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Nach einem Freskogemiilde von J. Hengge u. K. Wurm-Minchen am
Biirgerbriu in Bad Reichenhall

VYorwort

Motto:
Der ist seines Faches Meister,
der das Wirken jener Geister,,
die Enzyme sind genannt,
ganzin seinen Willen bannt!

Im Unterschied zur Milzerei ist die technische Entwicklung im Sud-
haus mit der VergriéBerung der Betriebe gezwungen worden, von der Hand-
arbeit zur maschinellen iiber’zugehen. Wihrend noch groBte, namentlich
Handelsmilzereien an der Tennenfithrung mit Hilfe der durch den Mélzer
geschwungenen Schaufel festhalten, ist der kleinere Sudhausbetrieb schon
nicht mehr Handbetrieb geblieben, und fiir die Entwicklung zu groBeren
Betrieben wiire gar nicht die Moglichkeit gegeben worden ohne die Kraft-
mittel der Maschine.

Diesen Weg von den fritheren Zustédnden an bis in die Gegenwart zu
verfolgen, und in seinen jeweils durch den Geist der Zeit gestalteten Auf-
und Ausbaustufen zu dem jetzigen technischen Hochstand heraufzufiih-
ren, hielt ich fiir erforderlich, da sich auf Schritt und Tritt zeigt, wie Idee
aus Idee und Form aus Form in natiirlicher Weise entwickelt, aus der Er-
kenntnis von Heute das Neuere von Morgen geboren wird.

Die Mechanisierung ist die duBerliche Massenbewegung. Sie muBte
dem Spiel der Hand auf das Schnellste folgen, aber auch die groien Men-
gen von Maische und Wiirze in gleichméaBiger Weise erfassen.

Im gleichen Takt hoben die Brauburschen das Maischscheit und
schoben es durch das Maischgut. Die Maschine muBte es nachahmen,
und noch verbessern.

Das Sudhaus war und ist die ,,Kiiche‘‘ des Brauereibetriebs. Da ging
es anfinglich recht einfach zu. Jahrhunderte vergingen, bis sich wert-
miBige Unterschiede in den Eigenschaften des Bieres durchsetzten. Wer
sich auf eine bestimmte Braumethode, sei es in Befolgung iiberlieferter



VI _ Vorwort

Arbeitsweise, sei es durch eigene Versuche eingestellt hatte, suchte sie zu
wahren, und vor anderen geheimzuhalten. Das gelang eine gewisse Zeit.
Allmahlich kam der Nachbar dahinter. Ortliche Verfahren wurden es, die
dann weitergetragen wurden, wenn man erkannt hatte, da man damit
Biere herzustellen vermochte, welche den einfachen ortsiiblichen iiberlegen
waren.

Aber noch behielt das Sudhaus seine Geheimnisse — und behiilt sie
in manchen Betrieben auch heute noch. Nicht daB unbekannte Verfahren
angewendet werden. Das jeweils beniitzte ist es, das aus besonderen Griin-
den nicht preisgegeben werden mochte.

Der Maischvorgang wird mehr und mehr als enzymatischer Abbau
erkannt. .

Die beim Keimen aktivierten und auch schon wirksam gewordenen
Enzyme treten in klimatisch giinstigere Verhaltnisse. Nicht nur ist die
Betitigungsmoglichkeit fir sie durch eine weitere Verteilung in der
wasserreichen Maische und durch die Durchmischung des Maischgutes
eine weit groBere, sondern es sind auch durch die Zerkleinerung der auf-
zufchlieBenden Substanz viel mehr Angriffsstellen fiir die Enzyme gegeben.

Die Entfaltung der Spaltarbeit kann sich hemmungslos vollziehen,
und in kiirzester Zeit zum Abschlul kommen.

Wird den Enzymen in der Méalzerei eine Reihe von Tagen Zeit fiir die
AufschlieBarbeit gelassen, so vollbringen sie ihre Arbeit im Sudhaus in
wenigen Stunden. Erzeugt man fiir sie in der Méalzerei ein kithles und kon-
stantes Klima, so bringt man sie im Sudhaus in warme und wirmste Zonen
mit allen nur denkbaren Ubergéngen bis zum Briihtod.

Mit der geringsten Temperaturdnderung und Zeitverschiebung werden
die Abbauvorginge in andere Richtung geleitet.

So konnen sie in ungeheuer vielgestaltigster Weise verlaufen, zumal
auch durch das Malz mit seiner unterschiedlichen Beschaffenheit immer
von neuem andere Verhiltnisse geschaffen werden.

Diese Vorgange nach wissenschaftlichen Erkenntnissen in praktischer
Durchfithrung zu regeln, sie in bestimmte Bahnen zu lenken, sie zu for-
dern oder zu hemmen, je nachdem es dem Braumeister fiir erforderlich
erscheint, — das ist grofites Bemiihen und hochste Aufgabe. Darin sieht
der Braumeister in erster Linie seine Kunst und Tiichtigkeit, wie von
jeher dem Sudhaus, dem Brauen, Sinn, Denken und Uberlegung vor allem
anderen galt. Hierin wollte er vor allem Meister sein, hier sah er den
Schwerpunkt fir seine Titigkeit, und sieht sie mit Recht auch heute
noch.

Das Sudhaus ist es, in welchem Qualitat und
Typ in grundlegender Weise bestimmt werden.

Entsprechendes Hopfenkochen und sachgemiaBe Kiihlung kommen
als unentbehrliche Hilfsmittel hinzu, um Eigenart und Qualitatsfeinheiten
in richtiger Weise herauszuarbeiten.



Vorwort VII

So treten immer von neuem an den Braumeister Anforderungen
heran, denen er sich nur gewachsen zeigen kann, wenn er sich den Spruch
zu eigen macht:

Uberlege, eh’ du handelst,

daB du nicht falsche Wege wandelst.
Nur der ist ein erfahrener Mann,

der viel Erlebtes niitzen kann!!
Denn nicht in ausgefahrnen Gleisen
kann man seine Kunst beweisen!!

Aus dem Gewerbe und aus der Maschinen-Industrie ist mir eine so
reichliche und gern gewihrte Unterstiitzung durch Uberlassung von Ab-
bildungen, Diagrammen und Daten verschiedener Art zuteil geworden,
daB es mir eine groBle Freude ist, an dieser Stelle nochmals meinen Dank
dafiir abzustatten.

Die Abfassung dieses Bandes ist mir auch wiederum nur durch die
kameradschaftliche Mithilfe meiner Frau méglich geworden.

Mati 1935. Franz Schonfeld.
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Kapitel I
Das Reinigen und Schroten des Malzes
I. Das Reinigen

Von Keimen und etwaigen Verunreinigungen wie Reiser usw. befreit,
ist das Malz in Silos eingelagert. Soll es dann zum Versand gebracht
werden, unterwirft man es nochmals einer durchgreifenden Reini-
gung, um zugleich auch etwa angesammelten Staub zu entfernen.
Gewdghnlich verbindet man damit auch eine Polierung, welche dem
Korn einen gewissen Glanz, und dadurch ein gefalligeres Aussehen ver-
leihen soll.

Diese Reinigung, so griindlich sie auch durchgefiihrt ist, geniigt viel-
fach der Brauerei noch nicht. Ehe das Malz zum Schroten gelangt, 148t
man es deshalb noch einmal eine Reinigungsanlage durchlaufen. Erst
recht hilt man dies fiir notwendig, wenn das Malz in der Brauerei schon
gelagert hat, mag es sich um Kaufmalz oder selbst erzeugtes Malz handeln.
Diese letzte Behandlung gilt besonders auch fiir erforderlich, um sicher
zu gehen, daB nicht noch Sand, Sackbander, Steine, Eisenteilchen, Reiser-
stiickchen im Malz vorhanden sind, welche beim Durchgang durch die
Miihle die Walzen beschiadigen konnten.

Die der Schrotmiihle vorgeschaltete Reinigungsanlage ist deshalb
eine seit langem in den Brauereien bestehende Einrichtung?!).

Ineinfachen Anlagen werden einesteils die groberen Verunreinigungen
fiir sich, anderenteils Staub und Spelzenteile gemeinsam abgefiihrt, und
letztere in einer Kammer gesammelt. In vollkommneren Anlagen werden
Staub und Spelzen voneinander getrennt, wobei man ersteren besonderen
Schlauchfilteranlagen oder Fliehkraft-Staubsammlern zuleitet (Cyklone).
Verschiedentlich wird der die Spelzen umfassende Ausputz nochmals
nachgelesen, um die etwa vorhandenen, aus angebrochenen Kérnern ent-
standenen wertvollen Griese wieder zu gewinnen. Teilweise sind auch
die Maschinen noch mit einem Magnetapparat ausgestattet.

1) So fand z. Beispiel im Jahre 1888 in Stuttgart gelegentlich einer Aus-
stellung fiir Brauereiwesen ein Wettbewerb von 13 Reinigungs- und Polier-
maschinen statt. (Wochenschrift f. Brauerei 1888 8. 959.)

.
Schénfeld, Brauerel u. Malzerel. 111, Bd. I
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In verschiedenster Weise hat man die Frage der Reinigung und Po-
lierung gelost.

Einige Systeme arbeiten in der Weise, dal das Malz einem Zy-
linder zugefiihrt wird, der im vorderen Teil mit engen, im hinteren
Teil mit weiteren Schlitzen versehen ist. Die engen Schlitze lassen die
kleinen Anteile an Sand, Erde, Griesen, Spelzen und Malzkeimen, die
weiteren Schlitze die Malzkérner durchfallen. Grobere Verunreinigungen
werden bis zum Ende der Trommel mitgenommen, und dort abgeworfen.

Abb. 1, Malzputzanlage

Andere wieder bestehen aus Siebvorrichtungen, welche plan-
artig iibereinander angeordnet sind. Die beiden oberen Siebe, darunter
das sog. Steinsieb, halten die groBen Verunreinigungen zuriick. Auf dem
unteren Sieb sammelt sich das Malz, wiithrend die kleineren Verunreini-
gungen hier durchfallen.

Noch andere stellen wieder eine Kombination zwischen Plansieben
und Zylindersieben dar.

Das Polieren erfolgt teils bei der Fortbewegung des Malzes in
der Trommel, wobei sich die Korner gegenseitig reiben und glatten. Teils
werden besondere Poliermaschinen dazu benutzt, in welchen Rotations-
biirsten entweder auf der Innenseite eines Siebmantels oder an schwach
gewellten Flachen vorbeistreichen, und das zwischen Biirsten und Reib-
flachen hindurchtretende Malz polieren.
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Gleich den Gerstenreinigungsmaschinen werden auch die Malz-
reinigungsmaschinen in ein festgeschlossenes Gehiuse eingebaut, wel-
ches eine wirksame Staubbeseitigung ohne Belastigungen
ermoglicht.

Die Sauganlage kann eine verschiedene sein: Z. B. ist sie derartig
angeordnet, daB sowohl beim Einlauf in die Maschine das Malz, welches
in diinnem, breiten Strahl zuflieBt, dem Saugstrom entgegengefiihrt wird,
als auch spéter noch beim Auslauf. Oder es sind die Plansiebe wie
Siebtrommeln in- die Saugleitung einbezogen, welche zum Ventilator,
bzw. zum Saugliifter fiihrt, der dann die Abluft den Staubsammlern
zuleitet.

Die an die Maschinen gestellten, nach und nach immer héher ge-
schraubten Anforderungen diirfen indes nicht dazu fithren, dal groBere
Abfallmengen an Griesen entstehen. Bauart sowohl wie Arbeitsgang
miissen so sein, daB die Kérner groB8tmoglichste Scho-
nung erfahren, und nicht in kleine Bruchstiicke zerschlagen werden,
die mit den Spelzen verloren gehen.

Wenn auch die Riickgewinnung der Griese aus den Spelzen durch
Zusatzapparate wieder durchfiihrbar ist, so sucht man doch tunlichst
ohne diese auszukommen, was um so mehr eine schonende Behandlung
des Kornes in dem Hauptapparat voraussetzt. Denn beim Reinigungs-
verfahren soll auch moglichst vermieden werden, daB Spelzenstiicke ab-
geschlagen werden, die noch Kernteile umschlieBen, weil damit auch
wieder wertvolle Braustoffanteile verloren gehen konnen.

Doch nicht hiervon allein héngt es ab, welche Mengenan Abputz
entfallen. Von Bedeutung ist auch die Behandlung der Gerste in der
Dreschmaschine und beim Durchgang durch die Reinigungsmaschine,
sowie der Losungsgrad des Malzes.

Durch die Dreschmaschine stark angeschlagene, meist duBerlichschon
als gekappt erkennbare, teils aber auch kaum als solche zu erkennende
Korner sind im allgemeinen auch von der Basis an in der Langsrichtung
in ihrer Spelze aufgeschlissen. Beim Keimen, und noch mehr beim
Darren heben sich diese Spelzenteile sperrig ab, und bieten in ihrer Sper-
rigkeit dann beim Durchgang des Kornes durch die Malzreinigungsma-
schine geringen Widerstand gegen Reibung und Schlag, so daB sie
leicht abgetrennt werden. Dabei lassen sich auch Kernteile leicht mit
abreiflen.

Der Gefahr des Zerschlagenwerdens sind auch die halben Koérner
ausgesetzt, die durch den Gerstentrieur nicht ausgelesen wurden, sofern
sie noch gekeimt und zur Lésung gebracht sind, wozu bekanntlich die
Basisteile in vollem MafBle fahig sind. Der gleichen Gefahr unterliegen
schlieBlich aber auch mehr oder wenig unversehrt gebliebene Kérner,
wenn sie einen ausnehmend hohen Grad von Miirbheit besitzen, durch

den ihre Widerstandsfiahigkeit betriachtlich vermindert wird.
1*
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I1. Das Schroten

A. Die Miihlenarten

1. Einfachste Miihlen

Zum Zerkleinern diente anfinglich der Mérser?), in
welchem das Malz gequetscht wurde. Vom einfachen Handmdrser
baute man ihn nach und nach zum mehrfachen Stampfmoérser
aus, bei welchem Triebwerke die Stampfer hoben und senkten. Aus dem
Morserbetrieb entwickelte sich der Miihlenbetrieb. Der
Stopsel wurde durch ein Triebwerk in drehbare Bewegung versetzt, und
das Korn damit gemahlen.

Das Zerkleinern iibernimmt dann die Mahlmiihle unter Be-
nutzung von Miihisteinen, oder auch die Kammradmiihle?

[

A\ \\] A\ \\}
Abb, 2, Brauer zerstoBen Getreide zu Abb. 8. Vierfacher Stampfmdrser, um 1430,
Schrot (R. Knoblauch: Braugeachichtliches aus dem alten
(Dr. E. Huber: Bier und Bierbereltung Kloster 8t, Gallen. 9.—11, Jahrh,)

tm alten Xgypten.)

Reicht fiir die Kleinbrauerei die Handmiihle noch aus, wird sie fir die
grofleren durch Wasserkraft oder Zugtiere angetrieben, wie es auch schon
bei den alten Kulturvélkern gebrauchlich war.

Die einfachen Lautervorrichtungen lieBen nicht zu, dal das Malz
stark zerkleinert wurde. Man brach es moglichst nur 4—35 mal, wobei
auch die Hiillsen angemessen geschont wurden.

Fiir diese grobe Zerbrechung muflite das Darrmalz zdhe sein. Zu
dem Zweck sprengte man es mit Wasser ein. Dazu diente die Ein-
sprenge, ein Raum auf dem Malzboden, oder neben dem Sudhaus.
Die fiir einen Sud bestimmte Malzmenge wurde in einem Kasten (Gosse)
abgemessen, und dann in die Einsprenge beférdert. Nach dem Bespren-
gen, bei welchem ein mehrmaliges Umschaufeln erfolgte, blieb es noch
lingere Zeit, zur moglichst gleichméaBigen Durchdringung, flach ausge-
breitet liegen. Im allgemeinen geniigten dazu 10—16 Stunden, wahrend

'y Huber, Bier und Bierbereitung im alten Agypten; R. Knob-
lauch, Braugeschichtliches aus dem alten Kloster St. Gallen S. 15,
5y Benno Scharl, Die Braunbierbrauerei 1814, S. 80.
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im Winter unter Umstédnden bis zu 40 Stunden ?) dazu erforderlich waren.
Das Malz nahm dabei 10—15 Teile Wasser auf 2), und quoll bis zu 209,
seines Yolumens auf. In den Landern, in welchen die Steuer von dem
eingesprengten Malz erhoben wurde, bemall man das Einsprengen knap-
per, als es sonst zu geschehen pflegte.

War das Einsprengen vollig unerlaBlich fiir das Brechen auf Mahl-
miihlen (mit Miihlsteinen), so erfolgte es gleichfalls auch bei Benutzung
von Kammradmiihlen, anfénglich wohl auch bei Walzenmiihlen,
die als weitere Verbesserung folgten.

Von dem Einsprengen geht man bald fiir die Walzenmiihlen ab, und
schrotet trocken.

Das geschrotete Malz langere Zeit liegen zv lassen, verbot sich wegen
der Gefahr der Erwiarmung. Ganz besonders war diese aber im Schrot
aus dem eingesprengten Malz groB. Dennoch bestand die Auffassung,
daB das Schrot aus eingesprengtem Malz einige Zeit, etwa bis zu einem
Tage, das Schrot aus trockenem Malz bis zu zwei Tagen liegen bleiben
konnte, bzw. sollte, ehe es im Sudhaus verarbeitet wurde, weil man sich
von der Erfahrung leiten lieB, daB dann die Verarbeitung glatter von-
statten ging. Die Vorsicht gebot es aber, dabei zu beachten, dal} das
Schrot ausgebreitet, moglichst auch an einen kiihlen Ort gebracht wird,
um die Erwidrmung zuriickzuhalten. Das gefiirchtete Ranzigwerden
muBte vermieden werden, weil es sich auf das Bier iibertragt. Habich
verurteilt es deshalb auch, und tritt fiir das sofortige Vermaischen ein.

Die Erkenntnis bricht sich mehr und mehr durch, da die Mahl-
mithlen mit Miihlsteinen sich weniger eignen, da sie die Hiilsen zu sehr
zerreiBen, diese aber zur Erleichterung der Liauterung der Wiirze weit-
gehend geschont werden sollen 3).

2. Walzenmiihlen
a) Riffelwalzen

Man erkennt die Bedeutung der glatten Walzen, welche die Hiilsen
am wenigsten zerreilen, und dennoch den Mehlkorper reichlich weit zer-
kleinern. Trotz dieser Uberlegenheit finden sie aber noch nicht rechten
Eingang auf dem Kontinent, besonders nicht in Bayern, da ihre Ver-
wendung sehr gut gelostes Malz verlangt, dessen Herstellung aber dort
nicht Mélzungsziel war. Man bevorzugte vielmehr zuerst fast nur die
Riffelwalzenmiihlen, obgleich sie die Hiilsen weniger schonen,
den Mehlkorper aber stirker zerkleinern. Zur vollkommneren Auf-
schlieBung beim Maischen war es geboten. Auch die Walzenmiihlen mit

Yy Paupie, Die Kunst des Bierbrauens 1820, 8. 206; Balling, Die
Bierbrauerei 1854, S.374.

) Hei B, Die Bierbrauerei 1853, S. 74.

3 Balling, Die Bierbrauerei 1854, $.372; Habich, Schule der
Bierbrauerei 1868, 1I. Aufl., II. Teil, 8. 204.
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ungleicher Geschwindigkeit — sei es, da die Walzen gleichen Durch-
messer besitzen, und mit verschiedener Geschwindigkeit laufen, oder un-
gleichen Durchmesser besitzen, und mit gleicher Geschwindigkeit laufen —,
schonen die Hiilsen weniger, bzw. zerreien aber den Mehlkérper stérker.

Um harte Gegenstdnde wie Steine, Eisen usw. herauszuwerfen oder
durchfallen zu lassen, wenn sie zwischen die Walzen geraten, wird eine
von ihnen beweglich gemacht, die dann aus ihrem Lager gehoben wird.

Mit der Einfithrung des Steinsiebes und des Magneten
werden den Walzen festere Lager gegeben. Immerhin miissen sie, um
nach Bedarf Schrot von erwiinschtem Feinheitsgrad zu liefern, verstell-
bar sein, und doch fest genug gelagert, um auch harte Malzkorner in der
erforderlichen Weise zu zerkleinern, ohne dabei durch das harte Malzgut
auseinandergedriickt zu werden.

Verstellbar, bzw. verschiebbar konnen sowohl beide, als auch nur
eine von ihnen gemacht werden, was vermittels Schrauben, Hebel, welche
mit Gewichten belastet werden, oder mit Federn oder Gummipolstern
geschehen kann. Die Walzen miissen genau abgedreht, und genau gegen-
einander gerichtet sein, damit an jeder Stelle das einlaufende Malz mit
gleicher Wirkung zerkleinert wird. Fiir die gleichméaBige Zerkleinerungs-
arbeit ist eine gleichméBige Zufithrung des Malzes iiber die ganze Walzen-
flache unbedingtes Erfordernis, damit nicht an den Stellen des stirkeren
Zulaufs ein Abdriicken der Walzen stattfindet, und dadurch grébere
Schrotung als beabsichtigt zustande kommt, nicht auch unzerkleinerte
Korner die Walzen passieren.

Die gleichméaBige Verteilung iibernimmt die Speisewalze?),
unter Umstéinden diese mit dem Schittelsieb zusammen.

b) Glatte Walzen

Die geriffelten Walzen weichen
mehr und mehr den glatten.

So konstruiert Steinek-
ker!) um 1880 eine Zweiwalzen-
miihle mit glattenWalzen von glei-
chem Durchmesser und gleicher
Umdrehungsgeschwindigkeit.

Riedinger?!) baut um die-
selbe Zeit eine Zwei- und Vierwal-
zenmiihle mit glatten Walzen und
verschiedener Umlaufsgeschwindig-
keit. (Abb. 4.) Bei der Vierwalzen-
Abb. 4. Doppel-Walzenstuhl nach Riedinger miihle fallt dem oberen Walzen-

) F. FaBbender, Die mechan. Technologie der Bierbrauerei und
Malzfabrikation, Band III, 1885.
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paar die Aufgabe zu, die Koérner nur zu zerdriicken, wihrend durch
das untere, welches doppelte Umdrehung hat, die eigentliche Zerklei-
nerung bewirkt wird.

Gegeniiber den Anlagen mit gleich groen Walzen treten die Miihlen
mit ungleichen Walzen, von denen die groBere gewohnlich einen drei bis
viermal so gro8en Durchmesser besitzt als die kleinere, zuriick, zumal sie
die Hiilsen zu stark zerreilen, und die Gewinnung von Feinschrot mit viel
kleinsten Griesen erschweren. (Abb. 3.)

An die Mithlen wird nun auch die selbsttitige Malzwaage an-
geschlossen, welche die Kontrolle iiber die verschrotene Malzmenge fiir
die  Steuerbehorde iiber-
nimmt (1893).

Sie werden auch zur
Verhinderung der Staubbil-
dung eingebaut, und die
Walzen mit Abstreifern
versehen, welche das An-
setzen von Malzmehl verhii-
ten sollen.

¢) Schleudermithlen
und Mahlscheiben

Ein kaum mehr als hi-
storisches Interesse hat der
Versuch mit Schleuder-
mihlen?) (Dismembrato- Abb. 5. Malzquetsche (Germania)
ren). In einem festen ge-
schlossenen Gehéuse sind zwei gegeniiberstehende Scheiben angebracht,
von denen die eine aufhorizontalerAchsebeweglich,die anderefest ist. Auf
ihren einander zugekehrten Flachen enthalten die Scheiben zahlreiche
Stahlstifte in konzentrischen Reihen, derart, daf bei der Drehung der
beweglichen Scheibe, welche etwa 600 Umdrehungen in der Minute macht,
ihre Stifte zwischen die Stiftreihen der festen greifen. Das Malz wird
dadurch einer hin- und hergehenden Schleuderwirkung unterworfen und
zerkleinert. Die Spelzen werden indes geschont, wie bei Walzenmiihlen.

Einzubiirgern vermochten sich auch nicht Miihlenkonstruktionen, bei
welchen die Zerkleinerung durch vertikalgestellte, geriffelte Mahl-
scheiben (Broch und Henschler, Kassel)?2) geschieht.

d) Gangartder Mithlen

Die Frage iiberdie GangartderMiihle n wird diskutiert. Von
einigen Praktikern wird betont, den Gang so zu verlangsamen, daB} das

1) Goslich, Wochenschrift f. Brauerei 1885, S. 220.
?) Wochenschrift f. Brauerei 1896, S. 1179.
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Schroten der fiir einen Sud bestimmten Malzmenge sich auf mehrere
Stunden erstreckt, und die Stundenleistung nicht mehr als etwa 3 dz
betrigt. Es wiirde damit die weitgehendste Schonung der Spelzen, auch
die gleichméBigste Zerkleinerung erreicht, zugleich auch das Durchgleiten
unzerkleinerter Korner verhindert werden.

Entgegen dieser Auffassung wird von anderer Seite geltend gemacht,
daB eine schnelle Schrotung keineswegs von diesen Nachteilen begleitet
zu sein braucht. Wiirde nur eine richtige Miithlenkonstruktion gewihlt,
dann konnte auch ein in jeder Hinsicht einwandfreies Schrot bei stirkster
Spelzenschonung und vollstindiger Ausmahlung gewonnen werden.

Fiir eine solche
Konstruktion hielt
man unter anderen
die Dreiwal-
zenmithle von
C.Hauschild?),
welche mit einer
grolen und zwei
kleinen Walzen aus-
gestattet war. Das
Malz wird beim
Durchgleiten  zwi-
schen der grollen
und der oberen
kleinen Walze vor-
gequetscht, und er-

Abb. 6. Drei-Walzenmahle (Hauschild) hélt beim Durchgang

zwischen der unte-

ren kleinen und der groBen Walze die angestrebte Schrotfeinheit.

Dabei gilt es nicht, das Korn zu wirklichem Mehl zu zermahlen, sondern

feine Griese herzustellen, welche die Treber locker halten, dadurch

die Lauterung erleichtern, und dennoch theoretische Ausbeute er-
reichen lassen (Abb. 6).

Die Auffassung, den Mahlgang iiber Gebiihr zu verlangsamen, ver-
mochte sich nicht durchzusetzen. Doch fallte die Ansicht mehr und mehr
FuB, daB eine maBig beschleunigte Gangart das beste und passendste
Schrot liefere. Der schnelle Mahlgang wird verurteilt, weil er die Hiilsen
zu stark zersplittert, und zu viel Grobgries liefert. Das gleiche gilt fiir zu
kleine Walzen.

So bildet sich schlieBlich ein Mallstab beziiglich des Baus der Miihlen
in Leistungsfahigkeit und GroBe aus. Dabei geht man von der durch Er-
fahrung gewonnenen Auffassung aus, dal die fiir einen Sud bendétigte
Malzmenge in etwa 115—2 Stunden geschrotet sein soll. Die Grofle einer

I Hauschild, Wochenschrift f. Brauerei 1896, 8. 1156.
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Miihle wird also dann in passendem Verhéltnis zu der Sudhauseinrichtung
stehen, wenn ihre Stundenleistung der Halfte der Einmaischmenge ent-
spricht. Fiir eine Schiittung von 20 dz wiirde also (um ein Beispiel anzu-
fihren), eine Miihle mit einer Stundenleistung von etwa 10 dz passen.

Allméahlich tritt nun aber die Zweiwalzenmiihle etwas in
den Hintergrund. An dem Schrot, welches sie liefert, vermift man die
passende Zusammensetzung. Die Riffeln zerreiBen die Spelzen starker,
als erwiinscht ist, setzen sich auch im Laufe des Mahlganges mit Mehl
zu. Das Schrot enthalt entweder viel schlecht ausgeschilte Spelzen und
viel Grobgriese, oder bei engerer Stellung einen zu hohen Anteil an Mehl.
Aber auch die glatten Walzen schilen nicht immer gut aus, wenngleich
sie die Hiilsen weitgehender schonen. Mit Differentialgeschwindigkeit
laufende Miihlen arbeiten schon besser.

e) Drei-und Vierwalzenmiihlen

Mit der Drei- und Vierwalzenmiihle entstanden dann
Konstruktionen, welche in hoherem MaBe als die Zweiwalzen-
m ii h 1 e nimstande waren, passendere Schrote zu liefern. Das Malz wird
grob vorgebrochen, und im zweiten Mahlgang dann weiter zerkleinert.
Fiir das Vorbrechen hielt man aber die Riffelwalze fiir geeigneter; wahrend
man fir den zweiten Mahlgang wieder die Glattwalze wihlte.

In der Differentialgeschwindigkeit lag dann das
weitere Mittel, die Zerkleinerung so durchzufiihren, wie es mit Riicksicht
auf storungsfreien Lauterungsprozefl erforderlich war. Vorbedingung ist
bekanntlich dazu tunlichst lockere Lagerung der Treber,

Die Spelzen diirfen deshalb moglichst nicht zerschlissen sein; der An-
teil an Mehl mufl verhaltnisméBig niedrig, dagegen der Anteil an Gries
moglichst hoch sein. Der Gries muf3 auch einen hohen Grad von Fein-
heit besitzen, damit die Gewinnung des Extraktes tunlichst restlos er-
folgen kann, denn die Feingriese sind leichter und vollstandiger durch die
enzymatischen Vorgiange beim Maischen und durch Kochen aufschlieBbar
als grobe, die deshalb im Schrot stark zuriicktreten sollen.

Als grobe Griese fallen weniger die besser gelosten Teile des Endo-
sperms als gerade die schlecht gelisten, die Spitzen und die benachbarten
Teile der Furche, ab. Infolge ihrer Héarte widerstehen sie dem Druck der
Walzen. Ist die harte Beschaffenheit der Griese an sich schon einer
Durchweichung und AufschlieBung weniger giinstig, trifft das in weit
hoherem Mafle noch fiir groBere und grobere Griese zu. Diese deshalb
einer weiteren Zerkleinerung durch ein zweites Walzenpaar zu unter-
ziehen, ist darum um so zwingender.

fy Finf-und Sechswalzenmiihlen

In den Miihlenbau wird eine ne ue Ide e hineingetragen: Das vom
ersten Walzenpaar abfallende Schrot nicht direkt dem anderen zur
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weiteren Zerkleinerung zuzuleiten, sondern es erst dem Sortie-
rungsvorgang zuunterwerfen, Feingriese und Mehl abzu-
sieben, und dann die Grobgriese und Hiilsen nochmals nachzumahlen
(Winde).

Eine weitere Verbesserung folgt auf dem Fufl. Die Grobgriese wer-
den durch ein zweites Sieb von den Hiilsen getrennt, und fiir sich durch
das zweite Walzenpaar nachgemahlen, die Hiilsen dagegen sofort ab-
geleitet 1). (Seck 1900.)

Es kann auch umgekehrt verfahren werden, indem man die Griese
direkt ableitet, und die Hiilsen zur besseren Ausschialung durch das zweite
Walzenpaar hindurchschickt.

Doch auch mit dieser Form ist das Ziel immer noch nicht erreicht.
Wenn nicht sowohl Hiilsen wie Grobgriese getrennt einem Nachmah-

8
Malz

Abb. 7

. 7. Abb. 8.
Nachmshlung der Hillsen Nachmahlung der Griese
Vier-Walzenmithle (Miag)

lungsvorgang unterworfen werden, 148t sich ein vollkommener Ausschii-
lungs- und Zerkleinerungsproze8 niemals durchfithren. Die Vier-
walzenmiihle, welche es nur gestattet, entweder die Griese oder
die Hiilsen nachzumahlen, muf3 deshalb in dieser Hinsicht versagen. Diese
Aufgabe zu losen ist nur eine Miihle mit mehr als zwei Walzenpaaren in
der Lage. So entstand die Fiinf-, bzw. Sechswalzenmiihle.
(Abb. 9 u. 10))

Gleich wie bei der Vierwalzenm i hle wird bei diesen der aus
zwei Sieben bestehende Siebsatz zwischen oberem und mittlerem Walzen-
paar eingebaut.

Doch auch bei dieser Konstruktion erkannte man noch Verbesse-
rungsfahigkeiten. Wohl bedeutete die Nachmahlung der Hiilsen neben
der der Grobgriese eine Vervollkommnung, doch liel es die Konstruk-
tion noch nicht zu, die bei der Nachmahlung der Hiilsen anfallenden
Grobgriese weiter zu zerkleinern. Schuld daran war die Anordnung des

1) Wochenschrift f. Brauerei 1902, 8. 423.
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zweilen und dritten Walzenpaares, welche in der Miihle nebeneinander
cingebaut waren. Die Losung des Problems wurde nun (Se c k) darin

gefunden, dall der
dritte Mahlgang an-
statt neben, hinter
dem zweiten angeord-
net wurde, wie es zu-
erst bei der Fiinf-
walzenmiihle
(Simon,Bithler&
Baumann) geschah.
Diese enthalt dre i
Siebe. Nach dem

Durchgang durch das

ﬁg——=—‘” -

ulsen?™— ¥ k!

erste Walzenpaar wird | °

3\

L)

dasFeinmehlabgesiebt
Griese und Spelzen
durch die zweite und
dritte Walze nochmals
zerkleinert. Nachdem
nun von neuem Mehl
abgesiebt ist,rutschen
die Spelzen iiber das
zweite Sieb hinweg in

5/'0%‘/%; = ¥
feingriese y.Meh/ 2 w\
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Abb. 9. Finf-Walzenmiihle (Bavaria)

den Schrotkasten, wihrend die durch das Sieb hindurchfallenden Griese
nochmals durch das letzte Walzenpaar zermahlen werden.
Die Konstruktion hat in jingster Zeit wieder eine Verbesserung

(Bavaria,;

Malz

Bihler) erfahren, die den Zweck hat, die Korner

in gleichméBiger LLage dem
ersten Walzenpaar zuzu-
leiten, und die Sichtung
zu erhohen. Ein unterhalb
der Speisewalze befind-
liches, geneigtes Blech be-
wirkt, daB die in diinnem
Strom herabgleitenden
Korner sich breit auf die

Unterlage legen, und in

dieser Lage dem ersten

Mehl Hilsen

Greese
Abb. 10. Sechs-Walzenmiihle (Miag)

Walzenpaar zugeleitet wer-
den, was fiir eine gleich-
mibige, gute Quetschung
besonders giinstig ist. Auf
einem anderen geneigten



12 Kapitel I. Das Reinigen und Schroten des Malzes

Blech wird das gequetschte Schrot dann weitergeschoben, um eine gleich-
miBige Zufiihrung zu dem ersten Sieb zu erreichen, welches die Hiilsen milt
etwa noch eingeschlossenen Kernteilen von den Griesen und dem Mehl
trennt. Finf Siebe sind es im ganzen — zwei zwischen dem ersten und
zweiten Mahlgang, und drei zwischen dem zweiten und dritten —, welche
die Sichtarbeit durchfithren. Die Hiilsen gleiten in den zweiten Mahl-
gang hinein, und werden in zwei Partieen Hiilsen, sowie Grobgries und
Mehl zerlegt. Die Grobgriese des ersten Mahlgangs werden mit den Grob-
griesen aus dem zweiten Mahlgang zusammen, nach Absiebung von Fein-
griesen und Mehl, dem dritten Mahlgang zwecks weilerer Zerkleinerung zu-
gefithrt. SchlieBlich sorgen noch zwei Kanile, welche die Aufgabe haben,
das Schrot zu stauen, dafiir, daB eine Staubentwicklung nach Moglich-
keit vermieden, und damit eine Explosionsgefahr verhindert wird.

Die Anordnung bei der Sechswalzenmiihle war nun derart,
daBl zwischen dem oberen und mittleren, sowie zwischen dem mittleren
und unteren Walzenpaar je cin Hiilsen- und Grobgriessieb eingebaut wird.
Die von dem ersten Walzenpaar abfallenden Hiilsen werden dem zweiten
Walzenpaar zwecks weiterer Ausschialung, und die vom ersten wie zweiten
Walzenpaar abfallenden Grobgriese dem dritten Walzenpaar zwecks
weiterer Zerkleinerung zugefiihrt. Die vom letzten Walzenpaar abfallen-

. den Mehle und Feingriese wer-
4 ' «—===den mit denen vom ersten und
zweiten Walzenpaar vereinigl.

I
Flgur:1 ', Neben diesen Firmen brin-
; ____ gen auch Amme, Gie-
: ' sicke & Konegen; Lu-
; f ther (beide jetzt mit Seck in
| : Miag aufgegangen); Steine k-
| !’—"‘rkvr.l{ic(lingcr u. a. enl-
sprechend neue Konstruktionen
Figur: 2 ; ' heraus.
[ g) Spaltapparat
: g — Doch auch hiermit schien
: ! es, als ob der hichste tech-
o= A nische Zustand in der Kon-
-—| I struktion noch nicht erreicht
W/: wire. Ein Spaltapparat
Figur 3 ; ! (Greffe lllut‘n-.\llﬂ g) s«flllc
/\M erst noch das Korn vor der Zer-
e ! kleinerung durchschneiden, es

PO N — in  zwei Hilften teilen, um

das  Ausschilen, namentlich

der Spitzen, welche bekanntlich am hirtesten sind, noch weiter durchzu-
fithren, und eine noch feinere griesigere Schrotung zu gewinnen.
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Der Apparal besteht aus zwei kleinen Walzen. Die Speisewalze,
welche mit entsprechenden Rillen ausgestattet ist, fiihrt die Korner dem
oberen Teil der unteren Spaltwalze zu. Diese sowohl wie die obere besitzt
dem Korn angepalite breite Mulden, welche einerseits flach, andererseits
scharfkantlig auslaufen. Inentgegengesetzter Richtunggreifen diescharfen
Kanten in das Korn und zerschneiden es.

Der theoretisch richtige Gedanke, welcher dieser Absicht zugrunde-
lag, wirkte sich indes in der Praxis allgemein nicht derart aus, daB greif-

Abb, 12, Gespaltene Korner

bare, in der Erhohung der Ausbeute zutage tretende Vorteile erkenntlich
waren.

Bestimmt zum Einbau in Miihlen jeden Systems, selbst neuzeitlichste
Sechswalzenmiihlen, wurden Steigerungen in der Schrotverbesserung in
irgendwie praktischer Bedeutung hauptsichlich nur bei Miihlen alterer
Konstruktion festgestellt. Was noch mit dazu beitrug, die Vorteile der
neuen Erfindung aufzuheben, und sie zum Teil in Nachteile umzukehren,
war die Beobachtung, dal die Spaltriffeln in kurzer Zeit abgestumpft
werden, und dadurch zu einer erhohten Bildung von Mehl AnlaB geben.
Es sollte gerade ein Vorzug des Spaltapparates sein, den Anfall an Mehl
herabzumindern, und den an Gries zu erhéhen; neben der vollstandigeren
Ausschilung der Spelzen. Selbst die Verwendung kleinkalibriger Walzen
statt der groBkalibrigen, welchen als Hiilsen- bzw. Grieswalzen die Nach-
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zerkleinerung zufallt, vermochte diese Nachteile nicht auszugleichen. Der
kleinere Weg, den Hiilsen und Griese zwischen den kleinkalibrigen Walzen
zuriicklegen, ist nicht imstande, die stirkere Mehlbildung zu verhindern.

B. Die Walzen selbst

Bei der Konstruktion der Walzen in Material, Durch-
messer, Liange, Oberflichenbeschaffenheit, Umdrehungsgeschwindigkeit
usw. mufiten diejenigen Gesichtspunkte mafigebend sein, welche sich aus
der Zweckbestimmung des Schrotens ableiten.

