dem Fußboden entlang erstreckt, ersetzt. 

1 ) St u h 1, Das Bier bei Homer. Gesellschaft f. d. Geschichte und Biblio­
graphie des Brauwesens, Jahrbuch 1928, S. 69. - Die Silbe Nek (neck) soll 
Malz, die Silbe tar soll dörren, dürrmachen bedeuten. Also Nektar = Darr­
malz. Erst Homer soll die Bezeichnung Nektar fiir ,vein, und zwar für edlen 
,vein von roter Farbe, gebraucht haben. 

1 ) Richard K n ob I auch, Vom Trank der alten Germanen. 
3 ) R i c h a r d K n o b I a u c h , Braugeschichtliches aus dem alten 

Kloster St. Gallen, 9.-11. Jahrhundert. 
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Er ist übermauert oder mit Blech überdacht, um die abfallenden Malz­
keime aufzufangen. Die Heizgase treten durch Löcher, welche an den 
Seiten des Feuerkanals angebracht sind, in den freien Raum unterhalb 
der Horde (die Sau), erwärmen sie, und ziehen durch die Löcher und das 
auf der Horde liegende Malz, von dem Dunstschlot aufgefangen, in das 
Freie ab. Der Wärmeträger ist in erster Linie die Horde. Zum Heizen 
dient ausgetrocknetes Buchen- oder Erlenholz, das von allen Holzarten 
am wenigsten Rauch entwickelt. Besondere Luftzüge bewirken eine 
schnellere Wärmeleitung nach oben. 

Neben der Bayrischen (Satteldarre) fand die Nieder l ä n -
d i s c h e starke Beachtung. Die Horde wurde durch ein Gerippe von 
Eisenstäben getragen, und lag im Gegensatz zu den anderen Rauch­
darren 20-25 Fuß über 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 Fuß betrug, mehr für 
dunkles Malz 1). 

Der Darrbau verbessert sich. Der Feuerraum wird nicht mehr untl'r 
der Horde, sondern seitlich angebracht (Paupie). Die Yerbrennungsga~e 
strömen durch einen Hauptkanal in zahlreiche kleine, rechtwinklig zum 
Hauptkanal angeordnete Seitenkanäle in den Heizraum, und führen 
eine bessere ·wärmeverteilung gegen die Horde herbei. \\·eitere Yerbesse­
rungen folgen. 

Während die Entwicklung auf dem Festland von der Heizung mit di­
rekt erwärmter Luft zu der mit indirekt erwärmter übergeht, geht sie in 
England in gerader Richtung weiter 2). Das Heizmaterial wird die rauch­
frei verbrennende Anthrazitkohle, bzw. der Koks. l'm die Horde vor 
dem direkten Anprall der im offenen Herd verbrennenden Kohle· zu 
schützen, ist mehrere Fuß (8-10) unterhalb derselben ein Blech ge­
spannt, welches die Heizgase umleitet. ehe sie an die Horde dringen. Die 
Horde wird weit (20-30 Fuß) vom Feuerherd abgerückt. Bei größeren 
Anlagen werden 2-1 einzelne Darren zu t•iner Gesamtanlage vereinigt. 
(Abb. 59). 

In allerneuester Zeit machen sich auch Bemühungen bemerkbar, 
die Einhordendarre auf dem Kontinent statt selbst der technisch hoch­
entwickelten anderen Darrsysteme einzuführen. Die Heißluft, durch 
Yerbrennung von Koks erzeugt, wird durch einen Yentilator durch die 
Horde gesaugt, und im Kreislauf von neuem zugeführt. Das System. 
nach welchem zwar schon eine Reihe von Anlagen kleineren Formats 
erbaut ist, bedarf indt•s noch eingehenckr praktischer Erprobung . .. 

1 ) Nach Schar 1 und Pa u pi e; nach die!!en sollte auch die Höhe de11 
Gewölbes von der Horde ab etwa 8 Fuß betragen. - Faß b ende r, llechan. 
Technologie, 2. Bd. 1883 und B a 11 i n g, Die Bierbrauerei, 2. Auflage, 
l. Teil, S. 359. 

1 ) F. Sc h ö n f e I d , Die Herstellung obergäriger Biere. 



Gebüudedarren - Pla nd a rren 175 

Demgegenüber nimmt die andere Hichlung folge nden \"erlauf : 
Dr r Feuerraum wandell sich in eine Wärmekammer. Die \"er­

brennungsgase ziehen nicht mehr durch das )lalz. Die Hauchd arre wr­
sehwindet mr hr und mehr. Rohre aus Eisenblech, ,wiche sieh in ver­
se hiedenen Windungen unter der Horde hinziehen, nehmen die Hitzr 
aus einem brsondr ren Kanal auf, lassen sie in die Wärmekammer aus­
strahlen, von der aus nun dir I lordc erhitzt wird 1) . (Sog. r n g I i s c h r 
Lufldarren). 

Abb. 50. E lnhonlcnclarrc mit offener •·cucrunl! a ls Voppela ulago 

Fes te Hichllinien beginnr n sieh für das Darren herauszubilden, ohnt· 
daß sie aber schon Allgemeingut werden. Man erkennt , daß die vorsichtige 
Trocknung das Korn in se iner Mürbheit erhä lt , übereilte Trocknung zu 
Schrumpf- und Hartmalz führt; daß nur 3--1 Zoll hoch aufgetragen 
werden soll , und fl eißiges Wenden günstig, seltenes Wenden ungünstig 
wirkt. Der Begriff des hellen und dunklen Malzes entwickelt sich im 
L"nterschied zum Luftmalz, welches grünlich farbenes Bier liefert. 

Beim hellen Malz rnll nicht nur der Mehlkörper mürb, mehlig und 
hell se in , hell auch die Spelze. Beim Malz für dunkle Biere soll ebenfalls 
der )lehlkörper möglichst hell, nur die Hülse geröst et sein. Stet s soll 
aber die Hülse des gedarrt en Malzes geschlossen sein , was zu erreichen 
is t, wenn vorsichtig gefeuert und fl eißig gewendet wird, um die ent -

1 ) B e n n o Sc h a r 1, Braunbierbrauerei 1814. 
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weichende Feuchtigkeit am Niederschlagen in den oberen Malzschichten 
zu verhindern •). 

(Aufgeschlissene Spelzen durch Maschinendrusch kannte man noch 
nicht). 

Die D o p p e l d a r r e 1) erringt sich ihren Platz neben der einfachen. 
Der Trocknungsvorgang wird in zwei Teile zerlegt: Auf der oberen Horde 
wird das Grünmalz bei niedrigen Temperaturen vorgetrocknet, die Gefahr 
des plötzlichen Hitzeüberfalls und der Bildung von Glasmalz vermindert · 
bzw. beseitigt, die abziehende Wärme der unteren Horde ausgenutzt, 
die Darrleistung erhöht. 

b) Liegendes und stehendes Heizsystem 
Die Darrkonstruktion wird ausgebaut. Bezüglich der Heizapparate, 

der Luftzuführung, der Horden, der W endeapparate sucht man zu 

6 --------...-­
ft'1"$(1»,iN ~r i?o11r~ro.6r, 

immer weiteren Verbesserungen zu ge­
langen. 

Den Heizröhren gibt man die ver­
schiedensten Formen: dreieckig, stumpf­
konisch zulaufend, seltener rund, mit 
tropfenförmigem Querschnitt, um das 
Abgleiten der von der Horde fallenden 
Malzkeime zu ermöglichen, und die Ge­
fahr des Verbrennens zu verhindern, 
wenn sie auf den Röhren liegenbleiben. 

Bei den l i e g e n d e n Systemen 
(Schlauchdarren bzw. englische Darren) 
werden die Heizrohre (Kaloriferen) so­
wohl in einfacher Lage, wie in Lagen 
übereinander angelegt. Die Führung 
ist so zu gestalten, daß eine möglichst 
gleichmäßige Verteilung der Hitze gegen 
die Horde erfolgt. Eine einfachste 

Abb. 60. Liegendes Heluyotem Anordnung ist z. B. das S y s t e m 
<En11clhardt) Engel h a r d t (Abb. 60), bei welchem 

die vom Feuerherd ausströmende Hitze einem in der Mitte der Sau 
angelegten Kanal zugeführt wird, von dem aus sie sich in ein nach 
beiden Seiten anschließendes horizontal liegendes Rohrsystem verteilt, 
um von da in der Mauer zur Kuppel der Dan;e hochzusteigen 3). 

Eines der bekanntesten Systeme dieser Art ist das R e i s c h l sehe. 
Um den aus Chamottesteinen gebauten Ofen ist ein aus dem gleichen 

1) P a u pi e , Die Kunst des Bierbrauens 1794 und M u n t z , Das 
Bierbrauen 1836. 

1 ) H e i .ß , Die Bierbrauerei 1855, S. 64. 
1 ) C. Li n t n er, Lehrbuch der Bierbrauerei 1877, S. 188. 
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:\lah'rial lwstl'lwnder :\lantel gebaut, den ein Zwischenraum Yon etwa 
:!;j cm \'Oll ckr Ofenwand trennt. In ihn münden die Kaltluftzüge. Die 
im Ofrn aufsteigendt·n Feuergase werden in horizontale, d1enfalls ge­
mauerte Kanäle abgdeitd, und dann den eb(•nfalls horizontak•n eist·rnen 
1-kizrühren <kr Sau zugl'führt, zwiselwn deren Bod<·n und der Decke des 
1 kizraumes <'i(• Yorwärmkamnwr liegt. In ihr hl'findt•n sich die ge-

Abb. 61 . Stehendes Hdmystem (Bur c k h • r d t) 

· ·······••·•··· ··•r······ • 

· ··· · - -·•·- -·· · ·· ···· · 

mauerten horizontalen Feuerkanäle. In <kn Yorwärmer münden sowohl 
die Kanäle für die im Ofen angewärmte Luft, wie die der atmosphärischen 
Kaltluft. Letztere tritt durch Pfeifen hinzu, wekhe \'On der Decke des 
Heizraumes durch den Fußboden führen. 

Die s t e h e n d e n Heizapparate leiten die Hitze in stehenden 
Röhren in die Sau. Verschiedenste Systeme sind vorhanden. Erwäh­
nung verdient u. a. die Anordnung, bei welcher die in einem Vertikalrohr 
iugeführten Heizgase in einer Reihe von strahlenartig auslaufenden 
engeren Rohren verteilt, und von dort im Gegenstrom zum Hauptrohr 

8 c b II n fe I d, Brauerei u. llUlzerel. II. Ed. \2 
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nach unten weitergeleitet, und schließlich von da in den AhzugskanaJ 
abgeführt werden. 

Bur c k h a r d t (Abb. 61) ordnet eine Heihe von stehenden, unten 
und oben offenen Röhren in einem großen Behälter an. Durch dieselben 
wird Luft von unten eingeleitet, die dann nach dem Austritt aus der oben•n 
Öffnung gegen einen Schirm stößt, durch den sie nach allen Seiten ver­
teilt wird. Beim Durchgang durch die Röhren wird die Luft erhitzt. 
indem die Heizgase, seitlich in den Behälter geführt, die Röhren allseitig 
umspülen, und an der dem Eintritt entgegengesetzten Seite abgeleitet 
werden. 

Die liegenden und stehenden Anordnungen der Heizrohre werden 
auch in Verbindung miteinander gewählt. 

Damit die Heizanlage zu voller Wirkung kommen kann, muß für 
denkbar günstigste Zugverhältnisse Sorge getragen werdcn. Sowohl sind 
die Kaminrohre in angemessenem Verhältnis anzulegen, als auch Durch­
messer von Dunstfang und Rauchrohr in bestimmtes Verhältnis zu 
bringen. 

Das liegende System erwies sich mehr und mehr als das geeignetste 
für die Herstellung von dunklem Malz, da die Heizrohre verhältnismäßig 
nahe an die untere Horde herangerückt, und die strahlende Wärme zum 
Vorteil des Malzes direkt nutzbar gemacht werden kann. 

Obwohl für die Herstellung heller Malze unter Zuhilfenahme der 
unter der unteren Horde angeordneten hohen Luftmischkammer (Sau) 1) 

ebenfalls das liegende System in vorteilhaftester Weise Anwendung finden 
kann, wie die Ausführung, namentlich späterer Anlagen, beweist, so 
führte sich doch hierfür das stehende Heizsystem im Laufe der Zeit 
besser ein. Die Vorzüge lagen auf der Hand. Es war die größere Wider­
standsfähigkeit der Kaloriferen gegen die heißen Heizgase, der geringere 
Brennstoffverbrauch, und die bessere Zugwirkung. Zudem erfuhr dieses 
System allmählich auch noch erhebliche Verbesserungen mancherlei Art 2). 

1 ) Anfänglich, al1< außer dem Heizröhrenraum kein weiterer Raum für die 
Durchmischung der erwärmten mit der atmosphärischen Luft vorhanden war, 
bezeichnete mau den Heizröhrenraum als Sau. An dieser Bezeichnung hielt. 
man auch feilt, al8 unterhalb de11 Heizröhrenraums ein Luftmischraum ein­
gebaut wurde. Als indes der Luftmischraum oberhalb des Heizröhrenraums 
und unterhalb der unteren Horde angelegt wurde, pflegte man diesen Luftmisch­
raum, in welchem sich nunmehr die von der Darre fallenden ,vur:i.elkeime an­
sammeln, als Sau zu bezeichnen. So gilt im allgemeinen auch heute noch 
der direkt unter der unteren Horde liegende Raum, in welchen die .:\lalzkeime 
hineinfallen, mag e;; nun die Luftmischkammer oder der Heizröhrenraum sein, 
als Sau. }lau bezeichnet ja auch hier die sich ansammelnden Keime als 
Sau keime. 

Abweieheud hiervon findet sich aber auch die Auffa111mng, daß al>< :, a u 
stets nur der Heizröhrenraum bezeichnet wird. 

2 ) Fass b e u der, .:\Iechani,;che Technologie, II. lld., auch II e i uze 1 • 
man n, \\'oclH'n<'chrift f. Brauerei 1910. 
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So haute Hi l' dinge r, Augsburg, den Heizkörper in der Weise, 
daß die lfrizgase in einem weiten Zylinder nach oben geführt werden, 
sich dort in einem Kasten sammeln, in engen Röhren wieder nach unten 
strömen, dort wieder in einem Kasten gesammelt, und in einem Röhren­
system nach oben in eim' zweite Abteilung des Kastens, und von da in 
dl'n Hauchkamin abgeleitet werden. 

Die bessere Eignung dl's liegendl•n Systems für dunkle, und des 
sll'henden für helle )falze führte nun bald dazu, die beiden Systeme in 
einer einzigl•n Anlage zu vereinigen, um je nach Bedarf auf der Darre 
dil' t'ine oder die andere )lalzart herstellen zu können. Zu den ersten ge­
hörte E i n e n k e 1, Chemnitz, welcher diese Kombination durchführte. 

1-1 a n n e r und H e r i n g verbessern die Heizanlage dadurch, daß 
sie die einströmende Luft zuerst denjenigen vertikalen Heizrohren zu­
führen, welche durch die Feuergase am stärksten erhitzt werden, wodurch 
nicht nur das Durchbrennen der Rohre aufgehalten, sondern auch weit­
gehende Ausgeglichenheit in der heißen Luft unter der untersten Horde 
angestrebt, bzw. erreicht wird. 

Bei der St e i n e c k e r sehen Konstruktion, welche ebenfalls eine 
Kombination von stehenden und liegenden Heizkörpern darstellt, ist der 
Zylinder, in welchem die Feuergase hochsteigen, wie auch der darüber 
befindliche halbzylindrisch geformte Blechkasten mit Chamoltesteinen 
ausgemauert, zum Zweck der stärkeren Sicherung der Heizrohre. 

Auch die Pappe r i t z sehe Darre 1), mit ihrem kombinierten Heiz­
system, gestattet Malz eines jeden Typs herzustellen. Während das Grün­
malz auf der oberen Horde bei niedrigen Temperaturen durch starken 
Luftzug beliebig weit getrocknet werden kann, ist die direkt strahlende 
\\'ärme auf die untere Horde unter weitgehendster Absperrung von Luft 
zuführbar. Zur gesonderten Behandlung des Grünmalzes auf der oberen 
Horde läßt sich Mischluft in Kanälen innerhalb der Darrmauern unter 
die obere Horde, sowie auch in den Raum über der oberen Horde leiten. 
Letzteres besonders zu dem Zweck, um den Auftrieb der Luft zum 
Dunstkamin, welcher einen verhältnismäßig weiten Durchgang erhält, 
zu erleichtern. 

Nachdem N e h r l i r h , sowie auch :'\ o w a c k und J a h n schon 
vorangegangen waren, Zwei- bzw. Dreihordendarren in der Weise zu 
hauen, daß die H o r d e n nicht übereinander, sondern neben ein -
a n d e r, durch \Yände getrennt, angeordnet wurden, war es Ulrich , 
Pfungstadt, 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 Rösthorde geleitet. So konnte auf der ersten die 
Vortrocknung, auf der zweiten die Ausdarrung erfolgen. 

1) Wochenschrift f. Brauerei 1886, S. 479. 
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Wenngleich dieses System auch von wissenschaftlicher Seile 1) 

günstige Beurteilung erfuhr, war ihm doch eine weitere Verbreitung nicht 
beschieden. Es blieb als Versuchsanlage in den Anfängen stecken. 
Nicht anders erging es anderen .-\nlagl'n des gkichen Systems, bei welchen 
auch die Horden in getrennte Häunw nebrneinander gelegt wurden, und 

·II, t's' 
11 

1 
1 ' 

Alili. 6:?. System ,, Gennanla' ' 

teils mit einer gemeinsamen. 
teils mit zwei verschiedenen 
Feuerungen ausgerüstet wor­
den waren. 

Eingang in dil- Praxis 
fand auch nicht das System 
Germ an i a (1884), Chem­
nitz, bei welchem dit• oberr 
Horde zwecks dünneren Auf­
tragens und besseren Schwel­
kens fber die ganze Grund­
fläche der Darre, die unten· 
aber nur über einen Tl'il drr 
Grundfläche gezogen wurde 
(.-\bb. 62). 

c) Dreihordendarre 
Die Idee, auf getrennten 

Horden die Trocknung bzw. 
Höstung unabhängig vonein­
ander durchzuführen, such­
ten dann die Gebrüdt•r 
W inter, Proßnitz, durch 
die D r e i h o r d e n d a r r e 
(1883) mit Yordarre in glück­
licherer \\' eise zu lösen. 

Dreihordendarren warrn 
allerdings vorlwr schon wi"­
schiedentlich in Gebrauch. 
Praktische Eignung hatk 

aber nur erst die Dreihordendarre von Einenkel, Chemnitz 
(Abb. 63) 2) gefunden, bei welcher indes die Horden ohne Zwischensau 
übereinanderliegen. 

Bei der W i n t e r sehen Darre (.-\bb. 64), bei welcher jede Horde 
für sich allein belüftet und bezüglich der Temperaturen auch für sich 
allein, unabhängig von den anderen behandelt werden kann, ist die 

1 ) Aub r y, Zeitschrift für das ges. Brauwesen 1883, S. 125. 
1 ) Der Bierbrauer 1880, S. 184. 
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olwrsll'. die \'orda1Tt', mit t·iner Sau untnbaut, in WC'lcher si('h die Heiz­
riihn·n hdindt·n. die dil' l ll'izgase aus ein unteren Sau aufnrhmen, um 
sil' in den Kamin abzukill'n. In dl'n Fußboden (ckr obC'ren Sau) ragC'n 
Yon unlC'n PfC'ifen hinC'in . Dil' mittlere und unlC're HordC' bilden zusammen 
l'ine Zweihordrndarre für sich, hr i dl'r wieder unt er der unteren Horde 

.-1.bb. C3. Drcihordc1ularrc Systr·m F. in c II k el 
a\hh . ßl. Dreihorrlcndarre :,iystcm W in tc r 

(Ahb. li2 u. 6t aus Fal.lb c ndcr, 
)l eclrn11. Technologie, 2. Hd. 1883) 

sirh die Sau und zugki('h dn I kizkürpC'r befinden. Der mittkre Horden­
raum isl gewölbt. Zwis('hl'n \\"ülhung und FußbodC'n der oberen Sau 
liegt ein Hohlraum , in welrhen die kaltC'n ZügC' aus drr Wand C'inmünden, 
damit cliC' Kaltluft. dur('h die Pfe ifC'n hindurrhgC'hC'nd, an dem Heizrohr­
system sirh anwärmen kann , und durrh diC' oberste Horde in den Dunst­
kamin ahzieht. BC'merkenswert ist bei der 1..:onstruklion, daß die Horden­
fläehen nicht Yon gleicher, sondern wrschiedrner Größe angelegt sind, 
enlsprechC'nd der Abnahnw dC's Yolumens dC's Darrgutes. Die Horden-
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Abb. 65. Llngsschnltt und Grundriß 
der B r ü n c - Darre 

(W ocbellllCbrift für Brauerei 1912, Nr. 36) 

flächen werden von oben nach 
unten kleiner. Die oberste Horde 
ist etwa 20% größer als die mitt­
lere, und diese wieder um etwa 
10% größer als die untere. 

Untersuchungen ergaben, daß 
die Darregulierung so erfolgen 
kann, daß bei einer dreimal acht­
stündigen Darrzeit, wie sie damals 
angewandt wurde, das Malz von der 
oberen Horde mit etwa (je nach Be­
darf) 20 bis :34% Wasser, von der 
mittleren Horde mit etwa 6-7% 
Wasser, und von der unteren Horde 
mit etwa l ,5-3o/0 Wasser herunter­
gebracht wird, wie beabsichtigt ist. 
Dabei betrug die Spanne zwischen 
Luft- und Malztemperalur zur Zeil 
des Abdarrens auf der unteren 
Horde 5---6° C, auf der mittleren 
Horde 10-13° C, auf der obersten 
Horde 1-7° C 1). 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 W in -
t e r sehen Dreihordendarre kon­
struiert um dieselbe Zeit C. K u -
b e I k a , Klost er Hradisch b. 01-
mütz, seine Dreihordendarre, wel­
che ebenso wie die W i n t e r sehe 
mit liegenden Heizröhren ausge­
staltet ist, als eine Zweihordendarre 
mit untergebauter Rösthorde. Er 
legt unter die mittlere Horde eine 
Sau mit darunter befindlicher Luft­
mischkammer, und unter die un­
terste Horde die andere Sau. Im. 