Das Schrot soll eine bestimmte Beschaffenheit be-
sitzen, welche einmal eine schnelle und restlose Trennung der Wiirze von
den Trebern gestattet, und zugleich weitgehendste Gewinnung der Wert-
bestandteile sichert. Dem ersten Zweck wird es dann am meisten gerecht,
wenn die Spelzen des Malzkornes maéglichst unzerrissen bleiben, der Kern
des Kornes in Griese zerlegt, und nurein geringer Anteil an Mehl gewonnen
wird.

Als eine ideale Zusammensetzung wiirde es anzusehen sein, wenn
das Schrot nur aus geschonten Spelzen und Feingriesen bestinde. Ein
solcher Zustand ist aber praktisch nicht erreichbar, da beim Mahlgang
die Bildung von Mehl niemals verhindert, der Gries dabei auch nicht simt-
lich in Feingriese iibergefiihrt werden kann. Zudem wiirde ein derartiges
Schrot nicht die erwiinschte lockere Lagerung der Treber gestatten. Die
vollig ausgeschilten Spelzen legen sich flach, bilden mit den feinen Griesen
eine dichte Masse, welche die Wiirze nur langsam durchlaufen 14B8t. Die
Erfahrungen in der Praxis gehen auch ausnahmslos dahin, da8 die Spelzen
mit Riicksicht auf die Lauterung nicht vollig ausgeschalt werden diirfen.
Die von den Spelzen noch umschlossenen Kernteile bauen unzihlige
Briicken in der Treberschicht, und halten diese dadurch sperrig, so daB
ein schneller und glatter Wiirzeablauf erfolgen kann.

Ein hoher Mehlanteil ist nicht nur nicht erwiinscht, sondern direkt
nachteilig. Er behindert durch die schleimig quellige Beschaffenheit scines
Riickstandes den AbfluB der Wiirze. Beziiglich der Ausbeutung bietet
das Mehl aber keinen Vorteil vor den Feingriesen, die sich ebenso leicht
und vollstindig wie das Mehl aufschlieBen lassen. Andererseits sind diese
aber ciner schnellen und vollstindigen Abliuterung nicht hinderlich.

Da praktisch ein Anfall an Mehl beim Schroten nicht umgangen
werden kann, mufBl es das Bestreben sein, den Anteil so niedrig wie mog-
lich zu halten. Bei der Bemessung des Durchmessers der
W alzen ist auf dieses Moment besonders Riicksicht zu nehmen. Wird das
Korn gezwungen, zwischen den Walzen einen langen Weg zuriickzulegen,
unterliegt es einer langeren Zeit dem Walzendruck, was zur Folge hat,
daB sich reichlich viel Mehl bilden kann. Um so mehr, je besser gelistes
Malz zur Verschrotung gelangt.
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Firdie Durchgangszeit des Kornes bzw. des Schrotes durch
die Walzen mulBl darum eine Zeitdauer gewiahlt werden, welche gerade
hinreicht, das Korn angemessen zu zerkleinern, und das Schrot nach Er-
reichung dieses Zustandes abzufiithren, damit es nicht auf einem noch
langeren Wege einer noch weiteren Zerkleinerung ausgesetzt wird. So
ergaben sich die erforderlichen Richtlinien fiir die Wahl des Durchmessers
der Walzen, die im iibrigen die gleiche Starke haben, und so kam man im
Laufe der Zeit auf Modelle, welche im groen und ganzen einen D urch-
messer zwischen 220 und 250 mm besitzen.

Den Malstab fiir die Linge der Walzen gab mehr und mehr
die Anpassung an die zu fordernde Leistung, was dazu fiihrte, Léangen
zwischen 400 und 1500 mm zu wéhlen.

Besondere Bedeutung beansprucht die Oberfliache der
Walzen.

Vergleicht man die Wirkung von Riffelwalzen mit der von
glatten Walzen bei gleichen Durchmessern und Umdrehungen, so er-
gibt sich, daB die Riffelwalzen das Korn sowohl zerdriicken wie zerreiBien,
und durch diese Kombination eine starke Zerkleinerungswirkung ausiiben.
Sie werden sich also fiir die Schrotung von Hartmalz besonders gut eignen.
Glatte Walzen dagegen zerdriicken nur. lhre Zerkleinerungswirkung ist
schwicher, so dal harte Koérner, da sie mehr Widerstand leisten, nicht
so weit zerkleinert werden. Sie passen also mehr fiir die Schrotung von
Miirbmalz.

Es fithrten sich deshalb auch die Riffelwalzen auf dem Kontinent
besser ein, da es frither nicht Mélzungsziel war, ausgesprochenes Miirb-
malz herzustellen; also oft genug harte Malze zur Verarbeitung ge-
langten.

Da aber das Schroten mit geriffelten Walzen den Nachteil hat, daB
die Hiilsen nicht geniigend geschont werden, findet mehr und mehr ein
Ubergang von den geriffelten zu den glatten Walzen statt. In dieser Er-
kenntnis bauten in den 80 er Jahren Riedingerund Steinecker
ihre Zwei- bzw. Vierwalzenmiihlen mit glatten Walzen. Doch wiederum
verschieben sich die Auffassungen bei der Konstruktion der Vierwalzen-
miihlen. Dem ersten Walzenpaar gibt man geriffelte, und nur dem zweiten
Walzenpaar glatie Oberflache. Aber damit nicht genug. Die Erfahrungen
mit der Sechswalzenmiihle lassen es wieder ratsam erscheinen, das obere
(Vorbrech-)Walzenpaar, sowie das zweite, das Hiilsenwalzenpaar, mit
glatten Oberflidchen zu versehen, und nur dem dritten Walzenpaar, welches
die Grobgriese nachzumahlen hat, geriffelte Oberflache zu geben.

Die Schonung der Hiilsen riickt man damit wieder mehr in den Vor-
dergrund, was bekanntlich wirksamer durch Glattwalzen geschieht. Und
da die Hiilsen durch das zweite Walzenpaar nachgemahlen werden, um
die noch festgehaltenen Kernteile herauszuschiilen und zu zerkleinern,
erweist sich auch hierfiir die glatte Walze als die passendere.
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DaB fiir die Grieswalzen Riffelung gewahlt wird, ist auch wieder der
Erfahrung entnommen, welche gezeigt hat, daB die ZerreiBung in kleinere
Griese durch Riffeln wirksamer erfolgt als durch glatte Walzen, zu-
gleich aber auch die Zermahlung in Feinmehl behindert wird.

Diese Kombination gilt in erster Linie fiir die Herstellung von Schrot
fiir Lauterbottichbetriebe. Fiir Maischefilter, bei welchem mit erheblich
feinerem Schrot gearbeitet wird, das namentlich beziiglich der Spelzen
keiner so hochgradigen Schonung bedarf wie Lauterbottichschrot, benutzt
man deshalb gar keine Glattwalzen mehr, sondern nur geriffelte, zumal
auch auf einen moglichst hohen Gehalt an Feingriesen hingearbeitet wer-
den soll.

Gleich in der Wirkung der Zerkleinerung
ist es nun aber nicht, welcher Art die Riffelung
ist. Auf diesen Unterschied lenkt u.a. eine
Konstruktion der Fa. Seck?!) hin. Sie gibt
den Riffeln der schnellaufenden Walze einen
Furchenwinkel von 909 und den derlangsam-
laufenden Walze von 1039 und kombiniert eine
schnellaufende mit einer langsamlaufenden
zu einem Walzenpaar. Im Laufe der Zeit
treten hierin aber auch wieder Anderungen
ein, und man laBt die Walzen, die nun
nicht mehr verschiedene Furchenwinkel
haben, entweder ,,Schnitt auf Schnitt‘ oder
,,Riicken auf Riicken‘‘ laufen.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Schro-
A e b ohora (Secky” tung  erkannte man {rithzeitig schon in
der ungleichen Umdrehungsge-
schwindigkeit der Walzen, welches mitwirkt, die Mehlbildung
zuriickzuhalten und die Griesbildung zu erhéhen. Je mehr der Miihlen-
bau von der Zweiwalzenmiihle zu der Vier- und Mehrwalzenmiihle iiber-
geht, um so mehr arbeiten sich feste Richtlinien fiir die Gangart der ein-
zelnen Walzenpaare aus. Diejenigen Mahlgénge, welche unter starkster
Schonung der Hiilsen arbeiten sollen, erhalten mehr gleichlaufende, die
anderen mehr Differentialgeschwindigkeit. So stattet
man z. B. Sechswalzenmiihlen in neuester Zeit vorteilhaft mit gleicher
Umdrehungsgeschwindigkeit bei dem ersten und :=weiten Walzenpaar,
mit differenzierter bei dem Grieswalzenpaar aus. Fiir Maischefilterschrot
werden dagegen passenderweise simtliche Walzen mit Differentialge-
schwindigkeit betrieben.

Der Unterschied in der Geschwindigkeit stellt sich dabei wie etwa

2:5.

1) Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 683;
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Die Tourenzahl paBtsich allmahlich der Zweckbestimmung an.
Im groBen und ganzen bewegen sich die Walzen mit einer Geschwindig-
keit zwischen 180 und 330 Umdrehungen in der Minute, erreichen bei
manchen Systemen unter Umstinden aber auch eine Tourenzahl von
400 und dariiber.

Die oberen Walzen, welche das Malz vorbrechen, bzw. die Hiilsen
nachmahlen, werden in ihrer Geschwindigkeit gegeniiber dem untersten
Walzenpaar zuriickgehalten 1).

C. Die Siebe

Um zweckentsprechendes Schrot zu erhalten, geniigte es nicht allein,
von der Zweiwalzenmiihle zu der Mehrwalzenmiihle iiberzugehen. Ein
wichtiges Erfordernis war es auch, vor der Zerkleinerung durch Nach-
mahlwalzen die kleinsten Anteile (Mehl und feine Griese) abzutrennen,
und den Nachmahlwalzen nur diejenigen Bestandteile in lockerem Strom
zuzufiihren, welche noch weiter zerkleinert werden sollen. Die Wirkung
der Nachmahlung wird dann um so vollkommner, je entlasteter die Nach-
mahlginge sind. So bildet sich allméhlich ein Siebsystem heraus,
welches sich nach und nach zu einem System mit 4 bzw. 5 Sieben aufbaut.

Geniigte anfénglich eine Sortierung durch einen zweiteiligen Sieb-
satz, mit 64 bzw. 6 Maschen je gqem 2), so ging man auch mehr und mehr
mit dem Ubergang zu feinerer Schrotung von der Anwendung grobma-
schiger Siebe ab, und ersetzte sie durch feinmaschigere. Fiir die einzelnen
Siebe werden Maschenweiten gewahlt, bei denen die Zahl der
Maschen in den Grenzen von 24 bis 200 je qcm liegt 3).

Um die Schlitze der Siebe standig offen zu halten, werden auf dem

1) Beispiel fur Lauterbottichschrot:

oberes Walzenpaar. . . . . . . 180 oder 200

mittleres Walzenpaar . . . . . 220 oder 250

unteres Walzenpaar . . . . . . 300/120 oder 330/130.
Beispiel fur Maischefilterschrot:

oberes Walzenpaar, . . . . . . 260/130

mittleres Walzenpaar . . . . . 260/130

unteres Walzenpaar ., . . . . . 330/150.

!y Bihler, Allg. Zeitschrift f. Bierbrauerei und Malzfabrikation1908,
S, 453.

3) Doppelter Siebsatz zwischen 2. und 3., bzw. zwischen 3. und 4. Walzen-
paar bei Sechswalzenmiihle.

Fir Liuterbottichschrot:

oberer Siebsatz unterer Siebsatz
oberes Sieb, . . . . . 30 Maschen oberes Sieb. . . . . . 24 Maschen
unteres Sieb . . . . . 70 Maschen unteres Sieb ., . . , . 70 Maschen

Far Maischefilterschrot:

oberer Siebsatz unterer Siebsatz
oberes Sieb, . . ., . . 35 Maschen oberes Sieb. . . . . . 24 Maschen
unteves Sieb . . . . . 180 Maschen unteres Sieb . . . , . 180 Maschen

S8chdnfeld, Brauerel u. Milzerel. IIT, Bd, 2

é‘" ;‘,4'
4 R
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grobmaschigen Unterboden derselben Gummikugeln hin und her bewegt,
die unter der Wirkung des Riittelns durch reibenden, stoSenden und
klopfenden Anschlag ein Zusetzen der Schlitze verhiiten.

Um die Uberlastung der Siebe zu verhindern, mu8 ihnen eine mog-
lichst groB8e Fldche gegeben werden, d.h. sie missen in ent-
sprechendem Verhéltnis zu den von den Walzen anfallenden Schrotmassen
stehen, damit eine vollkommene Sichtung stattfinden kann. Sie ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die vollstéindige Ausschilung der Spelzen
und Zerkleinerung der Griese, welche nur erfolgen kann, wenn die unteren
Walzen entsprechend entlastet werden.

Giinstig auf den Sichtungsvorgang wirkt aucheineschréige An-
ordnung der Siebe mit ansteigender Fortbewegung des Schrotes.

Diesen Anforderungen vermag eine Miihle am weitgehendsten zu
geniigen, wenn sie mdglichst lange Walzen besitzt, und die Leistung in
angemessenen Grenzen gehalten wird. Als ein giinstiges Verhaltnis zwi-
schen Sieb- und Mahlflache, bzw. Siebfliche und Oberflache der Walzen
ist es anzusehen, wenn die Mahlflache iiber das 11, fache der Siebfliache
nicht hinausgeht.

D. Leistung

Die Leistun gder Miithlenist unter Beriicksichtigung ihrer Zweck-
bestimmung von der Umdrehungsgeschwindigkeit und der Lénge der
Walzen abhéingig. Sieist groBer je Meter Walzenlinge bei lingeren Walzen
als bei kiirzeren. Aber auch bei der Einstellung auf Grobschrot ist die
Leistung — absolut sowohl wie auf einen Meter Walzenldnge berechnet —
trotz langsamerer Umdrehung gréfler als bei der Einstellung auf Fein-
schrot.

Traf es unter fritheren Verhaltnissen noch zu, dal die Leistung der
Miihle von der Zahl der Walzen abhiingig war, so besteht eine solche Be-
ziehung bei den neuzeitlichen Konstruktionen nicht mehr. Eine Vier-
walzenmilhle kann genau so leistungsfahig sein, wie eine Fiinf- oder
Sechswalzenmiihle, wie aus folgender Gegeniiberstellung zu ersehen ist.

Sechs-Walzenmiihle Miag.

Stundenlei- K
i stung auf 1 m aftbedarf
Lange Stundenleistung Walzenlange PS Umdrehung
der berechnet

Walzen Grob- Fein- | Grob- | Fein- .
schrot | schrot | schrot | schrot | Grob- | Fein- oben un-
schrot | schrot . !ten

dz dz dz dz grObeem

350mm| 7,5—9 [5,6—86,5|21—26  16—20| 1,5—2 | 4—5 | 200| 300 —
600 mm | 1§,56—18,5| 12—15]27—30| 20—25] 2,6—3 | 7—9 | 200| 250 —
1000 mm | 27,6—32,5| 20—25]27—32| 20—25 6—7 | 11—15{ 200 250/ 300
1250 mm | 33—39 | 25—31]27—32| 20—25 8—9 |13—18] 200| 250, 300

!
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Vier-Walzenmiihle Miag.

Stundenlei- Kraftbedarf
. t £1 ra T
) Stundenleistung S\V‘;Ilifetx‘;ﬂng? PS Umdrehung
Lange berechnet
der . | p |
Walzen Grob- ' Fein- | Grob- | Fein- .| Fein. | oben ’
schrot schrot | schrot schrot SG; rl;(;l;t ::j:;;t L |1tuelx-1
dz i dz dz - dz Fgroblfem |
400 mm 10—12 8—10]|256—3020—25}1,6—2 |4,5—6
600 mm | 15,5—18,5{ 12—15| 26—31 | 20—25 |21,—23/;} 7—9
1000mm | 27,1—32 |20—25|27—32|20—25|31,—4 [11—15

IIl. Die Entwicklung der Schrotfrage
1. Schrotsortierung durch verschiedene Siebe

Die Entwicklung der Schrotmiihle von der Mahlmiihle und
der Kammradmiihle zu der Zweiwalzenmiihle, und weiter iiber
die Drei-, Vier-, Fiinf- und Sechswalzenmiihle war eine
Folge der Diskussion der Lauterungs- und Ausbeutefrage.

Die Wissenschaft ging hierin voran. Schrote verschiedenster Art
wurden vermaischt, und die Beziehung zwischen ihnen und den gewon-
nenen Extraktmengen festgestellt. Man verglich damit die in der Praxis
hergestellten und verarbeiteten Schrote. So kam die Frage in FluB, in
welcher Weise das Schrot verbessert werden muBite und konnte. Dabei
durfte nicht der nicht minder wichtige, ja vielmehr der noch wichtigere
Gesichtspunkt aus dem Auge gelassen werden, da8 die Extraktgewinnung
aus der Maische unter Anwendung von praktisch méglichst einfach durch-
fithrbaren Verfahren (Ablauterung) erfolgen muB. Die giinstigsten Be-
dingungen hierfiir sah man — was auch jetzt noch gilt — in der lockerén
Lagerung der Treber, die wieder nur dann zustande kam, wenn Schrot
vermaischt wurde, welches wenig Mehl, aber viel Griese und gut erhaltene
Spelzen enthielt.

Zu den ersten, welche sich mit der Beziehung zwischen der Schrot-
zusammensetzung und Ausbeute befaften, gehérte L. Aubry?).

Er stellte den Satz auf, daB eine gute Schrotung mindestens 509,
Feingries und Mehl enthalten soll, welche durch ein Sieb mit Maschen-
weite von 1 mm hindurchgehen; anderenfalls erhebliche Ausbeuteverluste
zu erwarten sind.

Diese rohe Zerlegung des Schrotes geniigte aber bald den Anfor-
derungen nicht mehr. Eine bessere Beurteilung erméglichte dann das
Steinecker-Vogelsche dreiteilige Sieb (Maschenweite
1,55 mm Hiilsen, 0,55 mm Gries, unter 0,55 mm Mehl).

1) Aubry, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1885, S. 139.
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Mit der weiteren Entwicklung des Miihlenbaus stellte sich indes von
neuem die Notwendigkeit heraus, das Schrot einer noch schérferen Sor-
tierung zu unterwerfen, um auch kleinste Anderungen beziiglich der Aus-
wirkung der Konstruktionen zu erfassen. Man kam so zu dem sechs -
teiligen Siebsatz, wobei man wieder die Tatsache zugrunde-
legen mufite, daB es ein Schrot zu sortieren galt, bei welchem der Anteil
an Feinmehl niedrig, der Anteil an Griesen hoch sein soll, und das Gries-
korn selbst iiber eine gewisse GroBe nicht hinausgehen darf.

So baute Reinke?l) das Vo gelsche Sieb zu einem sechsteiligen
Siebsatz aus, bei welchem

das oberste Sieb eine Maschenweite von 2,3 mm (Hiilsen)

das zweite ss e v » 1,35 »

das dritte se  as ’e . 1,03 ,, (Gries)
das vierte vs e ' » 0,35 ,, »

das fiinfte s e ” 5 0,25 ,, (Grobmeh])

hatte.

Jalowetz benutzte einen Siebsatz, bei welchem

das oberste Sieb auf 1 qem 16 Maschen (Spelzen)

das zweite ,, ,, 1 ,, 36 ’ (Grobgries I)
das dritte » s 1, 64 ’ (Grobgries II)
das vierte w1, 144 - (Feingries I)
das fiinfte w s 1 ,, 196 ' (Feingries II)
der Boden (Mehl) enthielt.

Aus den Untersuchungen, welche R e i n k e bei acht Brauereien aus-
fiihrte, ist aber zu ersehen, da8 dieSchrote, wie man sie damals benutzte,
noch erheblich grob waren. An Feingries und Mehl, den Bestandteilen,
welche durch das Sieb mit Maschenweite 1,05 mm hindurchgehen, ent-
hielten sie zwischen 28 und 539, an Hiilsen dagegen, die durch ein Sieb
von 1,55 mm Maschenweite nicht hindurchgehen, den hohen Anteil von
25—50%.

Analog gibt Bii hler ?) als Norm fiir Schrot von Malzen normaler
Losung und mittlerem Wassergehalt bei Verwendung der alteren Miihlen-
konstruktion bei Benutzung des Jalo wet zsiebes einen Gehalt von
459, an Feingries und Mehl, und an Spelzen einen Gehalt von 309/ an.

2. Extrakigewinnung aus den einzelnen Sortierungen

Um ecinen Einblick in die Extraktergiebigkeil der einzelnen
Sortierungen zu gewinnen, vermaischte Biihler diese fiir sich, und

1) Reinke, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 452.
) Bihler, Allg. Zeitschrift f. Bierbrauerei und Malzfabrikation 1906,
S. 549.
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fand ), wie nicht anders zu erwarten war, daf sie in der Reihe ihres An-
falls einen immer hoheren Extraktgehalt lieferten. Bei den drei ersten
Sortierungen (Spelzen und Grobgriese) war die Zunahme von Stufe zu
Stufe stark sprunghaft, bei den drei letzten dagegen nur sehr gering.
Unterschiede ergaben sich auch in der Verzuckerungszeif, die bei Sor-
tierungI und I1 am niedrigsten, bei Mehl dagegen, worauf auchReinke
schon hingewiesen hatte, am hochsten war.

Begriindet ist dieser Unterschied darin, daB in dem Spelzen- und
Grobgriesanteil die Haupterzeugungsstitten der Diastase enthalten sind:
die Aleuronschichten und die Blaitkeime, welche der Zerkleinerung am
meisten Widerstand entgegensetzen 2).

Die Bedeutung der weiteren Zerkleinerung der Griese fiir die voll-
standigere Erschopfung der Extraktwerte, legte B ii h1e r dadurch dar,
daB er die Sorten der Reihe nach in ihrer jeweils anfallenden Beschaffen-
heit vermaischte, sie auBerdem zu Feinmehl ausmahlte und wieder ver-
maischte. Dabei stellte er fest, dafl durch die Zerkleinerung aus dem
Grobgries I (zweites Sieb: Maschenzahl 36) bis anniahernd 109, aus dem
Grobgries II (drittes Sieb: Maschenzahl 64) bis 49;, mehr Extrakt ge-
wonnen werden konnte. Die Feingriese (die Griese, welche durch das Sieb
mit 64 Maschen hindurchgehen) gaben beim Vermahlen indes nichts
mehr her.

Auch Bleisch?) gelangt auf Grund von Untersuchungen zu den-
selben Ergebnissen, daB durch weitere Zermahlung von Feingries zu
Mehl eine Ausbeuteerhohung nicht erreicht wird. Dabei ist Feingries im
SinnevonBiihlerund Bleis chder Anteil, welcher durch das Sieb 111
vom Jalowetz-Biihlersieb, mit Maschenanzahl von 64 pro qcm hindurch-
fallt, und damit schon denjenigen Anteil in sich schlieBt, welcher nach
dem Pfungstidter Plansichter aufler Feingries und Mehl auch noch Sor-

1) Sortierung:

Durch Maischen nach
dem KongreBverfahren | Farbe der
Anteile von aufgeschlossen. Extrakt] Wirze ccm
in Tr. der betreffenden n/10 Jod
Sortierung
MalzA | MalzB Malz A
0,’o I 0(’) -

Sieb I. .. ... ... .... 48,2 57,5 1,1
Sieb II. . . . . .. ... ... 62,9 72,4 0,8
Sieb III. . . . . .. ...... 768 | 863 0,6
Sieb IV. . . . . .. ... .. 88,7 ! 85,6 0,5
Sieb V... .......... 90,2 — 0,3
Letzter Anteil . . . . . . . . . 92,8 | 872 0,2

) Miller, Zeitschrift fir ges. Brauwesen 1911, S. 61.
?) Bleisch, Zeitachrift fiir ges. Brauwesen 1908, S. 75.
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tierung III, d. h. Grobgries 11, und auch einen entsprechenden Anteil von
Sorte II (Gries) des Steinecker-Vogelschen Siebes umfafit. Es geht also
daraus hervor, da8 Grobgries II des Pfungstédter Siebes bei weiterer
Zermahlung in Mehl eine Ausbeutesteigerung nicht mehr erfahrt ?).

In Zusammenhang hiermit stellte Bii hler ferner fest, daB durch
das Maischekochen aus den groben Griesen noch Extrakt gewonnen wer-
den kann, dieser Gewinn aber im allgemeinen hinter der Mehrausbeute
zuriickbleibt, welche beim Vermaischen der zu Mehl zermahlenen Griese
nach dem KongreBverfahren unter Ausschaltung des Maischekochens
entsteht.

Die durch das Maischekochen zu erreichende Mehrausbeute ist schon
nach Verlauf von 15 Minuten Kochzeit zu erzielen, so daB eine weitere
Verlidngerung zu keiner weiteren AufschlieBung und Ausbeuteerhéhung
mehr fiihrt.

Diese Feststellungen gewihren nicht nur einen lehrreichen Einblick
in die physikalische, sondern auch in die chemische Zusammensetzung des
Malzkornes. Die harten Teile enfziehensich am meisten der Zerkleinerung.
Die miirben Teile werden am ehestenerfalt; sie geben das Mehl und die
feinen Griese. Die ersteren die groben. Mehl und Feingriese, die miirb-
sten Teile, sind aber auch diejenigen, welche den héchsten Brauwert be-
sitzen. Umgekehrt die harten Anteile, die Grobgriese. D. h. diejenigen
Anteile des Kornes, bei denen die Nicht- bzw. geringwertigen Braustoffe,
wie EiweiB, Fett, Zellulose, Hemizellulose, Pektin und Mineralstoffe am
starksten angehéiuft sind. Aus ihnen kann man immerhin noch bei der
Zermahlung in Feingriese und Mehl ein nicht unwesentliches Ausbeuteplus
herausholen.

Die Frage der Schrotzusammensetzung wird weiterdiskutiert, nament-
lich nachdem die Sechswalzenmiihle Eingang in Brauereien gefunden
hatte.

U.a.ist es Bleis c h?), welcher auf die Uberlegenheit des Seck -
miihlenschrotes hinweist, bei welchem die Hiilsen viel sorgfil-
tiger als bei anderen Konstruktionen ausgeschilt werden koénnen; z. B.
Spelzen 12—159, Grobgries I und II 20—32%, Feingries I und II 25
bis 309, Mehl 23—329,. Fast der gleichen Auffassung huldigt auch
Fries.

Wenn somit die Schrotfrage mehr und mehr das Interesse von Praxis
und Wissenschaft wachruft, so werden doch die Erwartungen auf die
Riickwirkungen der Verbesserungen der Miihlen und Schrote in bezug
auf die Ausbeute allermeist getduscht. Nicht Hand in Hand gehen die
Ausbeuteerhhungen mit Schrotverbesserungen. Vielfachste verglei-
chende Bestimmungen (Bleisch, Windisch?) u.a.) kommen zu

1) Siehe Tabelle S. 21.

!) Bleisch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1908, 8. 75.
3) Windisech, Jahrbuch der V. L. B. 1908, S. 33, 154, 537 u. a.
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dem Ergebnis, daB verschiedentlich eine Ausbeuteerhéhung gegeniiber
guten Miihlen dlterer Konstruktionen iiberhaupt nicht erreicht wird, da
sie giinstigenfalls aber, normales Malz vorausgesetzt, kaum mehr als
0,5—1,09, betragt.

Die Vorteile der besseren Schrotzusammensetzung lassen sich in dem
Magle, wie die Ausschilung der Hiilsen und die Verfeinerung zunimmt,
nicht ohne weiteres iiber das Sudhaus weitertragen, gleich wie auch die
Nachteile des schlechten Schrotes keineswegs bei der Verarbeitung im
Sudhaus in gleichem Sinne weiterlaufen.

Ergianzend und korrigierend greifen dieMaischmethode n mit
ihrem enzymatischen Abbau und den verschiedenen Kochmaischen ein,
welche die Ausbeuten bei schlechten Schroten so erheblich stirker er-
hohen konnen, daB der EinfluB der Schrotunterschiede weitgehend aus-
geglichen wird.

3. Normen fliir die Schrotzusammensetzung

Trotzalledem verlieren die Bestrebungen zur Schrotverbesserung
nichts von ihrer Bedeutung, und die Schrotpriiffungen werden eine Not-
wendigkeit, sowohl in bezug auf die Beurteilung der Ausbeuteméglich-
keiten, als auch beziiglich der Eignung der Mithlen. Denn schon ringt sich
die Auffassung stiarker durch, daB der Anteil an Hiilsen und Grobgriesen,
mehr als bisher betont worden war, zuriicktreten miite, um durch feinere
Vermahlung der Grobgriese und der den Spelzen anhaftenden Griesteile
eine bessere AufschlieBung zu erzielen; die Anteile an Feingriesen aber zu
erhohen, welche gleich wie das Mehl den Extrakt leicht und vollsténdig
hergeben. Das hiatte den Vorteil, zu einfacheren Maischmethoden iiber-
zugehen, und doch hochste Ausbeuten zu erreichen. So kommt man
mehr und mehr zu strengeren Normen fiir die Schrot-
zusammensetzung?l)?),

a) Das Pfungstadter Sieb

Auch auf Grund von Versuchen in der Brauerei Hildebrand,
Pfungstadt %), gewann man die Uberzeugung, dag die Beurteilung des
Mehles nach méglichst strengen Gesichtspunkten erfolgen solle. Es sollten
nicht nur die Griese weiter zerkleinert, sondern auch von dem Mehl zwei
Anteile gewonnen werden, ein grobes und ein feineres (Pudermehl). Da-
bei ist aber im Hinblick auf Vermeidung von Lauterungsschwierigkeiten
der Pudermehlanteil so weit als moglich herabzudriicken.

Da die bisher benutzten Siebe zur Schrotsortierung sich dazu als
nicht ausreichend erwiesen, entstand ein neuer, unter dem Namen

) Miller, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1911, S.64. Mit Jalowetz-
Bihlersieb, das durch Miller um einen Mehlsatz erginzt ist.

') Fries, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1914, S. 289.

3) Windisch, Jahrbuch der V. L. B. 1910, S. 498, auflerdem Bonner
Vereinbarungen.
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Pfungstadter Siebbekannter Siebsatz?), welcherausdem Aubry-
schen, Vo gelschenund Jalo wetzschen, wie auch ausdemRe in ke-
schen Siebsatz verschiedene Siebe entnahm.

Das erste Sieb aus dem Jalowet zschen, bzw. Reink e schen
Siebsatz kommt in Fortfall. Es hatte so lange Geltung gehabt, als die
Spelzen noch nicht weitgehend ausgeschalt wurden, und noch erhebliche
Kernteile eingeschlossen hielten, und als auch Griese groberen Kalibers
gewonnen wurden.

Spelzen und Grobgriese liefern nunmehr die Anteile, welche durch
ein Sieb mit einer Maschenweite von 1,27 bzw. 1,01 (1,05) mm, ent-
sprechend einer Maschenzahl von 39 bzw. 62 pro gem nicht hindurch-
gehen. Was auf dem Sieb mit einer Maschenweite von 0,55 mm, ent-
sprechend einer Maschenanzahl von 206 pro qcm zuriickgehalten wird,
gilt nicht mehr wie vorher als Gries, bzw. Feingries sondern als Grob-
gries. Fiir die Sorte Feingries wird ein Sieb mit einer Maschenzahl von
961 pro qcm, entsprechend 0,253 mm Maschenweite gewihlt, welches bei
Reinke schon Mehl liefert. Wihrend beim Reinkesieb, das
eine Unterteilung nicht weiter enthilt, dann schon Feinmehl anfallt, wird
dem Pfungstiadtersieb noch eine Unterteilung durch ein Sieb
mit einer Maschenanzahl von 2704 pro gcm, entsprechend einer Maschen-
weite von 0,152 mm gegeben, um das R e in k e sche Feinmehl nochmals
in zwei Teile zu zerlegen, und damit ein Feinmehl und ein Pudermehl
Zu gewinnen.

Vom Jalowetzsieb iibernimmt das Pfungstadtersieb
das zweite, dritte und fiinfte, welche mit geringen Abweichungen bei dem
neuen Siebsatz die drei ersten Siebe bilden. Was beim Jalowetz-
sieb als Mehl anfillt, wird durch das Pfungstadtersieb noch in
Feingries, Mehl und Pudermehl zerlegt 2).

1) Das Pfungstadtersieb wurde durch die Fachgruppe fiur Garungschemie
in Bonn 1914 als mafigebend fir die Schrotbeurteilung seitens der brauwissen-
schaftlichen Versuchsanstalten anerkannt.

2 .
) Maschenzahl auf 1 gqem Magchenwexte
in mm
Siebordnung et T T TR - —
Wiener-Jalowetz |  Pfungstidter Pfungstidter
Sieb Sieb Sieb
.. .. .. 16 (Hiilsen) © 39 (Hilsen) 1,27 mm
m. . ... 36 (Grobgries I) 62 (Grobgries I) 1,01 ,,
mr. . . . .. 64 (Grobgries II)! 206 (Grobgries II) 0,547 ,,
v, ... .. 144 (Feingries I) 961 (Feingries) 0,253 ,,
V..., 196 (Feingries 11) | 2704 (Mehl I) 0,152 ,,
Vi. ... .. 2704 (Mehl I)
(ergdanzt -
durch gMi]]er) (Mehl II Pudermehl)
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b) Die Schrotbeschaffenheit und der Liauter-
bottich.

Der Verfeinerung des Schrotes wird aber durch die praktischen Ver-
haltnisse ein Ziel gesetzt. Es kann die Schrotifrage nur in
Verbindung mit der Konstruktion des Lauter-
bottichs betrachtet werden. In der Praxis wird man in
giinstigen Fallen iiber Schrote kaum hinauskommen, deren Anteil an
Hiilsen niedriger als 209, des Pfungstadtersiebes ist. In vielen Fallen ist
aber auch dieser Spelzengehalt zu gering, bzw. das Schrot zu fein, als da
eine storungsfreie, glatte Lauterung stattfinden konnte. Zahlreiche Be-
triebe sind mit Riicksicht auf die Vermeidung von Liuterungsschwierig-
keiten gezwungen, wesentlich groberes Schrot zu verarbeiten, Schrot,
welches 35, 40 und 459, und dariiber an Hiilsen aufweist.

Nun sollte das Augenmerk bei Beurteilung des Spelzenanteils aber
nicht allein auf die Sortierung I des Pfungstidtersiebes gerichtet werden,
sondern gleichzeitig auf Sortierung II, bzw. auf die ersten drei Sortie-
rungen des Jalowetz-Biihlersiebes. Die Anteile zusammen sollte man als
MaBstab zugrundelegen. Als beste Liauterbottichschrote werden dann
solche gelten kdnnen, bei welchen Sortierung I 4 II des Pfungstéddter-
siebes, bzw. Sortierung I, II und III des Jalowetz-Biihlersiebes 25 bis
359, betragen. Das wiren somit z. B. Schrote, welche bei etwa 209,
Spelzen 5—159, Sortierung II, oder 259, Spelzen und 3—109, Sortie-
rung 11, oder auch etwa 309, Spelzen und 3—49, Sortierung II enthalten;
oder Hillsen und Sortierung II in &hnlichem Verhiltnis.

Den groSten Anteil am Schrot sollte normalerweise Sortierung 111
des Pfungstadtersiebes (Grobgries I1) bilden. Bei besten Schroten betragt
er etwa 35—459%. An Feingries soll etwa soviel entfallen, wie an Mehl.

Giinstiger diirfte es nun wieder sein, wenn das Pudermehl den klei-
neren Anteil am Gesamtmehl bildet. Praktisch stellen sich die Verhalt-
nisse indes fast durchweg umgekehrt, so da das Pudermehl meist sehr
erheblich gegeniiber Mehl I iiberwiegt.

Als sehr gute Liduterbottichschrote?) kann man somit
Schrote folgender Zusammensetzung bezeichnen:

Lauterbottichschrote, Pfungstiadtersieb.

Sortierung I  (Hiilsen) 20—309%,
’ I  (Grobgries I) 3—15%
’ 11T (Grobgries 11) 35—459%,
. IV (Feingries) 12—169,
” V  (Mehl) 4-7 9%
” VI (Pudermehl) 8—149,

1) Eigene Feststellungen, sowie anderweitig aus der Praxis mir zuginglich
gemachte Unterlagen.
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c¢c) Die Schrotbeschaffenheit und der Maische-
filter

Sind hiermit gewissermaBen die duBersten Grenzen fiir die Verfeine-
rung der Lauterbottichschrote gesteckt, so konnten sich die Bestrebungen
fir die Verfeinerung von Maischefilterschroten ein viel
weiter gestecktes Ziel setzen. Schon die ersten Anfénge lieBen erkennen,
daB die Hiilsen so gut wie vollstindig ausgeschalt werden diirfen, ohne
daB fir die Lauterung Hindernisse enstehen, wenn nur nicht Mehl in zu
groBen Anteilen anfallt. Die Hiilsen so wenig wie méglich zu zerschleiBen,
ist indes auch hierfiir ein Haupterfordernis. Vollstandig ist es allerdings
nicht zu erreichen, so dal in die Sorte II und auch III zerschlissene
Spelzen hiniibergehen.

Wenn Maischfilterschrote bester Zusammensetzung etwa 9—129
Hiilsen enthalten, wie in jedem Falle angestrebt werden sollte, so miissen
sie auch_ tunlichst frei von eingeschlossenen Kernteilen sein. Im Unter-
schied zu Lauterbottichschroten werden auch Sortierung II und III beim
Maischefilterschrot stark herabgedriickt; andererseits Feingries und Mehl
anteilig erh6ht. Zu beachten ist indes, daB der Mehlgehalt nicht {ber
309, der Gehalt an Mehl und Feingries zusammen méglichst aber mehr
als 609, betragt; Feingries somit den allergr6Bten Teil am Schrot aus-
machen soll, im Unterschied zum Liuterbottichschrot.

Als beste M aischefilterschrote?)sind Schrote von etwa
folgender Zusammensetzung anzusehen:

Maischefilterschrote, Pfungstadtersieb.

Sortierung I  (Hiilsen) 9—129,
" IT (Grobgries 1) 2—59,
’ III (Grobgries 1I) 14—189%,
' IV (Feingries) 38—489,
' V  (Mehl) 8—129,
" VI (Pudermehl) 12—209,

Nicht immer lassen sich aber solche Schrote weder fiir den Lauter-
bottich noch fiir den Maischefilter herstellen. Weder bei ein und der-
selben Miihle, noch bei verschiedenen Miihlenkonstruktionen. Vielfach
muB man sich schon damit begniigen, wenn man zu Schroten annéhernder
Beschaffenheit kommt. Doch auch das ist nicht immer trotz sorgféltigster
Walzeneinstellung zu erreichen, und es bleibt dann nichts anderes iibrig,
als sich mit dem so anfallenden, wenn auch groberen Schrot schlecht und
recht abzufinden.

1) Eigene Feststellungen, sowie anderweitig aus der Praxis mir zugéinglich
gemachte Unterlagen.
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d)Malzbeschaffenheit und Schrotzusammen-
setzung

Wie dem aber auch sei, Hauptaugenmerk ist stets und ganz besonders
bei wechselndem Malz der Walzenstellung zuzuwen-
den. Denn je nach der Beschaffenheit des Malzes verschiebt sich bei ein
und derselben Stellung die Schrotzusammensetzung. Wassergehalt und
Losung des Kornes sind es, welche diese Riickwirkung ausiiben.