1 ) Sc hwarz, Allgem. Brauer­
und Hopfenzcit ung 1885, S. 25 und 
Fa ß b c n der, }lecban. Teclrnolo­
gie II , :s.514ff. 
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übrigen liegen diesem System die­
selben Ideen wie dem W in t e r -
sehen zugrunde. Die oberste Horde 
ist gewissermaßen die Schwelk­
horde, die mittelste entzieht dem 
Malz das Wasser bis auf 6-io/o, 
die unterste dient der Aromatisie­
rung und Vervollständigung der 
Trocknung. 

Die Temperaturregelung er­
folgt, gleich wie bei der W i n t e r­
schen Darre, den jeweiligen Zwek­
ken entsprechend, in einfacher 
Weise. Es ist ebenso leicht durch­
führbar,dieTemperaturin der Luft 
in dem mittleren Hordenraum (un­
ter deroberen Horde) in der Spanne 
zwischen 40-50° C zu halten, wie 
die Temperatur in der Luft im 
obersten Hordenraum so zu regu­
lieren, daß sie nur bis auf ;mo C 
ansteigt, während unabhängig da­
von die Temperatur in der Luft 
im unteren Hordenraum bis auf 85 
bis 90° C erwärmt werden kann. 

Einen weiteren Ausbau des 
Dreihordensystems stellt die 
Br ü n e - D a r r e 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 W i n t e rschen Darre zur An• 
wendung gekommenen Anlagen an. 
Die Hordenflächen haben nicht die 
gleiche, sondern eine von oben nach 
unten abnehmende Größe, die sich 
wie 100:90:75 verhält. Die Belüf­
tung und Temperatureinstellung 
jeder Horde kann gesondert und 
unabhängig voneinander, gleich 
wie beim W i n t e rschen, T o p f -
sehen und anderen Systemen vor-

Abb. ee. Neuzeltllcbatft Drelhordendam, mit ll 8&a• 
unter der unteren Horde und mit Wlnneataa'nlft'lcb. 

tuq und Kaltlutt,.UmleltunplDlnllen (He t I e 1) 
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Abb. G7. Neuzeltllchstc Zw.·lhordendarrc mit 2 S1tur·n unter der unteren ll ordP, und mit Wärmestau· 
vorrlchtuug und Kaltluft· IJ mlcitungskauiilcn ( H c t z e I) 
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Yalzwtndtr _ 

lunmischk&iiil!'r 

Heizkammtr 

Abt>. 61<. ~euzdtllrhste Dreihord,•ndarrr mit 2 Sauen, mit Wirmrstauvorrlchtun11 und KaHluft• 
l'mleitunpkanilen (T o p f) 
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genommen werden. In Anlehnung an das l-1 e t z e l sehe System wird 
auch hier die beim Abdarren bzw. Abräumen aus dem Ofen strömende 
Wärme in einer besonderen Kammer gestaut, und später für die Trock­
nung des Grünmalzes auf der oberen Horde und auch Beheizung der 
mittleren Horde, verwendet. 

Die Auffassung, daß es als ein Yorteil anzusehen ist, wenn jede ein­
zelne Horde für sich unter Benutzung von Luftwrteilungskammern und 
Umführungskanälen belüftl't und beheizt wird, ist indes umstritll'n. l\fan 
wendet ein, daß bei dil'ser l"mleitung zu viel Luft, kalte wie warme, zu­
bzw. umgeleitet wird, und dadurch eine volle Wärmeausnutzung entfällt. 
Zu große Kaltluftmengen erniedrigen die Temperatur des Luftgemisches 
und setzen ihr Wasseraufnahmevermögen herab. Die Warmluftmengen, 
welche durch die Umführungskanäle abgeleitet werden, ohne die darüber­
liegenden Horden bzw. Horde zu durchstreichen, werden in ihrem Sätti­
gungsvermögen nicht ausgenutzt. 

Aus diesen Gesichtspunkten heraus gewinnt in let7ter Zeit die Hieh­
tung wieder an Boden, welche Zwischensauen zwischen oberer und mitt­
lerer, und mittlerer und unterer Horde überhaupt ablehnt, und nur unter 
der unteren Horde eine bzw. zwei Sauen mit \\'ärmestauvorrichtung 
befürwortet (Abb. 66, 67 und 68). 

Bei dm '.\'eukonstruktionen hat man sich noch die besondere Auf­
gabe gestellt, in :'.\linutenwirkung, gewissermaßen im Sprung, auf die 
jeweils angestrebte Höchsttemperatur in der Luft unh'r den Horden zu 
gelangen. Das war in Sonderheil das Ziel der B r ü n e - Darre. Im 
Ausbau wärmcwirtschaftlicher Verfahren ist es aber auch anderen Darr­
systemen (H et z e 1 , T o p f) gelungen. von vornherein gleich die 
Höl hsttemperaturen unter Benutzung ihrer \Värmestauanlagen einzu­
stellen und während des ganzen Darrverlaufs konst_ant zu erhalten. 

2. D a m p f d a r r e n 
Zur Erwärmung der für die Darrung verwendeten Luft läßt sich 

statt der Heizgase auch D a m p f benutzen. Die erste D a m p f d a r r e 
wird in einem britischen Patent (1811) 1) beschrieben. Dampfrohre sind 
senk- bzw. waagerecht unter der Horde angeordnet. Ein in unmittelbarer 
Nähe aufgestellter Dampfkessel erzeugt den durch die Röhren geleiteil'n 
Dampf. 

L u t z und P s c h o r r konstruieren ein System von mehreren, von­
einander unabhängigen Heizkörpergruppen, damit eine nach der anderen 
erst mit niedrig gespanntem, und dann mit hoch gespanntem Dampf 
beheizt werden kann. 

Den Heizröhren gibt man später Rippenumkleidung, um eine bessere 
Wärmeausstrahlung zu erreichen. 

1 ) Heinz e Iman n, \Vochenschrift f. Brauerei 1910, S. 330. 



Gebäudcdarre11 - Plamhnren 187 

Die Ansichten sind geteilt darüber, ob für dit· Dampflwheizung der 
Brennstoffwrbrauch ein gleicher oder anderer ist. als bt' i der Feuer­
lwh(•izung. Zugunsten der Dampfbeheizung darf imks angeführt werden, 
daß das Hohrsystem weniger unter der Hitze zu leidt•n hat , als durch 
Feuergase. lkn Dampfdarren kann auch nieht nachgt·sagt werden, daß 

i.:i._ • .\1,1.,. tiH . :,,;tangl·ngcwr lJr, ~og . . Jalous i,·gew1·l 1t: .-\lob . ,0 . Küpergcwel oe , gewalzt 

sie nicht imstande wären, die Darrung unter den gleichen zl·illiehen Be­
dingungen und unter lkr Erzeugung jedes gt•wünschten ~[alztyps dureh­
zuführen. Dennoch halwn die Dampfdarrcn nur t•ine ganz vereinz(•lte 
Anwendung gefunden, ohgkirh sie gestalten, bl'i Angliederung an Brauen•i­
lwt ril'l>e den Abdampf und den l lochdruckdampf der Brauereimaschinen 
zu wrwerten und auf die \\·eise Einsparungen an Brennstoff zu machen. 

Abb. , 1. Hnml<lriihtc auf starke Gewclwdrähte gl' lmmlen Abb. i2. Runddraht, handgcschlungen 

J. 11 o r de n 
Als gceignetstt's Makrial für die H o r d e n hat man mehr und mehr 

das Eisen erkannt. Tonplallen, welche sich nur noch vereinzelt bei eng­
lischen Mälzereien gehalten haben, wurden wegen zu langsamer Wärme­
speicherung als unwirtschaftlich wieder verworfen; bei Kupfer machtf 
man die Feststellung, daß die Wärmeaufnahme eine zu schnelle, die Ab 
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gabe an die auf der Horde liegenden Körner eine zu rasche ist, so daß 
Überhitzung und Bräunung nicht vermieden werden kann. Eisen, als 

.,bb. 73. Runddraht, muchlncn11eschlun11en Abb. i4. Proflldrlhte, auf achwache Querdrlhte 
gesteckt und mit Draht gebunden 

nicht so starker Wärmeleiter, läßt 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 Kör­
ner Veranlassung geben, 

Abb.;:;, Proflldraht, maschlnengeachlungen auch keine so hohe Festig-
keit besitzen, hat ma11 

vielfach für die Herstellung dunkler Malze bevorzugt. Sie sollen wegen 
der stärkeren Wärmestauung und dementsprechend stärkeren Wärme· 

.\bb. 76. Gußeiserne, Relochte Plaue 
(englischer Herkunft) Oberansicht 

Unteransicht 

abgabe an die benachbarten Körner bessere Röstung ermöglichen als 
Drahthorden. 
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Den gelochten Horden gegenüber besitzen die Drahtgewebehorden 
unbestreitbare Vorzüge. Stellt man Bleche der Festigkeit wegen mit 
wenig Löchern her, so können sich in diese leicht Körner einklemmen, 
und den Luftdurchgang verhindern. Werden sie mit viel Löchern 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 Drähte herstellen. Die größere Verbreitung haben 
die Horden aus geschlungenem Profildraht gefunden, da sie mit der 
größeren Festigkeit den besseren Schulz gegen Einklemmungen geben, 
und infolge ihrer ebenen Fläche das Festsitzen von Körnern weit­
gehend verhindern, auch eine größere Durchgangsfläche (30-35° /J 
bieten. 

Abb. 77. Tell eloea Chamotteewlne, wie dleae In 
alwn enallacben Darren benutzt werden 

( U nteranelcbt) 

4. Wender 

----- -- -- - . - - - .... - .. -- - - --

Den,ell.Jc (Obcranelcht) 

Gleich den Bestrebungen zur Mechanisierung des Haufenwendens 
auf der Tenne setzen auch früh 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, 1Umal bei ihrem im Verhältnis zu den Tennenfllchen 
sehr kleinen Format, begünstigte in weit höherem Maße die Anlage von 
mechanisch arbeitenden Wendevorrichtungen. 

Während man sich anfänglich der Kettenbewegung bediente 
(Sc h 1 e mm er, 1869), trat bald danach die Zahnstange an ihre Stelle. 
Bald trat auch die Vorrichtung für die Umkehrbewegung (Weinig, 
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 anfänglich benutzen Vorrichtungen, den Bürstenbüscheln 
aus Draht oder Borsten, entwickelten sich die Schaufeln (Abb. 78), die 
das Malz aufnehmen, und bei der Rotation nach oben von einer bestimm-

Abh. 78. Darr-Oberhorde mit Wender alten Syst<>m• 

ten Stelle an wieder fallen lassen. Dit• l'mdrehungsgeschwindigkeit der 
Schaufeln wird geregelt, damit diese nicht beim langsamen Gang der 
Wender, die in einer Minute 2-3 m zurücklegen, überfüllt werden, und 
doch das Malz restlos von der Horde fortnehmen. Die Schaufeln werden 

Ahb. 79. Darr-Oberhord~. T· Wender, System ll ü 11 e r 

in ihrem Aufhängepunkt bis zu einer gewissen Grenze drehbar gemad1t, 
so daß 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 sie außer der \\\•ndearbeit auch noch dazu dienen 
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sollen, das Grünmalz, durch das starke \Vurzelgcwächs noch verschlungen, 
auseinander zu reißen (siehe Abb. 68). 

In neuster Zeit sucht man die Schaufeln auch durch Schrauben­
wender zu ersetzen, welche die )falzschicht nicht wie Schaufeln in 
vertikaler Schichtung umlagern, sondern in schraubenartigem Durch­
gang lockern. Die Wirkung des Auflockerns ohne gleichzeitige vertikale 
Cmschichtung sucht man auch noch in anderer \Vei~e zu erreichen, z.B. 
durch T-förmige Ansatzstücke, sog. Greifer, wie auf Abb. 79 u. 80 dar­
gestellt ist. · 

vrt!frer 8 W~nder-Welk 
r h/ 

1 ------- ---- -

·~· (j~frrb ,:, 

I, 
1 1 J 

ALh. 1'0. Grelfn für Darnnalzwendt•r für hohe Bt·IRtlung der Oberhorde (Topf) 

B. Lüftungsanlagen 
1. Zugverstärkungsmittel 

Zu einer der wichtigsten Fragen bei der Anlage der Darren zählt 
die Lüftungs an I a g e. Kalte und warme Züge sind das Mittel, 
mit welchen die durch die Horde durchstreichende Luft in Menge und 
Temperatur geregelt wird. · 

In Verbindung mit entsprechender Bauart der Darre läßt man die 
Kaltluftzüge je nachdem in die Sau, zwischen obere und untere Horde, 
bl'i Dreihordendarren auch teils zwischen oberer und mittlerer, teils 
zwischen mittlerer und unterer Horde einmünden. Neben der Aufgabe. 
den Auftrieb der warmen Luft zu verstärken, um sie mit größerer Ge­
schwindigkeit durch die Horden zu führen, soll sie auch noch dem Zweck 
dienen, erforderlichenfalls die Temperatur der \Varmluft herunterzu­
drücken. 

Die warmen Züge bezwecken, einen Teil der zugeführten atmo­
sphärischen Luft vorzuwärmen, ehe diese den in Frage kommenden 
Teilen der Darre zugeleitet wird. Zum Vorwärmen dient der Heizapparat. 
um welchen die Kanäle angelegt sind. Entweder münden die Züge in 
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der Sau, bzw. in der Luftmischkammer, oder auch wieder in der l\lauer 
seitlich unter den Horden. 

Bei Darren, die in erster Linie zur Erzeugung dunkler Malze bestimmt 
sind, wird die Luftmischkammt·r meist unter die Sau gelegt, und niedrig 
gebaut, die Sau selbst mit ihrem Heizrohrsystem unter die Horde, das 
Heizsystem auch näher (ansteigend von 1,5 bis 0,75 m) an die Horde 
herangeführt, um viel strahlende Hitze der Horde zuzuleiten. 

Bei Darren für helle ~lalze liegt der freie Luftmischraum meist 
unterhalb der Horde, und hat größere Höhe (3-1 m und selbst darüber). 
um die von den heißen Heizgasen ausströmende Hitze entsprechend herab­
zudrücken, und zugleich gründliche Luftdurchmischung und gleichmäßige 
Verteilung herbeizuführen. Zu diesem Zwecke führen auch zahlreiche 
Pfeifen aus dem darunterliegenden Heizröhrenraum durch die Decke in 
den freien Raum, der nun als Sau bezeichnet wird. Auch diesen kann 
man durch ein Heizröhrensystem durchziehen lassen. 

Um günstige Zugverhältnisse zu schaffen, stehen ~littel verschieden­
ster Art zu Gebote. Dazu gehören sachgemäße Anlage der Feuerung, 
der "'arm- und Kaltluftzüge, und der Decke des oberen Hordenraumes. 
des Dunstkamins, sowie die Benutzung der Yentilatoren und Exhaustoren. 

Die Decke des oberen Hordenraumes erhält gewölbte Form. 
Die Heizgase werden in einem senkrecht im Dunstkamin hochge­

führten Rohr ins Freie abgeleitet. Sie erwärmen die Kaminluft, erleichtern 
und verstärken auf diese Weise den Abzug von der Darre. Zu beachten 
ist dabei, daß der Querschnitt des Dunstfanges durch das Heizrohr keine 
Yerengung erfährt, die wieder den Luftauftrieb und -abzug beein­
trächtigt. 

Die Yerengung des Kamins wird bei anderen Konstruktionen um­
gangen, bei welchen, z. B. der Li p p s sehen, das Heizrohr nicht in den 
Dunstkamin, sondern das Dunstrohr in das Innere des Schornsteins ge­
legt ist. Diese Konstruktion sollte auch den Yorteil haben, daß der 
Dunstabzug möglichst der Einwirkung der Witterung entzogen, und be­
sonders bei windigem,schlechtem Wetter Hemmungen nicht ausgesetzt ist. 

Wesentlich wird auch der Luftauftrieb und der Dunstabzug lw­
günstigt, wenn der Kamin mit drehbarer Haube ausgerüstet, diese auch 
noch mit Jalousien versehen ist, welche dem Wind den Durchgang ge­
statten, der nun wieder ansaugend auf die Kaminluft wirkt. 

Exhaustoren, ~eiche regulierbar sein sollen, werden in den Dunst­
kamin oder seitlich in die Decke eingebaut, und ziehen, unabhängig von 
Zug- und Witterungsverhältnissen, auch an warmen Tagen, wenn der 
Luftauftrieb schwach und der Dunstabzug gering ist, entsprechend be­
nötigte Luftmengen durch die Horden. Cm eine Yerengung des Dunst­
kamins zu verhüten, baut man sie zweckmäßigerweise nicht fest in diesen 
ein, sondern unterhalb desselben in ein besonderes Gehäuse, das nach 
Bedarf auf- und abwärts bewegt werden kann, je nachdem es beab-
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sichtigt wird, den Quersehnitt des Kamins einzustellrn. \\' erckn Ex­
haustoren W')·onckrt in die lkeke eingebaut. müsse n die Kamine beim 
Gang derselben geschlossen werden, weil so ns t die Luft nieht dureh 
die l lorden gezogen , sondern durch den Kamin eingesaugt wird. 

2. L u f t m i s c h k a m m l' r u n d \\' ii r m l' s t a u a 11 1 a g l' 

Lüftungsanlagen werden auch hl'rangl'zogl'n , um das fl'rtige :\[alz 
hl'illl ~\hrüumrn, untl'r L·mgl'hung der Auskühlung dl'r l>arre durch 
Öffnen der Türen , herabzukühkn. So baute Topf (1898) ein besondl'res 
L u f t m i s c h k a m m e r s y s t e 111 , mit dl'm zugkieh der Zwl·ck nT­

bunden werden sollte, das auf clil· obere l lonk aufgdragl'Hl' Grünmalz 
und das von der oberen auf die untere l lorde gl'iJrachtc :\lnlz nach 
dem J leruntcrbringen vor intensiver 
\\'är111estrahlung aus dem l kiz­
röhrenraum (Sau) zu schützrn . 
Zwisehen der unteren l lordc und 
dl'm 1-kizröhrenraum wird eine 
Zwischensau eingebaut, welche nieht 
unmit telhar, sondern mit dem drüber 
hl'l'indlichen Luftmischraum an die 
l lorde slüßt. Luftdüsen führen senk­
recht durch die Zwischensau hin­
durch. um die heiße Luft aus dem 
Heizröhrenraum in den oberen Lufl­
misehraum unter der unteren Horde 
zu !eilen. Die Düsen werden von 
Kaltluft umspült , welche seitlich 
durch die Mauern in Kanäle, und 
aus diesen durch ringförmige 

Abb. 81. Luftmlschka nnner (Top 1). 
Aus W . f . Br. 1910, :-r. :!5 

Schlitze in die Zwischensau eindringt. l>urch konzentrische nohrstutzen , 
welche oben die Luftdüsen umgeben , tritt die Kaltluft in die :\lisrh­
kammer, wo sie sirh mit der aus den Düsen noeh ausströmenden heilk11 
Luft mischt , diese abkühlt, und damit zugleich auch das zum Abräunwn 
kommende Malz. Gll'ichzeitig wird die Luftzufuhr in die Sau gesperrt, 
um den Auftrieb von Heißluft zu drosseln , und um die Abkühlung der 
unteren Horde nicht aufzuhalten (Abb. 81). 

Eine andere T o p f sehe Anlage (190G). welche namentlich auch für 
Dreihordendarren bestimmt ist , läßt die Luft durch seitliche Cmführungs­
kanäle in Yerleilungskanimern treten , welche sich unter den einzelnen 
Horden befinden, wodurch eine gleichmäßige Luftströmung durch die 
einzelnen Horden erreicht werden soll. 

Auch die Hel z e I sehe (1900) ist dazu bestimmt, das Malz bzw. 
die untere Horde beim Abräumen herunterzukiihlen. Gleichzeitig soll 

s c b ö n f c I d, Brauerei 11. :\lälzerel. II. Bd. 13 
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sie aber auch dazu dienen, g c s l a u t e W ä r m e auszunutzen, um 
damit das Grünmalz auf der oberen Horde lufltrocken zu machen bzw. 
auch die mittlere Horde zu beheizen. 

Unter dem liegenden Heizrohrsystem (Hetze 1) ist eine feste. gut 
isolierte Sau (Zwischensau) eingebaut, welche rechteckig gewunden ver­

läuft. Zwischen den Windungen 
befinden sich Pfeifen für die Kalt­
luft, welche direkt unter die Horde 
geführt werden soll. Desgleichen 
münden von unten her in die Sau 
Kaltluftzüge, während durch die 
Decke der Sau Pfeifen für die 
Ableitung der Wmmluft hindurch­
gehen. Durch die Sau führt das 
Heizrohr, welches zu gegebener 
Zeit (beim Abdarren) gegen den 
Kamin abgesperrt wird . So staut 
sich die Hitze im Rohr und in 
der Sau, die dann zum Vortrock-

Abb. 82. Wii r111cstnU\·orrlcht11ng . Peter u c t z c I rien d"s frr·scli aufgetragenen Gru·· n-Müuchcn. Aus W. f. Br. 1910 ' ~ 
malzes auf der oberen Horde nutz-

bar gemacht werden kann, ohne daß der Feuerherd die Hitze dazu 
herzugeben braucht (Abb. 82). 

C. Darrfübrung 

1. Lüftung und Malztyp 
Während B a 11 in g , H e i ß u. a. noch den Grundsatz aufstellen. 

daß das Grünmalz nicht stärker als 2-3 Zoll (5-7,5 cm) hoch aufge­
tragen werden darf, wird es bald mit der Verbesserung der Darren üb­
lich, das Grünmalz in Höhe von 10- 12 cm aufzutragen. Gilt dieses 
besonders für die Herstellung heller Malze, so findet man bald, daß dir 
Erzeugung dunkler Malze besser gelingt, wenn noch höher, bis zu 20-30cm 
hoch aufgetragen wird (Li n t n e r sen., '.\1 i c h e 1). da bei dicker Schicht 
der Luftzug nicht ausreicht, um dem Malz das Wasser sc hnell genug 
zu entziehen, so daß es bessere Eignung zur Bildung von Röst- und Farb­
körpern erhält. 

Grundsätzlich hat sich an diesen Anschauungen bis in die J etztzeit 
nichts geändert. Die weitere Vervollkommnung der Darren, die Zuhilfe­
nahme von Yentilatoren hat indes insofern auf die Beladu~gsfähigkeit 
noch weiteren günstigen Einfluß ausgeübt, als die H öhe der Grünmalz­
schicht über die obigen Maße noch erheblich gesteigert werden kann. 
Dem Ziel nach höchster wirtschaftlicher Leistung werden zur J etztzeit 
Darren kaum noch gerecht, bei welchen die Auftragshöhe 20-25 cm 
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beträgt, wie es vielfach zwar noch der Fall ist, da der moderne 
Darrbau es ermöglicht, bei Auftragshöhen von ;35-40 cm, ja selbst 
bis 60 cm bei üblicher Darrzeit :\lalze von hellstem Farbentyp zu er­
zeugen. 

Die L ü f t u n g s frage in bezug auf ihre Bedeutung für den 
:\Ialztyp ist von D e I b r ü c k 1) zum Gegenstand eingehend technisch­
wissenschaftlicher Forschung gemacht worden. Die Grundsätze für die 
Herstellung verschiedener ~lalztypen werden diskutiert und feste Leit­
sätze aufgestellt. 

Die grundsätzliche Bedeutung der Behandlung auf der oberen Horde 
für den :\lalzcharakter schält sich heraus 1). Die Hauptlinien der Eigen­
schaften werden hier gezogen. 

He 11 es :\I a I z läßt sich nur erzeugen, wenn bei niedrigen Tempe­
raturen unter langsamer Steigerung, und unter Zuführung großer Luft­
mengen, dem Malz der allergrößte Teil des \Vassers, und nach und nach 
bei steigender Temperatur noch so viel entzogen wird, daß beim über­
laden auf die untere Horde nur noch ein \Yassergehalt von etwa 5% 
vorhanden ist 2). 

Das gilt auch jetzt noch, doch ist eine so starre Forderung praktisch 
nicht einzuhalten. Erfahrungsgemäß liegt denn auch der Wassergehalt 
zwischen 5 und 8%. Und das trifft auch für die mittlere Horde der 
Dreihordendarre zu. 

Im Unterschied dazu soll die Darrführung für d unk l es M a I z 
eine nur langsame Wasserentziehung auf der oberen Horde herbei­
führen. damit weitere Zuckerbildung und die erforderliche Yorbereitung 
für die Bildung von Röstkörpern erfolgen kann. Die Entziehung des 
Wassers darf nur allmählich vonstatten gehen, und es soll das Malz 
beim Abräumen von der oberen Horde noch etwa einen \Vassergehalt 
von 15-22% (De I b rück) besitzen. Nicht wie bei der Herstellung 
von hellem Malz ist bei niedrigen Temperaturen lange mit starker 
Lüftung, sondern mit mäßiger Lüftung, auch beim Abdarren, falls 
nicht ·die Trocknung auf Schwierigkeiten stößt, mit geschlossenen 
kalten Luftzügen zu arbeiten. Das Malz soll die schwach zähen 
Keime noch tragen, und sich noch nicht durchtreten lassen, im Unter­
schied zum hellen Malz, bei welchem die Keime schon spröde sein 
müssen, sich leicht abreiben lassen, und der Fuß 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 Röst- und Farbkörper zu bilden 3). 

1 ) Delbrück, Wochenschrift f. Brauerei 1890, S. 634. 
1 ) Langer, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1880, S. 234. 
1 ) Siehe Kapitel: Das Darren. I. Physiologische, physikalische und che­

mische Vorgänge. 

13• 
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2. M a 1 z l y p u n d A h d a r r t e m p e r a t u r 
Während anfänglich rein sinnfällige Merkmale die Cnterlagen für 

die Regulierung der Darrung in bezug auf \'erlauf und Höhe der Er­
hitzung boten, wurde das Thermometer bald nach seiner allgemeineren 
Anwendung auch das rkgulativ für den Darrwrlauf. Aus den verschiede­
nen, in der Literatur zerstreut vorkommenden Angaben wird ersichtlich. 
mit welcher peinlichen Sorgfalt man bemüht war, jeweils die für zweck­
mäßig befundenen Temperaturen sowohl im \'erlauf der Erhitzung, wil' 
beim Abdarren innezuhalten. Sie lassen auch erkennen, welche wesent­
lichen Unterschiede unter Umständen in den Abdarrtemperaturen bei 
den verschiedenen Mnlzlypen bestanden. So findet man, daß es ii1 
einzelnen Pilsener Brauereien Gepflogenheit war, bei der ungewöhnlich 
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-~ hh. 83 . Diagra111111 1. J)ar run11 , ·0 11 llunklc m Malz. J)arru•it 1.wci111al :!4 Stunllcn. Ganz al1111iihllchc, 
gleichmäUige Tcmpc raturste l~cnrng l_1 is zum Alnlarren 

niedrigen Temperatur von 48- 50° C abzudarren, daß im übrigen in den 
böhmischen Brauereien das )folz etwa bei 65° C, in Wiener Brauereien 
bei 85-90° C, in bayrischen Brauereien bl'i 78-90° C, alles in der Lufl 
zwischen oberer und unterer Horde gemessen, abgednrrt wurde 1). 

\'on den niedrigen Abdarrlempcraturcn ist man indes im Laufe der 
Zeil mehr und mehr, selbst für die Herstellung hellster Biere abgegangen , 
und hat sich immer mehr auf die Anwendung höherer Abdarrlemperaturcn 
einges tellt. So darren die böhmischen Brauereien, und auch die Pilsener 
Brauereien selbst erheblich höher ab wie früher, und wählen, wenn 
Ja 1 o w et z richtig unterrichtet ist, Temperaturen von 72-75° C, 
in der Luft zwischen oberer und unterer Horde, nach mir gewordenen 
Angaben sogar bis 80° C. Auch von den deutschen Brauereien und 
Mälzereien werden Abdarrtemperaturen dieser Höhe im allgemeinen innc­
gehallen , was einer Malztemperatur von etwa 84-87° C entspricht. 

Die Steigerung auf so hohe Abdarrtcmpcraturen , auch für die Hcr-

1) Li II t II e r sen., Lehrbuch tler llierbrauerei 1877 , S. 191. 
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stellung allerlichtester l\lalze, ist möglich geworden, seitdem meistens 
durchgehend wesentliche Verbesserungen im Darrbau, sowohl bezüglich 
der Feuerung, wie der Anordnung der Heizröhren, der Anlage der Sau, 
der Luftzüge, Benutzung von Ventilatoren usw. getroffen worden sind. 

Auch bei der Herstellung von dunklem )lalz ist es üblich geworden, 
mit den Abdarrtemperaturen weiter in die Höhe zu gehen, selbst bei 
100° C nicht stehen zu bleiben, und diese noch um mehrere Grade zu 
überschreiten, wofür in nebenstehendem Diagramm (1) ein Beispiel aus 
einem Betrieb angeführt sei, welcher in dem Ruf steht, hervorragendes 
dunkles Malz zu erzeugen. 

Doch auch hierbei lassen es manche Betriebe noch nicht bewenden, 
die durch die ausgezeichnete Beschaffenheit ihrer weltrufgenießenden 
)larkenbiere den Beweis liefern, daß sie es verstehen, dunkle Malze von 
ausgeprägt typischem Charakter herzustellen. Alter Gewohnheit gemäß 
darren sie bei Temperaturen ab, die weit über 100° C hinausgehen, und 
sogar bis an 140° C (unter der unteren Horde gemessen) heranreichen 
(Diagramm 12). 

3. Wenden 
Ein wichtiges Mittel zur Förderung der Trocknung, welches die 

wasserentziehende Wirkung des Darrzuges noch unterstützt, ist das 
W e n d e n. Während in früheren Zeiten die Schaufel das Hilfsmittel 
dazu bildete, werden später mechanische V\' endeapparate verwandt, 
welche das Malz zwecks leichterer Abgabe seines ·wassers lockern sollen. 

Auf der oberen Horde, auf welcher das Malz infolge des größeren 
Volumens der Wurzelmasse noch reichlich sperrig und locker liegt, wird 
ein V\' enden weniger oft erforderlich, als auf der unteren, auf welcher die 
Malzschicht infolge der Volumverminderung der Wurzelkeimmasse schon 
mehr zusammengesintert ist. 

Wie das ,venden zweckmäßigerweise zu erfolgen hat, wird von der 
Höhe der Malzschicht, der Konstruktion der Darre, besonders von den 
Zugverhältnissen und von dem l\lalztyp abhängig. So sind denn auch 
in der Praxis die Arbeitsweisen sehr verschieden. Im allgemeinen läßt 
man die Wender auf der oberen Horde stündlich, oder zwei-, bzw. drei-, 
auch vierstündlich einmal mit einer Minutengeschwindigkeit von 2-3 m 
über die Darre laufen. Es gibt aber auch Betriebe, welche die Wender 
ständig laufen lassen, auf der anderen Seite aber auch solche, bei denen 
infolge sehr günstiger Zugverhältnisse das l\lalz gar nicht gewendet 
wird. 

Auf der unteren Horde ist das Malz öfter zu wenden. Nicht nur wegen 
der Verminderung der Sperrigkeit, sondern auch zwecks Behebung von 
Ungleichheit in der Trocknung und Aromatisierung. Die Lagerung ist 
nicht überall gleich. Die Luftdurchgänge nicht überall gleichartig. Es 
bilden sich bevorzugte Kanäle, durch welche die Luft in größeren Mengen 
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durchströmt als in anderen engeren. Auch besitzen die :\lalzschichten 
nicht die gleichen Temperaturen. Die unteren weisen höhere auf, wie 
die oberen. Die ersteren trocknen eher, erhalten auch stärkere Aromali­
sierung. Das auszugleichen, ist die Aufgabe des ·wendens, und darum 
wird öfter gewendet. Teils geschieht es stündlich bis zweistündlich ein­
mal während der ganzen Zeil, teils in dieser Weise nur während der 
ersten Zeit, und während der letzten Zeit ständig, teils während der 
ganzen Zeit ständig, und das besonders bei dunklen Malzen. Doch gibt 
es auch Fälle, bei denen Darranlage und Zugwirkung so günstig sind. 
daß die Wender auf der unteren Horde in der ersten Zeit nur selten laufen, 
6-12stündlich nur einmal, in der letzten Zeit indes öfter, evtl. dauernd. 

4. D a r r z e i t e n 

a) Qualitätsfrage 
Gleich wie sich die Mälzereien im Laufe der Zeit bezüglich der Ab­

darrtemperaturen von älteren Verfahren losgelöst haben, so hat sich 
auch in weitestem Cmfange, abgesehen von Malzen für die Hopfenbiere, 
ein Wandel in der Auffassung über die D a r r z e i t e n vollzogen, 
der einesteils Beobachtungen und Erwägungen entsprungen ist, welche 
auf dem Gebiet der M a l z - Q u a l i t ä t s frage liegen, der anderen­
teils auch unter der Wirkung der Verbesserung der Darren erfolgen 
konnte. 

Die alten Darren ließen es wegen ihrer mangelhaften Konstruktion 
nicht zu, lange zu darren, und auf hohe Abdarrtemperaturen hinaufzu­
gehen, da Röstgefahr entstand, so daß selbst für dunkle Malze nur eine 
kurze Darrzeit gewählt werden durfte, wenn sie nicht verbrennen sollten. 
So sind selbst noch um das Jahr 1880 (L in t n er sen., M i c h e l , 
Lange r) allgemein Darrzeiten üblich, welche nur zweimal 8, bzw. 
zweimal 12 Stunden, selbst für dunkle Malze, betragen. Für letztere ist 
man dann allerdings bald darauf fast ausnahmslos zu der zweimal 
24stündigen Darrzeit übergegangen, welche geeigneter war, die typi­
schen Eigenarten bei Erhaltung mürber, lockerer Beschaffenheit des 
Mehlkörpers, und bei Verminderung der Gefahr der Überröstung zu er­
zeugen. 

Aber auch für die Herstellung heller und hellster Malze hat sich die 
Praxis in deutschen Mälzereien mehr und mehr zu einer Darrzeit von 
zweimal 24 Stunden bekannt, und wendet sie gegenwärtig zum aller­
größten Teil auch an. Sucht man den Gründen für diese Auffassung 
nachzugeben, so stößt man allgemein auf die Beobachtung, daß es be­
sonders Qualitätsfragen sind, welche hierbei eine entscheidende Rolle 
spielen. 

Was wohl einer der entscheidendsten Gründe gewesen ist, darf in 
dem Umstand gesucht werden, daß das lange D a r r e n eine M a ß -
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nahm e de r V o r s i c h t darstellt, welche am sichersten die Härte­
bildung und Zufärbung vermeidm läßt. Während man früher bei dem 
niedrigeren Kulturzustand des Ackers und dem Anbau gewöhnlicher, 
noch nicht durch Hochzüchtung veredelter Sorten hauptsächlich nur 
kleinkörnige Gersten verarbeill'n konnte, hat die Hochzüchtung zu 
wesentlich großkörnigrren Sorten grführt. Aus dem großen Korn ver­
dampft aber das Wasser schwerer als aus dem kleinen. So auch beim :\lalz. 
Die Gefahr der Härtebildung ist daher größer. Cm so mehr, wenn Gersten 
zur \'ermälzung gelangen, welche sich schwer lösen. In erster Linie 
kommen die t•iweißreichen, speckigen, dick- und dunkelspelzigen in Be­
tracht, bei denen infolge schlechter Lösung mit Härtebildung am ehesten 
zu rechnen ist. Nicht nur dir mangelhafte Lösung, das Fehlen des lockeren 
Gefüges des Mehlkörpers ist Schuld allein daran, sondrrn auch der L'm­
stand, daß das schlecht grlöstr Korn viel langsamer Wasser verliert, 
nicht so gut vorgetrocknet auf höhrre Temperaturen gelangt, und darum 
nicht allein der Gefahr der Härtung, sondern auch der Zufärbung lricht 
ausgesetzt ist. Die Erzeugung hellster :'.\lalze wird unsicher. 

Das lange, vorsichtige Darren rückt auch die Gefahr in die Feme, 
Diastase zu zerstören, welche gerade besonders geschont werden soll, 
wenn das Malz zur Herstellung hoch vergorener Birre bestimmt ist. Die 
Schonung zu weit zu treiben, was geschehen kann, wenn die \Vasser­
entziehung bei niedrigen Temperaturen über die äußersten Grenzen hinaus­
geht, kann aber auch zum Nachteil, unter Vmständen zu einem sehr er­
heblichen, ausarten, da es dann bei der Würzebereitung zu übermäßig 
hoher Zuckerbildung und zu unerwünscht hoher Vergärung führt. Auf 
die hohe Vergärung, welche wieder eine der Hauptsicherheitsfragen 
für die Haltbarkeit war und ist, sollte eben bei der Bereitung des hellen 
Malzes entscheidend hingearbeitet werden. Das erfüllt alles das lang­
same Darren. Zudem ist es geeigneter, die Bildung färbender Röst­
körper zurückzuhalten, und die Erzeugung allerlichtester Biere in viel 
höherem Maße zu sichern. 

Andererseits läßt es das längere Darren, und ganz besonders in Ver­
bindung mit dem langen Ausdarren zu, eine größere Summe aromatischer 
Geschmackskörper zu erzeugen. Und nicht nur das. Das längere Darren 
mit langem Ausdarren ist erst das geeignetere Mittel, um unter Zurück.­
drängung der Bildung von färbenden Röstkörpern Geschmackskörper 
bestimmter malzaromatischer Eigenart hervorzubringen. Sie sind es, 
welche dem lichten Bier, trotz hoher Vergärung, Eigenschaften ver­
leihen, welche man unter dem Begriff der Kernigkeit, Körperlichkeit, 
Malzaroma, Rundung, Fülle, Herzhaftigkeit zusammenfassen kann, wo­
bei allen diesen Geschmacksmomenten in ihrer Gesamtheit noch die 
besonders vom Biertrinker geschätzte Eigenschaft zukommt, daß sie 
auch nach dem Trunk als Zunge und Gaumen angenehm befriedigende, 
aromatische Geschmacksstoffe lange anhalten. 
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b) Kurzdarrm 
Wenn Pilsener Brauereien, bzw. das Bürgerliche 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 \'erbindung gebracht werden, nichts an 
\'erfahren, selbst unter Ablehnung betriebstechnischer Vorteile, mögen 
sie sich nun auf die Herstellung von Malz oder Bier beziehen, zu ändern, 
da es \'erfahren sind, mit welchen ihr welteroberndes Bier gebraut worden 
ist. Das Gefühl der Sorge um die Gefährdung des Weltrufes, daß ein Ab­
weichen von den bewährten \' erfahren die Eigenart des Bieres verändern 
könnte, ist das ausschlaggebende Moment. 

Bei der Benutzung der kleinen Darren, wie sie dort gebräuchlich 
sind, ist die kurze Darrzeil die zweckentsprechendste. \'oraussetzung 
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Abb. 8!. Diagramm 2 (Winter 1930 31). Dar.teilend z,wl Darrungen Innerhalb 2! Rtunden. Luft -
tPmperatur zwlschPn der oberen und unteren Horde 

bleibt allerdings, daß das Grünmalz sehr dünn aufgetragen wird, weil 
sonst \'erfärbungsgefahr besteht. Festhallen an der alten Darrkon­
struktion bedeutet auch Festhalten am Darrverfahren, bei welchem die 
Temperatursteigerung anfänglich pro Stunde etwa 4-5° C beträgt, 
also einen schnellen \' erlauf nimmt. 

~icht durch langzeitige Lüftung bei niedrigen Temperaturen wird 
dem :\lalz schon früh der größere oder größte Teil seines Wassergehaltes 
entzogen, sondern durch schnelle Steigerung der Temperatur in \'er­
bindung mit reichlicher Lüftung. Das Malz gelangt wasserreicher als 
bei der zweimal 24stündigen Darrzeit in höhere Grade. Fast steil steigt 
die Temperaturkurve dann von etwa 50° C in 1 bis 1 % Stunden um 
20-30° C bis zur Abdarrtemperatur an, die etwa 3-4 Stunden gehalten 
wird, wie z. B. aus dem Diagramm (2), einer für Pilsener :\lalze typischen 
Darrart, zu ersehen ist. So kommt es, daß die Diastase, und noch mt·hr 
die peptischen Enzyme schon erheblicher geschädigt werden. Die Folge 
ist, daß bei der \'erarbeitung im Sudhaus nicht ein übermäßig hoher, ja 
noch nicht einmal ein hoher Zuckergehalt gebildet wird. Die weitere 
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In Anlehnung an die~e Yerhältnisse, die in gleiclwr Weise auch ~, . 1~ 4 l'~ 
die böhmischen Biere überhaupt Geltung haben, pflegt man denn auch 
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für die Herstellung von Bieren, welche dem Pilsener Original, bzw. den 
hiihmischen Bieren nahekommen sollen, die gleiche kurze Darrzeit 
anzuwenden. 

Will man die Eigenarten des Pilsener, oder überhaupt der böhmi­
schen Hopfenbiere, oder der nach Pilsener Art gebrauten Biere neben 
dem Hopfengeschmack der Qualität des Malzes zuschreiben, so muß 
man sich folgende Zusammenhänge vor Augen halten: Das )lalz soll 
keinen hohen Diastasegehalt besitzen. Die l\lalz-Kernstoffe sollen nicht 
kräftig hervortreten, sondern zurückstehen. 

~un wird man sagen können, daß man den Gehalt an Diastase da­
durch niedrig halten kann, daß man auf der Tenne auf denkbar kürzesten 
Blattkeim hin arbeitet, der für eine gerade genügende Lösung ausreicht. 
So wird nun tatsächlich auch verschiedentlich verfahren. Damit kommt 
man aber an den Kern der Sache nicht heran. Der Weg ist ein falscher. 
Denn gerade kräftiges, gut entwickeltes Blattkeimgewächs wird eiern 
~lalz in den l\lalzstätten der Pilsener Brauereien gegeben, wie aus An­
gaben von Thausing, Cluß, Jalowetz 1) zu entnehmen ist. 
Diastase wird also reichlich gebildet, durch den Darrprozeß dann aber 
stark geschwächt. Die schnelle, später sogar plötzliche Temperatur­
steigerung ist es, welche bei zweimal 12stündigem Darren diese Schwä­
chung bewirkt. Da auch bei der kurzen Darrzeit ein langes Ausdarren 
nicht möglich ist, reicht auch die Zeit für die Bildung größerer Mengen 
besonderer aromatischer Kernstoffe nicht aus. 

\Venn in Böhmen dieses kurze Darrverfahren nicht verlassen wird, 
so ist jedenfalls ein weiterer Grund auch wohl darin zu suchen, daß hier 
sowohl wie in Mähren bekanntlich mildeste Gersten ohne hohen Eiweiß­
gehalt gedeihen. Sie lösen sich leicht, und bekommen mühelos lockere 
Lösung. Beim Darren geben die Malze das Wasser leicht ab, und unter­
Hegen nicht leicht der Gefahr der Erhärtung und Zufärbung. 