Ein miirbes Malz wird viel leichter und viel feiner zerkleinert als ein
hartes. Auch ein trockenes Malz schrotet sich anders als ein klammes
Malz. Wegen seiner Spridigkeit zermiirbelt es weiter als das klamme,
zahe. Nicht nur werden die Spelzen weiter zerschlissen, sondern auch die
Griese starker zerschlagen. Um deshalb eine zu weitgehende Zerkleine-
rung zu verhindern, muB bei der Schrotung von sehr trockenem Malz
die Miihle weitergestellt werden. Soll umgekehrt Malz mit hohem Wasser-
gehalt angemessen geschrotet werden, ist die Miihle enger zu stellen, da
sie sonst ein zu grobes Schrot liefert.

So gilt auch allgemein die praktische Regel, bei frischem Malz, das
durchweg noch sehr trocken ist, die Walzen weiter zu stellen; bei alterem
Malz aber, das auf dem Lager angezogen hat, den Walzenabstand zu
verringern.

Die Schrotzusammensetzung ist also nicht allein eine
Frage der Walzenstellung an sich, sondern vor allem auch
eine Frage des Wassergehaltes und der Losung des Malzes
und deren Beriicksichtigung bei der Miihleneinstellung.

Betrachtet man nun allgemeinhin den Lauf der Entwicklung der
Schrotfrage, so will es als eine ganz natiirliche Folge diinken, daB damit
auch in selbstverstindlichem Zusammenhang eine schrittweise Erh6hung
der Ausbeute stehen mufl. Es bedarf keiner weiteren Begriindung, dag
eine weitgehend zerkleinerte Substanz enzymatischer Aufspaltung leichter
unterliegt, als eine grobkornige. Bei der durch Vereinbarung zwischen
wissenschaftlichen Stationen festgelegten Malzuntersuchung zwecks Fest-
stellung des Extraktgehaltes wird dann auch bei Verwendung von Fein-
mehl mit ganz wenigen Ausnahmen ein hoherer Extrakt gefunden, als
bei Verwendung von Schrot. Auch jedes andere Infusionsmaischver-
fahren gibt eine hohere Ausbeute zugunsten der Mehlvermaischung. Die
Unterschiede im Extraktgehalt treten um so greifbarer hervor, je schlech-
ter gelostes und schlechter zerkleinertes Malz vermaischt wird. Es sind
das tausendfache Erfahrungen des Lebens.

Soll eine bessere AufschlieBung erfolgen, so kommt es vor allem
darauf an, die Anteile an Hiilsen, einschlieBlich der von ihnen einge-
schlossenen Kernteile, sowie die Anteile von Grobgries I tunlichst weit
herabzumindern. Schon Arbeiten von Biihler sowohl wie von
Bleisch erbrachten genaue zahlenmiBige Beweise dafiir; indem sie
zeigten, daB es diese Anteile sind, welche, wenn sie fein gemahlen werden,
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einen bis zu mehreren Prozent héheren Extraktgehalt liefern konnen,
als im urspriinglichen Zustand. Wihrend Grobgries II dagegen und
Feingries in feingemahlenem Zustand praktisch keine héhere Ausbeute
geben.

Nimmt man nun den Fall an, daB ein Lauterbottichschrot giinstigen-
falls 209, Spelzen und 109, Grobgries I enthélt, an diesen beiden Sor-
tierungen also 309, besitzt, so sind nur diese nicht restlos aufschlieBbar,
wohl aber die iibrigen Teile in ihrem in der Miihle abfallenden Zustand.
Die AufschlieBung wird also um so mehr zuriickbleiben, je mehr Hiilsen
und Grobgries I gewichtsmiBig iiber diese Grenzen hinausgehen. Sie
wird aber um so giinstiger ausfallen, je mehr man die ersten Anteile
(Hiilsen und Grobgries I) vermindert, was indes fiir Lauterbottiche, ab-
gesehen von besonders giinstigen Fillen, iiber die oben angegebenen
Zahlen hinaus, nicht mehr angingig ist. Hier setzt nun die Uberlegenheit
des Maischefilters ein.

Nimmt man nun andererseits ein giinstig zusammengesetztes Mai-
schefilterschrot, z. B. ein solches mit 129, Hiilsen + Grobgries I an,
so enthélt dieses 189, weniger an nicht restlos aufschlieBbaren Teilen wie
obiges Lauterbottichschrot. Legt man dann wieder Ausfithrungen von
Bihler und Bleisch zugrunde, wonach durch Zermahlung von
Hiilsen und Grobgries zu Mehl noch im allgemeinen 2—69, Extrakt (be-
zogen auf 100 Teile derselben Sortierung) gewonnen werden konnen,
d. h. aus 18 Anteilen noch 0,36—1,08 Anteile, oder noch 0,36—1,089,
aus dem Gesamtschrot, so ersieht man, da8 Lauterbottichschrote, gleich
giinstige Verhiltnisse vorausgesetzt, annihernd dieselben Ausbeuten er-
geben konnen, wie Maischefilterschrote.

Treffen diese Uberlegungen fiir Maischverfahren zu, welche sich
nur der Infusion bedienen, wie es bei den vorstehend angefiihrten
Versuchen der Fall ist, so greifen die in der Praxis angewandten
Verfahren mit ihren vielfachen Variationen unter Kochung von 1,2
oder 3 Maischen noch mehr zugunsten des weniger fein geschrotenen
Malzes ein.

Je nachdem sich dann weiter die Schrote nach der einen oder an-
deren Richtung verschieben, werden sich dann auch die Spannen in den
Ausbeuten zwischen Lauterbottich und Maischefilter verschieben miissen.
Und so kann es kommen, daB bei besserem Liauterbottichschrot,
langerem Maischverfahren mit verstirktem EiweiBabbau, Kochung
mehrerer Maischen und entsprechend langer Kochzeit der Maischen,
die gleiche Ausbeute wie beim Maischefilter erreicht wird; bei schlech-
terem Lauterbottichschrot die Ausbeuten hinter denen beim Maisch-
filter aber doch zuriickbleiben, und namentlich dann um so mehr, wenn
kurzes Maischverfahren angewendet, und schlecht geléstes Malz ver-
braut wird.
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4. Sortierungsquotient (Steenhoff)

In jiingster Zeit versuchte nun Steenhoff?!)aus dem Verhiltnis
von Hiilsen zu Mehl, dem sog. Sortierungsquotienten, ge-
wisse Richtlinien fiir die Ausbeute abzuleiten.

Er geht dabei von der Auffassung amns, daB die Verschiebung des
Spelzenanteils sich hauptsichlich in umgekehrt laufender Verschiebung
des Mehlgehaltes ausdriickt.

Wire die Steenhoffsche Formel allgemein giiltig, so wiirde
fragslos in ihr ein wertvolles Hilfsmittel gegeben sein, die Schrotsortie-
rung in Form des Sortierungsquotienten (Verhiltnis von Hiilsen zu Mehl)
in héherem Malle als sonst als Mafistab fiir den Grad der Ausbeutung
anzusehen.

Betrachtet man aber den Bau der Miihlen, und ganz besonders der
Vier-, Fiinf- oder Sechswalzenmiihlen, so ergibt sich aus der Konstruktion
schon, wie sehr es auf die Stellung der einzelnen Walzenpaare ankommt,
und diese fiir die Schrotzusammensetzung entscheidend ist. Der Miiller
hat es in der Hand, den Gehalt an Spelzen, Griesen und Mehl in weit-
gehendem MaBe nach Bedarf einzustellen. Und es ist fiir ihn nicht schwer,
bei einem bestimmten Spelzengehalt den Gehalt an Grobgriesen und
Feingriesen insgesamt und untereinander in wesentlichem Umfange zu
verschieben; bei einem anndhernd gleichen Verhiltnis zwischen Hiilsen
und Mehl z. B. den Gehalt an Grobgriesen in weiten Grenzen zu verian-
dern 2). Auch kann man beisehr verschiedenen Quotienten (Hiilsen/Mehl)
einen ziemlich gleichen Gehalt an Grobgriesen erhalten.

Die Grobgriese sind es aber, welche nicht so gut ausgebeutet werden,
wie Feingriese und Mehl. Wenn nun, wie es tatsachlich der Fall sein
kann, und vielfach auch sein wird, ein giinstiger Quotient (Hiilsen/Mehl)
mit einem hohen Grobgriesgehalt zusammentrifft, wird wegen dieses
hohen Gehaltes an Grobgriesen die Ausbeutung nicht so gut sein, als bei
gleichen Quotienten mit niedrigem Grobgriesanteil, bzw. wird bei gleichen
Quotienten dort die Ausbeutung zuriickstehen, wo der Gehalt an Grob-
griesen stark in die Hohe geht.

Auf Grund dieser Erwiagungen vermag ich deshalb der Quotienten-
frage Steenhoffs noch nicht die ihr beigemessene Bedeutung zu-
zusprechen. Zudem ist zu beriicksichtigen, daB die Praxisausbeuten
durch die jeweils angewandten Methoden u. a. m. korrigiert werden.

b. Schrotzusammensetzung und Treber.

Wie sehr die Betriebsverhiltnisse in ihrer Gesamtheit Vorteile, die
in der Schrotzusammensetzung gegeben sind, beeintrachtigen, und ande-

) Steenhoff, Wochenschrift f. Brauerei 1928, S. 379.

) Bei Proben aus 20 verschiedenen Betrieben wurde z.B. von mir bei
einem gleich e nVerhiltnis Hilsen/Mehl von 1,2:1 ein Gehalt an Grobgriesen
(Sortierung 11 und IIl) zwischen 35 und 58°, gefunden.
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rerseits Nachteile in der Schrotbeschaffenheit ausgleichen kénnen, lehren
u.a. auch Zusammenstellungen von Treberanalysen im Vergleich zu
Schrotzusammensetzungen von D. Wiegmann1l),

Danach lassen die Untersuchungen 2) aus dem Jahre 1925/26 z. B.
gar keine Beziehung zwischen Schrotzusammensetzung und Ausbeutung
des Malzes erkennen, wahrend bei den Trebern aus den Jahren 1928/29
allerdings feste Beziehungen zwischen Schrot und noch aufschlieBbarem
Extrakt im groBen und ganzen hervortreten. Doch haben sie wiederum
nicht allgemeine Geltung, da eine Reihe von Fillen aufgefithrt wird, bei
welchen Schrote grioberen Kalibers kaum mehr unaufgeschlossenen Ex-
trakt enthalten als feine Schrote.

Kapitel 11
Das Maischen und die Losungsvorginge
I. Das Brauwasser?)

Zur Bierbereitung gehort ein geeignetes Brauwasser. Es soll farblos,
geruchs- und geschmacksrein und klar sein. Entspricht es diesen Anfor-
derungen nicht, so kann es durch geeignete Behandlung gebrauchsfahig
gemacht werden, sofern die chemische Zusammensetzung einer Verwen-
dung nicht entgegensteht, bzw. in passender Weise geéindert oder in be-
sonderen Ausgleichsverfahren ijhrer nachteiligen Einwirkungen ent-
kleidet wird.

Von wesentlicher Bedeutung sind die Mineralbestand-
teile.

MengenmaBig wie beziiglich der Art und des Verhiltnisses der ein-
zelnen Bestandteile zueinander diirfen gewisse Grenzlinien nicht iiber-

HD.W iég m a nn, Allg. Brauer- und Hopfenzeitung 1926, 1927, 1929.

)Eigene Errechnungen aus Treberuntersuchungen
Wiegmanns

Gehalt der Treber an unaufgeschlosse-

Ordnung des Schrotes nach dem nem Extrakt (bezogen auf 100 g NaB-

Sortierungsquotienten (Steenhoff) treber)

0,8:1 und darunter . . . . . . . 09¢g! | 08g? 0,8g3?)
0812 . ... ... ..... 1,0g . 0,94 g 1,06 g
L2—1L,8 . ... 1,6 g 1,0g 1,10g
18-24 . . . ... ... ... 1,0g — 1,40g
2,4 und dariber . . . . . . . . 1,0g 094¢g 1,90¢g

1) Aligem. Brauer- und Hopfenzeltung 1926, 8. 1609.
%) Desgl. 1926, 8. 650.
*) Desgl. 1929, 8. 526.

3) Siehe auch diesen Band: Kapitel II F.; Mineralbestandteile.
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schritten werden, wenn nicht die Eignung in Frage gestellt ist, oder ver-
neint werden mup.

Als Brauwisser finden im allgemeinen keine, wenn auch sonst ein-
wandsfreie Wiasser Verwendung, deren Gehalt an Mineralstoffen etwa
250 g im hl iibersteigt. Wenn nicht aus bestimmten Griinden, namentlich
mit Riicksicht auf Art und Charakter des Bieres ganz bestimmte Anfor-
derungen beziiglich des Gesamtgehaltes an Mineralstoffe gestellt werden
miissen, bildet die Hohe desselben innerhalb dieses Bereichs ohne wei-
teres keinen AnlaB zum AusschluB eines Wassers.

Dennoch ist die absolute Menge von grolem EinfluB auf den Verlauf
und die Vorginge bei der Bierbereitung vom Maischen an bis zum fer-
tigen Biere.

Neben der absoluten Menge ist es der Anteil der einzelnen Bestand-
teile und ihr gegenseitiges Verhaltnis zueinander, welchen die entschei-
dendste Rolle zukommt.

Unter den Bestandteilen iiberwiegen die Karbonate und Sulfate des
Kalziums, denen gegeniiber die Magnesiasalze stark zuriicktreten; ebenso
auch die Chloride. Seltener vertreten sind Karbonate und Sulfate der
Alkalien. Wihrend Natriumchlorid kaum in einem Wasser fehlt, kommen
die Chloride der Erdalkalien seltener vor.

DaB der Zusammensetzung des Wassers eine groSe Rolle zuféllt,
erkannten schon alte.Praktiker wie Scharl, Paupie und Forscher
wie Hermbstadt, Habich u.a. Sieempfahlenschon, das Wasser
zu kochen, um es weich zu machen, da ihrer Ansicht nach aus weichem
Wasser ein besseres Bier herzustellen ist.

Eine weitgehendere tiefere Erkenntnis von der Bedeutung der Mine-
ralbestandteile fiir den Charakter eines Bieres ist den englischen brau-
technischen Forschern zu verdanken, welche auf wissenschaftlicher Grund-
lage Aufbereitungsmethoden zur Brauchbarmachung ungeeigneter Wisser
festlegten. (Moritz u. Morris, Lott u. a.)

Die unmittelbare Beziehung zwischen Biertyp und Brauwasser be-
tonte dann namentlich Se yffert. Erbetonte, daB der Typ des Pilsener
Bieres nur durch ein weiches Wasser, der Typ des Miinchner Bieres nur
durch ein karbonatreiches Wasser, und der Typ des Dortmunder Bieres
auch nur wieder durch ein dem dortigen Boden entnommenes besonderes
‘Wasser zu erreichen ist.

Die nunmehr einsetzenden systematischen wissenschaftlichen Unter-
suchungen, an denen zahireiche Forscher sich beteiligten, erbrachten
weitere Ergebnisse, welche den EinfluB der einzelnem Mineralbestand-
teile auf Stirke, Eiwei- und Phosphorabbau, auf Umsetzungen zwischen
Wasser- und Wiirzesalzen, physiologisches Verhalten der Hefe, Vergiarung
usw. klarlegten. (W. Windisch, Bleisch, Jalowetz, Pankrath, Adler,
Liiers u. a.)
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So wird vor allem das unterschiedliche Verhalten zwischen den Kar-
bonaten und Sulfaten eingehend erforscht.

Die Karbonate als Sduretilger vermindern die Titra-
tionsaziditit und die Pufferung und verschieben das ph nach der alka-
lischen Seite. Die Sulfate als Sduremehrer erhohen die
Titrationsaziditit, verschieben das ph nach der sauren Seite und ver-
mindern die Pufferung. Die Abnahme der Pufferung ist auf die Ausfil-
lung von sekundirem bzw. tertiirem Kalziumphosphat, und teilweise
auch Magnesiumphosphat, und dadurch hervorgerufene Abnahme von
primiarem und sekundirem Kaliumphosphat zuriickzufiihren.

Infolge ihrer Sauretilgungseigenschaften beeintrichtigen die Karbo-
nate etwas die enzymatischen Abbauvorginge. Dem gegeniiber kommt
den Sulfaten die Fihigkeit zu, die enzymatischen Abbauvorginge zu
begiinstigen.

Bei Verwendung von Karbonatwissern wird deshalb kein so giin-
stiges Zucker-Dextrinverhiltnis, und keine so starke Losung von Eiweil
erreicht werden, als durch Sulfatwisser. Die Unterschiede werden um
so groBer ausfallen, je ausgesprochener die Wassertypen sind.

Karbonate und Sulfate sind auch darin unterschiedlich, da8 bei Ver-
wendung von Karbonatwissern keine so gute Lauterung und keine so
weitgehende und gute Bruchbildung stattfindet, als bei Sulfatwéssern;
daB es bei ersteren auch nicht gelingt, ausgesprochen goldreine, sehr lichte
und fein hopfenaromatische Biere herzustellen. Dem gegeniiber haben
Sulfatwiisser wohl gute Eignung zur Erzeugung heller, herzhaft und
kernig schmeckender Biere. Sie sind aber doch nicht zur Herstellung
starker Hopfenbiere mit abgerundetem, ausgeglichenem weichem Hopfen-
geschmack zu gebrauchen, da die Bittere zu hart und zu nachhaltig her-
vortritt, welche sich bei Verwendung von Karbonatwissern aber in noch
unangenehmerer Weise auf Zunge und Gaumen bemerkbar macht.

Im Gegensatz zu den harten Wissern haben die weichen fir
helle Biere jeder Art, wie sie auch gehopft sind, stets beste Eignung. Fir
dunkle Biere, von welchen man volles, kréftiges und rostiges Malzaroma
verlangt, stehen sie indes den Karbonaiwissern nach.

Den Sulfaten sind in gewisser Hinsicht die Chloride gleichzu-
stellen. Als saure Salze wirken sie siureerhohend. Sie stehen den Sul-
faten aber in ihrem WirkungsausmaB erheblich nach, weil sie mengen-
maBig den Sulfaten gegeniiber stark zuriickireten.

Ungeeignete Wiasser lassen sich, sofern die Vorausset-
zungen dazu gegeben sind, durch besondere Behandlung aufbereiten.

Wisser allerdings, welche irgendwie erheblichen Gehalt an Soda auf-
weisen, oder durch Zufliisse von Salinen oder Salzlagern, Salzquellen usw.
sich zu stark mit Chloriden anreichern, wird man moglichst auszuschlieBen
suchen.

In erster Linie sind es die ausgesprochenen Karbonatwisser, bei
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welchen die Voraussetzungen fiir die Aufbereitung am giinstigsten liegen.
Aber auch weniger ausgesprochene Karbonat-, und weniger ausgespro-
chene Sulfatwisser lassen sich durch Entfernung der Karbonate, je nach
den Verhiltnissen mehr oder weniger erfolgreich aufbereiten. Bei aus-
gesprochenen Sulfatwissern werden sich Erfolge kaum erzielen lassen,
wenn die Sulfatharte sehr erheblich die Karbonathirte iibersteigt. Stellt
sich das Verhiltnis von Sulfathérte zu Karbonathérte wie 3 : 1 oder noch
giinstiger, so entsteht schon ein ph, welches giinstiger ist als bei Ver-
wendung von weichem oder destilliertem Wasser.

Ob und inwieweit eine Aufbereitung notwendig oder erwiinscht ist,
ist nicht nur von eigener kritischer Beurteilung, sondern auch vom Stand-
punkt der Kunden und ihrer Geschmackseinstellung zu entscheiden.

Die Aufbereitung kann in verschiedener Weise erfolgen. Sowohl
durch Ausfillen der Karbonate vermittels Kochen, Durchleiten durch
Vorwarmer mit gleichzeitiger Beliiftung, Kalkzusatz, als auch durch Um-
wandlung der Karbonate in andere Bindungsformen. Hier kommt in
Frage die biologische Saurung im Sudhaus, Verwendung von Proteolyt-
Malz und die Behandlung des Wassers mit Sauren, wie Milchsaure,
Salzsdure, Schwefelsure zwecks Uberfiihrung der Karbonate in die
entsprechenden Salze.

Die Saurebehandlung des Wassers ist indes im Unterschied zu an-
deren Lindern in Deutschland auf Grund des Biersteuergesetzes nicht
statthaft.

" Als eine, auch in Deutschland zulassige Aufbereitung gilt auch das
Gipsen. Mit Erfolg kann es bei Karbonatwissern angewandt werden,
wenn der Karbonatgehalt nur ein verhaltnisméaBig geringer ist. Bei
hohem Gehalt wird man zuvor die Karbonate auf ein angemessenes MaB
durch Kochen oder Kalkzusatz herabdriicken. Der Gipszusatz ist der-
artig zu bemessen, daB das Verhiltnis zwischen Karbonat- und Sulfat-
hérte sich auf 1 : 3 oder noch mehr zugunsten des Gipses stellt.

Durch Teiliiberkalkung kann Magnesia entfernt werden.

II. Lésung der schon wasserloslichen Stoffe
insgesamt (in Art und Menge)

Zweck und Ziel des Maischens ist die Losung der schon
wasserloslichen, sowie der durch enzymatischen Abbau los-
lich gemachten Stoffe, und diese in ein gewolltes Verhalt-
nis zueinander zu bringen.

An loslichen Stoffen bringt die Gerste schon geringe Teile mit, wenn
sie zur Vermilzung kommt. Im Mélzungsvorgang werden dann weiter
erhebliche Mengen durch die Tétigkeit der Enzyme aufgeschlossen, und
in den l6slichen Zustand iibergefiihrt.

Teils dienen sie der Atmung und werden verbraucht. Teils stauen

Schdnfeld, Brauerei u. Nilzerel. IIIL Bd. 3
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sie sich in Form der Abbaustoffe an. Teils dienen sie zum Aufbau der
Wurzeln.

Aus der Starke hat sich der Zucker gebildet. Aus dem un-
loslichen E i w e 1 B sind wasserlgsliche niedrigere Abbaustoffeent-
standen. Hemizellulosen sind durch die Zytase (Lichenase)
in Zucker iibergefiihrt, und unlésliche organische Phos-
phate haben sich in losliche anorganische umgewandelt. Alle
diese, auf dem Wege des enzymatischen Abbaus beim Mélzen gebildeten
Korper lassen sich beim Maischen ohne weiteres durch das Maischwasser
leicht ausziehen.

Von wasserloslichen Stoffen enthalt das Malz in
100 Teilen Trockensubstanz

7,5—10,5 Teile Zucker (Rohrzucker, Invertzucker),

2,54,0 Teile EiweiB und EiweiBabbaustoffe,

etwa 1—1,5 Teile Pentosane, sowie Pentosen (Xylose ), Ara-
binose?) in kleinen Mengen, Hexosane und
Hexosen,

0,3—0,5 Teile Pektine,

1,5—2,2 Teile Mineralbestandteile,

etwa bis zu 0,04 Teile Gerb- und Bitterséure.

Sie gehen restlos durch direkte Losung in die Maische iiber — restlos
deshalb, weil der Maischvorgang einige Stunden in Anspruch nimmt, und
Temperaturen zur Anwendung kommen, welche der Losung besonders
forderlich sind.

III. Losung und enzymatischer Abbau der
einzelnen Stoffe

A, Die vom Abbau erfaBten Stoffe insgesamt

a) Die direkte Losung erfaBBt aber nur einen Teil der wertvollen Brau-
stoffe. Der andere Teil, welcher von der AufschlieBung beim Mélzen nicht
erfaft ist, und auch nicht erfaBt werden soll, muf8 unter anderen Bedin-
gungen dem enzymatischen Abbau unterworfen werden. Hier greift nun
der Maischvorgang ein. Er soll nach Moglichkeit die AufschlieBarbeit
vollenden.

In erster Linie soll der wichtigste Bestandteil, die Starke, von
der etwa noch 50—609%, 3) in der Malztrockensubstanz vorhanden sind,

) H.Liersund W. Volkammer, Wochenschrift {f. Brauerei 1928,
S. 83.

) B. S. Wright, Journal of the Institut of Brewing 33, 151, 1927.

3) RechnungsmiBig aus den ibrigen Bestandteilen des Malzes ermittelt,
auBlerdem nach A. R.Ling. Journal of the Institut of Brewing 1931, 37. 216.
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umgewandelt und in Loésung gebracht werden. Man will sie restlos ge-
winnen. Diesem Ziel war deshalb zuerst ausschlieBlich das Maischver-
fahren in seinen Einzelheiten angepaBt.

Eine untrennbare Begleiterscheinung ist aber dabei der Abbau von
EiweiB, organischen Phosphor- und Schwefelverbin-
dungen, Hemizellulose u.a.m. Seine Bedeutung erkannte
man erst spéater durch die wissenschaftliche Forschungsarbeit, aus welcher
sich erst dann die festen Richtlinien fiir die einzelnen Maischverfahren,
und ihre Bedeutung fiir die Beschaffenheit des Bieres herausheben lieBen.
Der Abbau dieser Stoffe muBte sich zwangslaufig innerhalb des fiir den
Abbau der Stirke gezogenen Rahmens vollziehen. Er muBite abgebrochen
werden, wenn der Stidrkeabbau zum Abschlu8 gekommen ist. Was bis
zu diesem Zeitpunkt von dem Abbau nicht erfaBt wird, bleibt unauf-
geschlossen zuriick, und gelangt in die Treber. Von dem Eiweill des
Malzes sind es 47—659,, und von den Hemizellulosen 60—709,, welche
ungelost bleiben, d. h. weder beim Maélzen noch beim Maischen erfaBt
werden.

b) Zweck und Ziel des Maischens ist es darum auch,
die Abbauvorginge an die Erfordernisse anzupassen, welche
beziiglich der jeweiligen Bierart und Bierbeschaffenheit
gestellt werden.

In der chemischen und physikalischen Zusammensetzung der Wiirze
liegt der Grundstein fiir diese Erfilllung. Sie willensgemaB zu beein-
flussen und zu gestalten, soweit es die Natur des Malzes zulaft, ist mehr
und mehr zu einem Kardinalpunkt bei der Sudhausarbeit geworden. Die
Hohe des Zuckergehaltes, das Verhaltnis von Zucker zu
Dextrin bildet die Grundlage fiir die Hohe des Vergiarungsgrades.
Die EiweiBabbaustoffe in Menge und Verhiltnis zueinander
haben ausschlaggebendste Bedeutung fiir den Schaum und die
Haltbarkeit, sowie fiir die Erndhrung der Hefe, nicht
minder sind sie wichtig als Pufferstoffe.

Die Wasserloslichkeit von Spelzenstoffen, welche Ge-
schmacks- und Farbkorregenzien darstellen, erfordern besondere Riick-
sichtnahme.

Pektine und gewisse Hemizellulosen, wie Liche-
nin, die nebenher in Losung gehen, bilden wertvolle Bestandteile fiir
Rundung und Vollmundigkeit.

Die phosphorsauren Salze haben in erster Linie Wert
als Pufferstoffe. Sie liefern die notwendigen Nahrsalze fiir die Hefe und
die wichtigsten Bestandteile der Aktivatoren fiir die Gartatigkeit.

Alle diese Vorgénge sind in Zusammenhang mit der chemischen Zu-
sammensetzung des Brauwassers zu betrachten, welche gegebenenfalls
wesentliche Umsetzungen mit den Wiirzesalzen hervorrufen, die Reaktion

3%
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und Pufferung der Wiirze verschieben, und damit in die Arbeit der En-
zyme teils fordernd, teils hemmend eingreifen konnen.

Und so ist man imstande, unter Anwendung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse je nach der Handhabung des Maischverfahrens durch die
Arbeit der Enzyme ein gewolltes Verhédltnis zwischen
den Abbaustoffen aus den einzelnen Ursprungs-
substanzen untereinander zu schaffen, und die Um-
setzungen zwischen den Mineralbestandteilen von Wiirze und Wasser in
bestimmte Richtungen zu leiten, soweit das Malz in seiner chemischen und
physikalischen Beschaffenheit, und seinen physiologisch-enzymatischen
Eigenschaften es zuldaBt. Doch hier begegnet man einer sehr weiten
Differenzierung, die teils bezweckt, teils nicht bezweckt wird; teils um-
gangen, teils auch nicht umgangen werden kann. Um ihr Rechnung zu
tragen, ist es dann erforderlich, das Maischverfahren jeweils an das Malz
anzupassen. Doch kdénnen auch umgekehrte Verhiltnisse Platz greifen,
wie z. B. in England, wo nicht das Maischverfahren dem Malz, sondern
das Malz dem Maischverfahren angepafit werden mu8.

Die so sich herausgebildeten Richtlinien konnen aber immer nur als
Wegweiser schlechthin gelten. Tausende von Mdéglichkeiten sind vor-
handen, in welcher Zeit der Weg zuriickgelegt, an welchem Punkt Rast
gehalten, und wie lange Rast gehalten werden kann, bzw. soll. Nur darf
nicht gehastet, aber auch nicht getrottelt werden. Eine gewisse, durch
die Erfahrung gegebene Zeit soll man weder iiber-, noch unterschreiten.
Dabei sollen die Ruhepunkte den gewoliten Abbauzielen entsprechend,
sowohl in bezug auf Temperatur wie Zeitdauer, gewahlt werden. Zeit
und Temperatur sind aber nicht nur hierfiir von ausschlaggebender Be-
deutung, sondern vor allem auch fiir den gesamten Maischvorgang, fiir
den man einen Rahmen ziehen muB, in welchem sich das Spiel der enzy-
matischen Kréfte in der fir die Sudordnung vorgesehenen Zeit, und der
fir die Beschaffenheit des Bieres erstrebten Weise entfalten kann.

Grundlegend blieben dabei die schon vor Hunderten von Jahren an-
gewandten Verfahren, die mit mehr oder weniger Anderungen, doch aber
angepaB8t an die spiteren praktischen Erfahrungen und wissenschaft-
lichen Erkenntnisse, in die moderne Zeit heriibergenommen sind. Kenn-
zeichnend sind fir sie das Prinzip des Aufmaischens von niedrigen bzw.
mittleren Temperaturen bis zur Verzuckerung, und das Kochen von
Teilmaischen.

B. Stiirke

Bei den enzymatischen Aufspaltungsvorgingen nimmt der Abbau
der Stédrke, welche 50—609, der Malztrockensubstanz ausmacht,
den breitesten Raum ein. Der Abbau soll restlos erfolgen. Diesen quanti-
tativ in die duBersten Abbauprodukte (Maltose und Dextrin) iiberzu-
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fithren, soll innerhalb 215—5 Stunden geschehen. Das ist aber wieder
nur durchfithrbar, wenn die erforderlichen Voraussetzungen vorhanden
sind. Dazu gehort, daB das Malz angemessene Losung besitzt, sachgemiB
gedarrt, und in passender Weise geschroten ist. In geeignetem Verhaltnis
(etwa 1 : 3) mit Wasser vermaischt, ist es dann wieder von einer Reihe
von Faktoren abhingig, in welcher Zeit der voéllige Abbau erreicht, und
in welchem Verhaltnis Maltose und Dextrin gebildet wird.

Im einzelnen haben Einflu8 auf den Abbau:

Der Diastasegehalt des Malzes.
Der physikalische Zustand des Kornes.
Der Grad der Schrotung.
Temperatur und Zeitdauer des Maischens.
Schonung oder andererseits Zerstérung der Diastase beim
Maischen.
Anregungs- oder Hemmungsstoffe:
Sauren, ph,
die chemischen Bestandteile des Brauwassers.

a) Fiir den Verlauf des Abbaus, mengen- wie verhiltnismagig, ist
der Gehalt an Diastase von entscheidender Bedeutung. Je mehr
Diastase vorhanden ist, um so schneller vollzieht sich die Verzuckerung,
und um so héher wird der Gehalt an Maltose. Helle Malze, welche mehr
Diastase besitzen wie dunkle, verzuckern schneller als dunkle, und liefern
auch zuckerreichere Wiirzen. Da der Diastasegehalt ersterer sich im
groBen und ganzen zwischen 250 und 400 Lintner-Einheiten bzw. zwischen
200 und 300 Windisch-Kolbach-Werten, der von dunklen Malzen sich
zwischen 150 und 250 Lintner-Einheiten bzw. 125 und 200 Windisch-
Kolbach-Werten bewegt, konnen die Unterschiede in der Verzuckerungs-
zeit, und in dem Zucker-Dextrinverhiltnis erheblich werden.

Mirbmalz ist diastasereich und von der Dijastase weitgehend
durchdrungen. Die StirkeumschlieBungswénde sind vollstindiger zer-
stort, die Starkekorner reichlicher freigelegt, stirker angegriffen, und in
viel groBerem Umfange in kleine Korner aufgelost. Der diastatische An-
griff beim Maischen wird somit erheblich erleichtert; beim Hartmalz
wegen der schlechten AufschlieBung der Starkewinde durch die Zytase
und der mangelhaften Korrosion der Starkekorner aber erschwert.

b) Grobe Schrotung verziogert die Durchdringung mit Wasser
und den Angriff der Diastase auf die schwer zugénglichen inneren Teile.
Feine beschleunigt sie.

¢) Der EinfluB der Temperaturen ist verschiedener Art. Die
Wirkung erstreckt sich einmal auf die Starke, und sodann auf die Dia-
stase und ihre Arbeit.

- Steigende Temperatur erleichtert den Angriff durch passendere Vor-
bereitung der Starke. Nicht nur, daB sie in Quellung kommt, sondern
daB sie auch schnell durch die Amylophosphatase, welche den Phosphor-
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saureester des Amylopektins aufspaltet, zur Verfliissigung gebracht wird,
so daB sie in einen, dem enzymatischen Abbau in giinstiger Weise zu-
ginglich gemachten Zustand gelangt.

Auch die Angriffskraft der Diastase steigt mit zunehmender Tempe-
ratur, und erreicht in einer bestimmten Hohe ihr Maximum, um dann
bei weiterer Temperaturerh6hung wieder zu fallen, und schlieSlich villig
unwirksam zu werden.

Diesbeziiglich ist aber wieder zwischen dem Verlauf des Abbaus
schlechthin bis zum Eintritt der Gelbfirbung auf Zusatz von Jod und der
Bildung groBtmoglichster Mengen von Maltose zu unterscheiden. Das
Optimum des Abbaus in erster Hinsicht liegt bei etwa 71—73,5°C,
einem Temperaturgebiet, in welchem sich die Verzuckerung am schnell-
sten vollzieht, und das Optimum der Bildung eines héchsten Maltose-
gehaltes unter 63°C, bei 50—35° C.

Im Optimalgebiet des Abbaus an sich wird indes zu viel Dextrin und
zu wenig Maltose gebildet, und im Optimalgebiet fiir die Maltosebildung
zu viel Zeit fiir die vollstindige Verzuckerung benétigt. Fiir beiderlei
Ziele kann man nun ein einziges Optimalgebiet schaffen, wenn man ein
Temperaturgebiet wihlt, welches zwischen den beiden Optima liegt. In
diesem Gebiet zwischen 60 und 68° C wird bei kiirzester Verzuckerungs-
zeit die jeweils hiochste Maltosemenge erzeugt. Immerhin ist diese Tem-
peraturspanne eine gewisse Zeit zu halten, sei es, dall die Grade langsam
durchwandert werden, sei es, daB an einzelnen Punkten innerhalb der
Spanne die Maische einige Zeit belassen wird. Zur wirksamen Auslésung
des enzymatischen Angriffs ist die Zeitdauer fiir die Innehaltung dieser
Temperaturspanne auf 30-—45 Minuten zu bemessen.

Kommt es andererseits darauf an, nicht einen hohen, sondern einen
miBigen oder niedrigen Gehalt an Maltose zu erzeugen, so wird eine
schnelle Ubergehung dieser Grade von 60—68° C erforderlich. Die Auf-
maisch- bzw. Ruhestufen legt man dann teils unter 60° C, teils tiber 68°C.
Das kann sowohl bei den Kochmaischen wie bei den Ruhe- bzw. Rest-
maischen durchgefithrt werden, gleich wie im ersteren Falle zwecks stér-
kerer Maltosebildung Koch- wie Ruhemaischen in dem Optimalgebiet
entsprechend lange zu halten sind.

Zeit und Temperaturen stehen in bestimmter Wechselwirkung zu-
einander. Endzweck ist stets restloser Abbau der Starke. Zweck ist aber
auch die Herstellung eines bestimmten Maltose-Dextrinverhiltnisses.
Beides ist zugleich mit dem EiweiBabbau in Einklang zu bringen, um auf
Schaum und Haltbarkeit in giinstigstem Sinne zu wirken.

So sind die Temperaturen als die primaren Faktoren in ihrem Anstieg
und in ihren Ruhepunkten mabBgebend fiir die Zeit, in welcher sich der
Abbau vollzieht. Und die jeweils an den einzelnen Ruhepunkten inne-
gehaltene Zeit, sowie die Zeit des Aufmaischens an sich ist wieder be-
stimmend fiir den Ausfall des Zucker-Dextrinverhiltnisses.
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Die beim Maischen gewihlten Arbeitsverfahren sind nicht derart,
daB es méglich ist, die beim Stirkeabbau durch Diastase unter giinstigsten
Bedingungen iiberhaupt erreichbarenMaltosemengen zu erzeugen. Gelingt
es, unter den Optimalbedingungen aus 100 Teilen Stéarke bis zu 82 Teilen
Maltose, bzw. einVerhiltnis von Maltose zu Dextrin von 82:18 zu gewin-
nen, so werden bei der Sudhausarbeit maximal kaum mehr als 66 Teile
Maltose 1), entsprechend einem Maltose-Dextrinverhéltnis von 66 : 34
(Anmerkung), erhalten, was bedeutet, daB der wirkliche Endvergirungs-
grad eines Bieres maximal kaum iiber 669%, der scheinbare kaum iiber
829/, gesteigert werden kann. Biere dieser Art kommen allerdings vor.
Helle sind es. Doch ist es nicht Ziel, sondern im allgemeinen ein
ungewollter Zustand. Den Maltosegehalt sucht man niedriger zu halten,
um Biere mit einem Endvergirungsgrad von 74—809, erzeugen zu
konnen, wie er iiblich ist.

Fiir d un kle Biere muB ein weitaus niedrigerer Gehalt an Maltose
angestrebt werden, da sie im Endvergéarungsgrad unter Umstinden 709,
nicht {iberschreiten sollen, was einem Maltose-Dextrinverhiltnis von etwa
55/45 entspricht.

1) Unter Maltose ist nicht ausschlieflich der Maltose-Zucker zu verstehen.
Enthalten ist darin auch der schon im Malz vorhandene, bei der Milzung ge-
bildete Rohr- und Invertzucker, und eine geringe Menge von Dextrose, welche
teilweis dem enzymatischen Abbau von Hemizellulose beim Malzen entstam-
men dirfte und auBerdem beim Maischen durch Hydrolyse der Stirke entsteht.
Ob auch die geringen Mengen von Isomaltose, Maltodextrin & und Malto-
dextrin B, deren Vergirbarkeit durch Brauereihefen immerhin ungewil ist,
unter dem Sammelbegriff Maltose mit zusammenzufassen, oder zum Dextrin
einzurechnen sind, sei dahingestelit, darfte auch in praktischer Hinsicht ohne
Bedeutung sein, da die Vergarbarkeit der beiden Maltodextrine durch Brauerei-
hefen fraglich ist, die Vergirung durch Isomaltose aber auch wegen der Lang-
ramkeit keine Bedeutung fir die Endvergirung besitzt.

Anmerkung: Das Verhaltnis 148t sich auf folgende Weise errechnen:

12 %ige Wirze
In 100 g sind enthalten im Mittel 0,625 g EiweiB
+ 0,21 g Mineralstoffe
0,835 g
Aus 100 g Malz werden 79 g Extrakt gewonnen.

79 g Extrakt enthalten -9-’8??;( ™ _ 5,5 g EiweiB 4 Mineralstoffe.