Xhnlich mag es um die Yerhältnisse in den Österreichischen Braue­
reien stehen, welche meistens auch noch an der zweimal 12stündigen 
Darrzeit festhalten. Auch diese Biere sind nicht besonders hoch ver­
goren, vielfach auch auf einen weniger lichten Farbton eingestellt, was 
die Befolgung peinlichster Yorsicht bei der Temperatursteigerung nicht 
erfordert. 

c) Langdarren 
Wenn zweimal 24 Stunden gedarrt wird, könnte man zwar auch die 

gehäufte Entstehung dieser Aromastoffe zurückhalten. Man würde nur 
1) Cl u ß, Tageszeitung f. Brauerei 1927, S. 329. - Ja l o wetz, 

Pilsener Bier im Liebte der Praxis und Wissenschaft. 
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mit der Abdarrtemperatur zurückzugehen brauchen. Doch das allein 
genügt noch nicht. Mit Rücksicht auf die lange Darrzeit müßte dem 
Malz bei niedrigen Temperaturen in langer Belüftungszeit auch so viel 
Wasser als möglich entzogen werden, um auch die Bildung von Farb­
körpern zu verhindern. Damit würde indes eine Wirkung erreicht, die 
nicht gewollt ist, wenn wirklich Pilsener Malz hergestellt werden soll. 
Die lange gehaltene niedrige Temperatur, bzw. die nur allmähliche Tempe­
ratursteigerung greift die Diastase zu wenig an. Sie erleidet keine nennens­
werte Schwächung, was doch erwünscht wäre. So kann sie sich beim 
Maischen mit voller Kraft auswirken, und sehr zuckerreiche Würze 
bilden, die hoch vergärt. Das entspricht wohl den Anforderungen an 
Malze für helle, sehr hoch vergorene Biere an sich, nicht aber den An­
forderungen, die an Malze für Pilsener Bier, für ausgesprochenes Hopfen­
bier, gestellt werden. 

Die lange Darrzeit bringt es mit sich, daß unter der Wirkung von 
Lüftung, Zeit, Temperatursteigerung und Wassergehalt ein in seinem 
innersten Kern anderes )lalz gebildet wird, als bei Anwendung von 
zweimal 12stündiger Darrzeit. Ich wage indes damit nicht die Behaup­
tung aufzustellen, daß man nicht doch unter geeigneten Bedingungen 
dazu kommen kann, in beiden Fällen weitgehend einander angenäherte 
Malze zu erzeugen. Die Richtlinien wären im großen und ganzen ge­
geben. Die Wasserentziehung bei niedrigen Temperaturen darf keine all­
zustarke sein. Bei der Steigerung der Temperaturgrade muß noch Wasser 
genug vorhanden sein, um die erforderliche Abschwächung der Diastase 
zu erreichen. Gilt dies sowohl für die kurze wie für die lange Darrzeit, 
so wird es bei letzterer noch erforderlich, von allzuhohen Abdarrtempe­
raturen zurückzugehen, um einer zu starken Aromabildung vorzubeugen, 
schließlich aber auch notwendig, die Abdarrzeit angemessen zu kürzen. 

Würde man so dem kurzgedarrten )lalz näher kommen, so bedürfte es 
nur nötigenfalls noch einer kleinen Nachhilfe im Sudhaus, durch welche 
die evtl. noch zu starke Wirkung der Diastase geschwächt wird. Man 
hätte nur nötig, die erste )faische in kochendes Wasser fallen zu lassen 
bzw. nach dem Hochpumpen der 1. oder 2. Kochmaische einen ent­
sprechenden Teil in der Pfanne zurückzulassen, in welche man, alten 
bayrischen Methoden entsprechend, die 2. oder 3. Maische einfallen läßt. 
Ist einerseits schon durch das Maisehekochen ein erheblicher Teil der 
Diastase vernichtet, so fällt hierdurch noch ein weiterer, ganz erheb­
licher Teil der Vernichtung anheim. Die Würze wird zuckerärmer und 
vergärt schwächer. Daneben stände dann noch ein anderes Hilfsmittel 
zu Gebote, das darauf beruht, daß das Temperaturgebiet, in welchem 
sich die kräftigste diastatische Aufspaltung vollzieht, schnell übergangen 
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 Härtebildung und Zufärbung angesehen werden, wenn die Ent-
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wirklung der Darrbehandlung zum Chergang zu der zweimal ~-1 stündigen 
Darrzeit geführt hat, und an ihrer Beibehaltung für die Herstellung 
lichtester Biere festgehalten wird, so wird dieser Grund zwingender, so­
bald unter der l'ngunst von Witterungsverhäftnissen Ernten erzielt 
werden, aus denen keine milden, sich leicht lösenden Gersten hervor­
gehen, vielmehr dick- und dunkelspelzige, harte, speckige, eiweißreiche, 
die sich schwer lösen, und beim Darren leicht erhärten und Farbe fangen. 

d) Wirtschaftlichkeit. 

Die Anwendung langer Darrzeit läßt es aber auch zu, die Beladung 
viel weiter zu steigern, und die Leistung der Darre zu erhöhen, ohne das 
:\falz Gefährdungen in bezug auf Härtebildung und Zufärbung auszu­
setzen. Ist man zwar aurh bei zweimal 12stündiger Darrzeit bei Darren, 
welche mit allen terhnischen Hilfsmitteln ausgestattet sind, imstande, 
wesentlich höhere Leistungen gegen früher zu erreichen, so werden letztere 
bei langer Darrzeit, zweimal 24 Stunden, um ein ganz erhebliches MaU 
darüber hinaus gesteigert werden können. Kann man im Durchschnitt 
bei der kurzen Darrzeit mit 50-60 kg geputztem Malz auf 1 qm Horden­
grundfläche, 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 Fällen übertroffen werden, bei denen die 
Leistungen bis auf 120-130 kg hinaufgehen. In jüngster Zeit ist es 
sogar durch Einführung des Schraubenwenders, desselben Apparates, 
der zur Umlagerung des Keimgutes in den Keimkästen dient, möglich 
geworden, die Leistung bis zu 200 kg bei einer Auftragshöhe des Grün­
malzes bis zu 60 cm zu steigern. 

Dieses günstige wirtschaftliche Moment bietet somit keinen Anreiz, 
von der langen Darrzeit wieder auf die kurze zurückzugehen für hoch­
vergorene, helle Biere mit kernigem malzaromatischem Geschmack, zu­
mal beider zweimal 24stündigen Darrzeit täglich nur einmal Abräumungs­
arbeiten auszuführen sind, bei der zweimal 12stündigen dagegen zwei­
mal. Auch ich trete darum für die zweimal 24stündige Darrzeit ein. 

Vorteilhaft schiebt sich nun die Dreihordendarre dazwischen. Sie 
vereinigt in sich die Vorzüge der Zweihordendarre mit langer Darrzeit, 
bietet aber daneben auch mehr die Möglichkeit, der Malzeigenart näher 
zu kommen, wie sie auf der Zweihordendarre bei zweimal 12stündiger 
Darrzeit erzeugt wird. Sie läßt größte Leistungen zu, schließlich aber 
kann sie insofern als überlegenes System angesehen werden, als sie den 
geringsten Wärmeverbrauch beansprucht. 

5. L ü f t u n g u n d W ä r m e b e d a r f. 
Bezüglich des Wärmebedarfs beim Darren kommt in Frage, das im 

Malz vorhandene Wasser zu verdunsten, die Temperatur des Malzes mit 
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dem in ihm verbleibemll'n l-kst an Wasser auf Abdarrtemperatur, sowie 
die Temperatur der in die Darre einströmenden atmosphärischen Luft 
auf die Temperatur der durch den Dunstkamin abziehenden Luft zu 
erhöhen. )fit der Erzeugung sind aber Yerluste verbunden, ,wiche aus 
unvollständiger Yerbrennung, übermäßigt•r Luftzuführung, Ausstrahlung 
der Wärme an die Umfafsungsmauern und anderen Faktoren noch ent­
stehen. Höchstes Ziel des Darrbaus ist es nun, diese Yerluste auf das 
tunlichst niedrigste ~laß einzuschränken. 

Einer der wichtigsten Faktoren dabei ist die richtige Einstellung der 
Temperatur der Luft in dem Dunstkamin. Sie soll so hoch als möglich, 
wie es der Typus des herzustellenden )lalzes überhaupt erlaubt, gehalten 
werden. Um so größer ist das Wasseraufnahmevermögen, und um so ge­
ringer der Wärmebedarf. Darum ist letzterer trotz der höheren Abdarr­
temperaturen für dunkle )falze niedriger als für helle. Hoher .l\utz­
l'ffekt geht Hand in Hand mit hoher Temperatur der Kaminluft, die man 
nicht unter, sondern über 20° C halten und allmählich auf :-J0-40° C 
ansteigen lassen sollte. 

Ein nicht minder wichtiger Faktor ist die richtige Einstellung der 
zugeführten L u f t m e n g e n , sowohl der warmen wie der kalten. 
Luftumführungskanäle, welche übermäßige :Mengen von Luft den oberen 
Horden, namentlich der obersten, zuführen, erhöhen nicht, sondern ver­
mindern den .l\utzeffekt, zumal wenn es kalte Luft ist. Es wird deshalb 
von erfahrenen Kreisen der Darrbauer die Ansicht vertreten, über die 
Cmführungskanäle niemals kalte Luft durch die oberen Horden hin­
durchzuleiten. 

Die Dreihordendarre ist in bezug auf Wärmeausnutzung der Zwei­
hordendarre überlegt•n. Der Yorteil ist vor allem darin zu suchen, daß 
die erste die )lögliehkeit bietet, cfü• Abluft heim I>urehzug durch die 
obere Horde weitgehender mit \\'asser zu sättigen. Als ein gewisser 
Yorzug könnte es auch angesehen werden, daß der Wassergelrnlt beim 
Abdarren weiter herunter zu drückt'n ist, als bei Anwendung von Zwei­
hordendarren, indem die Abdarrtemperatur ununterbroehen während der 
letzten Darrperiodt• auf gleiclwr Höhe gehalten werden kann. Das hat 
allerdings weniger für )lünehener als für helle )falze (ieltung. 

Zur Erzeugung von 100 kg fertig geputztem )lalz mit 2-3% Wasser 
sind bei Außentemperaturen innerhalb einer Spanm• von wenigen Graden 
unll'r :'1:ull his etwa 10 Grad über :'\ull, und Temperaturen dt•r Kamin­
luft von 20-30° C, theoretiseh 80 000-100 000 WE. erforderlieh, ent­
sprechend 20 kg Kohle mit einem Heizwert von ;jOOO WE. (II et z e 1). 

)fit Hücksicht auf die versehiedenen Yerluste, ,wiche selbst im 
günstigsten Falle nicht vermieden werden können, darf indes im mindesten 
mit einem Wärmeaufwand von 100 000-105 000 WE. für 100 kg ge­
putzll's )lalz gerechnl'l werden, vorausgesetzt zweekmäßige Bauart dt•r 
Ft•urung, der Züge. richtige Bemessung der Yerhältnisse zwischen Horden-
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und Heizfläclw. Dunstkamin und Hordenflächc, Einhaltung hoher Dunst­
kamintemperaturen, weitgl'i1endste )Iitführung von Wasser in der Ab­
luft, und \'ermeidung übermäßiger Luftzuführung. 

\'ielfach liegen die \\•rhällnissc in der Praxis aber noch nicht so 
günstig. fü,i manchen Darren sind nicht weniger als 150-160 000 WE. 
erforderlich, und als günstig sieht man es vielfach schon an, wenn der 
Wärmeverbrauch sich auf 120-125 000 WE. hält. 

Gesamter Wiirmebedarl (theoreth,rh) für Herstellung von 100 kg Malz 
mit 2 ~o Wasser 1 ). 

Außen-
Kaminluft tempe-

ratur 20° C 25° C 300 C 35° C 

-5° C WE. 102 000 96 000 90 000 85 000 
0° C WE. 96 000 91 000 86 000 82 000 
5° C WE. 89 000 86 000 83 000 80 000 

100 C WE. 82 000 81 000 79 000 77 000 

6. Darrleislung (und Tennengröße) 
Cnter der Wirkung der Verbesserung der Feuerungs- und Lüftungs­

anlagen und verbesserter Wend er konnte die L e i s t u n g s f ä h i g k e i t 
der Plandarren, die man jetzt bis zu einer Größe von 180-200 qm baut, 
mehr und mehr gesteigert werden, indem es zulässig wurde, die Höhe der 
Auftragsschicht immer weiter zu steigern. Von 17-20 cm konnte nach 
und nach bis auf 30,35 und 40 cm in die Höhe gegangen werden; aller­
jüngst sogar bis auf 50-60 cm, was besonders bei einer langen Darrzeit 
angängig ist. Eine Leistungssteigerung in demselben Umfange bei einer 
kurzen Darrzeit zu erreichen, soll allerdings auch, wie bei der erst 
wenig bekannten, pneumatischen Einhordendarre System W i n k I e r, 
möglich sein. 

Kann man jetzt - im Cnterschied zu früher mit 60--80 kg Leistung 
- im Durchschnitt bei einer Zweihordendarre bei zweimal 12stündiger 
Darrzeil mit 50-60 kg geputztem )lalz auf 1 qm Hordengrundfläche 
jl' Darrung rechnen, so ist die Durchschnittsleistung bei zweimal 24-
stündiger Darrzeit etwa 80-100 kg; bei der Dreihordendarre mit drei­
mal 12stündiger Darrzeit vielleicht 60-70 kg. 

Innerhalb 24 Stunden liefert auf 1 qm Hordengrundfläche: 
eine Zweihordendarre bei zweimal 24stdg. Darrzeit 80-100 kg (Durch· 

schnittsleistung), 
eine Zweihordendarre bei zweimal 12stdg. Darrzeit 100-120 kg (Durch­

schnittsleistung), -----
1) P. Hetze l, Allg. Brauer- und Hopfeozeitung 1913, Nr. 234. 
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eine Zwl•ihord<.'ndarre bei zweimal 2-tstdg. Darrzeit 200 kg (Höchst­
kistung), 

ein<.' Dreihordendarre bei dreimal 12stdg. Darrzeit 120-140 kg (Durch­
schnittsleistung), 

eine Drl'ihordendarre bei dreimal 12stdg. Darrzeit 200 kg und darüber 
Höchstleistung) 1). 

Bezüglich des Verhältnisses zwischl'n D a r r I eist u n g und 
Te n n e n f I ä c h e sind verschiedene Faktor<.'n maßgebend: Darrzeil, 
Auftragshöhe, Haufenführung. 

Unter normalen Verhältnissen ,wrd<.'n auf 1 qm Hordengrundflärlll' 
bei zweimal 24stündiger Darrzl'it 20 qm Tennl'nflärhe, und bei zweimal 
12stündiger Darrzeit 40 qm benötigt. B<.'im Übereinand<.'rarbl'ill'n dl•r 
Haufen auf der Tl'nne versehil'bt sirh das Yl·rhältnis jl' nil.ch dem etwa 
auf 15-16 : 1, bzw. 25-:lü : 1. Dil' Steigerung der Darrleistung bis 
zum Doppelten erford<.'rt nalürlirh demcnlsprl'ehend auch wieder an­
gemessenen Ausbau des Tenm•nranml'S. 

wlsi11s Grad 
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unte r<'n untl tll'r oht•rrn Hor,lt ... ,tar. Tt·1HJM·ratur~pam1cn zwltich.._.u bcidl'n Kurven groß, namentlich 

beim Abdarren 

7. Aus s e h n i t t l' aus d er Praxis 

a) Diagramme von Zwei- und Dreihordendarren 

Es ist von Interesse, an Hand von Diagrammen aus der Praxis einige 
charakteristische Darrverfahren anzuführl'n, welche aus der außerordent­
lichen :\fannigfaltigkeit hervortreten, und als Beispiel<.' für besonders 
planmäßige Methoden angesehen werden können . 

Was das Darren von hellem Malz anbetrifft, so ist kennzeichnend 
für die ein<.' Art dil' allmähliche gleichmäßige Steigerung der Temperatur 

1 ) Die llöclustleistung einer Vertikaldarre innerhalb 24 Stunden bei dreimal 
12 stündiger Darrzeit läßt sich mit etwa 250 kg .Malz auf 1 qm Darraumgrund­
fläche annehmen. 
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bis zum Abdarren, Diagramm :3, wobl'i während der letzten 8-10 Stunden 
cim• stündliche Steigerung um 1 ° C his zur Höchsttemperatur erfolgt, 
oder tlie Abdarrlemperatur so langl' gehalten wird. 

Kl'nnzeichnend für die andl'Tl' Art ist der Darrverlauf in z,wi Slufrn. 
\n tkr ers\.cn S\.u{c Ende\. nur eine a\\mä\1\iche, un\er l:ms\äm\en aur\1 
praktisch übl·rhaupt belanglose Steigl'rung statt. Der Übergang zur 
zwei\.en S\.u{e vo\\zieh\. sich in slci\em A.m,lieg. Die zweite 'Sluie umiaßl 
~\\!. \,<;)\\.\!.\\ ·~ ~\"\\.~~W,\.\\W.\\ '\\'o..\\.~, \\'L~ . \\~\ ~~'\ \\\\~":,\\~~~~'\~\~'\ ~\.~-

grnmm '2. um\ 4). 
Diagramm 5 kPnnzeichnct sil'h durch seine gl'ringe Tl·mperatur­

spannl' (nur 8-10° C) zwisl'hcn den Temperaturen in dl'r Luft unter der 
unll'rl'n und oberen Horde und sl'ine Unregelmäßigkeit in der Tem1w­
ratursteigl'rung. 
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Diagramm 5a stellt ein lehrreiches Beispiel für dil' Wirkung falscher 
Yentilatorstellung dar. 

Eine andere Art ist dadurch gl•kennzeichnet, dal.l bei zweimal 2-1-
stündiger Darrzeit eigentlich nur 11 Stunden gedarrt wird, das )falz 
aber danach noch bei abgedecktem oder ausgezogenem Feuer und offncn 
Türen 12 Stunden lang liegen bleibt. (Diagramm 6a und lib). J>abei ist 
dennoch eine Abdarrzeit von ':J-7 Stunden innezuhalten. 

Bemerkenswert ist bei all diesen Diagrammen, wie auch bl'zl'ichnend 
für die allermeisten Darren, soweit es sich um zweihordige handelt, daß 
die Spanne in der Temperatur zwischen unterer und oberer Horde sich 
je nach Darrkonstruklion, Lüftung, usw. verschiebt, entweder mit der 
Steigerung der Temperatur zunimmt, oder aber abnehmen kann, nicht 
aber gleich verläuft. 

Von geringen Unterschieden kann man sprechen, wenn die Spanne 
nicht mehr als 8-10° C, von hohen, wenn sie 20-35° C beträgt. Ein 
unmittelbarer Rückschluß auf die Temperatur, welche im Malz der unteren 
oder oberen Horde herrscht, ohne daß eine direkte Messung hier erfolgt, 
ist somit aus den Lufttemperaturen nicht zu ziehen. Er kann vollständig 
irreführend sein. Die Temperatur im Malz, z. B. der unteren Horde. 
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1 i ch und W . \\' in d i s c h . Woclu·nsehrift f . Brauen •! 1012. Nr. 3fl. 

Das obere Paar stellt die Temperat ur Im :lla lz und unter der 110ter,·n Horde da r. das mltt l,·r,· l'an r 
i; te ll t die Te mperatur im Malz und u nfr r der miU l1·rt·n Horde dar, das untt-rc Paar s te llt d i1· T(' III• 

peratu r im :llal z und unt,·r der ol>eren Horde dar 
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.\ LL. 92. Diat,trnmm ,Q.. D r ._. i h o r d c n d a rr e. K f' nn1cich1H·n<l die währl'nd der t,ta11 u ·11 IJarrzi ·i t 
konsta nt 1,Jclbendc Luft tem perat ur unt er der oberm, mlttler!'n u11d unteren Horde 

Cdsius6rod 

,0 11 

.-\l 1h . H:.J. J>iagramm 9. l) r t · i h o r d e n darr t'. Kt·n nzf'ichm .. ·nd dit• konstant e Lufttt' llllk:rat ur 
unt ,·r der u11tcre11 und oberen Horde während d,·r gan zen lJa rrzclt. (Ul r Lufttt-mpcratu r untn der 

mittleren Horde Ist nicht gemcssc11) 
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kann ziemlich nahe, aber auch sehr weil Yon rler auf drr unteren Horde, 
d. h. in der Luft zwischen der unteren und oberen Hordr, rnlfernt sein. 
\'ielfach wird die Trmperatur in drr Luft zwischen der unteren und 
oberen l lorde regis triert, bzw. als :\Iaßstab für die Temprratursleigerung 
zugrunde gelegt, und daraus unter Zuschlag einer gewissen Spanne die 
im :\falz auf der unteren Horde vorhandene Temperatur geschätzt. Das 
sind indes unzuverlässige Schlußfolgerungen. Sie sind auch im allge­
meinen deshalb unzuverlässig, weil die Temperatur in der :\falzschicht 
in den verschiedenen Höhen 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 Lückenhafligkeit der Angaben· 
Yr rglciche unlereinandrr, da namentlich in den Fällen, in ,wichen nur 

Ce/s,vs 6rod 
:;" 1 
m -+-- .--' +--+-.--+---+-,---___J____ ' - - ·-- - - ----~'- ----< 
:-:-'- +--t-----,f--+--t--f--~,-·- -- - ·- · - - - · ---- - --+- -- - · - - ---- ---------< 

.-\bli. {U. Hiaszrarnm Oa. Vrt·ihordrnJarr r. I>arrzdt Jrl'i111al :! -1 ~t1111d1 ·11 : a) st(' llt di<' 
T1 ·111pf•rat11r 1111lf•r clt ·r unter('u. l ,) die Trmp{'ratur untC'r \kr mittlf'rrn 1111tl c) diP unt <' r drr ol11·r1· u 
Horde dar . h'.t·rmzf·irhm•tul ist die nur ciurch ,zeri11gc !°'chwankunszen unt C' rl,rochf' ne Konsta nz der T1 ·m­
peratur u11t<'r drr 1111t {' f (' II Horde nach stdlf'm Anstlrg. dir nach ~rhr lani,:~a11w r und gleichmilßil.!f'r St,•iJ[, ·· 
rt111JZ ci11trdrn<lc Korn.i.tnnz uufrr llf'r rnittlrn·11 uud <lif' !-t·hr lanjZ i,.a 11w 1111d $lkidn11iHllJ[1 · ~t f' i1,•t·n111,: 
lkr T(' 111Jwrat11r unt f' r lkr oberen Jlorrli ·. - Kl· nnzdrhu,·wl \'Or alh-m di f' tlrd111al 24 !iltiiwliJ,tf• lJarrzdt 

dir Lufltrmperatur in der unteren I lorde, also unter der oberen, ange­
gebrn wird, die Spanne gegrnüber drr im :\Ialz auf der unteren Horde 
herrschenden Temperatur außerordentlich yerschirden sein kann, je 
nachdem, in welcher Höhe die :\Ialzschicht grmessen und die Belüftung 
der obrrcn Horde gehandhabt wird. Rückschlüsse \'On der Lufttemperatur 
unter drr unlrn·n Horde auf die Tr mperalur im :\lalz der unteren Horde 
zu ziehen, welche einigermaßrn zuverlässig sein können, ist eher möglich. 

Ein wesentlich anderrs Bild lirfrrt rine Rrihe \'On D i a gram m e n 
h e i d e r D r e i h o r d r n d a r r e. Ein Temperaturanstieg, weder all­
mühlicher noch in Stufen, findet nicht statt. Die Temperatur wird 
durch die Staumelhodc gleich auf die bestimmte Höhe hinaufgeschnellt 
und bleibt während der ganzen Darrung, soweit es sich um Lufttemperatur 
handelt, die gleiche (Diagramm 7, 8, !1). 

Ein gutrs Diagramm ist auch in 9 a dargestellt, bri welchem indes 
ein Trmperaturanstieg teils steil, teils allmählich stattfindet. 

Die Darrverfahren für d u n k I e s :\Ialz könnte man ähnlich wie die 
für helles, sofern es sich um die Verwendung von Zweihordendarren 

14• 
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C,,!sius 6rttd 
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In der Luft , , .. ,. - ---
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Abb. 97. Diagramm 1!!. Darrung vou llii11cllf'ncr llalz. Stufenaustlcg. LufttPllll}{'fatur unter der 
unt1·ren Horde 
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handelt, in zwei Arten teilen. Das eine mit allmählichem Anstieg 
(Diagramm 1), das andere mit Stufenanstieg (Diagramm 10, 11, 12). 
Letzteres ist das gebräuchlicherere, das vor allem in den Münchener 
Brauereien Anwendung findet, aber auch das erstere ist geeignet, wie 

.mir aus eigner Erfahrung bekannt ist, hervorragendrs dunkles Malz zu 
erzeugen. 

Kaltluft 
Zelt Im Heiz-

raum 
- --

i !: ~IC 

~ ~.: 
"',o :! o:i 

~ ~: '~8 ~- lz.: " " ~ I""'-z 

1 
l 90 -!- 4 
2 89 3 
4 89 3 
6 90 , 4 
8 88 4 

10 96 3 

h) Fl'slstellungen an einer Dreihordendarre . 
(Haack, 1913.) 

Tempnatur der Temperatur der .. Temperatur der 
" Dunst· unteren Horde mittleren Horde ., " oh<-ren Horde 

In Celsius In Cel1Jns 
<=o,::, 

In Cel•lus kamln "~ . --~ -~ ~= - -~~ 

, Im Malz 1 Im Malz ... 1 Im MAiz ., 1 .. ,: ' vom Blech 1: vom Blech .: vom Blech öi - Ir) .. ., ..: ~-= z .c entfernt „ .c entfnnt ll„ z .o: entfernt :::--8 C,);:..e ... ..!: -:,g _ ___ 

;~le1 =-ie Co 
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::!<.> " - - - ;- 1J.: < C,) (.) c.> < (.) (.) C,) < (.) C,) (.) 

1 MI C> c, 1 M; "° <> """ 1 M c:, 1 0) ~ l t-4 .... 

1 1 1 1 1 
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83 71 , 65 55 38 20 22 20 19 19 18 18 18 99 16 
841 7i 69 62 51131 30f 30 26 27 26 , 24 , 23 99 22 
85 85 81 77 65 41 36 35 34 34 28 26 23 96 24 
85 84i 83 82 69 53 491 45 44 43 31 1 291 27 97 27 
841 85, 84 84 691 63 601 57 50 49 34 321 30 97 26 
851 85 84 84 69 021 67 65 56 54 37 36 ' 35 85 27 

1 : 1 1 

dunkles 

Heizgase 
der 

Rauch-
kamine 

In Celsiu• 

ll3--ll5 
155-160 
170-180 
170-175 
155-160 
130-135 

Malzerzeugung in 12 Stunden auf 1 qm Horde . . . . . 60 kg 
helles 

X 
Wärmeverbrauch für 100 kg Malz . . • . . . . . . . . 95 000 WE. 
,vassergehalt des llalzes beim Abräumen der obl·ren Horde 20 % 

der mittleren Horde. 4 % 
der unteren Horde . . . . . . . . . . . . . 1,5 % 

Bemerkenswert an den. Aufzeichnungen ist folgendes: 

X 
20% 

6% 
3,5% 

Die vollständige Sättigung der Kaminluft mit Wasserdampf, 
97-99%, während des ganzen Darrverlaufs. 

Die gegen die obere Horde strömende Warmluft erwärmt das Malz 
bis zu maximal 37° C. Die Temperatur in den verschiedenen Schichten 
ist nur unwesentlich unterschiedlich voneinander. 

Die gegen die mittlere Horde strömende Heißluft steigt bis auf 
69° C, von wo an sie sich konstant hält. Die Temperaturen im Malz 
folgen langsamer, und erreichen erst am Schluß den Höchststand, 
bleiben aber immer noch um wenige Grade hinter der Temperatur der 
zuströmenden Luft zurück. Die Temperaturunterschiede in den ver­
schiedenen Höhen betragen teilweise bis zu go C. 

Die gegen die untere Horde strömende Heißluft besitzt von Anfang 
an schon Höchsttemperatur. Im Malz folgen deshalb die Temperaturen 
schneller. ~ach 4 Stunden hat die unterste Schicht schon Höchst-
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temperatur erreicht, später erst die um einige Zentimeter höhere, und noch 
später, nach 8 Stunden, erst die wiederum um einige Zentimeter höhere. 

Man sieht, wie sich der Temperaturausgleich unterschiedlich, je nach 
der Höhe der Schicht, vollzieht. Die oberen folgen wesentlich langsamer 
den mittleren, und diese wieder langsamer den untersten. Man sieht auch 
daraus, wie wichtig es ist, bei Temperaturangaben im Malz gleichzeitig 
auch Höhenangaben zu machen. 

Besonders bemerkenswert war bei den Feststellungen von Haack 
die fast vollständige Gleichmäßigkeit der Temperatur an den verschie­
densten Stellen der einzelnen Horde bei :\lessungen in gleicher Schicht­
höhe, - ein Zeichen, wie gleichmäßig die Horde von der Heißluft durch­
strichen wird, was für die Gleichmäßigkeit der Trocknung, der physi­
kalischen, chemischen, physiologisch-enzymatischen Beeinflussung und 
schließlich der Aromatisierung von großem Wert ist. 

III. A pparatedarren 
Neben dem Darren auf Horden in Darrgebäuden machten sich auch 

nach und nach Bestrebungen bemerkbar, statt dieser Anlagen besondere 
Apparate für das Darren einzuführen. 

Das V a k u u m suchte man für diese Zwecke nutzbar zu machen, 
und baute geschlossene Behälter, in welchen man die Trocknung unter 
Vakuum durchführen wollte. Zur praktischen Anwendung kam es indes 
nicht. 

Etwas mehr Erfolg war mit der Einführung der Trommeldarren ver­
bunden. L a c a m b r e und P e r s a c , G a 11 a n d , F r e u n d und 
T i I d e n haben an diesem Problem gearbeitet, mit welchem Darren 
und Mälzen, bzw. :\lälzen und Darren in ein und derselben Trommel 
durchgeführt werden sollte. Indes nur unbedeutend blieben die Erfolge, 
nur in vereinzelten Fällen kam man über Versuchsanstellungen hinaus 
und wandte dieses Verfahren laufend im Betrieb an 1). 

\Velch merkwürdige, phantastische Ideen zur Lösung der Darrfrage 
im Laufe der Jahrzehnte auftauchten, beweisen die rotierenden Sc h rau -
ben- und Scheibendarren, Etagendarren, Hiesel­
und Rütteldarren, Zylinderdarren, Jalousie­
d a r r e n mit Kipphorden, die teilweise kontinuierlich arbeiten, und 
auch die Anlagen, welche sich des e n d I o s e n B a n d e s bedienen. 

Zu größerer praktischer Auswirkung kamen aber Ideen, nach denen 
etwa 8 m hohe, schmale )lalzsäulen, welche durch Drahtgewebe einge­
schlossen sind, der Heißluftumspülung und dem Heißluftdurchzug aus­
gesetzt werden. 

Tischbein konstruierte (1868) seine Zylinderdarre, bei welcher 
1 ) Siehe Kapitel III, S. 125 (Tildentrommel). 
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die :\[alzsäule hohe zylindris{'he Form hal, gleichfalls auch der die Süult• 
innen wir außen umgehende Luftraum (Abb. 98). 

\'on unten her wird durch einen \'entilator Luft cingl'lilasen, cfü· 
nach Erwärmung von 
einem zweiten \'enti­
lator, nachdem sie im 
Zickzack durch die 
2\[alzschicht hindurch­
gegangen ist, abge­
saugt wird. Statt einer 
:\lalzsäule werden auch 
mehrere zu einem Sy­
stem vereinigt, bei 
welchem die Malzsäulr 
gewissermaßen durch 
3 Etagen reicht, die 
durch Querwände in 
der Luftsäule herge­
stellt werden. D a s 
S y s t e m d e r V e r­
t i k a l darre ist 
damit geschaf­
f e n, die auch bei be­
stimmter Bauart als 

>; .,y,., 
\' e r t i k a I -J a l o u - · " 

" s i e d a r r e (Krude- .,., 
wig, 1878) 1) bezeichnet 
wurde, wenn das un­
tere Drittel des Malz­
mantels nicht aus 
Drahtgeflecht, sondern 
aus jalousieartig an­
geordneten Eisenblech­

Abt,. 98. Zylinder-Darre (T 1 s c h b c I n). Aus \\"(J('henschrlft 
für Brauerei 1910, S. 36:, 

streifen bestand . In wrschiedenen :\lälzereien gelangte sie in dieser oder 
jener Form zur Aufskllung. 

IY. Gebäudedarren - Y ertikaldarren 
Die \'er t i k a I d a r r e, eine Fortentwicklung der Tisch b c in -

sehen Zylinderdarre, kann in einem gewissen Grade mit einer mehrhordigen 
Plandarre verglichen werden. Bei der Darre der !\euzeit (To p f, Abb. 99 
u. 100) liegen vier Darräume, durch feste Decken getrennt, übereinander. 

1) Der Bierbrauer, 1884, S. 131. Wochenschrift f. Brauerei 1886, S. 201. 
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-

Abb. 99. Vertlkaldarre (Topf) Abb. 100. Llopechultt durch die Vertlllaldarn (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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Abh. 101. 11,·,lk:rnnl!•rnrrnmn einer , r·rtlkaldarre mit 11 Türen 1.u ,Jen enlsprechenden Luftkammern 

tersten Darraum durch die darüberbefindlichen bis in den Schwelkraum 
ohne Unterbrechung hindurchgehen. Sie sind etwa 18-20 cm breit, und 
durch Drahtwände, hei welchen die Drähte zur Erleichterung des Ab-
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Abb. 102. Luftkammer eln<•r \ "crtlkaldarrc 0011rcozt durch die Wiindc der l"'nnchbartcn '.\lalz­
kanun<'rn 

rulschens des Malzes parallel und senkrecht verlaufen, abgeschlossen. 
Zwischen je zwei Kammern liegt eine etwa 80 cm breite Luftkammer, 
welche ebl'nso wie jene durch den ganzen Darraum von einer zur anderen 
Seite verläuft. Je eine Luftkammer liegt auch zwischen der letzten Malz-
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Ahh. 10:1. Scha lter-Yorraum einer \"ertlknl<larrc 

kammer und der Außenwand, so daß stets die Zahl der Luftkammern um 
eine größer ist, als die der :\lalzkammern. 

Der Fußboden jeder Luftkammer und jedes Darraumes ist durch eine 
Reihe von Luftschächten durchbrochen. Die Schächte liegen vertikal 
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übereinancler und sind durch Klappen verschließbar, so daß bei Öffnung 
derselben ein Luftstrom in senkrechter Richtung sämtliche übereinander­
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 natürlicher Luftauftrieb in 
ausreichendem Maße durch die stehenden )Jalzschichten hindurch nicht 
zu erreichen. 

Die Warmluft soll die vertikalstehenden )lalzkammern in horizon-. 
taler bzw. in schräger Richtung durchdringen, wozu nur mit großer Ge­
walt angesaugte Luft imstande ist. 

Um der Luft die erforderliche Richtung zu geben, werden abwech­
selnd die Luftschächte einer Kammer unten am Fußboden geöffnet und 
oben an der Decke geschlossen, und umgekehrt bei der nächsten Kammer 
unten geschlossen und oben geöffnet. Und so im Wechsel durch jeden 
Darraum hindurch, so daß die Luft im Zickzackweg durch die Malzschicht 
von Darraum zu Darraum bis zum Dunstkamin ziehen kann. Die \V eg­
richtung ist in gewissen Intervallen umzukehren. 

Zu beachten ist, daß während des Darrens die )falzschicht einer 
jeden Kammer lückenlos die ganze Höhe bis zum Schwelkraum aus­
füllt, damit keine offenen Durchgangsstellen für die Luft entstehen 
können, die eben gezwungen werden soll, ihren \Veg durch das Malz zu 
nehmen. Nur zur Zeit des Abräumens bzw. Ausräumens der untersten 
Malzkammer ist durch die in Deckenhöhe befindlichen Schieber die 
darüberstehende )lalzschicht abzusperren. 

Die Bedienung geschieht von der Beladung an bis zum Ausräumen 
des fertigen Malzes in vollständig mechanischer Weise. Das Malz gleitet 
bei entsprechender Schieberstellung von Etage zu Etage, ohne jede weitere 
Zuhilfenahme von Handarbeit. Das Ausräumen geschieht auf dieselbe 
Weise. Das gedarrte )lalz fällt in darunterhefindliche Mulden und wird 
durch Schnecken fortgeführt. 

Die Regulierungsvorrichtungen, s. Abb. 103, laufen sämtlich in einer 
Sammelstelle zusammen, wo sie von einem )fann bequem bedient werden 
können. 

Zahlenmäßig ausgewiesene Prüfungsergebnisse liegen über Vertikal­
darren noch nicht vor. \Vas indes die rein praktischen Erfahrungen an­
betrifft, welche mit den Malzen gemacht worden sind, die auf diesen 
Darren hergestellt wurden, so müssen sie als durchaus günstig angesehen 
werden, bezüglich heller wie dunkler )falze. Gleich günstig liegt es hin­
sichtlich der Leistungsfähigkeit, die erheblich größer ist als die der Plan­
darren 1). 

1 ) Siebe Kapitel IV, S. 206 (Darrleistung). 



Gebäudedarren - Vertikahlarren 221 

Abb.104. Vertlkaldarre (Wlede1uann) 
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V. Zusammenfassung 
Cnter der Wirkung des Darrens werden die anfänglich noch sich be­

tätigenden Lebensvorgänge nach und nach stufenweise zum Stillstand 
gebracht. Das Wachstum hört auf, der Keimling stirbt ab, die Enzyme 
hören auf zu arbeiten. ~ur chemische Hcaktionen können unter bestimm­
ten Bedingungen noch stattfinden, bis schließlich mit der Trockenstarre 
alle Vorgänge in den Dauerzustand versetzt werden. 

Bei der Herstellung heller )falze kommen die Lebensvorgänge in­
folge der frühzeitigeren Entziehung des Wassers früher zum Stillstand 
als bei der von dunklem )lalz. 

Am stärksten werden davon Hemizellulose, Stärke, Zucker und 
Eiweiß betroffen. Aber auch organische Verbindungen werden gelockert, 
teilweise abgebaut, teilweise in neue unlösliche umgebildl't. 

Für die enzymatischen Cmsetzungen ist das Zusammenwirken von 
Temperatur, Wassergehalt und Zeit vor allem entscheidend. Die obere 
Horde ist der Platz, an welchem die für die )falzart entscheidenden 
Wandlungen sich abspielen, bzw. beginnen. Auf der oberen Horde muß 
noch eine verstärkte Zuckerbildung vor sich gehen, wenn dunkles Malz 
hergestellt werden soll, damit sich auf der unteren Horde bei höherer 
Temperatur aus der Heaktion zwischen Zucker und Eiweißabbaustoffen 
die notwendigen Röst- und Farbkörper bilden. Helle ::\falze sind auf der 
oberen Horde dagegen trocken zu machen, und diesen Vorgängen nicht 
zu unterziehen. Infolge starker Zerstörung durch die hohen Temperaturen 
weisen die dunklen )falze trotz höheren Diastasegehaltes im Grünmalz 
einen Diastasegehalt auf, der nur20-30% von dem heller Malze ausmacht. 

Eiweiß wird abgebaut, und mit steigender Temperatur, soweit es 
fällfähig ist, wieder koaguliert. Darum enthält dunkles :\lalz trotz stär­
keren peptischen Abbaus im allgemeinen an löslichem koagulierbarcm 
Eiweiß weniger als helles. 

Dunkles )lalz hat auch ein saureres ph als helles; höher abge­
darrtes ein saureres wie niedrig abgedarrtes. 

Das Darren ist so zu leiten, daß mürbes Grünmalz seine lockere Be­
schaffenheit nicht verliert. Yorsichtige Wasserentziehung ist das beste 
Schutzmittel. Schnelle Erwärmung bei reichlichem Wassergehalt führt 
zur Hartmalzbildung. Hartmalz ist dichtes Malz. Bildet sich die Dichte 
durch Gummifizierung und Zucker, so kommt es zur Zuckerhärte; durch 
Abbau und Wanderung der hydrolysierten Eiweißmassen aus den peri­
pheren Zellen in das Innere des Endosperms zur Eiweißhärte; bei mangel­
haft gelösten )falzen zur Rohhärte. 

Ausgehend von dem Darren über offenem Feuer, welches unter ent­
sprechend technischen Verbesserungen den Zeitverhältnissen folgend, 
sich bis jetzt noch in England erhalten hat, nimmt die Entwicklung der 
Darren auf dem Kontinent ihren Weg zur Zwei- und Dreihordendarrc, 
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und schließlich zur Yertikaldarre. Die offene Feurung macht der An­
wendung indirekter Heizgase (Heißluft- und Dampfdarren) Platz. 

Die Wärmeträger sind zuerst liegende Heizsysteme (Schlauchdarren 
bzw. englische Darren). Bald trel<'n die stehenden Heizapparate an ihre 
Seite, die schließlich dann miteinander kombiniert werden. Systeme 
verschiedener Art bilden sich heraus, um sowohl geeignetste Verhältnisse 
für die Herstellung von dunklem wie von hellem :\lalz zu schaffen. 

Baute man anfänglich für dunkle :\falze mehr die liegenden Systeme 
ein, als die geeigneteren, so mußte man allmählich dazu übergehen, die­
selbe Darre auch für helle :\falze einzurichten. So entstanden die Anlagen 
von H i e d i n g e r , H a n n e r und H e r i n g, St e i n e c k e r u. a. 

Mitte der 80er Jahre wird die Dreihordendarre praktisch brauchbar. 
Den Darren von W i n t e r und K u b e I k a folgen die von B r ü n e , 
in weiterem Ausbau die von H e t z e 1 , T o p f u. a. 

Den zur Ausrüstung der Darren notwendigen Horden und Wendern 
wird mehr und mehr Interesse entgegengebracht. Statt gelochter oder 
geschlitzter Bleche führen sich die aus geschlungenen oder glatten Drähten 
hergestellten Horden ein. 

Die Wendearbeit wird nicht mehr durch die Handschaufeln, sondern 
durch mechanische Schaufeln, in jüngster Zeit auch schon durch Schrau­
ben- und T-Wender ausgeführt. 

Den Lüftungsanlagen, als dem hauptsächlichsten Hilfsmittel zur 
Hegelung der die Horden durchstreichenden Luft, wendet sich die Auf­
merksamkeit der Darrbauer in erhöhtem l\laße zu. :\Jan sucht den Zug 
durch besondere auf die Kamine aufgesetzte Hauben, Einbau des Heiz­
rohres in den Dunstkamin, Vorwärmeanlagen im Heizapparat, Venti­
latoren u. a. mehr, zu verstärken. Zur Regulierung der Warmluft werden 
Luftmischkammern gebaut; zur Einsparung der Abdarrhitze, und zu­
gleich zur Kühlung des Abräummalzes Wärmestaukammern angelegt 
(Topf, Hetzei). 

Zu gleicher Zeit werden Richtlinien für die Darrführung aufgestellt. 
D e I b r ü c k erörterte die Grundzüge für die Herstellung von hellem 
und dunklem Malz, und weist der oberen Horde ihre grundlegende Be­
deutung zu. Das helle :\lalz muß trocken, das dunkle mit Hnem Wasser­
gehalt von 15-20% auf die untere Horde zwecks Aromatisierung ge­
bracht werden. Auch die Abdarrtemperaturen sucht man für die ver­
schiedenen Malztypen bis zu einem gewissen Grade festzulegen, und ist 
dabei bemüht, die früher angewandten niedrigen Temperaturen mehr oder 
weniger erheblich zu steigern. 

Richtlinien bilden sich für die Wendearbeit heraus, welche zur Be­
seitigung von Ungleichheiten erforderlich ist. Das Malz auf der oberen 
Horde benötigt kein so häufiges Wenden als auf der unteren, auf welcher 
die Verhinderung von Ungleichheiten im Trocknungsgrad und in der 
Aromatisierung größere Sorgfalt erfordert. 
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Mehr und mehr vereinheitlicht sich die Innehaltung der Darrzeiten. 
Früher kurz bemessen, oft nur zweimal 8 Stunden, selbst für dunkle Malze 
betragend, werden sie entweder auf zweimal 121), oder zweimal 24 St·unden 
bei Zweihordendarren, oder dreimal 12 auf Dreihordendarren ausgedehnt. 
Die längere Darrzeit wird dabei mil wenigen Ausnahmen bei den deutschen 
Brauereien, bzw. Mälzereien gebräuchlich 

Einmal mit Rücksicht auf die Qualität, sodann veranlaßt durch die 
Verbesserung des Darrbaus, welche eine erhebliche Erhöhung der Leistungs­
fähigkeit gestattet. Namentlich ist es die Vorsicht, welche die Bildung 
von Hartmalz verhindern will, die zur Yerlängerung der Darrzeit geführt 
haben dürfte. Der Zwang, lichteste Malze für die Herstellung lichtester 
Biere zu erzeugen, führt zur Ausdehnung der Darrzeit, wenn auf größte 
Leistungsfähigkeit hingearbeitet werden soll, andernfalls Zufärbungs­
gefahr entsteht. Kurzes Darren setzt schwache Beschickung voraus, 
läßt aber auch keine so kräftige Aromatisierung ohne Zufärbung zu. 