In 100 g Malz = 79 g Extrakt sind vorgebildet
8,0 g Invert- + Rohrzucker,
sie enthalten auferdem 3,5g Pentosane, Pentosen und Pektin,

zusammen also 17,0 g

Auf 12 g Extrakt verteilen sich somit 1—7—7);—12 =2,56¢g

Davon entfallen a) 1,35 g auf Eiweil + Mineralstoffe 4 Pentosane usw.
b) 1,21 g auf Invert- + Rohrzucker.
¢) 9,44 g auf Maltose + Dextrin.
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d) Schonung der Diastase findet beim Infusions-
verfahren statt, welche um so stéirker ist, wenn von niederen Tem-
peraturen vorsichtig aufgemaischt wird. Die Schonung schldgt aber so-
fort in eine Schadigung um, wenn mit Einmaischtemperaturen von solchen
Graden begonnen wird, welche oberhalb der Optimaltemperaturen liegen,
also bei etwa 70°C.

Vernichtung setzt teilweis schon bei 70°C ein. Maische-
kochen ist Vernichtung. Das Zuriickhalten von Kochmaische
nach dem Aufpumpen und das Hineinfallenlassen von Restmaische in
kochendes Wasser oder in den Kochrest ist Vernichtung.

Je niedriger beidem Dekoktionsverfahren eingemaischt
wird, je mehr Maische muB gezogen werden, und um so mehr Diastase
wird vernichtet. Es ist gleichgiiltig dabei, ob eine, oder zwei oder drei
Maischen gekocht werden.

e) Als Hemmungsstoffe gelten die Stérke selbst und ihre
Abbaustoffe, sowie unzulidngliche Saure, bzw. ungiinstiges ph der Maische.

Von anregender Wirkung sind giinstigste Saureverhiltnisse
und gewisse Pufferlésungen.

Die Ergebnisse der Arbeiten iiber Diastase sind nicht einheitlicher
Natur. Wahrend Syniewski eine - und g-Diastase annimmt, und
fiir letztere ein ph-Optimum von 4,5—4,3; fiir erstere ein Optimum von
4,8-5,1 angibt, ist nach Adler und spateren Autoren die stirkste
Zuckerbildung bei einem ph von 4,7. Da diese Bestimmungen unter Ver-
wendung von ldslicher Starke ausgefiihrt wurden, den Verhéltnissen beim
Maischen, wo bekanntlich ungeléste Stiarke zu verzuckern ist, nicht ent-
sprechen, stellten W. Windisch, P Kolbachmit Banholzer

Angenommen sei ein scheinbarer Vergirungsgrad von 809 ; entsprechend einem
wirklichen von 64,89, bzw. einem Extraktgehalt von 4,23 im entgeisteten Bier.
In 4,23g sind enthalten im Mittel 0,47 g Eiweill
0,16 g Mineralbestandteile
0,25 g Pentosane usw.
zusammen 0,88 ¢
auflerdem 4,23 — 0,88 = 3,35 g Dextrin.

Bisher ist vorausgesetzt, daB 100 g Wiirze 100 g Bier entsprechen. In
Wirklichkeit entstehen aber nur rund 97 g Bier normaler Vergiarung. Es sind

deshalb die 3,35 g Dextrin auf w = 3,25 zu reduzieren.

103
Die Wirze enthdlt 12 — 2,56 = 9,44 g Maltose + Dextrin, so bleiben
9,44 — 3,25 = 6,19 g Maltose.
100 x 6,19

In 100 g Maltose + Dextrin sind somit enthalten ——— " — 65,6 ¢
Maltose und 34,4 g Dextrin. 9,44

Als giinstigstes Verhiltnis kann vielleicht angenommen werden 67 : 33.
Der fir die Neubildung von Hefezellen verbrauchte Zucker kann, da er zu
gering ist (etwa 0,03 g fir 100 g 12%ige Wiirze), unberiicksichtigt bleiben.
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und v. Benedek?) von neuem Versuche an, indem sie entsprechend
der Praxis von Malz ausgingen, und dieses nach dem KongreBverfahren
vermaischten. Hier wurde nun in Abweichung friiherer Befunde als
optimales ph fiir die Diastase das Gebiet zwischen
3,3 und 5,8 festgestellt.

Wird dieses Gebiet nach unten iiberschritten, so stellen sich gleich
Hemmungen, bzw. Schadigungen der diastatischen Wirkung ein, welche
bei einem ph von 5,3 abwirts schon deutlich in der Erniedrigung des ver-
garbaren Zuckers, bzw. des Endvergérungsgrades zum Ausdruck kommen,
derart, daB z. B. bei 5,1 unter Umstéinden schon eine Erniedrigung des
Endvergirungsgrades um 3—49, gegeniiber der Optimalzone eintritt.

Von Bedeutung fiir das ph-Optimum ist auch die Temperatur, bei
welcher die Maische zwecks Verzuckerung gehalten wird. Wihlt man
z.B. 60°C, so liegt das Optimum bei 4,8—5,4 ph, wiihrend es bei 70° C
sich in der Zone von 5,2—5,8 ph bewegt.

Diese Abhdngigkeit von der Temperatur stellten schon Olse n und
Fine?) fest, welche bei der Steigerung von 25°C bis auf 70°C eine
Verschiebung des ph von 4,3 auf 6,0 fanden. (Anmerkung.)

Entsprechend der Bedeutung der Reaktion der starkehaltigen Fliissig-
keit fiir die Betitigung der Diastase, kommt auch den fiir das Sudhaus
verwendeten Wiéssern und ihren Salzen eine nicht unwichtige Rolle zu.

Bei Verwendung von Karbonatwéassern wird, wenn das ph
der Maische oberhalb etwa 5,8 liegt, die Diastase sich nicht so gut beté-
tigen als bei Sulfatwéassern, bei deren Benutzung das ph sich
in dem Optimalgebiet 5,8 bis etwa 5,5 bewegt. Im allgemeinen werden im
ersteren Falle Wiirzen mit nicht so hohem Maltosegehalt erzeugt wer-
den, als im letzteren.

C. Hemizellulosen, und ihnen nahestehende Stoffe

In Fortsetzung der schon von Grii 8 beim Mélzungsvorgang stu-
dierten Auflésung der Stirkezellwdnde, geht auch beim Maischen eine
weitere AufschlieBung der Hemizellulosen vor sich, ob sie allerdings ein
groBes Ausmal erreicht, steht noch dahin.

So wies z. B. Heid uschka nach, daB beim Maischen nach dem
KongreBverfahren von den Pentosanen, welche 8—109, der Malz-

HhW.Windisch, Kolbach, Banholzerund v.Benedek,
Wochenschrift f. Brauerei 1928, S.523 und 1929, S. 345.

%) Olsen und Fine, Cereal Chemiste, 1, S. 215, 1924.

Anmerkung: Wird die ph-Bestimmung nicht bei Zimmertemperatur
ausgefihrt, so ergibt sich bei Messungen bei héheren Temperaturen nach
Emslander (Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1914 S. 38), daB mit der Tempe-
ratursteigerung ein Fallen des ph Hand in Hand geht. Emslander fand
z. B. bei Zimmertemperatur 5,79 ph; bei 50°C 5,64 ph; bei 70° C 5,29 ph.
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trockensubstanz ausmachen, etwa 209, einschlieBlich der beim Milzen
schon durch zytatischen Abbau lslich gemachten Anteile 16slich geworden
waren. Inwieweit die Pentosane der Spelze von dem Abbau erfaBt werden,
ist eine offene Frage.

In Losung geht auch Lichenin, ebenfalls eine zu den Hemi-
zellulosen zdhlende Substanz, welche sich teils beim Kochen kolloidal
lost, teils enzymatisch durch die Lichenase in Glukose abgebaut
wird.

In Losung gehen ebenfalls Pektine, den Hemizellulosen nahe-
stehende Stoffe, welche zum Teil auch wieder in den Spelzen sitzen.
Kochtemperatur ist auch hier wieder erforderlich, um sie aus den Ur-
pektinen loslich zu machen, wobei sie in einen hochkolloidalen Zu-
stand libergehen.

Alle diese Stoffe sind nicht ohne Bedeutung fiir das Bier. Durch
ihre kolloidalen Eigenschaften tragen sie an ihrem Teil mit dazu bei,
Vollmundigkeit und Schaumbhaltigkeit zu erhdéhen.

D. Eiwei8
a) Methodisches.

Beim Abbau des Gersten-EiweiB durch proteolytische En-
zyme entstehen bekanntlich Stickstoffkérper ganz verschiedener Eigen-
schaften, die auler der verschiedenen chemischen Struktur vor allem eine
Auswirkung ihrer verschiedenen Molekulargréfien sind. Vom hochmole-
kularen kolloiden Albumin bis zu den niedrigstmolekularen, weitgehendst
dispergierten Aminosauren finden sie sich vor.

Von verschiedensten Seiten ist das Problem der Zergliederung dieser
Stufen angefafit.

Durch Fiallung mit Schwermetallsalzen suchte vor allem Schjer-
ning?) eine Trennung zu erreichen. Danach soll

durch Fallung mit Zinnchloriir (SnCl,): Albumin I, (Leukosin),

durch Fillung mit Sublimat oder Bleiazetat: Albumin I und II

(Edestin) und Denuklein,
durch Fiallung mit essigsaurem Eisenoxyd: Albumin I und II, De-
nuklein und Propepton (Albumose), '
durch Fillung mit Uranazetat: Albumin I und II, Denuklein, Al-
bumose und Pepton,
durch Fallung mit Magnesiumsulfat: Albumin I und II und Al-
bumose
erfaBt werden.
W eis ?) anderte teils die Methoden, teils baute er sie weiter aus.

H H.S8chjerning, Zeitschrift f. analyt. Chemie 1898, 37, S. 413.
*) Weis, Zeitrchrift f. ges. Brauwesen 1903, S. 3563.
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Danach werden durch Zinnchloriir Albumin und Albumose ziemlich voll-
standig gefillt; wihrend Zinksulfat, Ammoniumsulfat und Uranazetat
auBer Albumin auch noch Albumose und Pepton fillen.

Auch Horace T. Brown und Millar?) fanden die Schjerning-
sche Fillungsskala als unzuverldssig. Sie stellten fest, daB Albumose
durch Zinksulfat und Ammoniumsulfat ausgesalzen wird, Pepton da-
gegen nicht, und daB Zinksulfat geeigneter sei als Ammoniumsulfat, da
eine groBere Menge damit gefillt wird. Fiir die Peptonbestimmung fanden
sie als geeignetes Verfahren die Fallung nach der Zinksulfataussalzung mit
Phosphorwolframséure.

Hinzutrat die Tanninfédllung, die Sebelien?2) als einer
der ersten schon angewendet hatte, dann von Weis?3) ergianzt, und
spaterdurch Finkund Riedel4),sowievonLundinund Schré-
derheim?) in jiingster Zeit weiter vervollstindigt wurde. Sie dient
zur Fillung der hochmolekularen Stickstoffkorper (des wirklichen EiweiB,
und auch mehr oder weniger von Albumose und Pepton).

Als geeignetes Mittel gilt auch Jo d, um hochmolekulares Eiweill
einschlieBlich Albumose zu fillen ).

Auch durch Ultrafiltration?7) lassen sich die hochmoleku-
laren von den niedrigmolekularen Gruppen in annihernder Weise trennen.

In gleicher Weise 148t sich auch durch Adsorption der kolloi-
dalen Stickstoffkorper mit aktiver Ko hle 8) eine solche Trennung
durchfiihren, die indes ebensowenig scharf ist wie die iibrigen vorhin
aufgefiihrten Methoden zur genauen Erfassung der einzelnen hochmoleku-
laren Abbaustufen imstande sind, da stets zugleich Teile des néchst
niedrigen, ja unter Umstédnden auch der noch niedrigeren Stufen mit er-
faBt werden. Zu Vergleichszwecken erweisen sie sich aber immerhin aus-
reichend brauchbar.

Uber die niedrigmolekularen Stickstoffkérper im Malz haben nament-
lich Horace T. Brown und Millar wertvolle Arbeiten geliefert, und
das Vorkommen von Asparagin,Leuzin,Tyrosin,Betain
und Cholin nachgewiesen.

Fiir die Bestimmung der Gesamtheit der Amid-Aminokorper wurde
indes die Formaldehyd-Methode von Sérensen grundlegend.

1) Horace T. Brown und Millar, Transactions of the Guiness
research Labor. Bd. I Teil I1 1906.

?) Sebelien, Zeitschrift f. physiolog. Chemie 1889.

3) Weis, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1903, S. 353.

4) Fink und W. Riedel, Wochenschrift f. Brauerei 1930 Nr. 44.

5) H- Lundinund J. Schréoderheim, Wochensgchrift f. Brauerei
1931, Nr. 33.

) A. Stadnick, Der bshm. Bierbrauer 1931, Nr. 1—3.

W.Windisch, P. Kolbach und Wentzell, Wochenschrift
f. Brauerei 1925, S.287.

8 A. Stadnick, Der béhm. Bierbrauer 1932, 8. 167; auBerdem
P.Kolbachund R. Buse, Wochenschrift f. Brauerei 1933, Nr. 32 und 34.
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Allgemein findet sie fiir die Ermittiung des Gehaltes an niedrigmoleku-
laren Stickstoffverbindungen Anwendung, obgleich auch sie nicht im-
stande ist, einen scharfen Trennungsstrich zwischen diesen und den
kolloiden, hochmolekularen Stoffen zu ziehen, da zugleich auch Teile der
hochmolekularen Gruppen damit erfaBt werden.

Die Unzulanglichkeit und verschiedene Wertigkeit der analytischen
Methoden brachte es mit sich, daB lange Zeit ziemlich unklare aber auch
widerspruchsvolle Auffassungen iiber die mengen- und artmagigen Ver-
héltnisse der Stickstoffkérper im Malz, beim Abbau wéhrend des Mai-
schens, beim Wiirzekochen und im weiteren Verlauf des Bierherstellungs-
verfahrens bestanden. Hinzukam, da man noch nicht erkannt hatte,
in welch erheblichem MaBe der Verlauf der proteolytischen Aufspaltung
von der Umgebung beeinflufit wird, und welcher Art diese Faktoren sind.
Hierzu gehért vor allem die Reaktion der Maische, die ihrerseits wieder
entscheidenden Einflul auf die Optimaltemperatur ausiibt. Auch Kon-
zentration und Zeitdauer, und diese wieder in Zusammenhang mit dem
ph sind zu beachten, da auch sie in gegenseitiger Beeinflussung mitein-
ander stehen.

Erst die jiingste Zeit ermoglichte es, durch eingehendere Unter-
suchungen von verschiedensten Seiten, die teils erst auf Grund von ver-
besserten analytischen Methoden durchfiihrbar waren, einen immer
tieferen Einblick in den Eiwei8abbau beim Maischen zu gewinnen.. Nicht
nur war es ein Aufbau auf dlteren Erkenntnissen; eine Erweiterung und
schirfere Erfassung. Auch alte, lange Zeit mit Zahigkeit festgehaltene
Anschauungen und Behauptungen muBten fallen, die sich nicht bestétigen
lieBen, die direkt auch als falsch erwiesen wurden.

b) Abban des Eiwei bei festen Temperaturen

Das dem Sudhaus zugefiihrte Malz enthilt 24—339, seines EiweiBes
in Form wasserloslicher Bestandteile. Beim Maischen setzen die proteoly-
tischen Enzyme ihre abbauende Téatigkeit weiter fort. Ahnlich wie der
Abbau der Stiarke unterliegt der EiweiBabbau einer Reihe von, durch
die Maischverhiltnisse gegebenen Einwirkungen, welche mengen- wie
stufenmiBig den Verlauf des Abbaus bestimmen. Doch nicht diese allein
stellen die hierfiir maBgebenden Faktoren dar. Entscheidend ist auch
noch die Eigenart der Gerste und die Beschaffenheit des Malzes.

Im einzelnen kommen folgende Faktoren fiir den Abbau in Frage:

Der Eiweiigehalt der Gerste. ’

Der Gehalt an proteolytischen Enzymen im Malz.

Der Losungsgrad des Malzes an sich, und der Grad des EiweiBabbaus

beim Milzen.

Schrot-Wasserverhiltnis.

Temperaturen und Zeitdauer des Abbaus beim Maischen.
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Schonung oder Vernichtung der proteolvtischen Enzyme beim
Maischen.

Anregungs- oder Hemmungsstoffe.

Sduren, ph.

Die chemischen Bestandteile des Brauwassers.

1. EiweiBgehalt der Gerste

Vonden Proteinender Gerste sind es vor allemdas Edestin
und Hordein, welche durch den proteolytischen Angriff beim Milzen
und Maischen abgebaut werden. An Hordein enthalt die Gerste
im allgemeinen doppelt so viel wie an Edestin. Der Hordein-
gehalt steht insofern in einer gewissen Beziehung zum gesamten Ei-
weigehalt, als er im allgemeinen mit diesemn steigt und fallt. EiweiB-
reiche Gersten konnen somit nicht nur Malze mit héherem Gehalt an
wasserloslichem Stickstoff (EiweiB) liefern, sondern auch eiweiBreichere
Wiirzen als eiweiBarme Gersten, sofern Malzungs- und Maischbedingungen
entsprechend gewahit werden.

2. Der Gehalt an proteolytischen Enzymen

Die Aktivierung der proteolytischen Enzyme — Protease
(Proteinase) und Peptase (Peptidase)— wird durch den Malzungsvorgang
ausgelost. Bei angemessener Blattkeimentwicklung unter Innehaltung
verhiltnisméBig niedriger Temperaturen werden die fiir Braumalz er-
forderlichen giinstigen Bedingungen bezilglich der Aktivierung angemes-
sener Mengen, wie auch fiir das zweckmiBige Verhiltnis zwischen tryp-
tischen und peptischen Enzymen, geschaffen.

Kraftiger Blattkeimbildung folgt starke Enzymbildung.

Eiweilreiche Gersten vermégen mehr Enzyme zu erzeugen als eiweiB-
arme. Enzymreiche Malze geben, entsprechende Verhiltnisse beim Mai-
schen vorausgesetzt, unter der Wirkung des starken proteolytischen An-
griffs eiweilreiche Wiirzen.

3. Losungsgrad

Hoher Lsungsgrad des Malzes geht mit entsprechendem Ei-
weiBabbauHand in Hand. Gut geléstes Malz?) ist an sich schon reich an,
durch den Milzungsvorgang abgebauten, wasserloslichen Stickstoff-
korpern. Die noch abbauféhigen Anteile an Eiweil sind auch beim Mai-

') Gute Lsung ist im allgemeinen vorhanden, wenn im Malz vom Stick-
stoff mehr wie etwa 329, ges. Islich und mehr wie etwa 209, dauernd 16slich
sind; bzw. beim Maischen nach dem KongreBverfahren

mehr wie etwa 409, ges. léslich
. v s 349 dauernd ldelich
,» 100:33 beim Verhiltnis von dauernd I1os-
lll)chem %t:{:kstoff zu Formolstickstoff gefunden werden, siehe dieses Kapitel III,
, € un
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schen leicht abzubauen. Es entstehen Wiirzen nicht mit niedrigem, sondern
mit mittlerem bzw. hoherem EiweiBgehalt. So kommt es auch vielfach
vor, dafl eiweiBarme Malze, die gute Losung besitzen, einen hohen und
hoheren Gehalt an léslichem und Formolstickstoff haben als eiweireichere
bei maBiger Losung; und damit auch Wiirzen mit hoherem Stickstofi-
gehalt geben.

Bei schlecht geléstem Malz ist nur eine maBige Aktivierung der
proteolytischen Enzyme eingetreten. Schlechter Lésung kann eiweil3-
reiche wie eiweiBarme Gerste unterliegen; sei es, daB in gewolltem Sinne
auf eine knappe Auflosung hingearbeitet, sei es, da unsachlich gemalzt,
oder trotz moglichst sachlicher Malzung gute Losung nicht erzielt wird,
wie es bei speckiger Gerste vorkommt. Weder sind die Stirkeséicke noch
die Starkekorner ausreichend angegriffen, noch die Plasmaeinbettungs-
massen ausreichend enzymatisch durchsetzt und abgebaut. Vor allem
ist auch das Randeiwei nicht geniigend gelost.

Die Angriffswirkung der zytatischen und diastatischen Enzyme geht
indes nicht in strengem Sinne parallel mit dem proteolytischen Abbau.
Durch voraneilende Lésung der Stdrkesédcke und Kor-
rosion der Stadrkekdérner kann unter Umstinden eine
Scheinlésung vorgetduscht werden, bei welcher der EiweiBabbau
noch riickstdndig geblieben ist.

In solchen Fallen sowohl, wie bei direkt schlechter Losung ent-
stehen, sofern nicht auf starken Abbau im Sudhaus hingearbeitet wird,
Wiirzen mit niedrigem Stickstoffgehalt.

Dabei setzt Hartmalz, kurz gewachsen mit knapper Losung, dem
Eiweilabbau beim Maischen groBeren Widerstand entgegen als Hart-
malz langeren Wachstums aus eiweiBreicher Gerste. Eine Betonung des
starkeren Abbaus wird erforderlich, da damit eine lockere Lagerung der
Treber, bessere Lauterung, leichtere und vollstandigere Aussiiung der
Treber infolge ihrer lockereren Lagerung, eine hohere Ausbeute und
eine kréftigere und bessere Koagulation des Eiweil im Hopfenkessel
erzielt wird.

Betont man den EiweiBabbau nicht, so kann es eintreten, das Mirb-
malz, gut gelost, aus eiweiBarmer Gerste erheblich eiweiSreichere Wiirzen
liefert, als schlecht gelostes Malz aus eiweiBreicher Gerste, wie aus folgen-
den Zahlengegeniiberstellungen hervorgeht, die aus zahlreichen Unter-
suchungen ?) in der Hochschulbrauerei, Berlin herausgenommen sind.

) Eigene Untersuchungen gemeinsam mit J. Ambrosius.
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Zwei-Maischverfahren mit nicht betontem EiweiSabbau
Stickstoffgehalt
in 100g 129%,iger

Wiirze in g

a) Malz aus eiweiBarmer Gerste, knapp gelost . . 0,087
b) Malz aus Gerste mit verhaltnismaBig hohem Ei-
weilgehalt, schlecht gelost . . . . . . . . .. 0,100

c) Malz aus eiweiBarmer Gerste, gut geldst, miirbe 0,101
d) Malz aus eiweiBarmer Gerste, sehr gut gelost, sehr
miirbe . . . . . .. ... 0,114
Wird aber auf starken Abbau beim Maischen hingearbeitet,
liefert auch schlecht gelostes Malz aus eiweiBreicher Gerste eiweilreiche
Wiirze (Malz b). Bei knapp gelostem Malz aus eiweiarmer Gerste tritt
nicht minder eine erhebliche Steigerung im EiweiBgehalt ein (Malz a),
ohne daB indes die Hohe eines Malzes aus weiweiBreicher Gerste erreicht
wird.

Ein-Maischverfahren mit stark betontem Eiweiflabbau

Stickstoffgehalt
in 100 g 129%iger
Wiirze in g

Malza . . . .. ... 0,104
T 0,120
e € 0 e e e e 0,105
Ww o d ..o 0,120
by € 0 e e . 0,125

Wesentlich anders kann sich die starke Betonung des Eiweiabbaus
nun aber bei gut gelostem Malz auswirken. Der intensive Angriff der
proteolytischen Enzyme, welcher bei schlechter Losung noch erhebliche
Anteile an Eiweil abzubauen vermag, hat hier bei weitem nicht mehr den
gleich starken Erfolg, ja unter Umstinden nur eine miBige Wirkung.
An iiberhaupt abbaufihigem d. h. l6sungsfahigem Eiwei ist nur noch
wenig vorhanden. Der Stickstoffgehalt der Wiirze kann nur noch um
einen geringen Betrag gesteigert werden. An den obigen Beispielen wird
es ersichtlich.

Die Steigerung betrigt bei

Malza . . .. . . .. 229,
s b 209,
e € v e e e e e 49,
wod oo 5%

Eine Steigerung iiber 229, gegeniiber dem Stickstoffgehalt bei nicht,
bzw. schwach betontem Abbau ist von mir bisher, wie die Verhiltnisse
im praktischen Betrieb auch gewahlt wurden, nicht beobachtet worden,
obgleich die Feststellungen bei verschiedensten Malzen von verschie-
denen Jahren gemacht worden sind
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Allgemein kann somit der Satz aufgestellt werden, daB zwischen Be-
tonung und Nichtbetonung des EiweiBabbaus die Unterschiede in mengen-
miBiger Hinsicht um so kleiner werden, je besser die Lésung des Malzes ist.

4. Schrot/Wasserverhiltnis

Die Losung von Eiwe il beim Maischen nimmt, worauf schon
Schjerning (1906) hinweist, mit der Konzentration der
Maischeab,undist am weitgehendsten beieinem Schrotwasser-
verhidltnis 1:2. Dem EinfluB sollen am stirksten die Albumine
unterliegen. Auch unsere Untersuchungen im praktischen Betriebe
fiihren beziiglich des mengenmifBigen Abbaus zu dem gleichen Ergebnis.
Wie schon Schjerning feststellte, sind die Unterschiede bei dickem
gegeniiber diinnem Maischen indes nicht erheblich.

Bei einem Schrot-Wasserverhiltnis 1 : 2 betrug die Mehrlésung nur
etwa 49, gegeniiber einem Verhiltnis 1: 6. Auch unsere Untersuchungen
ergaben nur ein Mehr von etwa 49, bei einem Schrot-Wasserverhaltnis
1 :214 gegeniiber 1 : 5, entsprechend einer Vorderwiirze von etwa 209,
gegen 149 Extrakt. Zu ahnlichen Ergebnissen kommt Kolbach?)
auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen. Bei zweistiindigem Mai-
schen bei 609 C stellte er bei einem Schrot-Wasserverhéltnis von 1 : 2 eine
Mehrlésung von etwa 79, fest gegen Schrotwasser 1 : 5,2, Dabei waren
sowohl, allerdings in ungleichem MaBe der Formolstickstoff, wie Kohle-
und Tanninstickstoff beteiligt.

Die stirkere EiweiBlosung ist namentlich auf das giinstigerere ph
der dickeren Maische, vielleicht aber auch auf die groBere Affinitdt zum
Substrat in der dickeren Maische zuriickzufiihren, da bei allen Enzymen
eine Steigerung im Abbau mit wachsender Konzentration des Substrates
Hand in Hand geht, und auch von v. Eulerund Jose p hson beider
Peptidspaltung durch Darmerepsin nachgewiesen worden ist. Vielleicht
ist sie auch mit auf die groere Schutzwirkung der Kohlehydrate zuriick-
zufithren.

5. Temperaturenund Zeitdauer

as)Optimaltemperaturenfir Gesamt-und dauernd
léoslichen Stickstoff

Die Wirkungderproteolytischen Enzyme beim Maischen
nimmt mit steigender Temperatur zu, bis der kritische Zu-
stand eingetreten ist, wo die schidigende Wirkung der Hitze beginnt,
Ubergewicht iiber die anregende zu gewinnen. Beiimmer weiterer Tempe-
ratursteigerung wird die Schiddigung stdrker und immer stdrker. Die
Enzyme selbst werden angegriffen, bis bei etwa 60°C die Tatigkeit der
Peptidase, und bei 80°C die Tatigkeit der Proteinase vollig erlischt.

1)P.Kolbach und R. Buse, Wochenschrift f. Brauerei 1933, S. 283,
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Wie bei allen enzymatischen Vorgiingen, so erreicht auch der enzyma-
tische Eiweiflabbau bei einer bestimmten Temperaturhéhe seine stiirkste
Wirkung (Optimum).

Die Arbeiten iiber die BestimmungderOptimaltemperatur
gehen bis auf Kjeldahl?) (1882) zuriick. Als Optimum fand er bei
Benutzung von Weizenkleber und Malzauszug und einstiindiger Maisch-
zeit (Abbauzeit) eine zwischen 30 und 55°C liegende Temperatur.

Als Optimum geben Schjerning, Weis, Sorensen fiir
Tryptase 45°C, bzw. 47—48°C, und fiir die Peptase 55°C bzw. 51°C
an ?), .

Fernbach und Hubert 3) gaben als Optimaltemperatur nahe
609C an. ‘

Petitund Labourasse 4)stellen das Optimum bei 559 C fest;
H.T.Bro wn % fand als Optimum eine Temperatur, welche zwischen 43
und 54°C fir den dauernd loslichen Stickstoff lag.

W. Windisch und Reiser legten es bei 509C fest.

In letzter Zeit beschaftigten sich weiter W. Windisch,P. Kol-
bachund E. Schild®), sowie Oliverund H. E. Kell y 7) mit dieser
Frage. Nach den Feststellungen der ersteren, welche im Schrotwasser-
verhiltnis 1 : 4 maischten, lag das Optimum je nach der Dauer der Maisch-
zeit in einer Zone, welche nach unten von 50° C, und nach oben von 60° C
begrenzt wurde, soweit es sich um die Bildung von ges. loslichem Stick-
stoff handelte, wihrend die obere Grenze fiir den dauernd loslichen Stick-
stoff sich bis nach 6592 C hinaufschob.

Bei einer Maischzeit von 2—3 Stunden wurde als
Optimalzone gefunden:

Malz I Malz 11
fir den gesamt loslichen Stickstoff das Gebiet von 52—55°C 50—529C
fiir den dauernd loslichen Stickstoff . . . . . . . 55—58°C 54—58°C
fiir den Formolstickstoff . ., . . . . . . . . . . 45—52°C 46—53°C

Bei einer erheblich kiirzeren Maischzeit (Y4—15 Stunde):
Malz I Malz II
fir den gesamt léslichen Stickstoff das Gebiet von 57-—59°C 55—57°C
fir den dauernd léslichen Stickstoff ., . , . . . . 61—63°C 60—62°C
fir den Formolstickstoff . . . . . . . . . . .. 53—59°C 57—63°C

1) Nach F. Weis, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1903, S. 304.

?) Damaliger Auffassung zufolge wurde, im Gegensatz zu neuerer Zeit, mit
Peptase das Enzym bezeichnet, welches den Abbau nur bis zu den Pep-
tonen durchfithrt; als Tryptase dasjenige, welches auch noch dariber
hinaus in die niedrigeren Abbaustufen hineinfihrt.

3 Fernbach und Hubert, Compt. rendus 130, 1783.

Y9YPetit und Labourasse, Compt. rendus 131, 349.

%) Brown, Journal of the Inst. of Brewing 1909, S. 169.

) Windisch, Kolbach, Schild, Wochenschrift f. Brauerei
1931, S.253.

Y Kelly, Journal of the Inst. of Brewing 1932, 8. 440.

Schontfeld, Brauerei u, Milzerei, III. Bd. 4
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Aus den von den Autoren zusammengestellten Analysenwerten, und
den aus ihnen iibertragenen Diagrammen wird ersichtlich, daB die Zone
nicht in einer steilen, sondern in einer ausgesprochen flachen Kurve ver-
lauft, wie z. B. nebenstehendes Diagramm erkennen laBt.

Temperaturoptimum

Diagrammatisch von P. Kolbachund E. Schild aus den Analysenzahlen
nebenstehender Tabelle ermittelt (ph 6,15—35,90)

- T
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Temperatur

Abb, 14, EinfluB der Maischdauer auf das Temperatur-Optimum fiir die Bildung
von dauernd l18slichem Stickstoff nach Windisch, Kolbach und Schild.

Die Stickstoffzahlen stellen die Zunahme beim Maischen dar, gegen-
iiber den im Malz schon vorhandenen Werten.

Die Scheitel der Kurve erheben sich nur wenig iiber die benachbarten
Teile. Nachstehende Tabelle gibt eine Aufstellung dieser Scheitelpunkte.

Mit vorstehenden Befunden stehen anscheinend die jiingsten Fest-

stellungen von K e 11y !) — auf Grund anderer Berechnung —, nicht in
Einklang.

) Kelly, Journal of the Inst. of Brewing 1932, 8. 440.
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EiweiBabbau bei verschiedenen Temperaturen und verschiedener Abbauzeit
(Maischzeit) 1)

|
|
|
|
|
|

71()0g )falztrockennubstauz.

-
-
=

Ph égé Ges. 16slich N mg (lauel"\l'l(llnlg('i,slich F 0"'{1015“('.“5?‘)“ mg
:53 Maischzeit in Std | gy .00} oeitin Std. Maischzeit in Std.
A wl 2 3| %12 ]3| wul] 2| 3
613 ] o°] 437 (1Std.) 292 (1 Std.) 128 (1 Std.)

6,15 | 40°| 493 | 615 | 642 | 345 | 452 | 481 | 143 | 191 | 203
6.15 | 50°| 528 | 661 | 681 | 383 | 503 | 532 156 | 207 | 221 |
6,05 | 55°[1'547]| 645 | 664 | 406 ' 519‘ 544\@ 159 | 201 213 |
6,011 60°) 535|| e18 | 625 | 423 il 516 | 533 162 194 | 203
598 | 650 517 | 568 ) 572 420 || 490

499 |; 1811 180 | 183
6,00 | 70°| 481 | 519 ' 518 | 413 | 452

463 | 154 | 164 | 164

Werden die von Kelly gefundenen Zahlen aber auf Malztrocken-
substanz berechnet, so nahern sie sich sehr den obigen, und es ergibt sich
ebenfalls ein Optimalgebiet von 50—559 C fiir ges. loslichen Stickstoff bei
einer Maischzeit von zwei Stunden.

Fiir den dauernd léslichen Stickstoff liegt das Optimalgebiet etwas
héher als fiir den ges. 19slichen Stickstoff.

Das Optimalgebiet fiir den Formolstickstoff liegt indes etwas tiefer,
was auch aus den Kellyschen Zahlen hervorgeht (453—35°C).

f) Temperatur und Maischzeit fir gesamt- und
dauverndléslichen Stickstoff

Auf die Hohe des Optimalgebietes hat die Maischzeit einen un-
verkennbaren EinfluB. Mit zunehmender Zeit bewegt es sich in entgegen-
gesetzter Richtung. Kurzes Maischen erzeugt ein héheres Temperatur-
optimalgebiet als langes Maischen, was sich derart auswirkt, da8 die obere
Grenze bei 2—J stiindiger Maischzeit bis um etwa 5° C gegeniiber der bei
kurzer Maischzeit herabgedriickt werden kann.

Wahrend es bei einer Maischzeit von 14;—14 Stunde sich iiber die
Temperaturgrade von 55—60° C erstreckt, geht es bei einer 2—3 stiin-
digen Maischzeit auf 50—55°C fiir ges. loslichen Stickstoff zuriick. In

HhW.Windisch, Kolbach, Schild, Wochenschrift f. Brauerei
1931, 8. 267. Zusammengestellt aus den Analysenzahlen der Tabelle 5.

Der proteolytische Abbau dehnt gich iiber die in der Tabelle angegebenen
Maischzeiten in Wirklichkeit noch etwas aus. Die Maischen wurden zwar sofort
nach Beendigung der vorgesehenen Zeit abgekithlt. Bei der Filtration setzt
sich immerbin noch der Abbau, wenn auch nur in sehr geringem MaBe, fort.
Die Beeinflussung der Ergebnisse durch diese Einwirkung kann vernachlissigt
werden.

4%
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entsprechender Weise vollzieht sich die Verschiebung bei dem dauernd
Ioslichen und dem Formolstickstoff.

Gemal diesen Ergebnissen, denen zufolge das Optimalgebiet
je nach der Art des Malzes und der Maischzeit in ein wechselndes Gebiet
derTemperaturzone von50—60°C firdenges.léslichen
Stickstoff fillt, miissen verschiedene friihere Literaturangaben als
iiberholt angesehen und richtig gestellt werden.

Das Temperaturoptimum ist kein Festpunkt,
sondern wird durch eine ziemlich breite Zone
dargestellt.

Nicht in gleichem MaBe wie der Abbau (Lé6-
sung) mit steigender Temperatur starker wird,
findet beider Uberschreitungder Optimaltempe-
ratur eine Abschwidchung statt. Bei kurzer Abbauzeit
lauft die Kurve flacher aus als bei lingerem Abbau, auch flacher als im
Anstieg. Es betrug z. B.!) die Zunahme an Stickstoff gegen-
iiber dem im Malz vorhandenen loslichen Stickstoff bei kurzer Abbau-
zeit (14—, Std.):

gesamt loslicher  dauernd léslicher

Stickstoff Stickstoff

Abbau bei 40°(C etwa 10-—15°, 15—209,
50° C 20—289, 25—400°,

550 25330, 35—50°,

600 C 20—339, 40—860°,

65°C 15259, 40—55°,

700 C 10—20°, 35—55°,

bei langer Abbauzeit (2—3 Stunden):

gesamt loslicher  dauernd léslicher

Stickstoff Stickstoff

Abbau bei 40°C 40—50°, 40—60°,
500 C 50-—60°, 70—90°,

550 48629, 75—95°,

60° ¢ 40—559, 75—959,

65°C 28—40°, 65—80°,

700 C 18—30°, 55—170°,

Bei einer Maischzeit von 2—3 Stunden wurde maximal eine Zunahme

bis zu 959, fiir dauernd léslichen Stickstoff gegeniiber 629, bei dem ges.
loslichen Stickstoff gefunden. Doch schon bei einer Maischzeit von etwa
15 Stunde zeigte sich schon eine Zunahme an dauernd loslichen Stick-
stoff bis auf 609, und an ges. loslichen Stickstoff bis auf 339,

Von einem Malz, bei welchem 289 des Stickstoffs in loslicher Form.
vorhanden waren, wurden unter den optimalen Bedingungen noch 169,
durch die proteolytischen Enzyme in Losung gebracht, so daB insgesamt
449, des Malzstickstoffs in ldslicher Form gewonnen wurden.

1) W.Windisch, Kolbachund Schild.
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Diese Feststellungen bringen generell nur eine Bestitigung von den
Untersuchungen Kjeldahls und von Weis, von denen ersterer
schen fand, daB bei dreistiindiger Einwirkung etwa 409, mehr abgebaut
wurden, als bei einstiindiger Einwirkung, wihrend nach W e i s eine zwei-
stiindige Abbauzeit 459, mehr ergab gegeniiber dem Abbau in der ersten
halben Stunde.

Die Auffassung, daB sich der Abbau hauptsichlich gleich am Anfang

_der Maischzeit vollzieht, und daB durch die Ausdehnung der Zeit keine
wesentlich weitere Losung stattfindet, wie sie in den letzten Jahren gern
vertreten wurde, bedarf daher bis zu einem gewissen Grade der Ein-
schrankung. Richtig ist allerdings, daB die Kurve des Abbaus anfinglich
ziemlich steil ansteigt, und sich dann verhéltnismaBig schnell verflacht.

Von wesentlicher Bedeutung sind die Feststellungen, daB3 bei den
hohen Maischtemperaturen eine erheblich viel héhere Abbauwirkung vor-
handen ist, als es fritheren Untersuchungen nach der Fall sein sollte,

Werden, wie es bei dem Hoch-Kurz-Maischverfahren geschieht, Ein-
maischtemperaturen von etwa 60—65° C gewihlt, so kann sich das Ver-
haltnis derart gestalten, dafl bei kurzzeitiger Innehaltung dieser Tempe-
raturen an ges. loslichem Stickstoff ebensoviel erzeugt wird, als bei etwa
50° C; an dauernd loslichem Stickstoff dagegen erheblich mehr; daB hin-
gegen bei lingerer Innehaltung der Einmaischtemperaturen (60—65° C)
die EiweiBlosung unter Umsténden erheblich hinter der bei 50° C zuriick-
bleibt, die Bildung von dauernd loéslichem Stickstoff aber etwa die
gleiche ist.

Noch bei 70°C kann an dauernd léslichem Stickstoff annihernd
ebensoviel erzeugt werden, als gleichzeitig optimal mdéglich ist, wenn je-
weilig z. B. kurze Abbauzeit innegehalten wird. Unter Umsténden aber
sogar mehr, wenn bei 70° C langer gehalten wird, als bei der friither meist
angenommenen Optimaltemperatur von 50° C, oder selbst in der Tempe-
raturzone von 50—609 C.

Ausgesprochen lange Abbauzeiten verschieben das Bild der Abbau-
vorgange nicht unwesentlich. Hier sind die oberen Temperaturen nicht
mehr so iiberlegen. Infolge der lingeren Maischzeit konnen die Griese
und Mehle schon bei den niederen Temperaturen besser erweicht und den
enzymatischen Angriffen leichter zuganglich gemacht werden. Anderer-
seits verstirkt sich bei den hoheren Temperaturen die schwichende Hitze-
wirkung auf die Enzyme mit der Ausdehnung der Zeit, wiahrend der Ab-
bau bei den niederen Temperaturen infolge der ungeschwiichten enzyma-
tischen Einwirkung erheblich aufholen kann. So kann es kommen, daB
schon bei etwa 400 C ebensoviel dauernd loslicher Stickstoff gebildet wird,
als bei 70°C.

Je nach den Verhiltnissen konnen also niedrige Temperaturen bei
langerer Maischzeit groBere Mengen an dauernd loslichem Stickstoff er-
zeugen, als hohere Temperaturen bei kiirzerer Maischzeit, und die Abbau-
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wirkungen unterhalb der Optimalzone grioBer werden, als in der Optimal-
zone, wenn bei letzterer kiirzere Zeit gemaischt wird als bei niedrigeren
Temperaturen. Andererseits kénnen die iiber die Optimalzone hinaus-
gehenden Temperaturgrade, je nach der Dauer der Abbauzeit, mehr
dauernd léslichen Stickstoff erzeugen als die Optimumtemperaturen bei
kiirzerer Maischzeit.

Temperatur und Zeit verlaufen in ihren Aus-
wirkungen verschieden. Da beide in mannigfachster Art mit-
einander kombiniert zu werden pflegen, muBsichein auBerordent-
lich vielseitiger Verlauf im Abbau ergeben, der
sich am stdrksten auswirkt, je langer die Abbau-
zeit im Temperaturoptimum gehalten wird.

y) Optimaltemperatur fiir Formolstickstoff

Das Optimum fiir die Bildung von Formolstickstoff
richtet sich auch wieder nach Malzart, Maischzeit und ph. Es lid8t sich
ebenfalls nicht wieder auf eine bestimmte Temperatur festlegen, sondern
stellt gleichfalls ein Temperaturgebiet von mehreren Graden dar, setzt
zum Teil schon bei 45° C ein, und bewegt sich iiber eine breite Zone bis
auf 630 C aufwiirts !). Es liegt also teilweise niedriger als das Optimum
fiir die Bildung fiir ges. 16slichen und dauernd loslichen Stickstoff, was
wieder nur eine Bestatigung der Feststellungen von Schjerning,
sowie von Petit und Labourasse darstellt, von denen ersterer
ein Optimum von 38—45° C, letztere ein Optimum von 40—45° C fanden,
wihrend es nach Kellys Untersuchungen bei 45—50° C lag.

Gleich wie die Optima fiir ges. l6slichen und dauernd loslichen Stick-
stoff liegt es bei kurzer Abbauzeit etwas hoher als bei ldngerer. Bei
langerer Abbauzeit ist die Zunahme natiirlich wieder groSler als bei
kiirzerer. Beispielsweise steigerte sie sich bei 2—3stiindigem Abbau
um etwa 60—729, gegeniiber dem im Malz vorgebildeten. Bei dem
dauernd loslichen Stickstoff ging sie bis auf 959%,.

Zunahme an Formolstickstoft
Abbauzeiten

1, Std. 2Stdn. | 3 Stdn.
bei 40°C 129, 500, 580,
. 500C 220, 80, 729,
s 985°C 24°, 599, 862,
,» 809C 270, 500, 589,
. 65°C 279, 400, 410,
. T00C 229, 289, 289,

Von besonderem Interesse ist die Bewegung des Formolstickstoffs im
Vergleich zu der des dauernd léslichen im Gang des Abbaus. Wie aus
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nachstehender Ubersicht ) erkenntlich wird, kann das Verhaltnis gleich
oder unterschiedlich sein, wenn die Maischzeiten (Abbauzeiten) kiirzer
oder langer gehalten werden, die Temperatur aber nicht verindert wird.

Mit der Ausdehnung der Abbauzeit nimmt unter Umstéinden der
Anteil an Formolstickstoff stiarker zu als der an dauernd léslichem. Das
Verhéltnis beider zueinander verschiebt sich zugunsten des Formol-
stickstoffs.

Eine festere Beziehung ergibt sich, sobald Anderungen der Tempe-
ratur stattfinden. Bei niederen Temperaturen bis etwa 40°C ist die Bil-
dung des Formolstickstoff zum Teil im Vorteil, von 40° C an bis 50—55° C
hilt sie sich mit dem dauernd léslichen Stickstoff im Gleichgewicht; bei
daritber hinausgehenden Graden bleibt sie mehr und mehr hinter dem
dauernd loslichen Stickstoff zuriick.

Neugebildeter Formolstickstolf in Prozenten des neugebildeten dauernd loslichen

ph 5,9—6,1
14— Stunde 2—3 Stunden
Malz I Malz II Malz I Malz I
Im Malz vor
gebildet

(0°C) 40 43 40 43
20°C 43 43—56 41—42 40—43
30°C —_— 44—48 — 4548
40°C 40 28—33 38—40 39—40
45°C — 28 — 38—.39
50°C 36—37 31—33 38 37—-39
55°C 34—37 27—29 34—35 32—34
60°C 33—34 26 34 30—-31
85°C 34 2426 34 26—27
70°C 3233 20—22 32 | 21—-23

Das Verhéltnis zwischen dauernd loslichem und Formolstickstoff,
welches im Malz 100 : 40 bzw. 43 betrug, senkt sich, wenn nur die Neu-
bildungsverhéltnisse gegeniibergestellt werden, zum Teil erheblich zum
Nachteil des Formolstickstoffs. In einem der der Untersuchung unter-
zogenen Fille ging die Senkung von 100 : 43 auf 100 : 24—26 bei 65°C
und auf 100 : 20—22 bei 70° C. Auch die Untersuchungen von Bisho p
und Kelly kamen zu einem entsprechenden Ergebnis (100 : 18—20).

Betrachtet man die nach dem Maischen einschlieBlich der Neubildung
vorhandenen Mengen an Formolstickstoff wie die an dauernd 16slichem
bzw. das Verhiltnis beider zueinander, im Vergleich zu den entsprechen-
den Bestandteilen im Malz, so ergibt sich auch wieder, daBl das Verhéltnis

1) W. Windisch, Kolbach, Schild, Wochenschrift f. Brauerei
1931, S. 269.
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von dauernd léslichem Stickstoff zu Formolstickstoff in den (betreffenden)
Wiirzen mit zunehmender Maischtemperatur allmihlich zum Nachteil
des Formolstickstoffs fallt. Es senkte sich bei den vorstehend bespro-
chenen Fiallen von 100 : 40 bzw. 43 auf 100 : 33 bzw. 36 bei 70°C.

Allgemein ist hieraus zu folgern:

Bei den niedrigen Temperaturen eilt die Peptase (Peptidase) der
Proteinase (Tryptase) in ihrer Wirkung etwas voran. Mit der Temperatur-
steigerung holt dann die Tryptase den Vorsprung wieder ein, erlahmt aber
nach weiterer Temperatursteigerung bei weitem nicht so frith wie die
Peptase, welche, worauf schon von W eis hingewiesen wurde, weniger
hitzefest ist als die Tryptase.

Wie deshalb auch gemaischt werden mége, unter allen Verhiltnissen,
auch im praktischen Betrieb, wird sowohl Eiweill in Losung gebracht,
als auch in niedrigere Stufen abgebaut, und es wiachst der Gehalt an
Formolstickstoff. Dabei erfahrt das Verhaltnis von dauernd lislichem
zu Formolstickstoff eine Verschiebung, die mit steigender Temperatur
mehr und mehr den Anteil an Formolstickstoff zuriickdringt, oder mit
anderen Worten den Anteil an hochmolekularem Stickstoff erhéht.

Das Verhédltnis von dauernd léslichem Stick-
stoff zu Formolstickstoff bleibt aber stets und
unter allen Bedingungen unterhalb 100 : 50, ja selbst
unter 100 : 40—45. Es iiberragt also immer der Gehalt
an hochmolekularem gegeniiber dem an niedrig-
molekularemStickstoff. Magder EiweiBabbau beim Maischen
stark betont oder nur schwach betont werden, mag niedrig oder hoch ein-
gemaischt werden. Unter den optimalen Bedingungen wird nicht nur am
meisten EiweiB in Losung gebracht, sondern auch der hochste Gehalt an
hochmolekularem wie auch an niedrigmolekularem Stickstoff gebildet.
Andererseits wird bei den héchsten Temperaturen (65° C und dariiber)
sowohl weniger Eiweil} gelost, wie auch weniger hoch- und niedrigmole-
kularer Stickstoff gebildet, und es entstehen die eiweilirmeren Wiirzen;
allerdings mit relativ hochstem Gehalt an hochmolekularem Stickstoff.

0) Optimaltemperatur fiir koagulables EiweiB

Die Bildung von ko agulable m Eiweif3 verlduft in anderer Rich-
tung wie die von dauernd loslichem und Formolstickstoff. Bei tieferen
Temperaturen ist eine Zunahme vorhanden. Dieses Plus wird aber mit
steigender Temperatur geringer und immer geringer. Das Maximum ent-
steht in den Temperaturgraden von etwa 20—50° C. In dem Gebiet um
50°C, in welchem der Gehalt an ges. l6slichem Stickstoff um 50—609,
gewachsen ist, ist an koagulablem Stickstoff nicht mehr vorhanden, als
im Malz vorgebildet worden ist ). Von hier an, unter Umsténden auch

1) Zur vollstiandigen Koagulation ist nach Lin t n e r und besonders nach

Schjerning (Compt. rend. 1914, 1I. Bd., II. Lieferung, S. 45) eine Koch-
zeit von vier Stunden erforderlich.



Loésung und enzymatischer Abbau der einzelnen Stoffe 57

schon von 40° C an, beginnt die Abnahme, die sich dann auch gleich in
starkem Umfange fortsetzt. Beietwa 659 C sinkt sie derart, daB das Ver-
héltnis von ges. loslichem zu koagulablem Stickstoff nicht mehr wie
100 : 12—15 betragt, um bei 70° C noch weiter bis auf etwa 100 : 10—12
zu fallen. Von dem im Malz vorhandenen koagulablem Stickstoff, dessen
Zunahme maximal nicht tber 209 stieg, verschwinden mit Steigerung
der Abbautemperaturen nach und nach 50—609,.

Der EiweiBabbau aus dem Ursprungseiwei8 fithrt also von vornherein
gleich zum Teil iiber die oberste Stufe hinweg und in die weiter niedrigeren
hinein. Die hichste Abbaustufe, das koagulable Eiwei83, ist danach bis
zu einem bestimmten Grade nur eine wenig bestiandige Zwischenstufe,
welche schnell weiterer Spaltung unterliegt. Die Aufspaltung tritt auch
noch bei Temperaturen von 65—70°C und dariiber ein.

Der starke Abfall im koagulablen Eiwei8 bei Uberschreitung der
Optimalzone ist teils auf die Koagulation des Leukosins
zuriickzufithren, welches nach Weinstein?!) je nach den Verhilt-
nissen bei 52—35° C, ja selbst erst bei 60° C ausflockt, teils auf die weitere
Aufspaltung des im Malz vorhandenen und des beim Maischen entstan-
denen anderen koagulablen Anteils 2).

Ob die Koagulation indes beim Maischen (aber o h n e Kochmaischen)
eine erhebliche (vollkommene ?) ist, erscheint ungewil, dadas Opti-
mum der Koagulation von Leukosin bei einem ph
von 4,6 liegt.

) Weinstein, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1911, S. 308:

Bei destilliertem Wasser fand dieser denAusflockungspunkt bei
52—54°C, bei Gipswasser bei 54—55°C, bei Karbonatwasser (Miinchner
Leitungswasser) bei 59—60° C. Im Unterschied zu Ausziigen aus hellem Malz
war bei dunklem Malz ein Ausflockungspunkt nicht zu bestimmen.

Auch das Darren hat einen deutlichen EinfluB darauf. Malz, das anfing-
lich der Darre entnommen ist, zeigte noch einen hohen Ausflockungspunkt,
der sich dann mit zunehmender Darrzeit, steigender Temperatur und ab-
nehmendem Wassergehalt erniedrigt. Weinstein beobachtete eine Sen-
kung von 66—67° C (anfangs) herab bis auf 54° C, wiahrend die letzten Stadien
des Darrens mit Steigerung der Darrtemperatur iber 68° C eine derartig starke
Verinderung bewirkten, daB ein Flockungspunkt, wenigstens was dunkle Malze
anbetrifft, nicht mehr zu bestimmen war.

) Gerste, bzw. Malz enthilt etwa 39, Leukosin ; das entspricht bei
einem Stickstoffgehalt des Malzes von 1,79 i. Tr. etwa 50 mg. Im Malz sind
an koagulablem Stickstoff etwa 140 mg enthalten. Es entfallen davon 50 mg
auf Leukosin und 90 mg auf den ibrigen koagulablen Stickstoff.

Bei einer Maischzeit von 2 Stunden bei 45° C wurden nach Windisch,
Kolbach und Schild in einem Fall 163 mg koagulierbarer Stickstoff
gefunden. Wird nun — was auch wohl der Fall ist — angenommen, daf3 der
gesamte Gehalt an Leukosin in Losung gegangen ist, so entfallen auf den
itbrigen koagulablen Stickstoff 113 mg, das entspricht einer Zunahme von
259, welche durch den Abbau aus dem Ursprungseiweil entstanden sind. In
Wirklichkeit ist aber weit mehr entstanden. Denn die Zunahme an dauernd
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Bei dem fiir den Maischvorgang im allgemeinen in Frage kommenden
Bereich von etwa 6—35,5 ph, selbst auch in denjenigen Fillen, wo das ph
durch kiinstliche Saurung bis auf 5,2 eingestellt wird, unterliegen die
Temperaturoptima keiner irgendwie belangreichen Beeinflussung durch
die Ph-Verschiebung. Erst bei weiterer Senkung des ph kénnen Ein-
wirkungen auftreten, die das Temperaturoptimum nach oben verschieben,
indes nur von geringer Bedeutung sind. Eine solche geringfiigige Ver-
schiebung lieB sich teils fiir den ges. 16slichen, teils fiir den Formolstick-
stoff bei einem ph von 4,9—5,0 feststellen.

6.Schonungbzw. Vernichtung der proteolytischen
Enzyme

Die Schonung der proteolytischen Enzyme 1a8t ihren mengen-
méBigen Gehalt bestehen, so dafl sie mit ihrem vollen Bestand unter den
jeweiligen Verhaltnissen auf die abbaufdhigen EiweiBstoffe einwirken
konnen. Die Schonung ist um so griBer, je weiter sich die Temperaturen
von der Hitzeschidigung entfernen.

Infusion ist Schonungsverfahren, und dann um so
mehr, wenn erheblich unterhalb der Hitzeschidigungstemperaturen ein-
gemaischt und lange gehalten wird. Kalt einmaischen und langsam hoch-
feuern, oder auch bei etwas hoherer Temperatur unterhalb des Optimum-
beginns einmaischen und abbauen bedeutet stirkste Schonung.

Der Ubergang in hohere Grade fiihrt zur Schwichung und schlieB-
lich Vernichtung. Schwichung setzt schon in dem oberen Gebiet der
Optimalzone ein, wenn die Abbauzeit stark verldngert wird. Einmaischen
oberhalb von etwa 60° C fithrt ohne weiteres schon zu einer Schwachung,
welcher Art das Maischverfahren auch sei.

Das Maischekochenist Vernichtung. Das AusmaB der
Vernichtung ist verschieden, und abhéngig vom Mengenverhaltnis zum
Maischgut, der Art des Aufmaischens und der Temperatursteigerung.
l6slichem Stickstoff betragt 60—659,, welche sich nur iiber die Koagulatstufe
gebildet haben kénnen.

Auch bei hochsten Maischtemperaturen findet noch ein Abbau des koa-
gulablen Stickstoffs in niedriger molekulare Verbindungen statt. Beispiels-
weise betrug der Gehalt an koagulablem Stickstoff bei einer Abbautemperatur
von 70°C und einer Abbauzeit von zwei Stunden 67 mg. Angenommen, das
Leukosin wire nicht weiter abgebaut, aber restlos ausgefillt, dann hitten
67 + 50 = 117 mg koagulabler Stickstoff vorhanden sein miissen; das sind
23 mg weniger als urspringlich im Malz vorhanden waren. Da sie als Koagulat
nicht in Erscheinung treten, missen sie weiter abgebaut sein. Der Abbau des
Leukosins ist dabei nicht beriicksichtigt. Inwieweit das Leukosin dem Abbau
unterliegt, ist hierbei weniger von Bedeutung.

Den Abbau von koagulablem Stickstoff bewies u. a. auch schon Wein -
stein, welcher fand, daB in einer bei zweistiindiger Digestion bei Zimmer-
temperatur gewonnenen Wiirze durch nochmalige einstiindige Digestion bei
30°C 159, bei 50° C 20°;, und bei 70° C 132, des koagulablen Eiweifl abgebaut
wurden,



Lésung und enzymatischer Abbau der einzelnen Stoffe 59

Wird bei niedrigen Temperaturen eingemaischt, und die Temperatur-
sleigerung der Stammaische durch Zubrithen von Kochmaischen vor-
genommen, so ist viel Kochmaische erforderlich, und es kommt viel von
den proteolytischen Enzymen zur Vernichtung.

Wird andererseits bei niedrigem Einmaischen nicht mit Kochmaischen
aufgebriiht, sondern vorerst direkt hochgefeuert, oder mit heilem Wasser
aufgebriiht, z. B. bis 60 oder 65° C, selbst noch etwas dariiber, und dann
eine Kochmaische gezogen, und mit dieser abgemaischt, so findet dadurch
eine wesentlich geringere Enzymvernichtung statt, weil nur wenig Maische
gekocht, und zugebriiht zu werden braucht. So kann bei einem Ein -
Maischverfahren wenig vernichtet werden; viel dagegen, wenn
von niedrigen Temperaturen durch Zubriihen der Kochmaische gleich die
Abmaischtemperatur erreicht werden soll.

Ahnlich kann es beidem Zwei-Maischverfahrensein. Im
allgemeinen wird es sich aber etwas anders gestalten, da verschiedene
schon bei hohen Temperaturen (vielfach 500 C) eingemaischt, und darum
jeweils nur wenig Maische gekocht, also weniger von den proteolytischen
Enzymen vernichtet wird.

Wihlt man indes Einmaischtemperaturen, wie sie den Arbeits-
methoden in englischen Brauereien entlehnt sind, und maischt bei 60° C,
bzw. hoher bei 63° C ein, und kocht dann zwei Maischen, um mit 75—76°C
abzumaischen, beschrinkt man EiweiBlosung und -abbau weitgehend;
und dann am weitgehendsten, wenn man dieses Hochmaischverfahren
auf kurze Zeil zusammendringt, wie es bei dem sog. Hochkurz-
maischverfahren geschieht. In diesem Falle werden Wiirzen
gewonnen werden konnen und auch meist gewonnen, welche als eiweiS-
arm zu bezeichnen sind. Dafl das Hochkurzmaischverfahren im Eiweil3-
abbau nachsteht, zeigte schon Krandauer an bayrischen Malzen,
besonders gegen Infusionsverfahren, wenn mit niedrigen oder mittleren
Temperaluren begonnen wird.

Bei den Drei-Maischverfahren ist durchweg mit einer
erheblichen Vernichtung zu rechnen, da von niedrigen Einmaischtempe-
raturen ausgegangen werden mub}, und im dreimaligen Kochvorgang viel
Enzym vernichtet wird.

BeidenMaischekochverfahren(Dekoktion) vollzieht sich
der Abbau teils wahrend der Ruhe der Restmaischen, teils beim
Aufwirmen der Kochmaischen, und beim Zubriihen der-
selben zu den Restmaischen. Das Schwergewicht liegt beim Abbau
wiithrend der Ruhe bei den Restmaischen. Einmal sind es die fiir den
Abbau giinstigsten Temperaturen, und dann ist es auch die Zeitdauer,
welche hier am langsten einwirkt. Beim Aufwérmen der Kochmaischen
werden die wirksamen Temperaturen schneller durchlaufen, beim Zu-
brithen der Kochmaischen zu den Restmaischen im groBen und ganzen
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auch wieder schneller, so weit es sich wenigstens um die fiir den Eiweil-
abbau in Frage kommenden Grade handelt.

Bei dem Abbau der Restmaischen des jeweiligen Ruhezustandes wird
naturgemiB die Abbauwirkung immer geringer, da jede Kochmaische
einen erheblichen Teil der Enzyme zerstort. Ist bei der ersten Rest-
maische noch der volle Enzymgehalt vorhanden, verringert er sich nach
dem Zubriihen der ersten Kochmaische, wenn man ein iibliches Drei-
Maischverfahren zugrunde legt, auf etwa 60—80%, und nach dem Zu-
brithen der zweiten Kochmaische auf 40-—609%?).

Wihrend bei dem Zwei-Maischverfahren nun schon die Abmaisch-
temperatur erreicht wird, tritt beim Drei-Maischverfahren die Rest-
maische erst in das dritte Ruhestadium ein, in welchem im allgemeinen
ein Temperaturgebiet von 60—65° C zu herrschen pflegt, und die proteo-
lytischen Enzyme noch kriftig arbeiten kénnten. Sie sind aber schon
rund um die Hélfte vernichtet.

Je mehr also die Maischarbeit sich der Abmaischtemperatur nihert,
um so mehr ist von den proteolytischen Enzymen durch Kochwirkung ver-
nichtet worden, die Lésung von Eiweill also gestort.

Auf der anderen Seite vollzieht sich aber beim Anwéirmen der Koch-
maischen wiederum ein Abbau, der die enzymzerstérende Wirkung des
Kochvorgangs mildert, der indes wegen der schnellen Temperatursteige-
rung keinen vollen Ausgleich schaffen kann.

Das Drei-Maischverfahren wird somit nicht die Moglichkeit bieten,
in weitgehendstem AusmaBe, sofern es darauf ankommt, Eiwei in L&-
sung zu bringen, als ein Zwei- oder Ein-Maischverfahren, wenn bei diesen

1) Beispiel: Drei-Maischverfahren.

Einmaischtemperatur 35°C. Nach Zubrihen der ersten Maische 50° C.
Nach Zubriithen der zweiten Maische 63° C. Mit der dritten Maische bei 77°C
abgemaischt.

Maischquantum 80 hl.

Temperatursteigerung durch die erste Maische um 15° C, durch die zweite
Maische um 13°C. '

An erste Maische muf gezogen werden, um die Restmaische von 35° C auf

50° C zu erwirmen, 8()%515 = 18,5 hl; das sind 23¢°.

Das Quantum fir die zweite Maische, um die Restmaische von 50 auf 63°¢C
zu erwirmen, muf 52%‘0_1? = 21 hl betragen.

Das Quantum fiir die dritte Maische, durch welche die Restmaische von
63 auf 77° C gebracht werden soll, ist g),;_li‘ = 30hl.

Durch die erste Kochmaische wird danach die Enzymmenge um 100—23
auf 779,; durch die zweite Kochmaische weiterhin um 100—21 auf zusammen
77—21 = 569, vermindert. Dieser theoretischen Rechnung gegeniiber ist die
Enzymvernichtung in der Praxis eine etwas groBere, da in Wirklichkeit die
Kochmengen wegen der Verdampfung griofer gind, und beim Zubrithen schlieg-
lich auch Zerstérungen der Enzyme nicht vermieden werden konnen.
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mit niedrigen Temperaturen begonnen wird, und Kochmaischen erst
gezogen werden, nachdem das gesamte Maischgut auf héhere Tempe-
raturen, sei es durch Hochfeuern oder durch Aufbrithen mit heillem
Wasser, gebracht worden ist. Immerhin wird man mit dem Drei-Maisch-
verfahren, sofern es nicht zeitlich stark zusammengedringt, sondern
eher etwas gedehnt wird, einen starken Eiweilabbau erreichen kdnnen.

Die iiblichen Anwendungsarten desselben, bei denen die erste Rast
der Restmaische etwa zwischen 25 und 33°C, die zweite Rast in dem
Temperaturgebiet von 47—52°C, und die dritte Rast (nach dem Zu-
brithen der zweiten Kochmaische) bei 60—65° C gehalten wird, die Rast-
zeiten mindestens 34 Stunde betragen, sichern im groBen und ganzen eine
normale Losung des EiweiB.

Die Zwei- und Ein-Maischverfahren setzen dagegen infolge ihrer
vielseitigeren Gestaltungsmoglichkeiten den Braumeister weit mehr in
den Stand, den Eiweilabbau nach Bedarf, entsprechend der Beschaffen-
heit des Malzes und den Anforderungen an das Bier, zu regeln und ziel-
gemal einzustellen.

Der Unterschied zwischen Infusion und Dekoktion liegt
nun aber nicht nur darin, daB bei der Dekoktion eine Vernichtung der
Enzyvme stattfindet. Es werden vielmehr auch starke Veridnderungen
des kolloidalen Eiweil hervorgerufen. Dieses kommt durch das Kochen
zum Gerinnen, und wird infolge der Zusammenballung von unendlich
vielen kleinen Teilchen zu groBen Massen fiir den Angriff durch die proteo-
lytischen Enzyme schwer, vielleicht sogar kaum zugénglich. Eine Uber-
fithrung in den lgslichen Zustand durch Abbau entfallt mehr oder weniger
ganz. Der Wiirze geht ein gewisser Anteil verloren, welcher sonst durch
den proteolytischen Angriff noch in den dauernd loslichen Zustand iiber-
gefithrt worden wire.

Diese Entziehung von Eiweil entfallt beim Infusionsverfahren.
Allerdings nicht in vollem Umfang, da auch bei der Infusion, sobald die
Temperatursteigerung iiber Anfang der 50 er Grade hinausgeht, auch
cine Koagulation beginnt, durch welche die in der Wiirze, allerdings nur
in geringen Mengen vorhandenen Bestandteile von Leukosin zur
Ausfallung kommen. Es ist indes fraglich, inwieweit der Fallungsvorgang
durchgreift, denn das ph-Optimum fiir die Koagulation des Leukosins
liegt bei etwa 4,6. Die Verhiltnisse beim Maischen sind daher mit ihrem
ph-Bereich zwischen 6,0 und 5,6 nicht giinstig genug, um eine weit-
gehende Fillung des Leukosins in der Kiirze der Zeit hervorzubringen.

Dieser Vorgang spielt sich bei dem Dekoktionsverfahren infolge der
Einwirkung von héheren Temperaturen und besonders von Kochtempe-
raturen schneller und in vollkommnerem MaBe ab. Daneben aber wird
auch noch das iibrige koagulable Eiwei8 durch Kochen teilweise aus-
gefillt. Auf den Anteil an Gesamtmaische, der jeweils bei den verschie-
denen Verfahren zum Kochen gebracht wird, und auf die Zeitdauer der
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Kochung kommt es an, in welchem Umfange die Ausféllung des koagu-
lablen Eiweif3 erfolgt. Im allgemeinen wird sie wieder bei dem Drei-
Maischverfahren am grof3ten sein, da hier der grioBte Teil des Maisch-
gutes der Kochung unterliegt.

Bei allen iibrigen Verfahren, bei welchen weniger koagulables Eiweill
durch den Kochvorgang ausgeschieden wird, ist darum auch weniger
Eiwei dem Abbau entzogen, und sie sind daher bei entsprechender Inne-
haltung von Temperatur und Zeit imstande, groBere Mengen von Stick-
stoff zu lésen und abzubauen, wenn es die Verhéltnisse erfordern.

7. Anregungs- bzw. Hemmungsstoffe

Auf den Verlauf des EiweiBabbaus iiben mannigfache
Stoffe in der Maische EinfluB aus, der sich teilsin anregender,
teils in hemmender Wirkung &duBlert.

Anregend wirken allgemeinhin, wie schon von Fernbach
und Hubert, Weis u.a. hingewiesen ist, die Anionen. In Be-
tracht kommen vor allem die beim Mailzen entstandenen organi-
schen Saduren undihre Salze, und die sauren Phosphate,
welche in geringem Umfange schon in der Gerste vorhanden, zum gro-
Beren Teil aber auch erst wieder beim Mailzungsproze gebildet wor-
den sind.

Von gewisser Bedeutung sind dabei auch die Aminosduren,
von denen allerdings nur wenige ausgesprochen saure Natur besitzen, die
iibrigen amphotere Eigenschaften haben.

Fordernd auf den Abbau wirken durch ihre Anionen auch die Wasser-
salze der Sulfate und Chloride.

Durch alle diese Momente entsteht beim Maischen eine Bewegung
der aktiven Sédure in aufwirts fiihrender Richtung, und mit der Verschie-
bung des phs nach der sauren Seite erfihrt EiweiBlésung und stufen-
méaBiger Abbau eine Forderung.

Als Hemmungsstoffe treten hervor die hochmolekularen
Abbaustufen des EiweiB, aber auch niedrige Polypeptide und von den
niedrigsten Stufen unter gewissen Umstéinden einige Aminosiuren; vor
allem aber die sekundidren Phosphate wegen ihrer alkalischen Natur,
sowie die Natrium-, Kalk- und Magnesiumsalze in Form ihrer Karbonate.

Uberhaupt sind es die Basen, diec Kationen, welche dem
Abbau nicht férderlich sind.

Sie hemmen durch die Verschiebung der Wasserstoffionenkonzen-
tration nach der alkalischen Seite.

Die Hohe der Wasserstoffionenkonzentration ist
es, welche entscheidende Bedeutung fiir den Abbau in beiderlei Hin-
sicht hat.

Uber die optimalen Bedingungen liegen seit einer langen Reihe von
Jahren Arbeiten vor, die indes, wie bei so vielen anderen Vorgéngen auf
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enzymatischem Gebiet, nicht unerhebliche Unstimmigkeiten unterein-
ander aufweisen. Einmal waren die Auffassungen iiber die Enzyme selbst
uneinheitlich, sodann hat man sich auch uneinheitlicher Methoden fiir die
Eigenschaftshestimmungen der Enzyme bedient. Als feststehend muB
auf Grund der letztjahrigen Forschungen angesehen werden, daB eine
Protease,auchwohlProteinasegenannt, vorhanden ist, welche
als pflanzliche Try pt as e anzusprechen ist; daB auBerdem noch eine
oder mehrere Peptidasen bestehen. Ungewill ist es, ob noch ein
drittes Enzym (Pepsinase), wie Vines, Wahl, Sorensen ver-
muteten, vorkommt.

Verwirrend wirkte auch die unterschiedliche Bezeichnung der Enzyme.
Das jetzt als Try ptase bezeichnete Enzym wurde frilher Peptase
benannt, und das frither als Pe p t as e bezeichnete ist heute die Tryp -
tase.

Wie weit die Untersuchungsergebnisse einzelner Forscher ausein-
andergehen, wird z. B. daraus ersichtlich, dag8 Lundin?!) ein ph von
3,1—3,4 bei Griinmalz und 3,7—4,3 bei Darrmalz; Liiersund Malsch?)
ein ph von 4,9—35,0 fiir Tryptase im Griinmalz feststellten, daB aber nach
Willstatter?) das Optimum fiir die pflanzliche Tryptase bei einem
ph von 5—&6 liegt.

Eine bessere Ubereinstimmung liegt allerdings beider Peptidase
vor, fiir welche Willstatterein phvon 7,8; Liiersund Malsch
ein solches von 7,5 angeben.

Linderstrom-Lang und Sato*) stellten sogar, wie schon
beim Darmerepsin nachgewiesen werden konnte, im Griinmalz zwei
Peptidasen fest, von denen die eine optimal bei ph 7,8; die andere bei
ph 8,6 wirkt.

Allerjiingste Arbeiten ergeben nun, dal gleich wie das Temperatur-
optimum auch das Ph-Optimum fiir den EiweiBabbaa in mengen-
und stufenmiBiger Hinsicht von einer Reihe bestimmter Faktoren, wie
Konzentration, Zeit abhéngig ist, und beide Optima in Wechselbeziehung
zueinander stehen.

Bei gleichem ph nimmt der Abbau mit zunehmender Temperatur
bis zu dessen Optimum zu, und fallt gleichzeitig bei der Uberschreitung
desselben. Andererseits findet eine Abschwichung in dem proteolytischen
Angriff statt, wenn das ph von der Optimalzone nach der neutralen Seite
verschoben, die Abbautemperatur aber nicht verdndert wird.

Erfolgt indes mit der ph-Verschiebung gleichzeitig eine Temperatur-
verschiebung, so entfallt die Reziprozitat und es kann der Abbau durch

) Lundin, Biochemische Zeitschrift 1922, 131, S.193.

) Liers und Malsch, Wochenechrift f. Brauerei 1929, S. 265.

) Willstiatter, Zeitechrift f. physiol. Chemie 1926, S.250.

Yy Linderstrom -Lang und Sato, Zeitschrift {. physiol. Chemie
Bd. 184, S. 83, 1929.
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Uberschneidung der einesteils férdernden und andernteils hemmenden
Faktoren einen unter Umstdnden nicht unerheblich abweichenden Ver-
lauf nehmen.

Optimalist der Abbaudes EiweiBBim Malz, d.h. der
Lésung von Eiwei aus dem unléslichen Zustand und auch der Aufspal-
tung in die niedrigeren Stufen beieinem ph, das den Bereich
von 42 bis etwa 53 umfaBt, und dessen Scheitel-
wirkung bei etwa 44 zu suchen ist?), wo die absolut
groBten Mengen gelost, und die groBten Mengen Formolstickstoff gebildet
werden. In den niederen Temperaturen strebt das ph-Optimum nach
der unteren Grenze, in den oberen Temperaturen geht es nach der oberen
Grenze des Bereichs, der alkalischen Seite, zu.

Inwieweit eine Mitwirkung der Peptidase in diesem Bereich bzw. bei
einem ph von 4,4—4,5 noch in Frage kommt, ist ungewi8. Anzunehmen
wiire aber, daB sie nicht erheblich ist, da das Gebiet fiir dieses optimal
bei 7,8 bzw. 8,6 wirksame Enzym schon reichlich sauer ist. Die starke
Zunahme an Formolstickstoff kann trotzdem ihre Erkliarung finden in der
stiarkeren Abbaubetiatigung der Proteinase, die als duBlerste, kleinste Spal-
tungsprodukte auch solche Peptide erzeugt, die formoltitrierbar sind,
gleich wie die Aminoséuren.

Die Neubildung von dauernd loslichem Stickstoff kann unter den
optimalen Verhéaltnissen bei einem ph von etwa 5 120—1309,, bei einem
ph von etwa 6 ungefahr 809, ausmachen. Auf den Gehalt von dauernd
l6slichem Stickstoff iiberhaupt bezogen bedeutet das, dafl sich dieser
beim Abbau bei ph 5 etwa 15 hoher stellen kann, als beim Abbau bei
ph 6.

Die Neubildung von Formolstickstoff kann bei ph 5 etwa 100—1109,
und bei ph 6 etwa 609, betragen.

Zunahme an Formolstickstoff in Prozenten des im Malz vorgebildeten *)

. Temperaturen
? 40°C | 45°C | 50°C 55°C 60°C 65°C
4,5 77 96 11 113 100 79
5,0 69 | 89 103 104 95 78
5,5 54 - 72 82 83 72 61
6,0 39 | 55 59 62 55 46

Was das Verhélinis zwischen dauernd loslichem und Formolstickstoff
anbetrifft, so ist bei niedrigem ph und niedrigen Temperaturen die Bil-
dung von Formolstickstoff geringer als die Zunahme an dauernd lés-

1) Die groBte Wirkung in bezug auf Bildung von Formolstickstoff fand
A d1er (Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1915, S. 129) in dem ph-Bereich von 4,3

bis 5,0.
%) Nach W. Windisch und Kolbach.
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lichem. Oberhalb 50° C ist sie ann@hernd gleich, bzw. dreht sich mehr und
mehr um, je mehr das ph nach der sauren Seite (bis z. B. 4,2) verschoben
wird, sofern die Temperaturen dieselben bleiben.

Andert sich diese indes, so dndert sich auch das Verhiltnis beider
zueinander, und zwar derart, dafl mit steigender Temperatur der Anteil
an Formolstickstoff fallt, unabhangig davon, wie das ph eingestellt ist.

Bei hohem ph eilt die Bildung von Formolstickstoff im Verhiltnis
zu der von dauernd léslichem in den niedrigeren Graden voraus, da die
weniger saure Reaktion der Peptidase mehr zusagt als der Tryptase
(Proteinase). Mit dem Ubergang zu hoheren Temperaturen wird die emp-
findlichere Peptidase eher geschwicht, bzw. vernichtet als die Protease.

Zunahme an Formolstickstoff in Prozenten der Zunahme des dauernd léslichen

Tempe- |1 — 4,9—5,11) ph = 4,9—5,0%) ph — 5,9—6,0%)| ph — 5,9—6,1%)
ratur: |
r ;
400C . . 30 — ; 33 —
45°C . . 31 — | 39 | —
50°C . . 3233 31 3134 30
60°C . . 27—30 22 ; 2426 ! 22
65°C . . 2527 21 | 23-26 | 18

Im Hinblick auf die praktische Durchfilhrung des EiweiBabbaus ist
es noch von Bedeutung, die Wirkung der Ausdehnung der Maischzeit an
der durch giinstigere Saurung hervorgebrachten Lésung und Aufspaltung
zu messen. Aus dem, den Arbeiten von Kolbach und Buse ent-
nommenen tabellarischen Zahlenmaterial ergibt sich, daB der Gehalt
an dauernd léslichem Stickstoff bei langerem Maischen z. B. 50°C und
ungiinstigerem ph nicht unerheblich gegeniiber dem kiirzeren Maischen
bei giinstigerer Séurung zuriickbleiben kann. Dasselbe gilt z. B. auch
fiir Kohlestickstoff, wenn man bei gleichem Maischverfahren bleibt. Es
konnte danach also die Maischzeit bei Einstellung auf ein niedrigeres ph
nicht unerheblich verkiirzt, und trotzdem in weitgehendem MaBe Ei-
weill zur Lésung gebracht werden.

Inwieweit in der Praxis die Abbauverhiltnisse sich gleich oder @hn-
lich_gestalten, ist ungewiB. So wird es ganz uniibersichtlich, ob und in-
wieweit das Sauerungsverfahren der Nichtsduerung mit starker Betonung
des EiweiBabbaus gegeniiber sich giinstiger oder ungiinstiger stellt.

Die Verhiltnisse in der Praxis verlieren dadurch an Durchsichtigkeit,
daB eine gleichbleibende stindige Temperatureinstellung des ganzen
Maischgutes, wie im kleinen Versuch, nicht méglich ist. Der Maischrpozef
in der Praxis durchlauft eine lange Temperaturskala, und wird durch

1) Nach Kolbach.
) Nach Kelly.

Schdnfeld, Brauerei u. Milzerel, III. Bd. o
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langere oder kiirzere Ruhepausen unterbrochen, denen teils das ganze
Maischgut, teils nur Anteile desselben ausgesetzt sind.