Die Darrleistungen zu erhöhen, und den Wärmebedarf auf das tun­
lichst geringste Maß einzuschränken, um die Wirtschaftlichkeit auf das 
Höchste zu steigern, sind ganz besonders die Bestrebungen der letzten 
Zeit. Man erkennt den Nachteil übermäßiger und falscher Luftzuführung, 
und die Wichtigkeit der richtigen Einstellung der Temperatur der zu­
geführten Luftmengen und der aus dem Dunstkamin austretenden Luft. 
So ist es möglich geworden, den Wärmebedarf in günstigsten Fällen auf 
100 000-110 000 WE. für 100 kg geputztes Malz herabzudrücken; 
andererseits die Leistung bis auf das Dreifache, bei den Vertikaldarren 
auf das Vier- bis Fünffache gegenüber früher zu erhöhen. 

Noch behaupten aber die Plandarren das Feld. Weder haben ihnen 
die Apparatedarren, welche nur vereinzelt Einführung fanden, Abbruch 
tun können, noch ist es den Vertikaldarren gelungen, abgesehen von 
wenigen, allerdings sehr großen Anlagen, Fuß zu fassen. 

1 ) Vereinzelt auch auf zweimal 18 Stunden. 
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Das Lagern 
Yon der Darre wird das Malz der E n t keim u n g s m a s chi n e 

zugeleitet, und dann in S i l o s eingelagert. 
Ist der Zeitpunkt eingetreten, an welchem die Darrung beendet ist, 

werden die Darrtüren geöffnet, um kalte Luft zur Herunterkühlung des 
Malzes hinzutreten zu lassen, oder es wird, wie es bei den neuzeitlichen 
Darren mit der Wärmestauvorrichtung der Fall ist, ohne Öffnen der 
Darrtüren durch die Umführungskanäle kalte Luft durch die Horden 
gesaugt, während die Hitze im Heizkörper durch Schließung der Luft­
zuführungen zum Feuer und Schließung des Rauchkamins nach dem 
Abbrennen festgehalten wird. 

Das Abräumen geschieht in einfachster Weise durch Hand­
arbeit mit der Schaufel, bei größeren Darren mit dem sog. ,,D a r r -
es e l". Von dem Schüttrumpf, welcher das gedarrte Malz aufnimmt, 
gelaI1gt es in noch warmem Zustand zur Entkeimungsrnaschine, durch 
welche die Malzkeime von dem Korn getrennt werden. Während 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 Putte ab­
getrennten Keime aber zerschlagen sind, - wird das Malz unter Um­
ständen einer weiteren reinigenden Behandlung unterzogen. 

Durch besondere P o l i e r m a s c h i n e n entfernt man etwaige 
noch anhaftende Keimreste und hervorstehende Speltenteile, worauf 
dann das verbrauchs- und verkaufsfertige Malz nach dem Durchgang 
durch die au t o m a t i s c h e Waage, vermittels Schnecken oder 
Saugvorrichtungen in die Silos befördert wird. Von der Saugbeförde­
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 Mehlkörpers abgebrochen bzw. ab­
gerieben werden, und dadurch minderwertige Abfälle entstehen. 

Das zur Einlagerung kommende Malz soll sich in einem a b g e -
k ü h l t e n Z u s t a n d befinden, weil sonst mit der Möglichkeit zu 
rechnen ist, daß unter der Wirkung erhöhter Temperaturen bei der Lage­
rung ZufArbungen, auch wohl Enzymschädigungen, vor allem bei der 
Diastase, eintreten. 

8 c b ll n f e I d , Bniaerel a. llllurel. II. Bd. 16 
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In manchen Fällen ist der Beförderungsweg bis zum Silo weit genug, 
um die nötige Abkühlung hervorzubringen. In den Fällen, in welchen 
das Malz schon auf der Darre durch besondere Kühlvorrichtungen aus­
gekühlt werden kann, ist damit meistens schon der Anforderung an aus­
reichende Abkühlung Genüge getan. In anderen Fällen wieder pflegt 
man sich Einrichtungen zu bedienen, welche, einem Vormaiseher ähnlich 
gebaut, in die Förderanlage eingesetzt sind. Das Malz gleitet dünn gestreut 
im Zickzack über gegeneinander nach unten geneigte Bleche, wobei es 

Abb. IOa. ll.aüz.kühlanla11e aua echrnalen fn,latehenden Eloenbehlltern 

abgekühlt wird. Wieder in anderen Fällen benutzt man Blechkästen, 
welche, unter Umständen in mehrere Abteilungen geteilt, zur Ab­
kühlung dienen. Eine besonders geschickte Anlage sehe ich in einer 
reihenweise getroffenen Anordnung von schmalen, hohen, oben offenen 
Blechkästen, welche mit dem warmen Malz gefüllt werden . Der 
Vorzug bei dieser Art liegt nicht nur in einer infolge allseitiger Luft­
umspülung sehr schnellen, sondern auch in einer wasseraufnahmefreien 
Abkühlung (Abb. 105). 

Bei der L a g e r u n g u n d A u f b e w a h r u n g ist darauf Be­
dacht zu nehmen, daß das Malz vor der Anziehung von Feuchtigkeit ge­
schützt, gegen Ungeziefer weitgehend gesichert, und übermäßigen Tem­
peraturschwankungen nicht ausgesetzt ist. 
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Um es vor der Anziehung von Feuchtigkeit zu schützen, ist es vor 
allem wichtig, es in hoher Schicht zu lagern, und es mit tunlichst geringster 
Oberfläche der Luft auszusetzen. 

Das Lagern im freien Haufen ist die ungeeignetste Art. Die Ober­
fläche ist im Verhältnis zur Masse eine zu große, und darum auch die 
Anziehung von Feuchtigkeit. Kleinere Betriebe haben sich indes von 
dieser Art Lagerung vielfach noch nicht freigemacht bzw. freimachen 
können, gleich wie sie verschiedentlich noch daran festhalten, das Malz in 
Säcken 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 Wände anzuschütten, 
da im Laufe der Zeit sich Enzymschädigungen und Zufärbungen ein­
stellen können, während es andererseits eines Kälteschutzes nicht bedarf. 

Zu beachten ist ferner, daß ::\falz nicht unmittelbar gegen Haus­
umfassungswände aus Stein· oder Zement gelegt wird, da die bei Regen 
und feuchter Witterung von den Außenwänden aufgenommene Nässe 
nach innen durchdringt und sich auf die an den Wänden anliegenden 
::\lalzschichten überträgt. 

Sollen die Mindestanforderungen erfüllt werden, welche an Lager­
sicherung zu stellen sind, so können dazu Verschläge aus Holz gewählt 
werden. Man verschalt auch wohl die Stein- oder Zementwände der 
Außenmauern, um keine direkte Berührung zwischen l\lauer und Malz 
zu erhalten. Hinter den Verschalungen entstehen aber leicht Schlupf­
winkel und Brutstätten schlimmster Art für tierische Schädlinge 1), die 
man nur dann auf das gründlichste bekämpfen kann, wenn die Planken 
am Ende eines jeden Mälzungsjahres auseinandergenommen, auf das 
allergründlichste gesäubert und dann noch desinfiziert werden, gleich 
wie die Zwischenräume und Wände. Geeigneter sind Verschläge, welche 
allseitig einen Umgang besitzen und mit keiner Seite die Wand berühren. 
Wird in ihnen das Malz, wenn möglich, so hoch geschichtet, daß es mit 
der Oberfläche bis an die Decke reicht, dann ist dem Zutritt von Luft­
feuchtigkeit die geringste Oberfläche geboten und eine einwandfreie 
Lagerung gegeben. 

Gegen das Eindringen von Feuchtigkeit kann man sich auch dadurch 
etwas schützen, wenn das Malz nicht in besonders hoher Schicht in den 
Verschlägen eingelagert ist, daß man es mit Säcken oder Malzkeimen 
zudeckt. 

Geeignetere Bedingungen für die Lagerung sind aber in den S i 1 o -
b eh ä I t e r n gegeben. In hoher Schicht lagernd wird hier die Malz­
oberfläche im Verhältnis zur Masse noch weit mehr verkleinert, und 
die Anziehung von Feuchtigkeit herabgesetzt. Die Silo'>, die man an­
fänglich fast ausschließlich aus Holz herstellte, werden jetzt zweck-

1) Siehe auch „Brauerei und Mälzerei", Band I, Kapitel 1, Lagerschid­
linge. 
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Abb. 106. llalzslloanlagc mit 2t Silos a us Zr m,• nt untl Ycrsrhnd<l-\"orrichtungcn 

mäßiger aus Zement gebaut; Eisen ist ,wnig<'r anzuraten. \V o noch 
Holzsilos bestehen, ist darauf zu sehen, <laß dil' Plankl·n gut grfugt sind; 
man sichert wohl auch das Malz gegen Gefährdung<'n durC'h Ungeziefrr, 
indem man die Silos innen mit Bleeh hl'srhlägl. 

Die sicherste Art isl der gesehlossenl', glallwandige Zl' mcnlsilo 
(Abb. 106), der in den größeren und Großlwtril'ben nwhr und mehr schon 
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jeden anderen verdrängt. Hier kann das Malz unbegrenzt gelagert 
werden, ohne daß eine irgendwie nennenswerte Anziehung von Feuchtig­
keit stattfindet, so daß Mälzereien, welche mit solchen Einrichtungen 
ausgestattet sind, vollauf in den Stand gesetzt sind, Malzabschlüsse bei 
Abnahme auf Abruf bis über ein ganzes Jahr hin und noch länger unter 
voller Garantieerfüllung bezüglich des geforderten Mindestwasser­
gehaltes zu betätigen. 

Beim Bau der Silos ist beachtlich, daß sie am zweckmäßigsten in 
das Gebäude hineingelegt werden, da sie hier am weitgehendsten gegen 
Witterungs- und Temperatureinflüsse geschützt werden. Bilden die Silo­
wände aber zugleich die Außenwände des Gebäudes, ist dringend anzu­
raten, sie gut zu isolieren 1). 

Die Auffassung, daß die Lagerung auch dazu dienen soll, daß das 
von der Darre abgeräumte trockene Malz eine gewisse, wenn auch nur· 
geringe Menge Wasser anziehen soll, damit es sich besser verschroten 
und verbrauen lasse, hatte so lange Gültigkeit, als sie auf allgemeinen 
Erfahrungen fußen konnte. Durch Herstellung besserer Schrotmühlen 
und langsamere Schrotung sind aber derart veränderte Verhältnisse 
geschaffen, daß eine Schonung selbst trockner Spelzen vor dem starken 
Zerreißen und Zerkleinern in weitgehendem Maße eintritt, was man sonst 
nur dadurch erreichen konnte, daß man dem ::\falz Gelegenheit gab, 
Wasseranzuziehen,so daß die Spelze eine reichliche Elastizität und Zähig­
keit erhält, die sie vor starker Zersplitterung beim Schroten schützt. 

1 ) Siehe auch „Brauerei und Mälzerei", Band 1, Kapitel 1, Lagerungsein­
richtungen. 
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Das Malz und seine Eigenschaften 
1. Physikalische Eigenschaften 

Das Korn soll möglichst pralle F o r m besitzen. Sie kennzeichnet 
einen hohen Grad von lockerer Beschaffenheit des mit vielen Luftkanälen 
durchsetzten Endosperms. Eingefallene Körner sind entweder nicht ge­
keimte, oder durch Peptonisierung oder Gummifizierung gesinterte 
Körner. Sie sind hart. 

Gleich wie bei der Gerste helle F a r b e n 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, sachgemäße Yer­
arbeitung vorausgesetzt, hellfarbige Malze geben. Dunkelfarbige liefern 
andererseits auch wieder dunkler gefärbte Malze, es sei denn, daß sie im 
Weichstock mit alkalischen Mitteln behandelt werden, durch welche 
eine Extraktion dunkler Farbstoffe mehr oder weniger weitgehend her­
beigeführt wird. So lichte Farbentöne, wie sie Malze aus lichten Gersten 
aufweisen, lassen sich trotzdem aber aus dunkel gefärbten 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 zurückgeführt werden, teils aber auch 
aus der Verwendung von eisenhaltigem Wasser herrühren, wobei gerb­
saures Eisen sich auf der Spelze niederschlägt, und zu dieser mißfarbigen 
Tönung Yeranlassung gibt. 

Sc h i m m e 1 in jeder Form darf nicht vorhanden sein, gleich wie 
auch r o t e Körner, welche von Fusarium übersponnen sind, fehlen 
sollen. 

Gern sieht man G 1 a n z beim Korn anstatt S t u m p f h e i t. 
Malze aus lichten Gersten tragen ihn von Natur aus an sich. Malze 
aus Gersten, welche alkalische \\' eiche erhalten haben, besitzen ihn 
weniger, da Alkali eine gewisse Stumpfheit erzeugt. Poliermaschinen, 
durch welche das Malz vermittels Bürsten zwecks Entfernung von an­
haftenden Keimresten und hervorstehenden Spelzenteilen behandelt 
wird, bieten zugleich die '.\föglichkeit, die Stumpfheit abzuschwächen 
und den Glanz zu verstärken. 

Das Malz soll ein angenehmes malzröstiges A r o m a besitzen. 
D u m p f e r Ge r u c h darf nicht vorhanden sein. Er zeigt an, 

daß das '.\lalz unter ungünstigen \'erhältnissen 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. 

H a I b e K ö r n e r sollen möglichst fehlen. Sowohl solche, welche 
durch den Trieur nicht erfaßt sind, als auch solche, welche nachträglich 
durch Beschädigung des Malzes, wie z. B. durch die Entkeimungsmaschine, 
auf den Beförderungswegen 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, daß sie meist 
nicht gekeimt sind. 

Die S p e I z e soll möglichst geschlossen sein. An der Kornbasis 
sperrige, unter Cmständen bis auf die Hälfte, ja noch weiter vom Endo­
sperm abstehende Spelzenteile zeigen an, daß die betreffenden Körner 
durch die Dreschmaschine stark angeschlagen sind. Sie sind meist auch 
in der Auflösung zurückgeblieben. Die beschädigte Spelze gibt Anlaß 
zu schnellerer und weitgehenderer Wasseraufnahme in der Weiche. Die 
Körner sind überweicht, wenn die 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, 
überweicht, oder gar ersäuft. Er keimt schlecht, bleibt verkümmert 
oder keimt gar nicht. So hält auch die Lösung im Korn bei der ~fälzung 
zurück oder wird überhaupt unmöglich, und das Korn selbst wird hart. 

Was an der Gerste an Dr u s c h bes c h ä d i g u n gen dieser 
Art (aufgeschlissene Spelzen) noch nicht sichtbar ist, macht sich in auf­
fälligster Weise beim Malz bemerkbar. Ist der Gehalt an solchen Körnern, 
wie es durchaus nicht selten vorkommt, hoch, so können sie in sehr 
erheblichem Maße die Eigenschaften eines :\lalzes herabdrücken, denn 
diese Körner sind es vor allem, welche infolge ihrer mangelhaften Lösung 
trübe laufende Würzen, im Laboratorium sowohl wie im Betrieb, liefern, 
mit in erster Linie bei mangelhaftem Bruch im Hopfenkessel daran be­
teiligt sind, schon beim Beginn der Abkühlung der heißen Würze sich 
ausscheidende Trübungen erzeugen, die Flockung der Hefe hemmen, und 
hauptsächlich schuldig an dem „sog. weißen Schein" im Lagerfaß 
sind. Sie sind typische Störenfriede, gleich wie die zu kurz gewachsenen 
Malze, welche unzureichenden Eiweißabbau besitzen. 

In der Länge des B I a t t k e i ms sollen keine allzugroßen Unter­
schiede vorhanden sein. Unterschiede an sich, augenfällig kenntlich, sind 
nicht zu vermeiden. Denn die einzelnen Körner besitzen nicht die gleiche 
physikalische, chemische und physiologische Beschaffenheit. Auch nicht 
die gleiche Keimanlage. Möglichst aneinander angeglichene Keiment­
wicklung muß· aber das zu erstrebende Ziel des Mälzers sein. Mit dem 
Blattkeim marschiert Bildung und Arbeit der Enzyme, und die fort­
schreitende Lösung des Kornes. 
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Einheitlichkeit in S o r t e , B e s t e 11 u n g auf möglichst gleich­
mäßigem B o d e n bei gleicher V o r f r u c h t und D ü n g u n g , gleich­
zeitige R e i f e und gleichzeitiger S c h n i t t, gleichzeitiges Einbringen 
der E r n t e ohne nennenswerte W e t t e r s c h ä d e n , straffe S o r -
t i e r u n g , sachgemäße W e i c h e und M ä 1 z u n g 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, daß nur solche vermischt werden, welche in ihren Eigen­
schaften äußerer und innerer Art möglichst gleich bzw. ähnlich sind. 

Die B 1 a t t k e i m l ä n g e für helle Malze soll kürzer gehalten 
werden, wie die für dunkle. Gilt für erstere in der Hauptsache eine 
Länge von 2/ 3- 3/,, unter Umständen eine darüber hinausgehende, so für 
letztere eine solche von 3/,-•/5, auch wohl bis zu voller Kornlänge als er­
strebenswert. 

Körner von mürber Beschaffenheit besitzen ein niedriges, von weniger 
mürber bzw. harter Beschaffenheit ein hohes H e kt o 1 i t e r g e w i c h t. 
Bei ersteren liegt es im großen und ganzen in den Grenzen von 52-56 kg, 
bei letzteren zwischen 56-59 kg. Die Grenzen nach oben und unten 
können indes unter- bzw. überschritten werden. 

S p i t z e n g I a s i g k e i t läßt erkennen, daß die Auflösung die 
Spitzenteile des Kornes noch nicht erfaßt hat. Von solchen Körnern 
soll ein :\lalz möglichst wenig enthalten. G a n z g 1 a s i g e sind harte 
Körner, die teils nicht zum Keimen gekommen sind, teils gekeimte mit 
sehr hohem Eiweißgehalt. Doch sind nicht alle Körner, welche nicht 
keimen, glasige Körner (Durchleuchtungsprobe). 

Im Querschnitt soll der Mehlkörper gleichmäßige weiße, krümelige 
Beschaffenheit zeigen. R a n d g l a s i g k e i t ist ein Zeichen von E i -
w e i ß h ä r t e an der Peripherie. V o 11 g l a s i g k e i t ist die Aus­
drucksform für v ö 11 i g e Eiweiß härte. Sie kann sowohl bei un­
gekeimten, als auch bei gekeimten Körnern auftreten. 

Glasigkeit in den Backen, namentlich in Verbindung mit gelblicher 
oder bräunlicher Verfärbung deutet auf Erhärtung durch Verschmelzung 
von Hemizellulose und Stärkekörnern bei hohem Zuckergehalt, und 
Bildung sog. Gummistoffe. Diese Härte wird auch Zucker härte 
genannt. 

Bei kurz bzw. zu kurz oder gar nicht gewachsenen Körnern ist 
Glasigkeit und Härte allgemein in den verschiedensten Formen zu 
finden. Es ist das die sog. R o h härt e. 

Als treffendstes Zeichen richtiger Weiche, richtiger Tennenbehand­
lung, guter Lösung und sachgemäßer Darrung ist die Mürbheit an­
zusehen. Das mürbe Korn ist zugleich das mehlige Korn, welches selten 
hohen Eiweißgehalt besitzt. 

Zur Erkennung des Lösungsgrades bzw. des Anteils an harten, nicht 
oder unzureichend gelösten Körnern kann man sich auch der sog. 
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Schwimmet h o de unter Benutzung von Wasser bedienen. Doch 
läßt sie keine genaue Beurteilung zu. Als Schwimmflüssigkeit kann aber 
auch ein Gemisch von Tetrachlorkohlenstoff und Benzol1) in bestimmten 
Mischungsverhältnissen benutzt worden. Die gut gelösten Körner 
schwimmen, die schlecht bzw. gar nicht gelösten sinken jeweils unter. 
Durch Herstellung verschiedener Mischungen in verschiedenen Verhält­
nissen mit verschiedenen spezifischen Gewichten ist man imstande, die 
gradweise Lösung der einzelnen Körner zu ermitteln. Für Lagerbier­
malze eignen sich Mischungen von spez. Gewicht 1; 1,1; 1,2, mit denen 
ein Malz der Reihe nach behandelt wird. 

2. Chemische nnd physiologische Eigenschaften 
Für die Beurteilung des :\falzes in chemischer und physiologischer 

Hinsicht bedient man sich einmal der direkten Extraktion mit Wasser, 
sodann des durch Konvention vereinbarten Maisehverfahrens. Daneben 
ist eine Untersuchung auf den Wassergehalt des Malzes notwendig. 

Der W a s s e r g e h a l t soll tunlichst niedrig sein, und möglichst 
wenig von dem des frischen abgedarrten Malzes abweichen. Nicht nur 
wirtschaftliche :\fomente sind es, welche dazu zwingen, die Wasseranziehung 
weitgehend zu verhüten, sondern auch besonders die Rücksichten auf 
physiologische Vorgänge, welche sich unter der Wirkung des erhöhten 
Wassergehaltes im Malzkorn bei der Lagerung vollziehen. Namentlich 
sind es Eiweißabbauvorgänge, welche einsetzen, sobald schon der Wasser­
gehalt etwa 6% nahekommt. 

Durch die d i r e kt e E x t r a k t i o n wird der Gehalt an Zucker 
und löslichen Eiweißabbaustoffen, und der Gehalt an Diastase fest­
gestellt. Den Gehalt an anderen Enzymen pflegt man nicht für die Be­
urteilung des Malzes zu ermitteln. 

An Z u c k er enthält das Malz, bei welchem durch das Darren teil­
weise wieder eine Zerstörung stattgefunden hat, 7-9%; dabei steht 
das helle dem dunklen nach. 