¢) EiweiBabbau beim XongreBverfahren')

100 g Malz enthalten 0,46 bis 0,63 g 16slichen Stickstoff (2,9—3,9 g
losliches EiweiB).
1. Von 100 g Stickstoff im Malz sind
27—38 g loslich (bei 0 Grad),
18—24 g dauernd loslich,
7—11 g Formol-titrierbar 2).
7—11 g koagulierbar.
Das Verhéltnis von léslichem Stickstoff zu dauernd léslichem stellt
sich auf 100 : 64—74. (bei Gerste 100 : 55—66).
Das Verhaltnis von léslichem Stickstoff zu Formolstickstoff wie
100 : 24—32.
Das Verhialtnis von l6slichem Stickstoff zu koagulierbarem Stick-
stoff wie 100 : 24—36.
Das Verhéltnis von dauernd léslichem Stickstoff zu Formolstickstoff
wie 100 : 29—43.
2. Durch Maischen nach dem KongreBverfahren werden einschlie-
lich des im Malz schon vorhandenen lgslichen Stickstoffs gelost:
34—46 g gesamtloslich,
31—40 g dauernd 16slich,
914 g Formolstickstoff,
4— 9 g koagulierbar.
Das Verhiltnis von gesamtléslichem Stickstioff zu dauernd 16slichem
stellt sich auf 100 : 86—91.
Das Verhiltnis von gesamtléslichem Stickstoff zu Formolstickstoff
wie 100 : 25—38.
Das Verhéltnis von dauernd loslichem zu Formolstickstoff wie
100 : 27—40.
Das Verhaltnis von ges. loslichem Stickstoff zu koagulierbarem wie
100 : 9—16.
3. Durch Maischen werden mehr gelost 6—12g auf den Gesamt-
stickstoff bezogen

1) Eigene Arbeiten, gemeinsam mit J. Ambrosiusund E. Schwie.
g e r, teils unveréffentlicht, teils veroffentlicht, u. a.: Wochenschrift f, Brauerei
1932, S. 305.

AuBerdem W. Windisch, Kolbachund Banholzer, Wochen-
schrift f. Brauerei 1928, 8. 209 und 1929, S. 223.

Sodann Ancker, Wochenschrift f. Brauerei 1933, S. 264.

) Langkammerer und Leberle (Zeitschrift f. ges. Brauwesen
1919, 8. 251) fanden sogar Extreme, die nach oben bis 17,7 gingen, allerdings
bei dunklen Wiirzen.
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entsprechend 9—169; des ungeliésten Malzstickstoffs,

oder 6—119, auf den Gesamtstickstoff der Gerste bezogen,
oder 7—139, des unléslichen Stickstoffs der Gerste.

Der Zuwachs an léslichem Stickstoff gegeniiber dem im Malz vor-
handenen léslichen stellt sich auf 19—409%,, was mit Schjernings!)
Untersuchungen ziemlich iibereinstimmt, welcher bei schwach geliosten
Malzen 16-—229, bei weit geldsten bis 369, Zuwachs fand. Der Zuwachs
entfiel auf Peptone und Aminoséauren, wogegender Albuminstick-
stoff eine Abnahme erfuhr.

Die Losung von Stickstoff (Eiwei) im Maischvorgang erreicht so-
mit nicht das AusmaB, wic es bei der Uberfithrung von Gerste in Malz
der Fall ist, da beim Mailzen 29—309, des unloslichen Stickstoffs der
Gerste in Losung gehen 2).

d) EiweiBabbau beim Maischen in der Praxis
Aus 100 g Malz gehen in die Vorderwiirze 0,58—0,95 g Stickstoff
iber (3,6—6,0 g Eiweil}).
Auf 100 g Extrakt bezogen entfallen 0,73—1,20 g Stickstoff, gegen-
iiber 0,73—1,0 g beim KongreBverfahren.

) Schjerning, Wochenschrift f. Brauerei 1906, S. 574 ff.

2) Beispiel:

100 Teile Gerstentrockensubstanz enthalten 1,86 g Stickstotf = 11,0 g Ei-
weill.

Davon rind gelost 159, = 1,65 g.

Beim Milzen wandern in Blatt- und Wurzelkeime 2,61 g.

100 Teile Malztrockensubstanz enthalten 10,8 ¢ Eiweil.

Davon sind léslich 309, = 3,24 g.

In 89 Teilen Malztrockensubstanz, entsprechend 100 Teilen Gerstentrocken-

89 x 3,24

substanz sind somit o0 2,88 g loslicher Stickstoff.

Im Blattkeim sind léslich 1,32 g.

Im Endosperm sind vorhanden 1,56 g léslich.

Beim Milzen somit insgesamt mobilisiert 2,61 -+ 1,56 = 4,17 g.

Gelost vorhanden sind 1,65 g, also sind 4,17—1,65 = 2,52 g in Lésung
gebracht,

entsprechend 22,7°; des Gesamtstickstoffs

100 5
oder 279, des unloéslichen Stickstoffs der Gerste( 2, 2)

11,0—1,65)°

Aus 100 Teilen Stickstoff (Malz) werden beim Maischen neu gelost 8 g.
89x8

Aus 89 Teilen Stickstoff 100 = 7,12 g.

89 Teile Stickstoff (Malz) entsprechen 100 Teilen Stickstoff (Gerste).

100 Teile Stickstoff (Gerste) = 15 Teile léslich und 85 Teile unlgslich.

.. 100x 7,12
Von 100 Teilen unléslichem Stickstoff (Gerste) werden somit _—

= 8,4 g (%) durch den Maischvorgang in Loésung gebracht.
5‘
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Auf 100 g 12°9ige Vorderwiirze berechnet sind es 0,087—0,140 g.

Aus 100 g Stickstoff (Malz) werden einschlieBlich des schon vor-
gebildeten 16slichen Stickstoff 35—53°/, beim Maischen in Lésung ge-
bracht.

Das Verhiltnis von 16slichem Stickstoff zu Formolstickstoff schwankt
zwischen 100 : 27 und 100 : 36.

Gegeniiber dem in einem einheitlichen Aufbau festgelegten Kongres-
verfahren ist die Handhabung des Maischens in der Praxis, vielleicht
abgesehen von einzelnen Fillen bei der Herstellung obergariger einfacher
Biere, nicht nur eine véllig andere, sondern auch eine auBerordentlich
mannigfache.

a) Lo6sung von Stickstoff und Bildung von gesam -
und dauerndl 6slichem Stickstoff

Die Losung von EiweiB kann und wird sich deshalb unter den ver-
schiedensten Bedingungen voliziehen; je nach der Einstellung des Maisch-
verfahrens, der chemischen Zusammensetzung des Brauwassers, der Be-
schaffenheit des Malzes und je nach Anwendung oder Nichtanwendung
von Wasseraufbereitungsverfahren und kiinstlicher Saurung.

EinschlieBlich des im Malz vorgebildeten 16s-
lichen Stickstoffsfindensich 32—499%, des Gesamtstick-
stoffs in der Vorderwiirze in Losung wieder.

Da durch das Maischekochen etwa 2—59, koagulabel ausgeschieden
werden, soist in Wirklichkeit die in Lésung gegangene Menge entsprechend
héher (35—53)1).

Extreme entstehen, wenn einerseits eiweiBarme, schlecht geloste
Malze ohne besondere Betonung des Eiweiabbaus (Eiweilrast), anderer-
seits eiweiBreiche, weit geloste Malze unter Betonung des Abbaus ver-
maischt werden. In ersterem Falle werden Wiirzen mit niedrigem, in
letzterem Falle Wiirzen mit hohem Stickstofigehalt gewonnen. Die Ver-
héltnisse fiir die Losung von Eiweil lassen sich jeweils giinstiger gestalten,
wenn entsprechend giinstige Faktoren eingeschaltet werden.

Bei der Losung ist es nicht nur von groter Bedeutung, inwieweit der
EiweiBabbau durch Innehaltung giinstiger Temperaturen betont wird,
sondern auch in welchem MaBe die proteolytischen Enzyme geschont und
erhalten werden.

Die starkste Losung von Eiweill habe ich bei Anwendung des Ein -
Maischverfahrens gefunden, wenn derart verfahren wird, dal
bei etwa Bluttemperatur eingemaischt, lingere Zeit, 20—30 Minuten
gehalten, in etwa 20 Minuten auf etwa 30°C aufgewidrmt, hier etwa
40 Minuten gehalten, dann in 20 Minuten auf 68° C aufgewarmt, nun eine
Maische gezogen und mit dieser nach 20 Minuten Kochzeit abgemaischt

1) Von 100 Teilen Stickstoff (Gerste) sind es etwa 30—45 Teile, welche in
léslicher Form in der Vorderwiirze gefunden werden.
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wird. Bis zu und bei den Optimaltemperaturen der EiweiBlosung sind
hier die gesamten proteolytischen Enzyme wirksam.

Im Vergleich zum Abbau bei dem von mir gewdhlten Zwei-
Maischverfahren,dasauch auf moglichste Schonung der Enzyme
eingestellt war, und fiir welches auch die den Abbau am meisten fordern-
den Temperaturen entsprechend lange eingehalten wurden, stellte sich
der Stickstoffgehalt der Wiirze bei dem Ein-Maischverfahren um 6—189,,
und der Gehalt an Formolstickstoff um 6—229; héher.,

Ahnlich dem Zwei-Maischverfahren kann der Abbau beidem Drei-
Maischverfahren mengen- sowohl wie stufenmiaBig angepaBt
werden. So haben wir mehrere Vergleichssude zwischen Zwei- und Drei-
Maischverfahren angestellt, welche sogar fiir das Drei-Maischverfahren
cinen etwas geringeren Stickstoffgehalt ergaben, als fiir das Zwei-Maisch-
verfahren; fiir beide Verfahren aber das gleiche Verhiltnis zwischen 16s-
lichem und Formolstickstoff. Als Drei-Maischverfahren wurde das viel-
fach in der Praxis iibliche Verfahren gewihlt, bei welchem bei etwa
359C eingemaischt, mit der ersten Maische auf 50°C, mit der zweiten
auf 65°C, und mit der dritten abgemaischt wurde, und dessen Dauer
414 Stunde bis zum Abmaischen betrug.

Das Zwei-Maischverfahren war das in der Hochschul-Brauerei seit
Jahren regelmiaBig angewandte. Dabei wird bei 35° C eingemaischt, lang-
sam auf 52°C angewirmt, hier 25 Minuten gehalten, sodann die erste
Maische gezogen, diese 10 Minuten gekocht, auf 70°C langsam auige-
maischt, hier 30 Minuten gehalten, nunmehr zweite Maische gezogen und
mit dieser abgemaischt. Die Maischzeitl betragt 3 Stunden.

Bei Anwendung des Hochkurzmaischverfahrens mit
zwei Kochmaischen wird beim Einmaischen schon das Zentrum des
Optimalgebiets iiberschritten, die Lésung von Eiweifl zwar von der
Gesamtmasse der proteolytischen Enzyme in Angriff genommen, aber
bald verlangsamt infolge der schon einsetzenden Hitzeschadigung. Die
Kochung tritt als weiterer Vernichtungsfaktor hinzu. So kommt es, daB
bei diesem Verfahren Wiirzen mit nur niedrigem Stickstoffgehalt ent-
stehen.

Da die Ein- und Zwei-Maischverfahren beweglicher gestaltet werden
konnen als die Drei-Maischverfahren, so bieten sie viel mehr die Moglich-
keit, die Losung von Eiweill weitgehendst zu variieren. In dem Drei-
Maischverfahren, wie es allgemein durchgefiihrt wird, hat man indes im
groBen und ganzen die GewiBheit, daBl sich die Losung von Eiweifl in
normaler Weise vollzieht, und Wiirzen erzeugt werden, deren Eiwei-
gehalt sich auf mittlerer Hohe hilt.

B) Formolstickstoff

Geht man auf die Beschaffenheit der Malze selbst
zuriick, so ist bekannt, daB schlecht geloste Malze allgemein einen nie-
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drigen Gehalt an loslichem Stickstoff, ohne weiteres aber nicht einen
niedrigen Gehalt an Formolstickstoff aufweisen; gut geloste Malze da-
gegen sowohl einen hohen Gehalt an léslichem wie an Formolstickstoff
besitzen. Es ist aber keine feste Regel, daB das Verhiltnis von 16s-
lichem zu Formolstickstoff bei schlechter Losung niedrig, bei guter
Losung hoch ist zugunsten des Formolstickstoffs.

Das Verhiltnis von ges. l6slichem und dauernd lislichem Stickstoff
zu Formolstickstoff verschiebt sich beim Maischen nach dem Kongre(-
verfahren im allgemeinen nur unwesentlich.

Bei den Maischverfahren in der Praxis werden diese Beziehungen aber
weit vielgestaltiger. Mit der Losung von Eiweil} Jiuft die weitere Auf-
spaltung ohne weiteres nicht parallel. Nicht nur wirkt Brauwasser mit
seinen fordernden oder hemmenden Faktoren unterschiedlich ein, son-
dern vor allem das Maischverfahren in seiner auBerordentlichen Viel-
gestaltigkeit. Aber selbst bei Verwendung des gleichen Wassers werden

In 100g 12 proz. Wiirze (Vorder-
wiirze)
Verhiltnis
Ges, 108- von los-
licher Stick- I".ormol- lichem zu
stoff stickstoff Formolstick-
stoff
g g 4
Schwachbetonter Abbau 0,099 0,030 100: 30
Malz a) Starkbetonter Abbau . 0,118 0,037 100 : 31
Starkbetonter Abbau
ist hoher um . . . 199, 23°, —
Schwachbetonter Abbau 0,087 0,031 100 : 36
Malz b) Starkbetonter Abbau . 0,104 0,033 100 : 32
Starkbetonter Abbau
ist héher um . ., . 200, 6°, —
Schwachbetonter Abbau 0,099 0,030 100 : 30
Malz ¢) Starkbetonter Abbau . 0,111 0,038 100 : 34
Starkbetonter Abbau
ist hoher um , . . 129, 27°, —
Schwachbetonter Abbau 0,101 0,033 100 : 33
Malz d) Starkbetonter Abbau . 0,107 0,036 100 : 34
Starkbetonter Abbau .
ist hoher um . ., . 6°, 90, —
Schwachbetonter Abbau 0,118 0,043 100 : 36
Malz e) Starkbetonter Abbau . 0,124 0,045 - 100 : 36
Starkbetonter Abbau \
ist hoher um ., . . 59, 5%, —
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sich erhebliche Unterschiede ergeben trotz Verarbeitung desselben
Malzes, je nach dem das Maischverfahren gehandhabt wird.

Starke Betonung des Abbaus (EiweiBrast) fithrt zwar stets zur
starkeren Losung und stirkerem Abbau, hat aber nicht ohne weiteres zur
Folge, daBl auch das Verhaltnis von loslichem Stickstoff zu Formolstick-
stoff sich wieder in gleichem Sinne einstellt.

So fanden wir bei einem schlecht gelésten Malze (Malz a neben-
stehender Tabelle) bei starker Betonung des Abbaus eine anndhernd
gleiche, sehr starke Zunahme an léslichem und an Formolstickstoff, und
auch dasselbe Verhiltnis bei diesem Verfahren wie bei dem mit schwach
betontem Abbau. In zwei anderen Fallen bei gut gelésten Malzen fanden
wir auch wieder eine gleiche, aber nur geringe Zunahme von léslichem
und Formolstickstoff, und auch wieder das gleiche Verhaltnis zwischen
beiden Verfahren. Dennoch war das Verhéltnis bei den Malzen zuein-
ander sehr unterschiedlich. Bei dem schlecht geldsten stellte es sich auf
100 : 30 bzw. 100 : 31, und bei den gut gelosten (Malz d und e) auf 100 : 33
bzw. 34 und 100 : 36/36.

In anderen Fillen dagegen ergab sich teils ein giinstigereres, teils
ein ungiinstigereres Verhaltnis zwischen starker und schwacher Betonung.
So ergab ein Malz von méaBiger Losung bei stark betontem Abbau eine
sehr groBe. Zunahme an l6slichem Stickstoff, aber nur eine geringe Zu-
nahme an Formolstickstoff; noch ein anderes eine miBige Zunahme an
l6slichem, dagegen eine sehr starke an Formolstickstoff.

Ein wesentlicher Unterschied tritt indes allgemeinhin hervor, wenn
man die relative wie absolute Steigerung des Stickstoffgehaltes von
schlecht und gut gelosten Malzen vergleicht. LaBt sich bei den schlecht
gelosten Malzen, mogen sie aus eiweiarmen oder eiweiBreichen Gersten
hergestellt sein, ausnahmslos beim Ubergang zu einem Maischverfahren
mit starker Betonung des EiweiBabbaus eine starke Zunahme des 16s-
lichen Stickstoffs erreichen, weil noch erhebliche Bestandteile aufschlieB3-
bar sind, so wird die Zunahme bei gut gelosten oder gar sehr gut gelosten
auf ein maBiges oder geringes AusmaB beschriankt bleiben, da infolge der
guten Losung einfache Maischverfahren ohne erhebliche Betonung des
EiweiBabbaus schon imstande sind, die Losung des {iberhaupt noch
losungsfahigen Eiweill weitgehend durchzufiihren. Dennoch bringt die
Anwendung von starker Betonung des EiweiBabbaus immer noch einen
Zuwachs von Stickstoff, der nicht unbeachtlich ist.

Eigene Vergleichsversuche in der Hochschulbrauerei, die sich auf
mehrere Jahre erstrecken, und mit verschiedensten Malzen durchgefiihrt
worden sind, ergaben dabei, daB der Stickstoffgehalt bei schlecht gelésten
Malzen, wenn der EiweiBabbau stark betont wird, bis um 20—229, der
Formolstickstoffgehalt bis um 259, gegeniiber einer mafigen Betonung,
dasselbe Malz vorausgesetzt, ansteigen kann, wahrend bei gut gelésten
Malzen eventuell nur eine Steigerung von 4-—59 eintritt.
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y) Koagulierbarer Stickstoff

Unterschiedlich ist auch die Bildung von koagulierbarem
Stickstoff beim Maischvorgang. Nicht nur ist es die unterschiedliche
Beschaffenheit vom Malz, die Verschiedenheit in der chemischen Zu-
sammensetzung des Wassers, die geringere oder stirkere Betonung des
Abbaus durch entsprechende Temperaturen, die Zeitdauer des Maisch-
vorganges, das ph des Maischgutes u. a. mehr, sondern auch der Anteil
der Maische, der bei den verschiedenen Verfahren gekocht wird und die
Kochdauer derMaischen, welche daraufEinflul haben. BeimDrei-Maisch-
verfahren wiirde der Anteil am héchsten sein, namentlich dann, wenn
kalt eingemaischt wird —wenn nicht hinterher durch dasMaischekochen,
falls die Kochzeiten nicht zu kurz bemessen werden, ein immerhin nicht
unbetrachtlicher Teil wieder ausgeschieden wiirde. Am wenigsten Maische
ist in den Fallen zu kochen, in welchen am héchsten eingemaischt
wird, bzw. Maischen erst dann gezogen werden, wenn zwar niedrig ein-
gemaischt, aber durch direktes Hochfeuern die Maische auf hohe Tempe-
raturen angewidrmt ist. Das kann nun sowohl beim Zwei-Maisch-, wie
beim Ein-Maischverfahren der Fall sein, bei denen von der Maische unter
Umstanden nur etwa 25—35—409,, beim Hochkurzmaischverfahren
35—459 gekocht zu werden brauchen, wahrend beim Drei-Maischver-
fahren bis zu 809 zum Kochen kommen.

So fanden wir, daB hochste Zahlen fiir den koagulablen Stickstoff
(11—149, des loslichen Stickstoffs) bei den Ein-Maischverfahren gefunden
wurden, wenn sehr gut geloste Malze verarbeitet wurden, aber auch bei
Malzen mit méBiger Lésung, wenn zugleich auf starken EiweiBabbau hin-
gearbeitet wird. Im iibrigen bewegte sich der Gehalt an koagulablem
Eiweill in den Vorderwiirzen zwischen 5 und 99.

d) Kolloidaler Stickstoff — ausschlieflich des
koagulablen —

Beziiglich des kolloidalen Stickstoffs — ausschlieBlich
des koagulablen — lassen sich aus dem Verhalten desselben bei be-
stimmten Maischtemperaturen und bestimmter ph-Hohe ebenfalls be-
stimmte Riickschliisse beim Maischen ziehen.

Mitsteigender Temperatur nimmt auch der Kohle-,
sowie Magnesiumsulfat- und Tanninstickstoff zu, und es
werden die Wiirzen nicht nur absolut, sondern auch im Verhiltnis zum
dauernd loslichen Stickstoff reicher daran. Eine Zunahme findet sowohl
statt bei Verlingerung der Maischzeit, wie bei der Einstellung der Maische
auf moglichst giinstiges ph.

Unter allen Verhiltnissen wachst mit zunehmender Losung von Stick-
stoff der Gehalt an kolloidalem Stickstoff. Werden die Wiirzen stickstoff-
reicher, so erhoht sich auch der Gehalt an Kohle-, Magnesiumsulfat- und
Tanninstickstoff. Bei welchen Malzen auch auf einen intensiven Abbau
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hingearbeitet wird, stets wird mit dem Ansteigen des dauernd loslichen
Stickstoffs auch ein Steigen der kolloidalen Anteile verbunden sein. Das
gilt in erster Linie wohl fiir schlecht geloste Malze. Es trifit aber auch fiir
gute Malze zu.

Damit verliert die lange Zeit verbreitete, namentlich von W. Win -
dis ch vertretene Auffassung, ihre Berechtigung, daB gut geliste Malze
auf starken Stickstoffabbau, bzw. hohe Stickstofflosung nicht hin ver-
maischt werden diirfen, weil der Abbau unter den giinstigen Bedingungen
zu einer Verringerung der kolloidalen, und einer zu weit gehenden An-
reicherung an niedrig molekularen Stickstoffkérpern fiihre.

Die jingsten Untersuchungen von Kolbach und Buse, aber
auch unsere eigenen, jahrelang schon gemachten Feststellungen in der
Hochschulbrauwerei rechtfertigen diese Auffassung nicht, sie lassen viel-
mehr erkennen, daB selbst gut geloste Malze auf starke Betonung des
Stickstoffabbaus’ hin verarbeitet werden kénnen. Eine Reihe von Ver-
gleichssuden ergab stets bei Verarbeitung gut geloster Malze eine sehr
gute Schaumbhaltigkeit der Biere, verschiedentlich sogar eine bessere.

Uber die Zunahme des dauernd léslichen Stickstoffs und des
Formo Istickstoffs im Vergleich zum K o hlestickstoff, Magne-
siumsulfatstickstoff und T an ninstickstoff mit steigender
-Temperatur gibt Tabelle 1 AufschluB.

Tabelle 1

Zunahme in Prozenten gegeniiber den im Malz vorgebildeten Bestandteilen
nach zwelstiindiger Maischzeit )

dauernd Magne-
Tempe- |ldslicher | Formol- | Kohle- | sium- | Tannin- | Koagulierbarer
ratur Stick. [stickstofflstickstoff] sulfat- [stickstoff] Stickstoff
stoff |stickstoff,

40°¢ . . .| 54° 50 559 309, 20°, 89,
500¢ . . .| 759 669, 80°, 40°, 53°, | — 9,5°, Abn.
60°C . . .| 859% 549, 96 9, 77% 70°, — 429, Abn.
700C . . .| 60°, 369, 809, 889, 672, | — 60°, Abn,

Es werden die groBten Mengen von
dauernd léslichem Stickstoff . . bei 50—60°C

Formolstickstoff . .. ,, 4>-55°(C
Kohlestickstoff . . . . . . . ,, 50—70°C
Magnesiumsulfatstickstoff . . . ,, 60—70°C
Tanninstickstoff . .« ,, 60—709C

gebildet.

1) Kolbach und R. Buse, Wochenschrift f. Brauerei 1933, S. 265.
Die Bestimmung erfolgte in gekochten Wiirzen, welche vom koagulierbaren
EiweiB befreit worden waren.
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Wiahrend der Formolstickstoff teils schon von etwa 50°C an ab-
nimmt, nehmen die kolloidalen Stickstoffkorper weiterhin zu. Der Kohle-
stickstoff erreicht um etwa 60°C, der Magnesiumsulfatstickstoff, und
wahrscheinlich auch der Tanninstickstoff um etwa 709 C sein Maximum.
Damit tritt bei hoheren Temperaturen der kolloidale Stickstoff im Gehalt
an dauernd léslichem Stickstoff mehr und mehr hervor, und es werden
die Wiirzen, relativ sowohl wie absolut, reicher an kolloidalem Stickstoff.

Es bilden sich also, da in dem Magnesiumsulfat- und Tanninstickstoff
die héchsten nichtkoagulablen Abbaustufen von Eiweil erfaBt werden,
bei den hochsten Maischtemperaturen die gréiten Mengen der héchst-
molekularen Stickstoffkérper; bei den néchstniedrigen Temperaturen
(60—65° C) die groBten Mengen nicht nur der héchstmolekularen, sondern
auch der von mittlerer MolekulargréBe, welche gemeinsam durch den
Kohlestickstoff dargestellt werden. Bei noch niedrigeren Temperaturen
entstehen die groBten Mengen an Formolstickstoff.

Mit der Zunahme der Maischzeit nimmtgleichdemFormol-
stickstoff,auchderKohlestickstoff,derMagnesium-
sulfatstickstoff und der Tanninstickstoff zu. Der
koagulierbare Stickstoff aber nur in den niederen Temperaturen
bis zu etwa 45° C, wihrend mit Uberschreitung dieser Temperatur eine
Abnahme eintritt.

Tabelle 1a

Zunahme in Prozenten nach Maischzeit von 4 Stunden gegeniiber der Maisch-
zeit von 1, Stunde

Magne-
Tempe- Formol- Kobhle- sium- Tannin- | Koagulierbarer
ratur stickstoff | stickstoff sulfat- stickstoff Stickstoff
stickstoff
40°C . . 430, 26°, 11°, 140, 12°,
5000 . . 500, 200, 120, 320, —16°, Abn.
60°C . . 229, 17 15°, 25% —22°,
70°C . . 50, 10°, 10°, 6°, —10°, ,,

Im Unterschied zur absoluten Zunahme des Kkolloidalen Stickstoffs
(mit Ausnahme des koagulablen) im Laufe der Maischzeit wird das Ver-
haltnis von kolloidalem Stickstoff zum dauernd loslichen Stickstoff in-
des fiir ersteren ungiinstiger, oder mit anderen Worten, es verringert sich
der Anteil an kolloidalem Stickstoff mit zunehmender Maischzeit.

Von erheblichem EinfluB ist auch die Wasserstoffionen-
konzentration. Nicht nur erhéht sich mit der Verschiebung des
ph nach der sauren Seite der Gehalt an dauernd loslichem und Formol-
stickstoff, sondern auch der an Kohle-, Magnesiumsulfat- und Tannin-
stickstoff. Am weitgehendsten ist die Erhéhung bei dem dauernd lds-
lichen, Formol- und Kohlestickstoff (Tabelle 1 b).
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Diese Unterschiede kommen auch in dem Verhéltnis zum dauernd
loslichen Stickstoff zum Ausdruck. Zwischen letzterem und dem Kohle-
stickstoff bleibt das Verhiltnis trotz abnehmenden ph’s fast unverindert
(Tabelle 1c). Das Verhiltnis zum Magnesiumsulfat- und Tanninstick-
stoff verschiebt sich indes mit der Verschiebung nach der sauren Seite
etwas zu deren Ungunsten.

Tabelle 1b

Zunahme in Prozenten gegeniiber den im Malz vorgebildeten gleichen Bestand-
teilen bei ph 6,0 und ph 5,06

Maischdauer 1 Stunde

T ﬁ;:?ii;ﬁg Formol- Kohle- Mag::::?_lm_ Tannin-

empe- : . .

raltlllx)r Stickstoff stickstoff stickstoff stickstoff stickstoff
ph 6 | phs phﬁ]phs ph6 |ph5|ph6 [ ph5 | ph6 | ph5

40°(C, 49 81 44 ! 64 47 86 19 35 20 37

50°C. . 62 | 108 47 . 83 72 | 117 34 60 38 60

60°C, . 70 113 43 ! 79 81 126 70 94 60 90

Gegeniiber den im Malz vorgebildeten entsprechenden Stickstoff-
korpern halt die Zunahme an Kohlestickstoff mit der Zunahme an
dauernd léslichem Stickstoff etwa gleichen Schritt (Tabelle 1b). Die
Zunahme an Magnesiumsulfat- und Tanninstickstoff, welche ebenfalls
sehr erheblich sein kann (90 bez. 949, bei ph 5) bleibt aber doch gegen-
iiber der des dauernd lioslichen und Kohlestickstoffs zuriick.

Was dann das Verhiltnis zwischen Formolstickstoff : Kohlestickstoff
anbetrifft, entstehen unter allen Umstanden Wiirzen, welche
mehr Kohlestickstoff als Formolstickstoff enthalten (Tabelle 1 c¢). Stets
iberwiegendiekolloidalen StickstoffkoérpergréB-
ter und mittlerer GroBe zusammen, welche gemessen
am dauernd loslichen Stickstoff, nach den bisher, allerdings erst bei

Tabelle 1c¢ )

Stickstoffgehalt: mg in 100 g Malztrockensubstanz
Maischzeit 1 Stunde

- ;lﬁasllliili:l(:}' Formol- Kohle- Masg;;;-zltum- Tannin-

empe- i ; - ;

ratllu' Stickstoff stickstoff stickstoff stickstoff stickstoff
ph6 |ph5 | ph6 | ph5| ph6 | phs | phe | ph5|ph6|phs

\

40° (., . 478 ‘\ 620 183 216 | 250 331 83 ' 89 89 96

30°C, . 530 |, 712 187 242 1 293 386 94 ‘! 106 102 113

60°C. . | 547 | 728 | 182 | 235| 308 | 402 | 119 | 129 | 118 | 132

1) Literatur 1a—1c¢ wie Seite 73.
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wenigen Malzen vorgenommenen Untersuchungen, 52—559, desselben
ausmachen, wie auch die Maischtemperaturen sind.

Der Gehalt an Magnesiumsulfat- und Tanninstickstoff, der sich bei
beiden fast allgemein auf gleicher Hohe halt (Tabelle 1), tritt sowohl gegen
den dauernd 18slichen, wie gegen den Kohle- und Formolstickstoff stark
zuriick. Er stellt sich nur auf 16—209, des dauernd léslichen Stickstoffs.

Alle Werte, die auch in den Tabellen 1—1 ¢ zusammengestellt sind,
relativ wie absolut, gelten fiir vom koagulierbaren Stickstoff durch 4 bzw.
S stiindiges Kochen im Kochsalzwasserbad befreite Wiirzen.

e) EiweiBabbau und Ausbeute

An der Ausbeute des Malzes ist der Stickstoff an sich nur in
geringem MabBe beteiligt, wenn man ihn zur Ausbeute aus der Stirke in
Vergleich stellt. Immerhin kommt ihm doch eine beachtliche Rolle zu,
da man durchweg groflen Wert darauf legt, den theoretisch méglichen
Ausbeuten praktisch moglichst nahe zu kommen, bzw. sie véllig zu er-
reichen, und daher schon kleine Schwankungen Beachtung, ja vielfach
ernste Beachtung finden. Die Regelung des EiweiBabbaus kann dabei
nicht unbedeutenden EinfluB haben.

100 g Malz geben 3,6—6,0 g Eiweill an die ungekochte Vorderwiirze
ab. Durch Kochen werden, bei ausgiebigster Kochung (vier Stunden,
eventuell durch Druckkochung), bis 149, des Eiweil ausgefallt werden
konnen. Da diese Ausgiebigkeit in der Praxis wegen der kiirzeren Koch-
zeit aber nicht zu erreichen ist, bleibt die wirkliche Ausscheidungsmenge
etwas zuriick. Es sei deshalb mit einer maximalen Menge von 129, und
einer Durchschnittsmenge von 99, gerechnet, einschlieBlich des beim
Maischekochen entstehenden Koagulats. In die gekochte Wiirze wiirden
sonach 3,6—6,0 g abziiglich des Koagulats von 0,32—0,54 d. h. 3,27 bis
5,46 g Eiweil iibergehen. Mit diesem Betrag nimmt das EiweiB an der
Extraktausbeute des Malzes teil.’

Je nach der Regelung des EiweiBabbaus wird dieser Anteil kleiner
oder grofler. Wird z. B, der Abbau stark betont durch Innehaltung der
giinstigsten Temperaturen bei angemessener Zeitdauer (langer Eiweil3-
rast), oder durch Anwendung kiinstlicher Siurung, so kann unter Um-
stinden erreicht werden, daB sich die Ausbeute durch den stirkeren Ei-
weilabbau bis um 0,7—0,89, erhéht gegeniiber den Fillen, in welchen
ohne besondere Betonung des Abbaus gearbeitet wird.

1) EiweiBstoffe und Schaumbhaltigkeit

Die EiweiBstoife sind starkste Triger der Schaumhaltigkeit; doch
nicht die alleinigen.



Lésung und enzymatischer Abbau der einzelnen Stoffe 77

Bekannt ist, daB Biere, die zur und nach der Kriegszeit gebraut wur-
den, und die nur 6 oder 4 oder sogar nur 29; Stammwiirze aufwiesen,
nicht schaumlos waren, sondern im Gegenteil vielfach, selbst im strengen
Sinne recht guten haltbaren Schaum besalen. Die absolute Menge der
EiweiBstoffe konnte also nicht die Voraussetzung der Schaumerzeugung
und -bestandigkeit sein.

Eiweillstoffe besitzen nun aber das Vermégen, Schaum mengen- und
artmiBig im giinstigen und ungiinstigen Sinne zu bestimmen. Am giin-
stigsten durch die héchsten Abbaustufen, die man allermeist als Albu-
mosen und Peptone zu bezeichnen pflegt. Wiirzen, welche einen hohen
Anteil an diesen hochkolloiden Stickstoffkérpern enthalten, lassen es
ziemlich sicher erscheinen, daB sie Bier von hohem und bestindigem
Schaum liefern, sofern die anderen fiir die Schaumbildung wertvollen
Faktoren in angemessenem Mafle vorhanden sind.

Schon in der Malzerei sind die ersten und wichtigsten Grundlagen
zu legen, um die Bedingungen fiir eine gute Schaumbildung zu schaffen.
Enzymbildung, sowie Lésung und Abbau von Eiweill miissen in geeigneter
Menge und Form erfolgen. Weichgrad und Temperaturfiihrung sind so
einzustellen, daBl ein gleichmiBiges, ruhiges Wachstum gesichert ist.
Zwischen den Abbaustufen untereinander und den Enzymen miissen sich
bestimmte Gleichgewichtszustinde herausbilden, iiber deren Kenntnis
imeinzelnen aber noch keine genauen Feststellungen vorliegen.

Unter solchen Verhiltnissen erhaltene gute Losung ohne zu weit-
gehende Keimlingsentwicklung 148t mit groBer Sicherheit unter Befol-
gung sonst noch erforderlicher Arbeitsbedingungen gute Schaumbildung
erwarten. Nicht aber gute Losung, durch schnelles geiles Wachstum mit
langem Blatt- und Wurzelkeimgewichs hervorgebracht. Noch weniger
Uberlésung mit zu reichlicher Enzymbildung und zu weit vorgegangenem
Abbau, bei welchem sich das Verhaltnis der hochmolekularen zu den
niedrigmolekularen Stickstoffkérpern stark zum Nachteil der ersteren
verschoben hat.

Das sind auch meine Erfahrungen, aus denen ich zu der Erkenntnis
gekommen bin, daB man bei der Herstellung von Malz nicht auf knappe,
sondern gute Losung, aber bei denkbar kiihlster Haufenfiihrung hin-
arbeiten soll.

Kommt es nur auf die Schaumhaltigkeit allein an, nicht aber auf an-
dere Eigenschaften noch, so sind die eiweifireicheren Gersten geeigneter
als die eiweiBarmen. Man mul sie aber zu guter Lésung kommen lassen,
was ja auch durch entsprechende Weiche, so besonders vorsichtiges
Warmwaschen und kiihle Haufenfithrung unschwer zu erreichen ist.

Die sehr viel diskutierte Frage, ob eiweiBdrmere Gersten fiir die Her-
stellung schaumbestiandiger Biere nicht auch geeignet sind, direkt ei-
weilarmen aber auf jeden Fall die Eignung abzusprechen ist, wenn es
darauf ankommt, Biere von einwandsfreier Schaumbeschaffenheit herzu-
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stellen, so kann nach meinen Erfahrungen diese Frage nicht in so all-
gemeinem Sinne beantwortet werden.

Ich vertrete den Standpunkt, daf solche Gersten dafiir ohne weiteres
nicht auszuschalten sind, daf es nur darauf ankommt, sie in der richtigen
Weise durch Kaltfiihrung zu verméalzen, und daBl man sich nicht davor
scheuen soll, im Gegenteil darauf hinarbeiten mufl, sie zu guter Lésung
zu bringen. Dann werden auch #ngstliche Befiirchtungen zunichte, daf3
solche Malze keine schaumkriaftigen Biere geben.

Gesicherte Grundlagen sollten auf jeden Fall in der Malzerei gelegt
werden. Ist das, durch irgendwelche Umstinde bedingt, nicht méglich,
oder moglich gewesen, so ist durch den Maischvorgang noch mancher
Fehler gut zu machen, und manche Versaumnis nachzuholen. Doch nur
aber dann, wenn sie nicht zu gro8 waren.

Mangelhafte Losung kann vielfach noch durch mehr oder minder
starke Betonung des EiweiBabbaus ausgeglichen werden. Schlecht ge-
lostes Malz erfordert direkt sogar eine solche mit starkerer Lésung von
EiweiB verbundene Behandlung. Um so mehr dann, wenn es aus eiweiB-
reicher Gerste hergestellt worden ist. Durch starkere EiweiBllsung wird
der Gehalt an hochmolekularen kolloiden Stickstoffkérpern vermehrt.
Allerdings auch der Anteil an mittel- und niedrig molekularen. Es bleiben
aber die hochmolekularen, wie auch gemaischt wird, im Ubergewicht,
wenn auch das Verhilinis zwischen ihnen und den niedriger molekularen
unter Umstinden etwas verschoben wird,

Von einer Verarmung an hochmolekularen Kérpern kann also bei
starker Betonung des EiweiBabbaus nicht die Rede sein. Letztere fiihrt
stets noch zur Anreicherung und wirkt sich auch so in praktisch giinstigem
Sinne aus, wenn mangelhaft geloste, aus eiweifireichen wie eiweilarmen
Gersten hergestellte Malze im Sudhaus dahingehend verarbeitet werden.

Auf die absoluten Mengen an hochmolekularen Abbaustoffen kann
es aber allein nicht ankommen, wie die Erfahrung mit den Kriegsbieren
gelehrt hat. Es muf} also die Annahme begriindet sein, daB das Verhiltnis
der verschiedenen Abbaustufen eine Rolle dabei spielt ; jedenfalls der Art,
daB sich diese zueinander in einer bestimmten Gleichgewichtslage be-
finden miissen, wenn die giinstigsten Bedingungen fiir eine gute Schaum-
bildung gegeben sein sollen. Die analytischen Methoden reichen aller-
dings bisher noch nicht aus, die verschiedenen Stufen im einzelnen genau
zu erfassen.