Der E i w e i ß g e h a l t würde der gleiche sein müssen, wie der 
der entsprechenden Gerste. Durch starke Abwanderung in die Wurzel­
keime und durch Veratmung von Stärke findet indes eine Verschiebung 
der prozentualen Zusammensetzung des Kornes statt, durch welche be­
dingt wird, daß sich der Eiweißgehalt, auf Korntrockensubstanz bezogen, 
niedriger stellt, als in der Gerste, und um 0,1--0,4% zurückbleibt. 

Ob aus Menge und Art d e r l ö s l i c h e n v e r s c h i e d e n e n 
S t i c k s t o f f k ö r p e r sich verwertbare Momente für die Beurteilung 
eines Malzes ergeben können, ist mangels ausreichenden Analysenmate­
rials noch nicht sicher. Dagegen glaubt man insofern gewisse Beziehungen 
festgestellt zu haben, als bei den, nach dem üblichen Laboratoriums-

1) He n l e y, Journal of the Institut of Brewing 1928, 34, S. 223. 
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maischverfahren hergestellten Würzen, das Verhältnis zwischen gelöstem 
Stickstoff und Formolstickstoff, sofern es sich innerhalb bestimmter 
Grenzen bewegt, Rückschlüsse auf den Lösungsgrad des Malzes zu­
lassen soll. Bei normaler Lösung soll ein Verhältnis von gesamt­
löslichem Stickstoff zu Formolstickstoff wie 100 : 28-33; bei gut und 
zu gut gelösten Malzen ein günstigeres; bei schlecht gelösten ein un­
günstigeres Verhältnis bestehen. Ich selbst konnte so bestimmte Be-
ziehungen noch nicht feststellen. . 

Helle Malze sind, obgleich sie auf kürzeres Blattkeimgewächs hin 
gemälzt werden, und beim Wachstum weniger D i a s t a s e erzeugen, 
diastasereicher als dunkle Malze, da sie beim Darren weniger davon 
verlieren als letztere. Der Diastasegehalt ganz lichter Malze liegt etwa 
zwischen 250 und 350 L i n t n e r sehen Einheiten, geht auch wohl 
darüber hinaus; bei weniger lichten Malzen zwischen 150 und 250; bei 
dunklen Malzen zwischen 80 und 150. 

Der Diastasegehalt ist ein charakteristisches Merkmal für den je­
weiligen Malztyp. Bei hohem Gehalt entstehen zuckerreiche Würzen 
und Biere mit hoher Endvergärung; bei niedrigem, zuckerarme Würzen 
mit niedriger Endvergärung. Dementsprechend lassen sich auch Bottich­
und Ausstoßvergärungsgrade anpassen. 

Durch das M a i s c h v e r f a h r e n ermittelt man die Schnellig­
keit des diastatischen Abbaus, Läuterungsgrad, Farbton der Würze und 
Extraktergiebigkeit des Malzes. 

Infolge des unterschiedlichen Diastasegehaltes verzuckern bzw. sollen 
lichte Malze schneller verzuckern als dunkle. Die Ver zucke r u n g s -
z e i t e n ersterer liegen im allgemeinen zwischen 10 und 15 Minuten, 
bei dunklen sollen sie mindestens 25 Minuten betragen, doch nicht über 
etwa 40-t5 ~finuten hinausgehen. 

Mürbe ~lalze liefern s c h n e 11 laufende klare Würzen; unzureichend 
gelöste nicht klar laufende, und um so stärker getrübte, je schlechter 
gelöst sie sind. 

Die Farben der Würze bewegen sich in den Grenzen von 0,14 
bis 2,0 ccm n/10 Jod, sollen letztere Grenze aber nicht überschreiten, 
da sie dann schon eine übermäßige Substanzzerstörung anzeigen und 
auf nicht erwünschten brenzlichen Rösteinschlag schließen lassen. 

Hellste Malze für hellste Biere sollen keine höhere Farbe als 0,2 ccm 
n/10 Jod besitzen; dunkle, nach Münchener Art hergestellte, keine 
niedrigere als 0,6 bzw. 0, 7 ccm, im allgemeinen auch über 1 ,2-1 ,5 nicht 
hinausgehen. 

Für die Beurteilung des E x t r a k t g e h a l t e s ist das Malz auf 
zweierlei \Veise zu schroten. Einmal als Feinmehl, sodann bei einer be­
stimmten Einstellung der Seckmühle als Schrot. Infolge der Feinmahlung 
liefert das Mehl einen höheren Extrakt als das Schrot, und zwar einen 
um so höheren, je schlechter die Lösung ist, während die Spanne zwischen 
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beiden Extraktzahlen sich um so mehr vermindert, je vollkommenere 
Lösung das ~lalz besitzt, und bei ausgezeichneter Lösung sogar ver­
schwindet. 

Mit Rücksicht auf Schaumbildung und -haltigkeit zieht die Praxis 
allermeist Malze vor, bei denen die Spanne nicht unter 0,6--0,7 liegt, 
lehnt andererseits Malze ab, bei denen die Spanne über 1,2 bzw. 1,5 
hinausgeht, weil erfahrungsgemäß bei solchen )falzen, wenn nicht gerade 
die Verzuckerung verlangsamt wird, so doch die Läuterung 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 klärt, vielfach aber sich nicht genügend klärt, 
und oft genug sog. ,,weiße 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 ~lißtrauen zu betrachten, als man ihnen eine zu 
gute Lösung, Cberlösung, zuschiebt, die zur Folge hat, daß die betreffen­
den Biere den erwünschten dichten, sahnigen, haltbaren Schaum ver­
missen lassen. 

Wenn auch diese Ansicht vielfach vielleicht Gültigkeit beanspruchen 
darf, so treten meiner Erfahrung nach die Nachteile einer Cberlösung nicht 
auf, wenn die gute Lösung durch vorsichtigste Kühlführung auf der 
Tenne zustande gekommen, und nicht zu weit geführt ist. 

Besonders bei dunklen Malzen habe ich jahrelang schon die Er­
fahrung gemacht, daß man die Spanne fast auf Null herunterdrücken 
kann, und trotzdem imstande ist, Biere mit prächtigem, dichtem, halt­
barem Schaum und kernigem, vollem Geschmack herzustellen. 

Was die Höhe des Extraktgehaltes selbst anbetrifft, so ist dieselbe 
abhängig in erster Linie von der Gerste, sodann von dem Lösungsgrad 
des Malzes, und der Darrung. Helle Malze, für deren Herstellung man 
im allgemeinen edlere, stärkereichere, eiweißärmere Gersten verwendet, 
geben höheren Extrakt als dunkle ~falze, für welche man keine so ei­
weißarmen, und keine so edlen Gersten aussucht. Erstere geben im großen 
und ganzen einen Extraktgehalt, auf Trockensubstanz berechnet, bei 
der Mehlanalyse von 79,0-80,5%, maximal bis 81,5; sogar bis 82%; 
dunkle im Durchschnitt von 77,0-78,5%,. 
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Farb- und Kara1nelmalz 
A. Farbmalz 

1. Herstellung 
Aus den H u b e r sehen Darstellungen ist schon zu entnehmen, daß 

die Babylonier nicht nur helle, sondern auch dunkle Biere brauten, und 
daß sie dazu geröstete Brote verwandten. Röstmalz als Farbmittel findet 
man dann wieder in der Literatur des :Mittelalters. Brennhaufen gaben 
das geeignete l\lalz dafür her. Nach und nach bildete sich die Technik 
in der Herstellung von Röstmalz, Farbmalz, unter Benutzung passender 
Apparaturen mehr und mehr aus. 

Eine der gebräuchlichsten A r t e n d e r H e r s t e 11 u n g ist die, 
Darrmalz in Kugelbrennern (Abb. 107), welche während des Höstvor­
ganges in Drehung gehalten werden, bei etwa 200° C bis zur ausreichenden 
Verfärbung zu rösten. 

Statt des fertigen Darrmalzes läßt sich auch, und zwar noch vor­
teilhafter, halbfertiges, angedarrtes l\lalz verwenden, das infolge seines 
reichlichen Wassergehaltes die Fähigkeit erhält, in den ersten Abschnitten 
der Röstung, ähnlich dem Vorgang bei der Verflüssigung und teilweisen 
Verzuckerung bei der Herstellung des Karamelmalzes, einen, wenn auch 
nur geringen Teil der eigenen Stärke abzubauen. Das ist für die Er­
zeugung von aromatischen Höststoffen und die Bildung stark färbender 
Substanzen durch die Zersetzung von Zucker von wesentlicher Bedeu­
tung; auch für die Entstehung der lockeren Beschaffenheit in dem auf­
gequollenen Korn. 

Ein sehr einfaches, auch wirtschaftlich sehr vorteilhaftes Verfahren, 
das insgesamt nicht mehr als 2 1 / 2 Stunden dauert, besteht darin, nicht 
:Malz von der Darre weg, auch nicht Grünmalz, das schon Lösung ange­
nommen hat, sondern Junghaufen-Grünmalz, welches eben Wurzeln ge­
trieben hat, zu verwenden, und es direkt zur Höstung in die Trommeln, 
die sich besser eignen als Kugelbrenner, zu bringen. 

Um dem fertigen l\lalz, das durch den Aufbereitungsvorgang ein 
rauhes, stumpfes Aussehen annimmt, eine gefällige, glänzende Ober­
fläche zu verleihen, gibt man ihm eine „ Glasur" aus Zucker, indem J!lan 
vor der Beendigung des Röstvorganges eine Zuckerlösung in die Trommel 
einspritzt, oder nach vorhergehendem Einspritzen von Wasser gemahlenen 
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Zucker einschüttet, der bei der hohen Temperatur schnell zum Schmelzen 
gelangt, röstet, sich dunkel färbt, und dadurch zugleich auch dem Korn 
äußerlich neben der glänzenden eine noch dunklere Farbe verleiht. 

Die bei der Röstung sich bildenden brenzlich-bitteren Stoffe sind nicht 
immer erwünschte Geschmacksstoffe.so daß man früh schon nach Mitteln 
sann, um ihre Bildung 
einzuschränken bzw. 
sie zu beseitigen, 
wenn ihre Entstehung 
nicht verhindert wer­
den konnte. Die Bil­
dung in weitgehendem 
Maße zurückzuhalten, 
ist möglich, wenn die 
Röstung unter Va­
kuum vorgenommen 
wird. Die Stoffe, wenn 
sie sich gebildet haben 
sollten, was bei jedem 
gewöhnlichem Röst­
verfahren der Fall ist, 
zu beseitigen, ist nur 
in beschränktem Um­
fange möglich. Das 
gebräuchlichste Mittel 
dafür ist das Ein­
spritzen von Wasser 
am Ende des Röst­
vorganges, was eine 
starke Dampfentwick-
lung zur Folge hat, Abb. 101. Kuaelbrenner 
wodurch bei Entspan-
nung des Dampfes mit dem Abblasen desselben ein Teil dieser flüch­
tigen brenzlichen Stoffe mit fort geht. 

2. B e u r t e i l u n g 
Für die B e u r t e i I u n g eines Farbmalzes kommt weniger die 

Höhe des Extraktgehaltes, wenn auch diese nicht nebensächlich ist, als 
die färbende Kraft und die Geschmacksbeeinflussung in Frage. 

Der E x t r a k t g e h a I t ist meistens niedrig, weil durch den Röst­
vorgang eine starke Substanzzerstörung stattfindet, und auch für die 
Herstellung gewöhnlich minderwertige, extraktarme Gersten bzw. Malze 
aus solchen, verwendet werden. Immerhin gibt es Farbmalze, welche 
mehr als 60% Extrakt liefern. 
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Das F ä r b u n g s v e r m ö g e n soll ein möglichst hohes sein. Im 
Durchschnitt entspricht die Farbe der nach der üblichen Methode her­
gestellten Würze einer Farbentiefe von etwa 60-100 ccm n/10 Jod, was 
einem Farbentypus, (bezogen auf 100 g Extrakt, und ausgedrückt in 
n/100 Jod) von 7000-12 000 gleichkommt. 

Doch auch Farbmalze mit geringerem Färbungsvermögen (30 bis 
60 ccm n/10 Jod) werden nicht selten gern benutzt, da sie keinen so 
brenzlich bitteren Geschmack abgeben, den gerade stark färbende Farb­
malze besitzen. Sehr geeignet zu deren Herstellung ist Junghaufenmalz. 

Die Färbekraft, welche von der Rösttemperatur, der Röstzeit und 
dem Lösungsgrad des verwendeten Malzes abhängig ist, über eine ge­
wisse Grenze hinaus zu steigern, verbietet sich mit Rücksicht darauf, 
daß einesteils der Verlust an Substanz vergrößert, andernteils aber die 
Bildung höchst unangenehm bitter-kratzig schmeckender Geschmacks­
stoffe veranlaßt wird. Die Extraktion dieser Stoffe beim :\faischen zu 
verhindern, ist nicht möglich; nur sie etwas einzuschränken, ist man 
imstande, wenn das Farbmalz nicht mit dem Darrmalz zugleich cinge­
maischt, sondern gegen Ende des :\laischvorganges erst der Maische zu­
gesetzt, und auch nicht mit der :\faische mitgekocht wird. 

Durch die Verwendung von Farbmalz werden dem Biere neben der 
Zufärbung s p e z i f i s c h e , r ö s t a r o m a t i s c h e , mehr oder weni­
ger b i t t e r e G e s c h m a c k s s t o f f e verliehen, während die färben­
den Stoffe den Schaum des Bieres in der Farbe nicht verändern; im Unter­
schied zu der ,virkung der Zuckerkulör und des dunklen Karamelmalzes, 
welche den Schaum gelb-bräunlich färben. 

Für den B r a u w e r t ist es ohne Bedeutung, ob das Äußere des 
Kornes matte und rauhe, oder glänzende Beschaffenheit zeigt, da letztere 
nur die Folge einer künstlichen Glasur ist, die nur gegeben wird, um das 
Malz für den Verkauf gefälliger herzurichten. 

Z u s am m e n s e t z u n g v o n Fa r b m a I z e n. (Nach Unter-
suchungen der Y.L.B. und eigenen.) 

\Vassergehalt 5-10% 1) 
Extrakt in der :\lalztrs. 40-63% 
Reduzierende Substanz (als :\laltose berechnet) 16-24% 
Farbe der Würze :10-120 ccm n/10 Jod 
Farbentypus 3000-14 000 

Bezüglich der allgemeinen Eigenschaften wären noch folgende Ge­
sichtspunkte zu beachten: Farbmalze sollen einen Mehlkörper von kakao­
brauner Farbe besitzen; höchstens 10% Körner mit schwarzem, glänzen­
dem Mehlkörper enthalten, frei von tauben Körnern sein; möglichst 
wenig bittere und kratzig-brenzliche Geschmacksstoffe abgeben und mög­
ichst hohen Extraktgehalt liefern. 

1) Alle Werte abgerundet. 
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B. Karamelmalz 
t. Herstellung 
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Malz zu karamelisieren, es einem teilweisen Verzuckerungs-, und 
darauffolgenden Röstvorgang zu unterwerfen, ist ein seit langem be­
kanntes Mittel, um röstaromatische, süße Geschmacksstoffe besonderer 
Art im Malzkorn zu bilden, und damit die Herstellung gewisser Biere, 
in erster Linie dunkler, aber unter Umständen auch heller Biere, mit 
einem bestimmten völligen, an gebrannten Zucker erinnernden, schwach 
süßen Geschmackseinschlag zu ermöglichen. 

Abb. 108. Trommel-!Uieter (van O 1i I p e n) 

Verschieden sind die Methoden, nach denen verfahren werden kann, 
um solches Malz zu erzeugen. 

Die einfachste Art besteht darin, Grünmalz, welches schon zur 
Lösung gebracht ist, auf Horden festzutreten, um die Wasserverdunstung 
zurückzuhalten, und es über offnem Reisigfeuer zu erhitzen, wie es zum 
Teil in England üblich ist. Der Mehlkörper wird dabei in kurzer Zeit 
weich, flüssig, durchsichtig und süß, und röstet zu einer geschmolzenen, 
durchscheinenden, braun gefärbten Masse, die in einer stark aufgeblähten 
Spelze eingeschlossen ist. 

Kommt es darauf an, eine möglichst weitgehende Aufschließung und 
Verzuckerung zu erreichen, so ist es zweckmäßig, Grünmalz mit ausge­
sprochen langem, wenn möglich schon durchgewachsenem Blattkeim zu 
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verwenden. Auch vorteilhaft, das Grünmalz zuvor, je nachdem em1ge 
Stunden bis einen Tag vorher, reichlich zu spritzen, um die Aufschließung 
durch die Wasseraufnahme zu fördern, und ein zuckerreiches Karamel­
malz zu erzielen. Zum Zwecke der Aufschließung und Verzuckerung 
wird das Malz Temperaturen von 60-75° C, unter Abschluß des Dunst­
zuges zwecks Erhaltung der Feuchtigkeit, so lange ausgesetzt, bis voll­
kommen wasserhelle Verflüssigung des Mehlkörpers eingetreten ist, was 
innerhalb 1 / 2- 3 i~ Stunde zu geschehen pflegt. Als Aufnahmegefäß dient 
ein eisernes zylindrisches durch Koks zu erwärmendes drehbares Gefäß 
(Abb. 108), in welchem zugleich auch die Trocknung und Höstung vor­
genommen wird, wobei Temperaturen bis zu 150° C angewendet werden. 
Die Trocknung ist zeitig zu unterbrechen, um nicht zu starke Substanz­
verluste durch Zerstörung entstehen zu lassen. Eine so weitgehende 
Wasserentziehung wie bei der Herstellung von Darrmalz ist nicht dorch­
führbar. Das Malz gelangt immer noch mit einem Wassergehalt von 
6-9% aus der Trommel. Der ganze Prozeß der Aufschließung, Ver­
zuckerung und Röstung kann in 2-3 Stunden durchgeführt werden. 

Statt dieser einfachen Verfahren, bei denen Grünmalz unmittelbar 
von derTenne oder aus pneumatischen Anlagen genommen wird, läßt sich 
Karamelmalz auch aus gedarrtem Malz, z.B. in folgender Weise bereiten: 

Darrmalz wird in mäßig hohen Beeten aufgeschüttet, öfter mit 
Wasser besprengt, und umgeschaufelt. In dieser Weise behandelt, kann 
es sich in 20-24 Stunden mit der Hälfte seines Gewichtes an Wasser 
sättigen. Man wendet auch wohl Weichstöcke an, in welchen das Malz, 
gleich wie die Gerste, geweicht wird. Cm die Körner, welche auf dem 
Wasser schwimmen, unterzutauchen, werden die mit Hauben verschlosse­
nen Weichen unter Druck gesetzt. Das nach 8-12stündiger Weiehe 
ausreichend durchfeuchtete Malz, welches nunmehr schnell aus der 
Weiche genommen werden muß, um es nicht zu sehr der Gefahr der Aus­
laugung auszusetzen, wird in Trommeln, ähnlicher Konstruktion wie die 
der pneumatischen Mälzerei, unter periodischem Drehen und Stehen­
lassen einer mehrstündigen Behandlung mit Dampf, und dann mit warmer 
gesättigter Luft unterworfen, um die Stärke des Kornes aufzuschließen, 
wobei auch wieder Temperaturen von 65-75° C, auch wohl noch einige 
Grade darüber hinaus, zur Anwendung gelangen. Schließlich wird das 
aufgeschlossene, mit wasserheller, süßschmeckender Masse gefüllte Korn 
auf die Darre gebracht, getrocknet, und dann in Rösttrommeln schnell 
geröstet. Handelt es sich darum, nicht dunkles, sondern ganz lichtes 
Karamelmalz herzustellen, so unterbleibt die Röstung in den Röst­
trommeln, und es erfolgt nur die Trocknung auf der Darre. 

Das Rösten in der Rösttrommel ist ein starker Zerstörungsprozeß. 
Vor allem ist es der Zucker, der der Zerstörung unterliegt. Um diese 
tunlichst weitgehend einzuschränken, dürfen deshalb die Temperaturen 
über gewisse Grenzen nicht hinausgesteigert, muß aber a~ch die Dauer 
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der Röstung auf denkbar kürzeste Zeit eingeschränkt werden. Unter 
der Wirkung dieser Behandlung nimmt das Karamelmalz eine licht­
braune, mehr oder weniger glänzende Farbe, und ein stark aufgeblähtes 
Kornvolumen an. Das Innere des Kornes ist, abhängig von dem Grade 
der Aufschließung, mehr oder weniger zusammengesintert, braun bis 
schwarz, und mehr oder minder glänzend glasig. Es nimmt nur einen 
kleinen Teil des von der Spelze umschlossenen Raumes ein. Sind Körner 
einer zu starken Erhitzung ausgesetzt gewesen, so kann das bis zur Ver­
kohlung führen, wodurch die sog. ,,tauben Körner" entstehen. 

2. B e u r t e i l u n g 
Das Karamelmalz besitzt im allgemeinen keine Diastase mehr. 

Allein vermaischt liefert es keine so hohe Ausbeute als beim Vermaischen 
mit Darrmalz, da es noch Stärke enthält, und diese erst durch die Darr­
malzdiastase aufgeschlossen wird. Es besitzt einen hohen Gehalt an 
Zucker, wie überhaupt an löslichen Extraktstoffen. Je nach der Stärke 
des diastatischen und peptischen Abbaus kann der Extraktgehalt in der 
Malztrockensubstanz zwischen 40 und 60%, und der Zuckergehalt 
zwischen 30 und 50% schwanken. Von der Beschaffenheit der Gerste, 
welche zur Herstellung des Karamelmalzes verwendet ist, hängt es auch 
ab, welche Mengen an Extrakt unter der Wirkung des zugemaischten 
Darrmalzes überhaupt gewonnen werden können. 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 zurückbleiben, im Unterschied zu den Farbmalzen, 
welche in erheblich geringerem Maße als Extraktbildner anzusehen sind. 

Die Färbekraft der Karamelmalze kann eine sehr unterschiedliche 
sein, je nachdem Verzuckerungs- und Röstprozeß eingestellt wird. So 
schwankt die Farbe der Laboratoriumswürze 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. 