Sind die Auffassungen iiber die Sudfithrung bei Verwendung von
weniger gut gelésten Malzen aus eiweifireichen aber auch aus eiweifi-
drmeren Gersten als eindeutig anzusprechen im Sinne einer Notwendig-
keit stirkerer Betonung des Eiweillabbaus, so gehen sie beziiglich der
Verarbeitung gut geléster Malze mehr oder minder weit auseinander.
Meistens ist die Auffassung vertreten, daBl bei guter Losung eine Be-
tonung, oder gar eine starke Betonung des Eiweilabbaus nachteilig ist,
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und dann besonders, wenn es sich um Malze aus eiweiBarmen Gersten
handelt. Richtig ist meiner Ansicht nach schon, daBl gut geléste Malze
einer starken Betonung des EiweiBabbaus nicht bediirfen. Um so weniger,
wenn sie aus eiweiBarmen Gersien hergestelit sind. Trotzdem kann
immerhin noch eine Verbesserung der Schaumhaltigkeit, Lauterung,
Bruchbildung, Ausbeute usw. erzielt werden, die allerdings deutlicher
in Erscheinung tritt bei den Malzen aus eiweifireicheren Gersten.

Der Auffassung einzelnerKreise,dafl dieVerarbeitung gut geléster, aus
eiweiBarmen Gersten gewonnener Malze unter mehr oder weniger starker
Betonung des EiweiBabbaus vermieden werden soll, um Bildung schlechter
Schaumhaltigkeit vorzubeugen, kann ich nur in bedingter Form bei-
pflichten. Ist richtig gemalzt worden, wird die Betonung eines starken
Abbaus sich nicht nachteilig auswirken, sofern nicht im Maischprozel3
iiber die allgemein iiblichen und angewandten Methoden hinaus ver-
fahren wird, d. h. das Maischverfahren zeitlich nicht zu weit ausgedehnt
wird.

Meinen Beobachtungen zufolge konnen und werden sogar Biere
gewonnen, welche an Schaumhaltigkeit und -bestdndigkeit besser ab-
schneiden gegeniiber solchen, bei denen keine besondere Betonung der
Eiweillrast stattgefunden hat. Ganz besonders wurden diese Beobach-
tungen in der Hochschulbrauerei gemacht, wenn nach einem Ein-Maisch-
verfahren gearbeitet wurde, wobei selbst bei gut gelosten eiweiBarmen
Malzen noch ein geringer Zuwachs an hoch- wie niedrigmolekularen Stick-
stoffkorpern beobachtet wurde, das Ubergewicht der hochmolekularen
aber keineswegs verloren ging.

Will man den Ursachen fiir die Bedeutung des Eiweilabbaus beziig-
lich seiner Wirkung auf die Schaumhaltigkeit noch weiter naherkommen,
so wird man nicht nur dem Abbau von Eiwei beim Mailzen, sondern
auch der Entstehung der verschiedenen proteolytischen Enzyme Beach-
tung schenken miissen.

Man muBl davon ausgehen, daB bei iiberreichlicher Ausbildung der
Keime, in erster Linie des Blattkeimes, eine iiberreichliche Menge von
Enzymen, und vor allem wieder der Peptidase stattfindet. Wenn nun
auch durch die Darre eine erheblichere Vernichtung dieser weniger hitze-
bestiandigen Enzyme erfolgt als bei der Protease, so ist doch anzunehmen,
daB immerhin noch ein erheblicher, fiir die Abbauverhiltnisse im Sudhaus
vielleicht unerwiinscht groBer Gehalt an Peptidase verbleibt.

Beim Maischen kann sie deshalb eine unerwiinscht starke Aktivitat
entfalten, die von um so groBerer Wirkung ist, als auch die, durch die
weit vorgetriebene Keimung sehr reichlich gebildete Protease nicht nur
viel Eiweil in Loésung bringt, sondern auch viel Polypeptide erzeugt.

Bei einem hohen Gehalt an Peptidase ist nun aber eine starke Auf-
spaltwirkung der Polypeptide anzunehmen; jedenfalls auch solcher, den
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mittleren Stufen angehdrigen Verbindungen, welchen noch die Fahigkeit
zukommt, schaumbildende Kraft zu besitzen.

Mit ihrer Abnahme werden die Bedingungen fiir gute Schaumbildung
verschlechtert, und damit die Auffassungen gerechtfertigt, da8 zu gut
gelostes Malz zur Erzeugung von schaumstarken Bieren nicht geeignet ist.

Nun ist aber immerhin ein Unterschied zwischen zu gut bzw. zu weit
gelostem und gut geléstem Malz zu machen, das seine gute Losung durch
vorsichtige Arbeitsweise erhalten hat.

Bei nicht iibertriebener Losung ist — so wird man folgern konnen —
die Bildung von Peptidase nicht so iiberragend, die Bildung von Abbau-
stufen in Form von Polypeptiden mittleren Grades, welche leicht oder zu
leicht dem weiteren Angriff durch Peptidasen unterliegen, nicht so gro83.
Es wird reichlich Eiweif gelost, viel gelostes abgebaut, aber der peptida-
tischen Wirkung frithzeitiger eine Grenze gezogen, weil fiir den weiteren
Abbau die leicht abbaufahigen Polypeptidstufen nicht in gréfleren
Mengen vorhanden, die Peptidasemengen auch nicht so reichlich ver-

treten sind. )

Auch beim Maischen werden der Peptidase friihzeitig Ziigel angelegt,
daB sie nicht iiber bestimmte Grenzen hinausgeht.

In geringerer Menge nur vorhanden, von ihrem ph-Optimum weit
abgedriangt, wird ihre Spaltkraft geringer und immer geringer mit
steigender Temperatur, so daB eine stidrkere Aufspaltung in die niedrigst-
molekularen Aminosiuren, welche keine Schaumbildner sind, nicht ein-
treten kann; vor allem nicht in einem Mage, da3 der Abbau in die letzten
Stufen groBer wird als Losung von Ursprungseiweil und Aufspaltung
in die héheren und mittleren Stufen, welche die Triger der Schaum-
bildung sind.

E. Gerb- und Bitterstotte

Diese, in den Spelzen und Samenschalen sitzenden Stoffe sind in
Wasser teilweise léslich, und besonders in Karbonatwassern. Ein enzyma-
tischer Abbau kommt bei ihnen nicht in Frage. Da sich die Loslichkeit
durch Kochen erhéht, kommt dem Maischekochen insofern Bedeutung zu,
als sich bei langerer Kochdauer eine starkere Extraktion vollzieht, und
damit in héherem Grade unerwiinscht bittere Geschmackskérper heraus-
gelost werden, die der Qualitdtsverfeinerung eines Bieres abtraglich sind.
Dickspelzige Gersten sind reicher daran als feinspelzige.

Zu vermeiden sucht man auch das Herauslésen von Stoffen, welche
sich unter der Mitwirkung von Sauerstoff zu Farbkoérpern umbilden, und
die Ursache fiir die Entstehung der unbeliebten rétlich-gelben Farbe im
hellen Bier darstellen. Der Umbildung unterliegen sie um so mehr, je
mehr die Reaktion der Maische sich nach der alkalischen Seite zuwendet,
weshalb auch bei Benutzung von Karbonatwissern diese Zufarbung be-
sonders hervortritt.
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Da Spelzen aber auch selbst bei Verwendung von weichen, oder aus-
gesprochenen Gipswissern Farbkorper abgeben, die indes keineswegs
hindern, sehr helle, goldreine Biere zu erzeugen, diese hellen Farben aber
fiir gewisse namentlich hopfenkraftige Markenbiere noch nicht hell genug
sind, so ist man in solchen Fillen dazu iibergegangen, die Spelzen von
dem Malzschrot zu trennen, und gesondert nach dem Kochen der Maischen
erst zuzusetzen, was auch zu dem beabsichtigten Erfolg fiihrt, und dann
besonders deutlich zum Ausdruck kommt, wenn Malz aus dickspelzigen
und iiberdies verregneten Gersten zur Verwendung kommen soll.?)

DaB es sich um echte Gerbstoffe handele, wird von L. Heint z ?)
verneint, wihrend Liier s gemeinsammit St auberund Hiittinger?)
zu positiven Ergebnissen kommen. lhren Untersuchungen zufolge sind
in den Spelzen verschiedene Gerbstoffarten vorhanden, deren eine wasser-
loslich ist, und zu der Gruppe der Ellagengerbstoffe gehoren diirfte.

In Zusammenhang mit diesen Stoffen diirfte die Testinsédure
bzw. das Testilupin von Moufang zu erwidhnen sein. Nach
Liiers und Staub er besteht dieser Kérper hauptsichlich aus Stick-
stoffverbindungen und Kieselséure, und setzt sich auch noch aus Spelzen-
gerb- und Bitterstoffen in Verbindung mit Protein zusammen. Das
Protein ist indes von dem Eiweillkoagulat beim Hopfenkochen und den
Ausscheidungen, welche in pasteurisierten Bieren auftreten, unterschied-
lich. GroBe Ahnlichkeit besitzt es dagegen mit dem Glutelin. In Alkali
ist es loslich, und wird durch Sduren wieder ausgefillt.

Diesen komplizierten Stoffen und wohl auch Adsorptionsverbin-
dungen schreibt man Degeneration der Hefe, Gérungsstorungen und Be-
teiligung an den Ausscheidungen im pasteurisierten Bier zu. Nach L.
Heint zsind dabei aber jedenfalls Gerbstoffe irgendwelcher Form nicht
beteiligt, sondern nur Stickstoffkorper. Inwieweit dieser Auffassung in-
des beizutreten ist, wird durch die eingehenderen Untersuchungen von
Liers in Frage gestelit.

Die Beteiligung von Spelzenextraktivstoffen an Triibungen im Bier
festzustellen, hatten wir in der Hochschulbrauerei Gelegenheit bei Ver-
gleichssuden aus Malz aus iiblicher bespelzter Gerste und andererseits
aus Nacktgerste. Wihrend das fertige, filtrierte Bier aus ersterem Malz
bei Abkiihlung auf —5°C in wenigen Stunden Triibung aufwies, blieb
das Bier aus dem Nacktgerstenmalz wihrend der ganzen Beobachtungs-
zeit von acht Tagen vollig klar.

Unterschiedlich war auch die Zinnempfindlichkeit. Auch diese war
bei dem Bier aus dem Nacktgerstenmalz wesentlich geringer.

1) Die Ausbeute wird allerdings bei diesem Verfahren um 3/ bis 29,
verringert.

) L. Heintz, Wochenschrift f. Brauerei 1931, Nr. 41 und 42; 1932,
Nr. 23—25.

3) Liersund Stauber, Wochenschrift f. Brauerei 1831, Nr. 10—12.
Liers und Hiittinger, Wochenschrift f. Brauerei 1933, Nr. 13.

Schdnfeld, Brauerel u. Milserei, Bd.1II, 6
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Auch aus anderen Vergleichssuden glaubten wir Berechtigung fiir
das Auftreten von Biertriibungen aus Spelzenstoffen herleiten zu diirfen.
Bei den Vergleichssuden wurde eine Gruppe nach dem Drei-Maisch-
verfahren hergestellt, wobei jede der drei Maischen 34 Stunden lang
gekocht wurde. Bei der anderen Gruppe bedienten wir uns eines Zwei-
Maischverfahrens, mit je 10 Minuten dauernder Kochzeit. Die Biere aus
dem Drei-Maischverfahren zeigten dasselbe Verhalten wie die aus dem
Nacktgerstenmalz. Die Biere der anderen Gruppe waren wieder sowohl
gegen Kalte wie gegen Zinn empfindlich. Bei dem dreimaligen Maische-
kochen und der langen Zeitdauer diirften, wie ich annehmen maéchte, die
loslichen Proteine bzw. die Komplexverbindungen von Proteinen mit
Gerb- und Bitterstoffen und anderen Koérpern, wie etwa Kieselsdure
durch Adsorption durch Maischetreber gebunden und damit entfernt
werden, so daBl eine spatere Ausfiallung nicht mehr stattfinden kann.
Diese Annahme, nur eine Feststellung in der Praxis, ist allerdings noch
durch keine wissenschaftliche Bestitigung unterstiitzt.

Konnte man hieraus eine allgemeine Regel ableiten, so wiirde es die
sein, daB die Verwendung von Nacktgerstenmalz, aber auch ein lang-
zeitiges Maischekochen bei tiblichem Malz geeignet sind, Biere mit groBer
Kiilte- und Zinnfestigkeit herzustellen.

F. Mineralbestandteile (und ihre Umsetzung mit den
Wassersalzen)')
100 g Malztrockensubstanz entbalten :

Asche

Ca0 MgO K,0 P,0, $i0, 80,

2,0—3,2 |0,12—0,19 0,17—0,33 | 0,4—0,7 | 0,75—1,08] 0,40—0,75| 0,03—0,09

Beim Maischen nach dem KongreBverfahren gehen davon einschlie(-
lich der beim Mélzen schon l6slich gemachten Anteile 50—609, in Lésung.

Von Phosphor bzw. Phosphorsidure sind es etwa 70—809.2)

Von CaO etwa 27—409.

Von MgO etwa 50—55%,

Von Schwefel bzw. SO; annahernd 1009.

Von Si0, etwa 15—-229,.

Von K,;O annahernd 1009,

Teils sind es enzymatische Prozesse, teils thermische Einwirkungen,
welche die Mineralbestandteile in Losung bringen. Hauptsachlich kommen
enzymatische Abspaltungen aus organischenVerkuppelungen inBetracht.

1) Siehe Bd.I und diesen Band Kapitel II, I: Brauwasser.

) W. Windisch, Kolbach und Schild) Wochenschrift f. Br.
1930, Nr. 33) fanden im Mittel 63°%/,.
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So werden Schwefel und Phosphor aus Eiweill abgespalten, oxydiert und
zum Teil an Alkalien, bzw. Erdalkalien gebunden. Durch Abbau des
Phytins losen sich Kalzium, Magnesium und Phosphorsiure heraus, die
sich jedenfalls auch wieder zu entsprechenden Salzen verbinden, wobei
aber auch Phosphorsidure als Inosit-Triphosphat und Inosit entstehen.
Kalziumsaccharat diirfte auch der Aufspaltung unterworfen werden, so
daB auch da Kalk fiir die Bindung in anderer Form frei wird.

Die in Losung gegangenen Bestandteile bleiben als solche nur teil-
weise bestehen, wenn statt des destillierten Wassers mineralstoffhaltiges
Wasser verwendet wird, indem Wiirze- und Wassersalze gegenseitig in
Reaktion treten.

Bei diesen Reaktionen handelt es sich indes um keine quantitativen
Umsetzungen. Sie bleiben immer nur unvollstindig, teils wegen der ge-
ringen Mengen der in Betracht kommenden Salze, teils infolge des Da-
zwischentretens von anderweitigen Umsetzungen, so besonders der Milch-
saure, vielleicht auch der Bernsteinsdure, welche sich als Sauren oder
Salze der Alkalien oder Erdalkalien mit den Phosphaten umsetzen.

Infolge der nur unvollstindigen Reaktionen verbleiben sowohl von
den léslichen Erdalkali-Salzen des Malzes wie besonders von den Karbona-
tenund Sulfaten des Kalziums des Brauwassers groBere oder geringere An-
teile der Ausfallung entzogen, die damit dann zur Erhéhung des Kalk-
gehaltes der Wiirze beitragen, was in noch héherem MaBe fiir die ent-
sprechenden Magnesiasalze Geltung hat. Gipsreiche Wisser sind somit,
wie auch karbonatreiche, imstande, den Gehalt an Kalk in der Wiirze
um sehr erhebliche Mengen zu steigern. Das trifft indes bei weitem nicht
in dem Umfange fiir magnesiahaltige Wisser zu, da der Magnesia-
gehalt nur gering ist.

Mit den anorganischen Chloriden haben die Sulfate das gemeinsam,
dal}, wenn auch ihre Kationen an Umsetzungen teilnehmen und in Gestalt
unloslicher Salze ausfallen, die Anionen fast quantitativ teils in Gestalt
der unzersetzt gebliechenen Wassersalze, teils in anderer Bindung, teils
in Form der im Malz vorhandenen Alkali- und Erdalkalisalze in die Wiirze
iibergehen, was indes z. B. bei der Kieselsaure nicht der Fall ist.

Auf Grund dieser mannigfachen Umsetzungen entstehen Betriebs-~
wiirzen, welche sich von KongreBwiirzen wesentlich unterscheiden, zu-
mal auch durch die Kochung von Maischen erhéhte chemische Prozesse.
ausgelost werden.

. .| Erd-
Asche | a0 | mgo | ko | Gpramt (Akalilpaii| sio, | so,
Vs 2Vs P O
2vs
0,166 | 0005 | 0,000 0,062 0,010 | 0,004
bis bis bis - bis - _ bis bis
0,266 | 0,026 | 0,025 0,102 0,032 | 0,025

6‘
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Durch eine grole Zahl von Untersuchungen von Betriebswiirzen aus
verschiedenen Brauereien stellten wir fest, da in 100 Gewichtsteilen
129%,iger Wiirze enthalten sind. (s. Tab. S. 83.)

Aus 100 g Malz finden sich in der Wiirze einschlieBlich der durch das
Wasser hinzugekommenen bzw. ausgefillten Bestandteile wieder:

Asche Ca0 MgO P,0, 8i0, 50,

1,08—1,73 | 0,03—0,17 | 0,06—0,16 { 0,40—0,86 | 0,06—0,21 } 0,03—0,16

Das sind gemessen an den in 100 Teilen Malz vorhandenen Mengen

Asche Ca0 MgO P,0, $i0, 80,

50—60°; 25—90°, 40—50°,, 60—70°, 15—30°, | 90—100°,

IV. Bildung von Saure, Pufferung und ph

a) Titrationsaziditit

Auf 100 g Malztrockensubstanz betragt die Titrations-Azi-
ditat bis ph 7,07 etwa 27—48 ccm n/10.Lauge, gleich 0,27—0,44°
Milchséaure.

Beim Maischen nach dem KongreBverfahren erhéht sich der Saure-
gehalt erheblich. Auf 100 g Malz berechnet betragt der Verbrauch an
n/10.Lauge zur Neutralisation 50—74 ccm, entsprechend einem Milch-
sauregehalt von 0,45—0,689%,.

Beim Maischen in der Praxis schiebt sich nun das Wasser in seiner
auBerordentlichen Mannigfaltigkeit in der chemischen Zusammen-
setzung als ein Faktor ein, welcher sehr weitgehend die Aziditatsverhalt-
nisse verdndern kann. Und diese Verschiebungen kénnen ein viel gro-
Beres Ausmafl annehmen, als die Verschiebung im ph.

So kann ein ausgesprochenes Karbonatwasser die Aziditat bis zu
40--509, gegeniiber ganz weichem Wasser vermindern, wahrend gleich-
zeitig das ph nur um etwa 0,4 nach der alkalischen Seite verschoben
wird, wie es z. B. A. Stadnik!) an einem Wasser mit einer voriiber-
gehenden Hirte von 15,4 und einer bleibenden Harte von 1,4 nachwies,
und W. Windischund Kolbach?2) bei Zusatz von 25 g Kalzium-
karbonat pro hl zu destilliertem Wasser feststellten.

Auf der anderen Seite ist nach Stadnik Gips nicht imstande bei
gleichzeitiger Anwesenheit von Karbonaten eine giinstigere Aziditat

1) A. Stadnik, Der bohm. Bierbrauer 1932, S.309.
H W. Windisech und Kolbach, Wochenschrift f. Brauerei 1926,
K. 423,
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herbeizufiihren, als ganz weiches, bzw. destilliertes Wasser. So ist bei
einer bleibenden Hirte, die doppelt so groB ist wie die voriibergehende,
wohl dasselbe ph wie bei destilliertem Wasser zu erreichen, aber nur eine
Aziditat, die noch um 209, zuriickbleibt. Und selbst bei einem Verhiltnis
von 3:1 zwischen bleibender und voriibergehender Harte liegt die Ti-
trationsaziditit noch um 189, zuriick, wiahrend das ph um 0,15 giin-
stiger ist als bei dem destillierten Wasser.

Will man ein Karbonatwasser durch Gipsen verbessern, so mul3 be-
achtet werden, da 1Mol CaO (56 g) 1 Mol Ca SO, (136 g) erfordert,
d. h. fiir einen voriibergehenden Hértegrad 2,43 g wasserfreier Gips be-
nitigt werden. Da nun aber Handelsgips bekanntlich in der Natur
nicht rein vorkommt, abgesehen davon, daB er 2 Mol Wasser enthilt,
werden etwa 3 g davon zum Ausgleich von einem (voriibergehenden)
Hartegrad zugegeben werden miissen1).

Gleich wie die Titrationsaziditat? beim Maischen zu-
nimmt, erfolgt auch beider Titrationsalkalitat eine Zunahme,
welche indes wesentlich niedriger ist, als erstere. Beruht die Zunahme
an Titrationsalkalitiat auf der weiteren Lésung von Eiweil, so ist die
starke Zunahme an Titrationsaziditat in erster Linie eine Folge des Ab-
baus von organischen Phosphaten und der Uberfithrung sekundirer in
priméire Phosphate 2), sowie der Entstehung organischer Séauren und Salze.

1) Bei kiinstlich hergestellten Gipswassern, welche ausschlieflich nur
Kalziumsulfat enthalten, liegen die Verhiitnisse etwas anders. So fanden
P.Kolbach und G. Hausmann im Unterschied zu Feststellungen von
Windisch und Kolbach, daB CaS80O, nicht nur ein ginstigeres ph er-
zeugt, sondern auch eine héhere Aziditit ergibt, sobald der CaSO,-Gehalt
25 g und mehr betrigt (Wochenschrift f. Brauerei 1933, S. 201).

*) Die Titrationsaziditat bis ph 7,07 zeigt die Kubikzentimeter n/10-Lauge
an, welche erforderlich sind, um 100 cem Wiirze, nachdem sie mit Saure, z. B.
Salzsdure auf das ph 4,27 eingestellt sind, auf das ph 7,07 zu bringen; wihrend
die Titrationsalkalitat gegen y-Dinitrophenol die Kubikzentimeter n/10.Siure
angibt, die erforderlich gind, um 100 cem Wiirze nach Einstellung mit Lauge
auf das ph 7,07 auf das ph 4,27 zu bringen. In diesem Bereich 7,07—4,27
liegen alle fur Gerste, Malz und Wiirze in Betracht kommenden Puffer. Das
Bereich 1aB8t sich nochmals bei 5,67 ph unterteilen.

Im ph-Bereich von 7,07—5,67 liegt hauptsichlich die Pufferung der an-
organischen Phosphate und des Phytins.

Im Bereich von 5,67—4,27 puffern die organischen Siuren und ihre Salze,
sowie die Stickstoffkorper, aber teilweise auch das Phytin.

Der Grad der Pufterung wird durch Addition der Titrationsaziditit bis
7,07 und der Titrationsalkalitat bis 4,27 erhalten.

3) Bei Untersuchung von mehreren Malzen (W.Windisch, P.Kol-
bach und W.Banholzer, Wochenschrift f. Branereien 1929, Nr. 23 u.
24; W.Windisch, Kolbach und Schild, Wochenschrift f. Braue-
reien 1930, Nr.32 u. 33) betrug

Titrationsaziditat . . . . . 24—38 ccm n/10. Lauge auf 100 g Tr.
Titrationsalkalitat . . . . 30—43 ccm n/10. Sdure ,, ,, g ,,
Pufferung im Bereich 7,07

bis 427 ph . . . . . . 59—83ccm n/10. wo o ow B e



86 Kapitel II. Das Maischen und die Lésungsvorginge

An der Saurezunahme sind nicht nur anorganische, sondern auch
organische Sauren beteiligt. Durch die enzymatischen Abbauvorgénge
beim Malzen gebildet, erfahren sie durch die voéllig anderen Verhaltnisse
beim Maischen eine weitere, erheblich groBere Steigerung, die wieder zu
einer weiteren Anregung der enzymatischen Tétigkeit filhrt, wodurch
von neuem eine erhohtere Saurebildung ausgeldst wird.

Neben Milchsdure, Bernsteinsiure, vielleicht auch Oxalsédure, ist es
in erster Linie Phosphorsaure, welche beim Maischen in groBeren Mengen
in Losung geht. Unter der Wirkung bestimmter Schliisselenzyme werden
phosphorhaltige Stoffe aufgespalten, und es wird die Phosphorsaure aus
ihren organischen Verkniipfungen frei gemacht, die dann in Form an-
organischer Salze als neue Verbindungen in Erscheinung tritt.

So wird aus dem Amylopektin und Amylozellulose durch die Amylo-
Phosphatase die esterartig gebundene Phosphorsaure abgespalten, ein
Vorgang, der sich in der Verfliissigung der Starke sichtbar macht. Aus
dem Phytin spaltet die Phytase neben geringeren Mengen von Inosit-
Triphosphaten und Inosit hauptsichlich anorganische Phosphate ab;
und aus den Phosphorproteinen und Nukleoproteiden wird die Phos-
phorsaure durch die Protein-Phosphatasen frei gemacht.

Auf diese Weise entstehen erhebliche Mengen von Phosphorsaure,
welche gleich wieder mit Alkalien und Erdalkalien zu entsprechenden
Alkali- und Erdalkalisalzen zusammentreten, teils sekundarer mehr aber
primirer Bindungsart sind, und eine starke Erhohung der Titrations-
aziditdat bewirken.

Treten somit die Sduren als fordernde Faktoren bei den enzymati-
schen Abbauvorgingen auf, so steigern sie einesteils die Bildung saurer
Koérper, anderenteils tragen sie dazu bei, durch Aufspaltung von Stick-
stoffkorpern alkalisch reagierende zu erhéhen.

b) Pufferung

Der erhohte Gehalt an Titrationsaziditat und -alkalitat steigert die
Pufferungder Wiirze erheblich iiber die des Malzes. Ganz im Unter-
schied zu den Pufferungsverhiltnissen bei der Uberfiihrung von Gerste
in Malz, bei der sich kaum eine Erhéhung vollzieht, jedenfalls dadurch
bedingt, daB die beim Milzen neu gebildeten Stickstoffpuffer durch gleich-
zeitige Abnahme der Phosphatpufferung ausgeglichen werden.

Die Wirkung der Puffer liegt bekanntlich darin, daB sie eine wesent-
liche Anderung der Wasserstoffionenkonzentration, nach welcher Rich-
tung diese auch auftritt, verhindern, soweit es sich um Bildung Kkleiner

Nach dem Maischen nach dem KongreBverfahren:
Titrationsaziditat . . . . . 45—70 ccm n/10. auf 100g Tr.
Titrationsalkalitat . . . . 40—5lcemn/10. ,, ,. 8
Pufferung im Bereich 7,07
bis 427 ph . . . . .. 97—110 cem n/10. auf 100g Tr.
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Mengen von Siuren resp. sauren Salzen oder alkalisch reagierenden
Stoffen, wie sekundire Phosphate, in bedingter Form auch um die Amid-
Aminoverbindungen, welche amphoterer Natur sind, handelt.

Der Wirkung der Puffer ist es zuzuschreiben, daB die Wasserstoff-
ionenkonzentration fiir die Stérke- und EiweiBabbauvorgange an das
Optimum nicht herankommen.

Die Vorteile einer guten Pufferung, namentlich durch die hoheren
Eiweilabbaustufen, liegen in der Erzeugung einer gréfleren Vollmundig-
keit und Geschmacksabrundung, indem schirfer hervortretende Ge-
schmacksstoffe, wie z. B. gerbsaure Verbindungen und gewisse bitter-
saure Salze iiberdeckt und dadurch gemildert werden.

Ein gewisser Nachteil kann andererseits aber dadurch hervor-
gerufen werden, da8 die Bildung von Saure bei der Garung bei einer
niedrigen Grenze schon zum Stillstand gebracht wird, was der Haltbar-
keit ev. nicht dienlichist, namentlich dann nicht, wenn es sich um schwach
gehopfte Biere handelt.

Die Herabsetzung der Pufferung durch Ausfillung von Kalzium-
phosphat, die durch Karbonate wie Sulfate erfolgt, und die Verminde-
rung der phosphorsauren Alkalisalze hatte zu der frither verschiedent-
lich vertretenen Auffassung Anlafl gegeben, daB nicht nur das Kalzium
karbonat, sondern auch das Sulfat, zumal wenn es in gré8eren Mengen
vorkommt, schadlich sei, da Hefenerndhrung und Girung leiden miiten.
Diese Auffassung 1aBt sich leicht durch die Tatsache widerlegen, daB
gerade solche Brauereien, welche mit ausgesprochenen Gipswéassern ar-
beiten, beste Giarungen erzielen, und beste Hefen ernten, welche als
sehr begehrte Saathefen weiteste Verbreitung finden.

¢) ph?)

Das ph der Gerste liegt, abgesehen von Kalifornischen, Chilenischen
und etwa anderen im Siidland gezogenen Gersten, zwischen 5,95 und 6,21.

Das ph des Malzes ist niedriger und bewegt sich zwischen 5,67
und 6,01.

Das ph der Wiirzen ist wiederum niedriger. Das der KongreB-
Wiirzen liegt zwischen 5,50 und 5,77; das der Sudhaus-Vorderwiirzen
zwischen 5,50 und 6,1, bei Verwendung ausgesprochener Karbonatwisser
bis 6,3.

Zwischen dem ph vom Malz und dem der Wiirze bestehen keine festen
Beziehungen. Immerhin besteht aber eine gewisse Tendenz insofern, als

1) Im Unterschied zu den Bezeichnungen im ersten und zweiten Band sind
in diesem Band gemiB letztzeitiger Gepflogenheit in der brautechnischen
Literatur zum leichteren Verstindnis die zahlenma Big niedrigen ph-
Werte als niedrig, und die zahlenma Big héheren ph-Werte als
h o ch angegeben.
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Malze mit niedrigem ph geringere Neigung zur ph-Abnahme zeigen, als
Malze mit hohem ph.

Kongref- Abnahme beim

Malze Wiirzen Maischen

ph 5,67—5,80 ] ph 5,51—5,57 |  0,15—0,25
ph 5,81—5,90 | ph 5,56—5,60 | 0,21—0,31
ph 5,91—6,01 | ph 5,60—5,77 | 0,21—0,35

Das ph des Darrmalzes ist bekanntlich gleich wie das ph der Wiirze
von einer Anzahl von Faktoren abhangig. Mit dem Weichen der Gerste
fallt es. Mit dem Malzen steigt es wieder, um in den letzten Tagen von
neuem zu fallen. Durch das Darren tritt eine weitere Abnahme ein ?)

Kurz mailzen fithrt zu hohem ph, lang mélzen zu niedrigem, unter
Umsténden aber zu gleichem ph. Entscheidend ist in hoherem Mage das
Darren. Bei niedriger Abdarrung entsteht ein hohes, bei langem Darren
und hoher Abdarrungstemperatur niedriger ph. Giinstigstes ph wird
man darum namentlich bei Miinchner Malzen finden.

Gegeniiber dem einheitlichen, mit destilliertem Wasser durchge-
fiihrten KongreBverfahren werden in der Praxis die Umsetzungsverhalt-
nisse im enzymatischen Abbau wesentlich unterschiedlicher.

Schon die Maischverfahren sind auBlerordentlich vielgestaltig, und
dies ist nicht ohne EinfluB auf das ph. So fanden wir beim Drei-Maisch-
verfahren ein bis um 0,12 ungiinstigeres ph in der Vorderwiirze als bei
unserem Zwei-Maischverfahren. Auch in der Ausschlagwiirze blieb der
Unterschied bestehen.

Beim Zwei-Maischverfahren lag das ph meistens auf gleicher Hohe
wie beim Ein-Maischverfahren mit starkem EiweiBabbau; verschiedent-
lich aber giinstiger.

Starkerer Abbau durch langere Einhaltung der giinstigsten Abbau-
temperaturen (50—60°C) verursachte im allgemeinen keine, in einigen
Fallen nur eine geringe Verschiebung nach der ungiinstigen Seite.

So wurde bei 32 Vergleichssuden, von denen bei der einen Reihe
auf schwachen, und bei der anderen auf starken Abbau hin gearbeitet
wurde, festgestellt, daB der starke Abbau verschiedentlich kein anderes
ph ergab als der schwache; verschiedentlich aber ein etwas ungiinstigeres.
Im Héchstfalle konnte nur eine Abweichung von 0,10 zuungunsten des
starken Abbaus festgestellt werden. (Beispiel im Mittel: Starker Abbau
5,77, schwacher Abbau 5,67.)

1) Beispiel: a) ph Gerste 6,19,
ph beim Ausweichen 5,83,
ph im Griinmalz 6,32,
ph im Darrmalz 5,93;
Beispiel b) 5,74—5,19—8,10—5,78 (Chilenische Gerste).
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Das Dickmaischenist von anderem EinfluB als das Diinn-
maischen. Beiersterem enisteht ein giinstigeres ph, etwa bis um
0,10 in der Vorderwiirze, was sich auch wieder auf die Ausschlagwiirzen
iibertragt.

Von wesentlicher Bedeutung ist bekanntlich das Brauwasser.
Karbonatwisser wirken hemmend, Chloride und Sulfatwisser férdernd,
und zwar um so mehr nach jeder Richtung, je ausgesprochener die Typen
sind, und je mehr an Karbonaten und Sulfaten sich vorfindet.

Unter diesen vielseitigen Verhialtnissen nimmt das ph-Gebiet einen
erheblich gréBeren Umfang an, und erstreckt sich von etwa 5,55 bis
auf 6,30.

Bei ausgesprochenen Karbonatwissern wird man ein ph in der
Vorderwiirze von 3,90—6,30; bei weniger ausgesprochenen ein ph von
5,70—6,0; bei weniger ausgesprochenen Sulfatwissern 3,7—35,9; bei aus-
gesprochenen Sulfatwissern 5,55—35,70 und bei ganz weichen Wissern,
sowie vollig entkarbonisierten ein ph von 5,6—5,8 erhalten.

Trotz Gleichheit im Sudverfahren ergeben die ph-Messungen keines-
wegs immer dieselben Werte, selbst wenn die gleichen Malze verarbeitet
werden; um so weniger dann, wenn verschiedene Malze zur Verwendung
kommen. Nach unseren Beobachtungen kénnen die Unterschiede bis
zu 0,25 ph in der Vorderwiirze betragen.

d) Biologische S&urung
1. Zusatzvon SauergutzuMaischeund Wiirze
a) Entwicklung des Saurungsverfahrens

Die biologische Sédurung, welche Behrend und
Lafar?) als die ersten zum Schutz gegen die Uberhandnahme von
schadlichen Bakteriengéirungen in den Brennereien in Vorschlag brach-
ten, ist ein seit Dezennien in diesem Gewerbe mit Erfolg angewandtes
Verfahren, zu dessen Durchfiihrung im Institut fiir Gérungsgewerbe,
Berlin, standig groBe Mengen der entsprechenden Milchsiurebakterien
geziichrtet werden.

Verschiedene Arten hat man aus Brennereimaischen isoliert. Ob
eine Identitdt unter ihnen besteht, scheint nicht ganz sicher zu sein.
Es hat sich indes die Gepflogenheit herausgebildet, die mit diesen Bak-
terien durchgefithrte Saurung nach dem von Leichmann?) iso-
lierten Bazillus Delbriicki zu benennen.

Die Verwendung von Sauermaischen benutzt nun als einer der ersien
W ahl, Chikago, zum Zwecke eines stiarkeren EiweiBabbaus, um kalte-
bestandige, pasteurisierte Biere herzustellen.

0. Francke?) iibernimmt die biologische Saurung zur Her-

1) Maercker-Delbrick, Handbuch der Spiritusfabrikation.
1) 0. Francke, Wochenschrift f. Brauerei 1906, 8. 384.
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stellung von Berliner Weillbier, fiir die Erzeugung des diesem Biere
eignen siuerlichen Geschmacks, und erreicht zugleich damit einen sicheren
Schutz gegen die mannigfachen, dem WeiBbier gefiahrlichen Bakterien-
krankheiten, und besonders gegen das Auftreten von Schleimbildung
durch entsprechende schleimerzeugende Sarzinen.

Nachdem seit langer Zeit schon in auslandischen Brauereien das bio-
logische Saurungsverfahren Eingang gefunden hat, ist nun auch (1932)
die Verwendung fiir die Herstellung von untergérigen Bieren in Deutsch-
land steueramtlich zugelassen und dient in erster Linie zur Erzeugung
eines giinstigeren ph’s, wird zugleich aber auch zur Beseitigung der
nachteiligen Wirkungen von Karbonatwissern erfolgreich angewandt.

) Herstellung des Sauergutes

Die Herstellung von Sauergut geschieht durch Einimpfen von Kul-
turen von Baz. Delbriiki in Vorderwiirze. Bei der Ziichtung in Kul-
turen verwendet man zwecks moglichst schneller Gewdhnung der Bak-
terien an die Verhiltnisse im Betrieb auch schon Vorderwiirze. Die
Kulturen, deren Ziichtung bei 46—189° C erfolgt, werden nach und nach
so vermehrt, dafl die Menge geniigt, um im Anteil von 19, zu der Her-
fithrungswiirze im Betrieb als Impfmaterial zugesetzt zu werden. Als
Herfithrungsapparat 148t sich in einfachster Form ein kleiner Holz-
bottich verwenden, der nochmals unter Belassung eines Zwischenraumes
ummantelt ist, welcher mit einer Isolationsmasse ausgefillt wird, um
eine GleichmiBigkeit der Temperatur in der Ziichtungsfliissigkeit zu
sichern.

Die Wiirze wird fiir die Einimpfung auf einer Temperatur von
48—50° C gehalten, die bei guter Isolation des Saurungsgefilles sich
nur um wenige Grade abkiihlen soll. Diese Abkiihlung ist sogar direkt
erwiinscht fiir die Lebenserhaltung der Bakterien, welche bei léangerer
Einwirkung von Temperaturgraden wie 48—50° geschadigt werden und
auch direkt zugrunde gehen. Es mulB bei der Ziichtung durch entspre-
chende Apparatur dafiir Sorge getragen werden, dall die Abkiihlung
nicht unier etwa 44 oder gar 43° C heruntergeht, da sonst Gefahr besteht,
dag sich luftliebende Kahmhefen entwickeln, welche diese Temperaturen
unbeschadet vertragen. Der SaurungsprozeBl, welcher zu einer Neubil-
dung von 0,9—1,09; Milchséure fiihren soll, ist unter diesen Umstdnden
nach Verlauf von etwa 20 Stunden beendet.

Die Gefahr der Abkiihlung 1aBt sich durch Benutzung besonders
geeigneter doppelmantliger Metallgefile vermeiden, welche die Warm-
haltung durch Zuleitung von Warmwasser in den Mantel gestatten. Als
Material fiir diese Gefafle wahlt man vorteilhaft Kupfer, welches innen
verzinnt ist. Reines Kupfer wird durch die sich stark vermehrende Séure
zu sehr angegriffen und fiihrt durch Auflésung von Kupfer zur Vergif-
tung der Bakterien. Eine Verzinnung lallt zwar auch die Loésung von
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Zinn zu, wodurch indes Vergiftungen in irgend wie belanglicher Form
nicht entstehen. Der im Laufe der Zeit sich an den Wandungen nieder-
schlagende Bierstein, der sich zwar auch nach und nach auf Kupfer an-
setzt, hebt die an sich schon geringe Schidlichkeit des Zinns noch voll-
standiger auf. Auch beim Kupfer wird sich der Angriff durch Bildung
von Bierstein verringern lassen. Von Zeit zu Zeit aber notwendig
werdende griindliche Reinigungen, welche den Bierstein mehr oder
weniger weitgehend entfernen sollen, legen immer wieder Kupfer frei
und die Giftwirkung setzt von neuem ein.

Wenn nicht téiglich gebraut und gesauert wird, ist ein angemessener
Sauergutanteil vor Abschlufl des Sdurungsprozesses abzunehmen, und am
besten im Lagerkeller aufzubewahren, um die Bakterien durch die kalte
Temperatur vor der vernichtenden Wirkung ihrer eigenen Saure zu
schiitzen.