K a r am e l m a l z (aus Analysen der Y.L.B. und eigenen zusammen­
gestellt) 

Für sich 
gemaischt 

Wassergehalt . . . . . . . . . . . 5-10% 
Extrakt in der )lalztrockensubstanz. 40---60% 
Reduzierende Substanz als Maltose be-

Unter Zusatz 
von hellem Malz 

gemaischt 

70-76% 

rechnet . . . . . . . . . . . . . 30-50% 45---67% 
Farbe der Würze, Karamelmalz dunkel 3-18 ccm n/10 Jod 
Farbentypus. . . . . . . . . . . 400-2400 
Farbe der Würze, Karamelmalz hell • 0, 18-1,0 ccm n/10 Jod 
Farbentypus • . . . . • . • • • • 24-130 

Sc h ll n fe 1 d, Brauerei u. Mlh:erel. II. Bd. 16 
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In allgemeiner Hinsicht müssen noch folgende Eigenschaften vor-
handen sein: 

Glänzende, hellgelbe bis bräunliche Spelze, 
Aufgeblähtes Korn, 
Gesinterter glasiger Kern, 
)falziger, süßer, schwach bitterer Geschmack. 

3. Z u m a i s c h m a t e r i a I 
Das Karamelmalz wird mit großer Vorliebe als Zum a i s c h -

m a t e r i a l für die Herstellung dunkler, schwachvergorener Biere be­
nutzt, findet aber auch vielfach für die Herstellung heller Biere bei ent­
sprechender Herabsetzung seines anteiligen Zusatzes Verwendung. Was 
es hierfür besonders geeignet erscheinen läßt, ist der L"mstand, daß es 
durch seine eigenartigen süß-röstaromatischen, schwach bitteren Ge­
schmacks- und Geruchsstoffe das Bier entsprechend beeinflußt und in 
seinen Eigenschaften bestimmt; daß es ein, wenn auch nur mäßig wirk­
sames Farbmittel ist und zudem sich als Mittel erweist, in Bedarfsfällen 
die Vergärbarkeit der unter seiner Mitverwendung hergestellten Würze 
herabzusetzen und damit die Erzeugung schwach vergorener Biere zu 
begünstigen. 

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 können unter Umständen, wenn es sich um 
helle Biere handelt, die nur einen geringen Geschmackseinschlag erhalten 
sollen, weniger als 2% betragen, unter Umständen aber auch sich auf 
5--8% der gesamten Einmaischmalzmenge belaufen, wenn es gilt, starke 
Beeinflussung wie beim sog. Malzbier (Karamelbier) und Porter zu 
erzeugen, für die indes die geringe Farbkraft des Karamelmalzes zur 
Hervorbringung der ihnen eigenen tief dunklen Farbe nicht hinreicht, 
sondern beträchtliche Mengen Farbmalz mit verarbeitet werden müssen. 

Die Karamelmalze, welche im allgemeinen keine wirksame Diastase 
mehr enthalten und aus eigener Kraft die eigene Stärke, welche sich in 
mehr oder weniger verkleistertem Zustand im Korn befindet, nicht ver­
zuckern können, sind auf die kräftige Mitwirkung von (diastasehaltigen) 
Darrmalzen angewiesen, um die gesamte Menge an lösbar zu machenden 
Stoffen herzugeben. Dabei ist es aber neben dem Einfluß der Maiseh­
temperatur und anderer Umstände von wesentlicher Bedeutung, in wel­
chen Mengen das Darrmalz angewendet und welcher Art es ist. Weniger 
liegt diese Bedeutung in dem Umfang der Löslichkeit an sich als in der 
Art und dem Grad des Abbaues von Stärke und Eiweiß; und es ist des­
halb nicht angängig, aus dem in einem Karamelmalz enthaltenen vorge­
bildeten Zucker Rückschlüsse abzuleiten auf die beim Vermaischen mit 
Darrmalz zu erwartenden Zuckermengen. 
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Wie einflußvoll auf die Höhe des aus dem Karamelmalz gewinn­
baren Gehaltes an Zucker Art und Menge des mitvermaischten Darr­
malzes ist, wird aus Versuchen 1) erkennbar, welche ergaben, daß im 
Unterschied zu der reinen Karamelmalzwürze, welche ohne Mitver­
maischung von Darrmalz hergestellt worden war und eine Vergärung 
von nur 20-35% gab, bei Anwendung von 90 Teilen Karamelmalz und 
10 Teilen hellem :\falz die Vergärung sich auf 54%, bei Anwendung von 
80 Teilen Karamelmalz und 20 Teilen hellem Malz auf 62% und bei 
gleichen Teilen Karamel- und hellem Malz auf il % stellte; während 
bei hellem Malz allein eine Vergärung von i8% entstand, also mit zu­
nehmendem Zusatz von Darrmalz ein immer höherer Anteil an Zucker 
aus dem Stärkevorrat des Karamelmalzes gebildet wurde. 

In gleicher Weise wirkt dunkles Malz, nur mit dem Unterschied, 
daß unter gleichen Verhältnissen das dunkle )lalz infolge seiner schwäche­
ren diastatischen Kraft wesentlich weniger vergärbaren Zucker aus dem 
Karamelmalz erzeugt als helles. 

. Ganz allgemein ist aus den Versuchen die Feststellung abzuleiten, 
daß die ursprünglichen Anteile an vergärbarem Zucker im Karamel­
malz beim Zumaischen zu Darrmalz mehr und mehr durch Abbau der 
neben Zucker und Dextrin noch vorhandenen Stärke wachsen, aber nicht 
den Zuckergehalt von ·würzen aus hellem oder dunklem Malz allein er­
reichen und um so mehr hinter diesen zurückbleiben, je mehr Karamel­
malz und je diastaseärmeres Darrmalz verwendet wird. 

Das Mitvermaischen von Karamelmalz bietet also die Möglichkeit, 
durch Erzeugung zuckerärmerer und dextrinreicherer \Vürzen Biere von 
niedriger Vergärung herzustellen und die Vergärung um so wirkungsvoller 
zu erniedrigen, je höher der Anteil an Karamelmalz gewählt wird und 
je schwächer die diastatische Kraft des benutzten Darrmalzes ist, und 
muß daher als besonders geeignet für die Herstellung von obergärigen 
Karamelbieren angesehen werden, die schon auf dem Bottich eine niedrige 
Vergärung besitzen sollen. Indes ist auch hier eine Grenze gezogen, die 
die Rücksicht auf die Hefe erheischt, deren Auftriebsvermögen mit zu­
nehmender Verschiebung des Verhältnisses von Zucker zu Dextrin zu­
ungunsten des Zuckers in immer stärkerem Maße gehemmt, und schließ­
lich derart behindert wird, daß ein obergäriges Gärungsbild mit Hefen­
auftrieb nicht entsteht, die Hefe sich vielmehr wie untergärige zu Boden 
setzt. 

1 ) F. :; c h ö n f e I d, Wochenschrift f. Brauerei 1911, S. 371 ff. 
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Weizenmalz 
Verwendung von Weizenmalz in geschichtlicher Entwicklung 
Weizen wurde schon neben Gerste in den frühesten Zeiten zur Be­

reitung von Bier verwendet. Die Babylonier benutzten ihn, ohne ihn 
anzukeimen; die Ägypter verwendeten ihn in gekeimtem Zustand. Durch 
die Jahrtausende hindurch blieb Weizen immer ein Rohstoff, dessen 
Verwendung nicht ausschließlich, sondern im Verschnitt mit Gerste 
stattfand. Erst in späteren Jahrhunderten tauchten reine Weizenmalz­
biere auf, nachdem man auch dazu übergegangen war, den Weizen form­
gerecht zu vermälzen. 

In den Beschreibungen des Klosters St. Gallen von E k k e h a r d 1) 
wird das Mälzen von Weizen erwähnt. Später werden die Darstellungen 
schon eingehender. Munt z ist es vor allem, welcher genaue Angaben 
über Weizenmalz macht. Was er beobachtete, gilt auch vielfach für die 
Jetztzeit noch. 

Wegen der feineren Struktur, welche den Weizen für die Bereitung 
feinster Gebäcke geeigneter macht als Roggen, diente auch Weizen, 
bzw. Weizenmalz schon früh für die Herstellung besserer Biere, allerdings 
anfänglich nur im Verschnitt mit Gerstenmalz. Reine Weizenmalzbiere 
tauchten erst viel später auf, als man gelernt hatte, auch Weizen zu ver­
mälzen. Immerhin standen die W eizenmalzbiere in der Bevorzugung 
voran, solange das untergärige Bier noch unbekannt war. Lange nahmen 
es die bayrischen Fürsten für sich allein in Anspruch, reine Weizenmalz­
biere, sog. ,,Weißbiere" herzustellen, die in Böhmen schon zu hoher 
Wertschätzung gekommen waren. 

Allgemeine Bevorzugung fand indes irgendeines dieser Biere, wie 
es auch hergestellt wurde, ob ausschließlich aus Weizenmalz oder im 
Verschnitt mit Gerstenmalz, nicht. Immer blieben die Biere Sonderbiere 
kleinster Wirtschaftskreise. Auch jetzt ist es noch so. Und nur ober­
gärig ist die Bereitungsart, wie es von jeher war. 

Von all den vielen Sorten, die durch die Jahrhunderte hindurch 
in den verschiedensten Städten und Ländern gebraut wurden, haben sich 
nur einige wenige bis auf den heutigen Tag gerettet: das G r ä t z e r 
Bier, ein Bier aus reinem Rauch-Weizenmalz, das Weizenbier 

1) Nach R. K n ob lau c h, Braugeschichtliches aus dem alten Kloster 
St. Gallen 820. 
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Bayerns, ebenfalls ein reines Weizenmalzbier, aber ohne Rauchgeschmack, 
und dann das B e r l i n e r W e i ß b i e r , ein zum größten Teil aus 
Weizenmalz hergestelltes Bier. 

Im Verschnitt dient Weizenmalz noch verschiedentlich zur Her­
stellung von anderen obergärigen Bieren, die indes ihre Eigenart anderen 
Faktoren verdanken. 

Weichen 
Im allgemeinen sind für die Behandlung des Weizens im Q u e 11 -

s t o c k und auf der Tenne dieselben Gesichtspunkte maßgebend wie 
für 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 Körner im Haufen einige Abweichungen in der Behandlung ge­
boten. 

So darf der Weizen im Quellstock nur schwache Weiche erhalten; 
ein Überweichen ist strengstens zu vermeiden, da die nachteiligen Folgen 
noch schwerwiegendererer Art sind wie bei der Gerste. Das Korn soll 
nicht vollständig durchweicht sein, sondern noch einen kleinen undurch­
weichten Kern aufweisen. Der Mälzer hat seine praktischen Merkmale 
dafür. Die Schale soll beim Drücken des Kornes zwischen den Fingern 
unter knackendem Geräusch platzen, und eine Hand voll Körner beim 
schwachen Aneinanderreihen 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 Warmwäsche je 
nach der Behandlung in der Weiche und der Beschaffenheit des Weizens 
zwischen 40 und etwa 70 Stunden. Bei Weizen mit niedrigem bzw. 
mittlerem Eiweißgehalt reicht unter üblichen Yerhältnissen eine Weich­
zeit von 42-48 Stunden aus. 

Milzen 
Bei der Te n n e n f ü h r u n g ist sorgfältig im Auge zu behalten, 

daß die Haufen kühl und dünn geführt, nicht zu oft gewendet werden und 
reichlich feucht bleiben. 

Die Weizenkörner 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 Wärme 
kann nicht so leicht abfließen. 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 erhöht sich, führt aber nicht zu der Auflockerung 
wie bei der Gerste, da im Unterschied zu dieser statt der zahlreicheren 
krauseren, kräftigeren, mit reichlicher Substanz gefüllten Wurzeln, im 
allgemeinen nur drei entstehen, von denen eine gewöhnlich sehr lang vor-
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schießt, die beiden anderen dagegen erheblich zurückbleiben. So wird 
der Stauung der Wärme im hohen Maße Yorschub geleistet. 

Ein weiterer Grund für eine stärkere Erwärmung ist auch durch den 
meist höheren Eiweißgehalt des Weizens gegeben. Dazu kommt, daß in­
folge der kleineren Gestalt erheblich mehr Körner im Haufen liegen, und 
die größere Anzahl auch eine stärkere Atmung und höhere Wärme erzeugt. 

Im Unterschied zu der Behandlung der Gerste ist ein oftmaliges 
Widern nicht vorteilhaft, weil das Wurzelgewächs große Empfindlichkeit 
gegen Stoß und Wasserverdunstung zeigt. Besonders gefährdet sind die 
oberen Schichten wegen der Wasserabgabe. Der Mälzer hat darum die 
größte Aufmerksamkeit darauf zu richten, daß ein Abtrocknen des 
Wurzelgewächses nicht eintritt. Kann er den Haufen nicht feucht genug 
halten, so muß er zeitig mit dem „Spritzen" nachhelfen. 

Das Wort aus ~lälzermund, daß es leichter ist, Gerste zu mälzen als 
Weizen, hat volle Berechtgiung. Es gehört schärfste Beobachtung, Um­
sicht und Erfahrung dazu, gutes, d. h. weder unzulänglich noch zu weit 
gelöstes Weizenmalz herzustellen. 

Da der Blattkeim schon vielfach früh die Samenschale des Kornes 
durchbricht, und in säbelartiger Krümmung herauswächst, ist die Bil­
dung von „Husaren" keine dem Mälzer befremdliche Erscheinung. Sie 
stellt sich nach und nach bei fast allen Körnern ein, sobald der Blattkeim 
eine gewisse, etwa 1 /2- 2/ 3 des Kornes betragende Länge und Spannung 
erhalten hat, um die dünne Schale zu durchbrechen. 

Der Mälzer muß auch bedacht sein, daß die Blattkeime nicht zu lang 
werden, weil sie sonst beim Durchgang des ~lalzes durch die Putzmaschine 
abgebrochen werden, und in die Abfälle gelangen. 

Bezüglich der einzelnen Arbeitsgänge bei der H a u f e n f ü h r u n g 
ist neben den übrigen, für die l\fälzung in Betracht kommenden Faktoren 
vor allem die Beschaffenheit des Weizens von ausschlaggebendem Einfluß. 
Eine allgemeine Arbeitsordnung läßt sich nicht geben. Im großen und 
ganzen wird indes bei nicht eiweißreichen Weizen als Norm gelten können, 
daß in den ersten beiden Tagen der Haufen, der nur mäßig hoch auf­
getragen werden soll (20-25 cm), alle 10-12 Stunden, am dritten und 
vierten Tage nach 16-18 Stunden gewidert werden muß; daß bei 
schwacher „Heftung" am vierten bzw. fünften Tage schon Auflösung in 
ausreichendem Maße vorhanden ist, und der Haufen gezogen werden 
kann. Nur bei höherem Eiweißgehalt ist auf Auflösung erst am 
fünften 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 
Gerstenmälzerei vorteilhaft anwendbar ist, hat erhebliche Verzögerungen 
der Lösung zur Folge. Um diese als nutzlos zu umgehen, und die Lösung 
in glattem Yerlauf zu erreichen, hat es sich erfahrungsgemäß als prak­
tisch erwiesen, dem Haufen nach dem Arbeiten längere Ruhe zu gönnen, 
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um Wurzeln und Blattkeim zu kräftigererer Entwicklung zu bringen, und 
damit eine stärkere Auslösung zytatischer und diastatischer Enzyme 
herbeizuführen. Den Haufen indes übermäßig greifen zu lassen, ist 
nicht nur zwecklos, sondern wegen des unnütz erhöhten Stoffverbrauchs 
zu verurteilen. 

Schwindung 
Der Grundsatz wirtschaftlicher Arbeit und das Streben nach 

Sc h w a n d e i n s c h r ä n k u n g. soweit es nicht auf Kosten der 
Auflösung geschieht, muß auch bei der Weizenmalzbereitung in den 
Vordergrund gerückt werden. Beides läßt sich weitgehendst erreichen, 
wenn man e i weiß reiche Weizen, die allerdings den weitaus 
größten Teil der Ernte ausmachen, von der Vermälzung ausschließt. 

Das G r ü n m a I z k o r n soll nach erreichter Lösung möglichst 
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 Körnern eigentümliche Be­
schaffenheit zeigen, die mit einer guten trockenen Auflösung verbunden, 
und daran zu erkennen ist, daß sich der :\lehlkörper mit den Fingern 
leicht aus der Schale herausdrücken läßt. Bei glasigem, speckigem Weizen 
trifft man das weniger, dagegen sieht man viele Körner mit kantigen 
Flächen und hornartigem Aussehen, welches teils an den Spitzenenden, 
teils an der Rückenseite an den dem Blattkeim angrenzenden Stellen, 
teils aber auch an größeren Teilen des Kornes überhaupt hervortritt. 
Dem Korn fehlt die Rundung. Anstatt durchsetzt und geprallt von Poren 
und Kanälen, welche luftgefüllt sind und den Mehlkörper locker machen, 
lagern feste Eiweißmassen zwischen den Stärkekörnern, machen das Malz 
hart und verursachen infolge der Schrumpfung die stark eingesunkene, 
kantige Form. 

Die S c h w ä n d u n g ist im allgemeinen geringer als bei der Gerste. 
Einmal ist die Wachstumszeit erheblich kürzer, 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 höhere Erträge an Malz zu geben, die natürlich je nach der Be­
schaffenheit und Behandlung in der Weiche und auf der Tenne schwanken 
können. 

Gegenüber einem Durchschnittssehwand von 10-11 % bei der Gerste, 
ist der Durchschnittssehwand beim Weizen auf 8-9% anzusetzen; 
günstigenfalls aber auch noch um 1-1,5% gleich wie bei der Gerste zu 
vermindern, wenn auf helles Malz hin gemälzt wird. An fertigem Malz 
werden normalerweise 80-82 Teile aus 100 Teilen Weizen gewonnen, 
wenn Weizen mit einem Wassergehalt von 14-16%, und Malz mit einem 
Wassergehalt von 4% zugrundegelegt wird. 
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Günstigere Bedingungen in bezug auf Wasser- und Eiweißgehalt vor­
ausgesetzt, kann auch, gleich wie bei der Gerste, der Ertrag an Malz um 
1-2% hierüber hinausgehen; bei ungünstigeren Verhältnissen, höherem 
Wasser- und Eiweißgehalt, entsprechend fallen. Dabei ist zu beachten, 
daß der Schwand, auf Darrmalz bezogen, dadurch sich etwas erhöht, daß 
ein großer, unter Umständen der größte Teil der Blattkeime mit den 
Wurzelkeimen zusammen durch die Putzmaschine abgeht. 

Darren 
Bezüglich des D a r r e n s ist auch wieder zu beachten, daß das 

Grünmalz wesentlich dichter und fester liegt als das von Gerste, und daß 
es deshalb, um den Luftdurchgang nicht zu sehr zu hemmen, auf der Darre 
auch niedriger aufgetragen werden muß, daß aber sonst für das Wenden 
und die Temperatursteigerung und auch für die Darrzeit die gleichen 
Gesichtspunkte zu gelten haben wie beim Darren von Gerstenmalz. 

Das fertige Malz und seine Beschaffenheit 
Das M a l z k o r n soll als Zeichen guter, mehliger Auflösung und 

sachgemäßer Darrbehandlung einen weißen und lockeren Mehlkörper 
besitzen. Es darf weder hart sein, weder glasige Randbildung noch 
glasigen Kern, viel weniger noch vollständig glasigen Inhalt zeigen. 

Die Gestalt soll möglichst abgerundet, gleichmäßig und voll sein. 
Körner mit kantigen Formen und eingedrückten Flächen sind Zeichen 
von glasiger resp. zusammengefallener fester Struktur des Mehlkörpers, 
die entweder daher stammt, daß das Malz auf der Darre zu schnell mit 
hohem Wassergehalt hohen Temperaturen ausgesetzt wurde, oder daß 
es auf der Tenne keine mehlige, sondern schmierige Auflösung erhalten 
hat. Solche Körner entstehen namentlich bei Verarbeitung von speckigen 
Weizen. 

Beim Darren entstehen unter Umständen sog. ,,rote Körner", 
doch ist die Ursache dafür nicht genau bekannt. Man weiß nur, daß sie 
nicht bzw. selten auftreten, wenn mürbes, aus mehligen Körnern her­
rührendes Grünmalz vorsichtig unter reichlichem Luftzutritt gedarrt 
wird; daß sie aber in größerer oder geringerer Zahl entstehen, wenn von 
Anfang an gleich schnell hochgefeuert, und das nasse Malz längere Zeit 
höheren Temperaturen ausgesetzt wird; und daß besonders speckige 
Weizen dazu neigen. 

Der Extraktgehalt kann den des Gerstenmalzes erheblich übersteigen. 
Schon im Durchschnitt ist er wesentlich höher, da das Korn keine Spelze 
besitzt, und somit einen erhöhten Gehalt an Stärke aufweist. Er beträgt 
bei einem guten Weizenmehl 83-85% auf Mehl-Trockensubstanz be­
zogen, kann aber maximal bis auf 86-87% hinaufgehen. 

Wenn wie beim Gerstenmalz auch auf gute Lösung hingearbeitet 
werden muß, so ist doch Oberlösung noch sorgfältiger zu vermeiden. 
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Nicht nur, daß sie zu schlechter Schaumhaltigkeit, sondern auch zu 
„kochender" Gärung Veranlassung gibt, was in besonders auffälliger 
Weise beim Berliner Weißbier 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 Mälzen von russischem Weizen schon festgestellt worden ist, zu 
fallen. 

Rein technisch betrachtet ist, was die Materialausbeute, sowie den 
Brauwert anbetrifft, die Verarbeitung von Weizen gegenüber Gerste, 
Durchschnittsverhältnisse zugrunde gelegt, infolge der geringeren Schwän­
dung beim Mälzen und der höheren Extraktausbeute des Malzes vorteil­
hafter. Mittlere Werte in der Beschaffenheit der beiden Rohstoffe, sowie 
ihrer Malze und normale Verhältnisse bei der Verarbeitung angenommen, 
wird immerhin damit gerechnet werden können, daß aus 100 kg Weizen 
4---6 kg Malzextraktstoffe mehr gewonnen werden, als aus Gerste. 
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