Wird gar lingere Zeit mit dem Brauen ausgesetzt, so empfiehlt es
sich, von dem Sauergut schon im Anfangszustand des Siurungspro-
zesses das benotigte Impfmaterial zwecks Kaltstellung zu entnehmen,
da bei der erst geringen Sduremenge die Bakierien eine noch viel zu
grofle Widerstandsfahigkeit besitzen und sich bei Kaltiemperaturen
linger lebens- und saurungsfihig halten.

7) Die Verschiebung des ph

Das Sauergut pflegt man zweckmiligerweise so weil zu sauern, da
sich ein Gehalt an neugebildeter Milchsdure von 0,80—1,10 ergibt. Von
dem Sauergut werden dann je nach den Umstanden 1-—214 9( zur Maische
zugesetzt.

Der Zusatz kann zu irgend einem Zeitpunkt des Maischvorgangs ge-
schehen. Erfolgt er gleich oder kurze Zeit nach dem Einmaischen, emp-
fiehlt es sich, das Sauergut aufzukochen. Erfolgt er in die erste Maische,
wird das vorherige Aufkochen iiberfliissig.

Die verschiedene Behandlung ist erforderlich, damit die im Sauergut
vorhandenen groBen Mengen von Milchsaurebakterien moglichst in der
Maische nicht ihre Titigkeit fortsetzen sollen. Wirken soll nur die Saure
des Sauergutes selbst. Anderenfalls nicht iibersehen werden kann, wie-
weit die lebend geblichenen Bakterien die Saurung in der Maische fort-
setzen.

Ein Zusatz von 115—29; Sauergut ist im allgemeinen imstande,
das ph in der Vorderwiirze mindestens um 0,2 zu verschieben. In be-
sonders giinstigen Fillen, wo das Sauergut einen reichlich hohen Séure-
grad angenommen hat, und der Zusatz zur Maische gleich am Anfang
erfolgt, so daBl die Saure noch auf den EiweiBabbau stirker einwirken
kann, als wenn der Zusatz zur ersten Maische, oder in einem spiiteren
Stadium des Maischvorganges geschieht, kann das ph der Vorderwiirze
sogar bis um 0,4—0,5 verschoben werden.
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Gleichwie beim Kochen der Wiirze im Hopfenkessel bei normalen
Verhiltnissen das ph um 0,1—0,2 1) abnimmt, findet auch eine Abnahme
statt, die sich etwa in denselben Grenzen bewegt, wenn die Maische ge-
sduert ist.

Nun kann aber die Zugabe des Sauergutes auch nach Beendigung des
Maischens (zur Vorderwiirze oder Kochwiirze), und auch in der Weise
geschehen, daB ein Teil zur Maische und ein Teil nach Beendigung des
Maischvorganges zugesetzt wird. Im letzteren Falle kann vorteilhaft
so verfahren werden, daB z. B. die Halfte zur Maische und die andere
Hilfte zur Wiirze zugegeben wird, oder die Zugabe in einem Verhaltnis
geschieht etwa so, daB die Maische ein Drittel und die Wiirze zwei Drittel,
oder erstere zwei Drittel und letztere ein Drittel des Sauergutes erhilt.

In der Hochschul-Brauerei wird die Saurung in der Weise durch-
gefiihrt, daB auf den Sud berechnet 219, Sauergut verwendet werden.
Ein Drittel wird zur Maische, zwei Drittel werden zur Wiirze zugesetzt.
Das ph der Ausschlagwiirze stellt sich damit auf 5,25—5,4 ein, und ist
um 0,5 im Durchschnitt niedriger als das ph bei Nicht-Séurung.

Der Zusatz zur Wiirze geschieht zweckmaiBigerweise in den Grant .
oder in die Wiirzepfanne. Der friihzeitige Zusatz ist deshalb ratsam,
weil die spater im Verlauf des Kochens erfolgende Koagulation des Ei-
weifl die Bakterien einschlieBt, so daf sie mit dem HeiBtrub sich ab-
sondern konnen, und nicht mit der Wiirze in den Géarbottich gelangen,
was leicht der Fall ist, wenn das Sauergut im spiteren Stadium der
Kochung, oder gar kurz vor dem Ausschlagen zugesetzt wird, nachdem
die Koagulation schon sich vollzogen hat, und nun eine UmschlieBung
der Bakterien nicht mehr im vollen Umfange vor sich gehen kann. Wenn
auch die Bakterien in abgestorbenem Zustand und selbst vielleicht auch
nur in kleineren Mengen mit dem Wiirzelauf mitgenommen werden und
in den Giarbottich gelangen, und einer Vermehrung nicht mehr fahig sind,
so wird doch bei der Untersuchung von Bier und Hefe leicht Ungewill-
heit und Beunruhigung iiber etwaige Infektion hervorgerufen werden,
da die Bakterien nicht ohne weiteres als tot zu erkennen sind.

Bei der Saurung der Maische ist noch zu beachten, dall eine gewisse
Unsicherheit bezitglich der Einstellung der Ausschlagwiirze auf ein be-
stimmtes ph insofern gegeben ist, als die hinzukommenden Nachgiisse,
sofern es sich um.Karbonatwésser handelt, den Siaurungsgrad wicder
riickwirts verschieben, und damit in unkontrollierbarer Weise auf das
ph der Ausschlagwiirze einwirken koénnen.

Ein guter Ausweg, der Vorteile und Nachteile der Maischesdurung

1) Wird Vorderwiirze fir sich vier Stunden lang am RickfluBkiihler ge-
kocht, stellt sich eine wesentlich stirkere Abnahme ein. So fand J. Am.-

brosius bei Vorderwiirzen der Hochschulbrauerei eine Abnahme um
0,4—0,45 ph.
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cinerseits und Wiirzesdurung andererseits ausgleichen kann, ist in der
kombinierten Sadurung gegeben.

Was indes hinsichtlich der Erreichung der fiir den einzelnen Betrieb
giinstigsten Verschiebung des ph in der Ausschlagwiirze das zweck-
maBigste ist, so lassen sich allgemeinhin dafiir Regeln nicht aufstellen.
Auf Grund vieler Vergleichssude in der Hochschulbrauerei kann die
Sdurung der Maische dasselbe ph erbringen als die Saurung der Wiirze,
bzw. die kombinierte Saurung. Verschiedentlich kann aber auch die
kombinierte Saurung bei gleichméaBiger Verteilung vorteilhafter sein.

Die Erfolge der Saurung sind immer erst im Einzelfall zu studieren,
um danach Art und Menge der Zugabe des Saurungsgutes zu wihlen, zu-
mal zu beriicksichtigen ist, dal die Beschaffenheit von Malz und Wasser
dabei nicht ohne Bedeutung ist. Zu beachten ist indes allgemein, daB bei
selbst ziemlichst genauer Arbeit und bei strengster Innehaltung des ein-
mal gewihlten Verfahrens nicht zu erreichen ist, immer gleiche oder an-
nihernd gleiche ph-Werte zu erhalten.

Schon beim Maischen ohne jedwede Anwendung der kiinstlichen
Saurung treten Unterschiede in der Vorderwiirze bis zu 0,25 ph, und in
der Aussc'hlagwiirze bis 0,15 ph auf. Bei der kiinstlichen Sdurung sind
sie¢ nicht minder unvermeidlich. Einige Zahlen aus den Ermittlungen der
Hochschul-Brauerei bei einer groBen Zahl von Suden mégen als Beweis
dafiir angegeben sein.

a) Normale Arbeitsweise ohne Saurung:

phder Vorderwiirze 5,70—25,94 ; ph der Ausschlagwiirze 5,6—5,74.
b) Durch Saurung der Maische mit 1349, Sauergut:
ph der Vorderwiirze 5,57—5,70; Ausschlagwiirze ph 5,48—5,60.
¢) Durch Saurung der Maische mit. 2149, Sauergut:
ph der Vorderwiirze 5,35—5,50; ph der Ausschlagwiirze 5,22
bis 5,40.
d) Durch Saurung der Vorderwiirze:
ph der Ausschlagwiirze 5,32—5,46.
e) Versuchsreihe 1: Maische mit 11,9, geséiuert:
ph der Vorderwiirze 5,50—5,71. Auflerdem Wiirze mit 1V4%
gesduert: Ausschlagwiirze 5,20—5,44.
Versuchsreihe 2 (wie bei Versuchsreihe 1 verfahren):
ph der Vorderwiirze 5,60—5,68.
ph der Ausschlagwiirze 5,20—5,30.

0) Einwirkung auf die proteolytischen Enzyme

Bei der Wiirzesdurung findet eine Losung von Eiweif nicht mehr
statt. Als Angriffspunkt sind nur die gelosten Stickstoffkérper hoherer
Stufe, die kolloidalen Stickstoffkérper vorhanden. Sie konnen teilweise
dem Abbau in niedrigere Stufen unterliegen. Mit ihrer Aufspaltung wer-
den Teile der alkalisch reagierenden Gruppen beseitigt und mit der Ent-
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stehung niedrigerer Gruppen zum Teil sauer reagierende Korper gebildet.
Mit diesen Vorgangen geht dann ein Angriff auf etwa vorhandene Kar-
bonate des Wassers und auf die sekundiren Phosphate der Wiirze einher,
wodurch sich ein ganzer Komplex von Faktoren vereinigt, die samtlich
in gleichem Sinne wirken, und damit zu stirksten Verschiebungen des
ph nach der sauren Seite imstande sind.

Im Vergleich dazu spielen sich bei der Saurung der Maische auch noch
andere Vorgiange, die teils die proteolytischen, teils phosphatatischen
Abbauprozesse umfassen, ab, und von EinfluB3 auf das ph sind.

Die proteolytischen Enzyme erhalten durch die erhéhte Siure eine
verstiarkte Angriffskraft auf das im Malz vorhandene unlésliche Eiweifl
und bringen einen groBeren Anteil davon in Losung. Die Wiirze wird
stickstoffreicher und nimmt sowohl an hochmolekularen wie niedrig-
molekularen, an koiloidalen wie molekularen Stickstoffkérpern zu, so
daBl der Gehalt an dauernd l6slichem Stickstoff bis um ein Drittel er-
héht werden kann.

Im Vergleich zu den Vergleichssuden zwischen maBiger und starker
Betonung des EiweiBabbaus haben unsere Feststellungen bei den Séu-
rungsverfahren beziiglich des Verhiltnisses zwischen dem dauernd 16s-
lichen Stickstoff und Fosmolstickstoff viel bessere Ubereinstimmung
ergeben.

Bei den Suden, bei welchen auf starke Betonung des Eiweisabbaus
hingearbeitet wurde, stellte sich zum Teil das Verhéltnis zwischen dem
dauernd léslichen und Formolstickstoff auf den gleichen Stand ein, wie
bei den Suden mit maBiger oder schwacher Betonung des Abbaus; teils
mehr oder weniger zugunsten oder auch ungunsten des Formolstick-
stoffs.

Bei den Saurungssuden haben wir indes die Beobachtung gemacht,
daB, wie auch die Saurung der Maische ausfiel, ob schwacher oder stirker,
und damit der dauernd lésliche und Formolstickstoff eine Zunahme
erfubr, das Verhaltnis zwischen den beiden Gruppen bei sonst unver-
dnderten Maischverfahren im groBen und ganzen letzten Endes sich
gleich blieb. Es ist deshalb nicht unberechtigt, daraus den SchluB zu
ziehen, dafl die Saurung Losung und Abbau in gleichem MaBe beein-
fluBt, im Unterschied zu der Erzielung eines stirkeren Abbaus vermit-
telst Einsatz optimaler langdauernder Abbautemperaturen.

Vergleicht man nun aber die Wirkung der Sdurung der Maische mit
der der Saurung der Wiirze, so wird angenommen werden miissen, da
der proteolytische Angriff wahrend des Maischprozesses nicht so weit
in die niedrigen Stufen hineinfiihrt, wie die Saurung der Wiirze, irotz-
dem eine stirkere Losung von EiweiB stattgefunden hat. Die starkere
Losung ist nicht imstande, das durch kiinstliche Saurung erniedrigte ph
noch weiter zu erniedrigen. Die kombinierte Wirkung von Lésung und
Abbau von Eiweill bei der Saurung der Maische hat somit eine geringere
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Bedeutung fiir die Beeinflussung des ph, als Umsetzungen zwischen den
organischen Sauren und z. B. den Karbonaten des Wassers, wie die unter
dem EinfluB dieser Sauren verstirkte Freimachung von Phosphorsiure
aus den verschiedenen phosphorhaltigen organischen Stoffen.

Die Saurung der Wiirze kann darum mehr dazu beitragen, durch
den stdrkeren Abbau der hochmolekularen Stickstoffkérper die Voll-
mundigkeit, sowie Schaumbeschaffenheit in Dichte und Bestandigkeit
herabzudriicken als die Saurung der Maische.

¢) Einwirkung auf diastatische und andere Enzyme

Konnte dieses Moment schon zugunsten der Maischesdurung an-
gesprochen werden, so sind mit dem Siduern der Maische noch andere,
sehr erhebliche, dem Praktiker sogleich in die Augen springende Vorteile
verkniipft. Die Diastase erfahrt, ihrem Optimum nahegeriickt, stirkere
Anregung, die sich in schnellerem Verlauf des Stirkeabbaus und erhéh-
terer Bildung von Maltose ausdriickt. Die Biere erreichen einen hoheren
Endvergidrungsgrad. Infolge des erhohteren Eiweiabbaus und der stér-
keren Hemizellulosenaufspaltung, wahrscheinlich auch der starkeren
Pektinlosung, liegen die Treber lockerer. Die Wiirzen laufen schneller,
klarer, meist auch mit feurigerem Aussehen ab. Alles das ist nicht ohne
EinfluBl auf das Verhalten der Wiirze beim Hopfenkochen und auf die
Ausbeute.

Die weitgehendere AufschlieBung des Malzes bringt mehr Extrakt-
stoffe in die Wiirze, und hat damit eine, meistens nicht unbeachtliche Er-
hohung der Ausbeute zur Folge, die unter Umsténden bis zu 19, betragen
kann.

{) Die Beeinflussung der Bruchbildung

Der EinfluB auf die Vorgange in der Wiirzepfanne auflert sich, so-
wohl bei der Maische- wie Wiirzesdurung, in ausgepriagter Weise in dem
Sinne einer schnell eintretenden, stark flockigen Bruchbildung und auf-
fallend feurigen Aussehens der Wiirze beim Ausschlagen.

Die koagulablen Stickstoffmassen werden bei beiderartiger Saurung
unter den gegebenen Pfannen- und Kochbedingungen vollstandiger ge-
fallt, was bekanntlich fiir die Klarung und Haltbarkeit des Bieres von
groBem Vorteil ist, wie von alters her dem ziinftigen Brauer bekannt war
und angestrebt wurde.

Diesen giinstigen Einfluf hat die Saurung der Wiirze allerdings nur
dann, wenn sie im frithen Zeitpunkt der Kochung, noch besser schon im
Grant erfolgt.

Die Ursache fiir die bessere und vollkommenere Ausfallung des koa-
gulablen Stickstoffs durch das Saurungsverfahren ist in der ndheren
Heranriickung des ph an den isoelektrischen Punkt gegeben, in dem sich
die positiven und negativen Ionen zahlenméBig gleichkommen und da-
mit die Ausfiallung des Eiwei8 am vollkommensten herbeifiihren.
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n) Die Sdurung und ihre zweckmaBige Anwendung

Die Saurung der Ausschlagwiirze tber 5,2—5,3 ph hinaus zu be-
treiben, ist allgemein nicht ratsam, besonders dann nicht, wenn die Sau-
rung in der Wiirze geschieht, denn hierbei ist es nicht zu vermeiden,
daB der Abbau zu weit in die niedrigen Stickstoffstufen hineinfiihrt, und
damit der Anteil an kolloidalen Stickstoffkérpern entsprechend vermin-
dert wird. Damit verschieben sich aber grundlegende Voraussetzungen
fiir die Vollmundigkeit, und es droht die Gefahr, daB das Bier derart an
Geschmackskérpern, Rundung und Fiilligkeit verliert, daB es im Trunk
als leer schmeckend empfunden wird, und nicht befriedigt.

Das trifft allerdings nicht fiir all und jedes Bier zu, bzw. nicht fir
jeden Kundenkreis. Verschiedentlich liegen Erfahrungen vor, daB selbst
Bier aus Wiirzen mit einem ph von 5,0—4,9 eine ausreichende Ge-
schmacksrundung und guten Schaum aufwies, und der Kundschaft in
jeder Hinsicht zusagte.

Immerhin miissen solche Fille als Ausnahmen angesehen werden.
Gutheillen konnte man eine so weitgehende Saurung hochstens unter ganz
besonderen Betriebsverhiltnissen, die vor allem mit starken chronischen
Infektionen (namentlich Sarzina) zusammenhingen. Hier wird unter
Umstinden eine so weitgehende Saurung erforderlich, um die Infektion
auf ein MaB zuriickzudrangen, das eine ausreichende Haltbarkeit sicher-
stellt, die mit Riicksicht auf die Absatzverhiltnisse besonders hoch
sein mub.

Ob und inwieweit die Zweckmiligkeit oder Notwendigkeit einer
Saurung als vorliegend zu betrachten ist, kann immer nur auf Grund
genauster Priifung der Betriebsverhiltnisse und mit Riicksicht auf den
Zustand des Bieres in seinen &uBleren Eigenschaften und seiner Halt-
barkeit entschieden werden.

Sicher ist, daB bei Verwendung von mehr oder weniger stark aus-
gepragten Karbonatwissern durch die Saurung die Vorgéinge beim Mai-
schen, Liutern und Hopfenkochen, sowie beziiglich der Ausbeute mit
mehr oder weniger in die Augen springenden Vorteilen verbunden sind.
Auch bei weniger ausgesprochenen Sulfatwissern sind diese Vorteile
allermeist feststellbar.

Bei weichen Wissern wird ein Erfolg schon unsicher. Immerhin
konnen sich aber auch hier Vorteile bemerkbar machen, wenn auch nicht
in geschmacklicher Hinsicht, so doch leicht in biologischer.

Bei Verwendung weicher Wisser ist zu bedenken, dal die Saurung
weit leichter die Gefahr der Erzeugung geschmacksleerer Biere herauf-
beschwort, und aus diesem Grunde schon sich eine Anwendung als weniger
zweckmaBig erweisen diirfte. Uberhaupt ist die Sdurungsfrage in jedem
Betriebe erst vorsichtig anzufassen und durch eine Reihe von Vergleichs-
suden zu priifen, ob Verfeinerungen gegeniiber dem alten Bier vorhanden,
und den Kunden der Brauerei erkennbar sind und zusagen.
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Liegen die Verhéltnisse in einem Betriebe fiir die Erzeugung eines
haltbaren Bieres ungiinstig, sind die Wiirzen schon der Gefahr der In-
fektion stark ausgesetzt, die Einrichtungen der Brauerei nicht giinstig
genug, um die Ansetzung von Infektionsherden in den Kellern zu ver-
hindern, vor allem aber die Wiirzen an sich leicht anfillig, die Biere gegen
die Infektionskeime nicht widerstandsfahig genug, dann ist in der Sau-
rung ein sehr wirksames Mittel gegeben, durch Erh6hung der Widerstands-
fahigkeit der Wiirzen die Entwicklung von bierschadlichen Bakterien im
Keim schon zu ersticken, oder doch so aufzuhalten, daB sie im weiteren
Verlauf des Bierbereitungsprozesses sich nicht so vermehren, daB sie zu
einer Gefahrdung fiir das Bier werden ).

2. Verwendung von biologisch gesduertem Malz
(Proteolytmalz)

Die Herstellung dieses Malzes geschieht nach dem Verfahren von
Dixon?) in der Weise, daB Griinmalz in biologisch gesauerter Malz-
wiirze eingeweicht wird, uad sich mit der von den Milchsédurebakterien
erzeugien Saure trinkt. Die Bakterien werden beim Darren abgetitet.

Infolge des hohen Siuregehaltes, welcher bis 29, betrigt, ist schon
beim Weichvorgang eine starke Schidigung der Diastase eingetreten,
welche unter der Wirkung des Darrprozesses derart zunimmt, daB hier
nun eine vollstandige Vernichtung eintritt.

Von dem Malz maischt man in der Regel 3—59, zu dem gewohn-
lichen Malz zu, das mit seinem hohen Diastasegehalt das nicht fiir sich
allein verzuckerungsfihige Proteolytmalz mitverzuckern mu8.

Die Verwendung kann auch derartig geschehen, daB man das Pro-
. teolytmalz fiir sich verschrotet, eine kalte Maische macht, und den klaren
Auszug zur Maische, oder auch zur Wiirze zusetzt, das dicke Maischgut
aber im iiblichen Maischverfahren mitvermaischt.

Soweit bis jetzt Erfahrungen aus der Praxis vorliegen 3), sind sie
im allgemeinen als giinstig anzusprechen. Fraglich diirfte es indes er-
scheinen, ob derartig starke Verschiebungen des ph’s nach der sauren
Seite zu erreichen sind, wie es durch Zusatz von Sauergut méglich ist, und

) F.Schonfeld und W. Hirt stellten schon fest, daB die Anderung
des Siuregehaltes des Bieres eine Riickwirkung auf die Haltbarkeit ausibt,
daf mit der Erhéhung ein steigender Schutz gegen Bakterien gegeben ist,
geringe Erhéhung des Siuregehaltes schon imstande ist, die Haltbarkeit unter
TUmstinden wesentlich zu verbessern, und daB der Sdureschutz schlieBlich so
stark werden kann, daB jede Weiterentwicklung von Bakterien verhindert wird
(Wochenschrift f. Brauerei 1911, Nr. 40, 41, 50, 51).

) Dixon, Le petit Journal du Brasseur 1932, 1272; Vortrag von H.
Lloyd Hind.

3 Th. Hajek, Allg. Brauer- und Hopfenzeitung 1933, 825. —
H. Kampf, Allg. Brauer- und Hopfenzeitung 1934, 297. — H. L iers,

Allg. Anzeiger f. Brauereien, Milzereien und Hopfenbau 1934, 142, E. Weber
u.a. m.

Schénfeld, Brauerel u. Milzerel. Bd. III, 1
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fiir gewisse Betriebsverhiltnisse angestrebt wird. Denn es ist zu beriick-
sichtigen, da8 das Proteolytmalz infolge der Behandlung im Sauergut-
Tauchproze8 beim Darren eine erhebliche Nachférbung erleidet, so daB
eine iiber eine gewisse Grenze hinausgehende Zumaischung fiir ganz lichte
Biere nicht angiingig wird.

V. Zusammenfassung

Der Zweck des Maischens ist die Losung der im Malz schon in 16s-
licher Form vorhandenen Stoffe, und die AufschlieBung von noch nicht
loslichen durch enzymatischen Abbau. Dabei sollen unter der Einwir-
kung von Temperatur und Zeit innerhalb eines fiir den Maischvorgang be-
stimmten Rahmens die Abbauvorgiénge zielgemiB, wie es die jeweiligen
Anforderungen an ein Bier verlangen, geregelt werden.

Ein geeignetes Brauwasser mu8 vorhanden sein. Bei ungeeigneten
muf versucht werden, sie brauchbar zu machen, was je nach den Verhalt-
nissen durch Entfernung der Karbonate bzw. durch Ausgleich der Kar-
bonatschiaden durch Gipsen oder kiinstliche Sdurung geschehen kann.

An wasserldslichen Bestandteilen fithrt das Malz schon
etwa 16—209%,, auf 100 Teile Trockensubstanz bezogen, mit.

AuBer diesen lassen sich noch durch den enzymatischen Abbau bis
zu 609, und dariiber in Losung bringen.

Von den in Wasser unléslichen Bestandteilen erfalt der Ab-
bau vor allem die Stérke, welche restlos umgewandelt werden muB, so-
dann Eijwei, Phosphor- und Schwefelverbindungen, Hemizellulosen,
teilweis auch noch Pektine.

Der Stdrkeabbau steht, wie der Abbau der anderen Bestand-
teile unter dem EinfluB einer Reihe von durch das Malz wie durch das
Brauwasser gegebenen Faktoren, die je nach Zeit und Temperatur den
Abbau mengenmiBig und richtungsmégig bestimmen.

Ausreichender Diastasegehalt, miirbe Beschaffenheit und entspre-
chende Schrotzusammensetzung des Malzes sind als begiinstigende Fak-
toren zu werten.

Da das Optimum fiir die Schnelligkeit des Abbaus und das fiir die
Zuckerbildung nicht unerheblich auseinanderliegen, im Optimalgebiet
des Abbaus aber (71—73,5° C) ein fiir Bier zu hoher Gehalt an Dextrin
erzeugt wird, andererseits in dem Optimalgebiet fiir Maltosebildung der
Abbau von Stéarke eine viel zu lange Zeit erfordert, ist ein dazwischen-
liegendes Gebiet (60—68°C) die giinstigste Voraussetzung fiir hochste
Maltosebildung bei kiirzester Zeitdauer, welche praktisch immerhin
30—50 Minuten betragen muB, Wird dieses Temperaturgebiet schnell
iibergangen und werden die Maische-Ruhepunkte darunter oder dariiber
gelegt, tritt die Maltosebildung zuriick und die Dextrinbildung nimmt zu.
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Wie die Maischverfahren auch gewiahlt werden, so 148t sich doch
kaum ein giinstigeres Maltose/Dextrinverhiltnis erzeugen wie etwa
67 : 33. Das ist aber nur erreichbar, bei Vorhandensein ausreichender
Diastasemengen, angemessener Einwirkungszeit derselben und passender
Reaktion der Maische. Als passend ist ein ph-Gebiet von 5,8—5,3 an-
zusehen. Wird dieses z. B. durch Verwendung von ausgesprochenen Kar-
bonatwissern mit hohem Karbonatgehalt iiberschritten, oder durch
Saurungsverfahren unterschritten, so beginnen sich sofort Hemmungen
bei dem diastatischen Abbau einzustellen, die sich vornehmlich dahin
auswirken, daB ein Sinken des Maltosegehaltes, und damit eine Ernied-
rigung des Endvergirungsgrades eintritt.

Einem teilweisen Abbau unterliegen auch die Hemizellulo-
-sen (Pentosane, Hexosane und Lichenin), wiahrend die Pektine mehr
durch Hitzeeinwirkung in Losung gehen. Sie alle stellen Substanzen dar,
welche verstarkend auf Schaum und Vollmundigkeit wirken, und nicht
ohne Einflu8 auf die Flockung der Hefe bleiben.

Der hydrolytische und enzymatische Abbau des Stick-
stoffs warseit langem Gegenstand der wissenschaftlichen Forschung.
Doch standen die Ergebnisse wegen der unzulidnglichen Methoden viel-
fach im Widerspruch miteinander. Erst die letzte Zeit hat vollkommenere
Methoden entstehen lassen, die es gestatten, einen genaueren Einblick
in die Abbauvorginge und etwaige gesetzméaBige Beziehungen zuein-
ander zu gewinnen.

So hat man erkannt, in wie erheblichem Mafle der Abbau in Menge
und Art von einer Reihe von Umsténden abhéngig ist, wie:

EiweiBgehalt der Gerste,

Gehalt an proteolytischen Enzymen im Malz,
Losungsgrad des Malzes,
Schrot-Wasserverhiltnis,

Temperatur und Zeit,

Schonung oder Vernichtung der Enzyme,
Anregungs- oder Hemmungsstoffe.

Aus eiweifireichen Gersten lassen sich, geeignete Malzung voraus-
gesetzt, enzymreichere Malze erzeugen. Ist indes nicht damit zugleich
gute Losung und miirbe Beschaffenheit verbunden, kénnen Malze aus
eiweiBarmen Gersten, wenn sie miirbe sind und bei sachgeméBer Fithrung
gute Blattkeimlange aufweisen, zu einem weitgehenderen Abbau gelangen,
ohne daB durch entsprechende Temperatur und Zeit auf starke Betonung
(sog. EiweiBrast) hingearbeitet wird.

Schafft man indes fiir den Abbau giinstigste Voraussetzungen durch
entsprechende Temperatur und Zeit, dann 148t er sich bei Malzen aus
eiweiBreicherer Gerste weiter fithren als bei solchen aus eiweiBarmer;
selbst bester Losung, da letztere wesentlich weniger iberhaupt noch ab-
bauféhigen Stickstoffs enthalten.

7‘
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Bei dickerem Maischen erfolgt ein etwas stirkerer Abbau als bei
diinnem.

Von groltem EinfluB ist die Temperatur, welche optimal in
dem Gebiet von 50—60°C wirkt. Hier werden die groBten Mengen an
loslichem Stickstoff iiberhaupt erzeugt, wiahrend das Optimalgebiet fir
dauernd léslichen Stickstoff um wenige Grade hoher, und das fiir den
Formolstickstoff um wenige Grade niedriger liegt.

Erheblichen EinfluB hat die Ze it. Die Abbaukurve steigt anfang-
lich ziemlich steil an, um dann verhéltnism#Big schnell abzuflachen. Im-
merhin kann noch bei einem etwa dreistiindigen Abbau an dauernd 16s-
lichem Stickstoff 509, und mehr im Vergleich zu einer einhalbstiindigen
Abbauzeit in Losung gebracht werden.

Temperatur und Zeit verlaufen in ihren Auswirkungen verschieden.
Bei niedrigen Temperaturen und langerer Einwirkungszeit kénnen groBere
Mengen von dauernd l9slichem Stickstoff gelést werden, als bei hoheren
Temperaturen mit kiirzerer Zeit. Temperaturen, welche iiber die Opti-
malzone hinausgehen, konnen bei lingerer Zeitwirkung mehr dauernd
loslichen Stickstoff 16sen, als die Optimaltemperatur bei kiirzerer Zeit.

Die Optimaltemperaturzonen verschieben sich mit der Einwirkungs-
zeit. Sie neigen bei kurzer Dauer nach oben, und bei lingerer nach unten
in der Zone. Das gilt firr den gesamtloslichen, wie dauernd léslichen, und
auch fiir den Formolstickstoff.

Mit langerer Abbauzeit nimmt auch der Formolstickstoff zu. Doch
verschiebt sich dabei das Verhéltnis zwischen dauernd léslichem und For-
molstickstoff mit steigender Temperatur mehr und mehr zuungunsten
des letzteren.

Wie auch gemaischt wird, es reicht der Gehalt an Formolstickstoff
nie oder kaum an die Halfte des dauernd lgslichen Stickstoffs heran.

In gleicher Weise wie beim Formolstickstoff geht auch das Verhilt-
nis von dauernd léslichem zum koagulierbaren Stickstoff mit steigender
Temperatur zuungunsten des koagulierbaren zuriick.

Von den Maischmethoden ist es abhéngig, inwieweit eine Enzym -
schonung oder -vernichtung stattfindet.

Kochmaischen vernichten, und dann um so mehr, je niedriger ein-
gemaischt, und je frither Kochmaischen gezogen werden. Die Vernich-
tung wird um so geringer, je hoher die Temperatur ist, bei der das Ab-
lassen der ersten Kochmaische erfolgt.

Abgesehen von den Infusionsverfahren mit aufwirtsmaischender
Temperatur kann ein Ein-Maischverfahren das schonendste sein, wenn
bei niedrigen Temperaturen eingemaischt, und die Kochmaische erst nach
Aufwirmen auf hohe Grade gezogen wird.

Bei dem Drei-Maischverfahren kann, seiner Eigenart entsprechend,
cine so weitgehende Schonung nicht eintreten, weil bei verhiltnismiBig
niedrigen Temperatu?'ep. schon_die erste Kochmaische gezogen wird.
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1
T
Bei den Kochmaischen wird Stickstoff ausgefallt, und derﬁ'ave& /}

Abbau entzogen. "

Bei dem Infusionsverfahren entfallt diese Entziehung, hochs{‘e\!s(_7
daB Teile vom Leukosin ausfallen, und es kann deshalb noch ein weiterer -
Abbau des der Koagulation entzogenen Stickstoffs stattfinden.

Hemmungsstoffe einerseits, und Anregungsstoffe
andererseits, greifen mit regulierend in den Abbau ein. Sie finden in der
Wasserstoffionenkonzentration einen unverkennbaren Ausdruck.

Das giinstigste ph-Gebiet erstreckt sich von 4,2 bis auf etwa 5,3;
in welchem indes die Mitwirkung der Peptidase wegen des zu sauern Ge-
bietes zweifelhaft erscheint.

Die Kulminationspunkte des optimalen ph-Gebietes sind wie die der
Temperatur von der Zeitdauer, aber auch von der Konzentration ab-
héngig.

Unabhéngig von der Hohe des ph steigt der Gehalt an Formolstick-
stoff mit steigender Temperatur. Im Optimalgebiet selbst findet sowohl
stirkste Zunahme des dauernd loslichen, wie des Formolstickstoffs statt.

Kurzes Maischen bei giinstigem ph kann mehr dauernd léslichen
Stickstoff bilden, als langeres Maischen bei ungiinstigem ph, wenn gleiche
Maischverfahren zur Anwendung kommen. Uniibersichtlich werden aber
die Abbauvorgange, wenn die Verfahren verschieden sind.

Gegeniiber dem proteolytischen Abbau bei bestimmten unverénder-
ten Temperaturen, nimmt der Abbau im Aufmaischverfahren ohne bzw.
mit Ruhepausen einen etwas anderen Weg.

Beim KongreBverfahren werden aus dem unloslichen
Stickstoff noch 3—169,, beiden Maischverfahren inderPra-
Xis unter Umstidnden noch etwas mehr gelést. Kommen durch die
Milzung etwa 22—309, des uniéslichen Stickstoffs der Gerste durch
enzymatischen Abbau in Lésung, so werden beim Maischen etwa 7—139,
des unléslichen Gerstenstickstoffs aufgeschlossen.

Einschliefllich des im Malz vorgebildeten loslichen Stickstoffs und
des beim Maischekochen ausgefdllten Anteils gehen durch den Maisch-
vorgang etwa 35—539, des Gesamtstickstoffs des Malzes in Losung.

Starke Betonung des Abbaus filhrt zwar zu starkerer Losung, d. h.
Bildung von loéslichem Stickstoff iiberhaupt, nicht aber auch stets zu
gleich starker Bildung von Formolstickstoff.

Durch starke Betonung des Abbaus kann man aus schlecht gelosten
Malzen erheblich mehr Stickstoff aus dem unloslichen Zustand in Losung
bringen, als aus gut gelosten. Bei ersteren kann das Mehr bis zu 229, an
ges. loslichem Stickstoff, und bis zu 259, an Formolstickstoff betragen

In die Vorderwiirze gehen an Koagulatstickstoff 5—99 iiber.

Gleich der Zunahme an dauernd léslichem und Formolstickstoff
nimmt mit steigender Temperatur und Ausdehnung der Maischzeit auch
der Gehalt an Kohle-, Magnesiumsulfat- und Tanninstickstoff zu.

K
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Die groBten Mengen an diesen hochmolekularen Stickstoffkérpern
bilden sich bei den hdochsten Maischtemperaturen.

Trotz absoluter Steigerung der kolloidalen Stickstoffkérper bei Aus-
dehnung der Maischzeit wird das Verhaltnis derselben zum dauernd los-
lichen Stickstoff ungiinstiger.

Die Bildung von kolloidalen Stickstoffkérpern nimmt auch mit der
Verschiebung des ph nach der sauren Seite zu.

Wie auch das Malz beschaffen ist — abgesehen von Uberlésung —,
und in welchem AusmaBe auch auf den Abbau von Stickstoff unter den
fir die Praxis in Frage kommenden Verhéltnissen hingearbeitet wird,
wichst noch mit zunehmender Losung der Gehalt an hoch- und mittel-
molekularen Stickstoffkérpern. Unter fast allen Umsténden iiberwiegen
sie gegeniiber dem Formolstickstoff. Das trifft sowohl fiir schlechte wie
auch fiir gut geloste Malze zu.

An den aus dem Malz gewonnenen Stoffen ist der Stickstoff nur in
verhiltnisméBig geringer Menge beteiligt. In die Vorderwiirze gehen etwa
3,5—6 g EiweiB aus 100 g Malz in Losung.

Die EiweiBlstoffe sind stiarkste Trager der Schaumhaltigkeit. Wenn
auch die Tatsache als richtig anzuerkennen ist, daB Malze aus eiweif-
reicheren Gersten fiir die Erzeugung schaumkraftiger Biere geeigneter
sind, als die aus eiweiBarmen, so vertrete ich auf Grund eigener Erfah-
rungen, aber auch unterstiitzt durch Beobachtungen von anderer Seite
den Standpunkt, daB8 auch Malze aus eiweiBarmen Gersten, sofern sie in
derrichtigen Weise durch Kaltfiihrung gemilzt sind, Biere mit ausgezeich-
netem Schaum liefern konnen., Dabei soll das Malz durchaus einwand-
freie, gute Losung besitzen. Es kann auch unter Anwendung starker Be-
tonung des EiweiBabbaus vermaischt werden, da immer noch die hoch-
kolloidalen Stickstoffkérper gegeniiber den niedrigen iiberwiegen. Zu
gut gelosten Malzen wird man indes eine vorsichtigere Behandlung beim
Maischen angedeihen lassen miissen, weil sich einesteils schon beim Mal-
zen reichlich viel von den niedrigen Polypeptidstufen gebildet haben
diirften, und vielleicht auch an Peptidase, die ebenfalls reichlich ent-
standen ist, wesentliche Mengen trotz der Vernichtung beim Darren iibrig-
bleiben, die eine weitere Aufspaltung in die niedrigsten Abbaustufen
herbeifithren, und damit die Anteile an Schaumtrigern vermindern.

Der Loésung unterliegen Bitterstoffe und die (teilweise bestrit-
tenen) Gerbstoffe, diein Spelze und Testa vor allem vorkommen
diirften, und als Verbindungen mit Kieselsaure usw. und in Adsorption
mit Stickstoffkorpern angenommen werden kénnen.

Aus organischen Komplexverbindungen werden durch besondere
Schliisselenzyme Schwefel und Phosphor oxydatisch heraus-
gelost, die sich dann mit Alkalien und Erdalkalien zu neuen Verbindungen,
vornehmlich saurer Natur, zusammenschlieBen. Damit vollzieht sich eine
Erhohung der loslichen anorganischen, besonders phosphorsauren Salze.
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Durch den enzymatischen Abbau beim Maischen steigt die Ti-
trationsaziditdat und-alkalitat, sowiediePufferung,
und es nimmt das ph ab.

Diese Vorginge erleiden eine Verschiebung, sofern Wassersalze da-
zwischentreten.

Karbonatwiisser verringern, ausgesprochene Gipswisser mit stark
tiberwiegendem Gipsgehalt erhohen die Aziditat. Erstere erhohen, letz-
tere vermindern das ph. Beide aber vermindern die Pufferung.

Unter diesen Einfliissen entsteht ein breites ph-Gebiet, das sich von
etwa 6,3 bis auf 5,6 beim Maischen ausdehnt.

Ein méglichst niedriges ph zu erzeugen ist aus verschiedensten Griin-
den anzustreben. Weiche Wisser, ferner Wisser mit einem sehr giinstigen
Gipskarbonatverhiltnis sind Voraussetzungen dafiir. Die Entkarboni-
sierung und das Gipsen machen vielfach ungeeignete Wisser brauchbar.

Ein wesentlich wirksames Mittel zur Herabsetzung des ph’s ist auch
in der biologischen Saurung durch Baz. Delbriicki gegeben,
welche in der Weise Anwendung findet, daB zuerst ein Sauergut von be-
stimmtem Sauregrad hergestellt, und dieses im Verhiltnis von 1—2159%,
der Maische, bzw. Wiirze zugesetzt wird. Der Zusatz zur Maische hat
vor dem Zusatz zur Wiirze dadurch noch unter Umsténden besondere
Vorziige, da8 durch die Saureerhéhung die enzymatische Abbauwirkung
auf Stirke und Eiweill geférdert wird. Im iibrigen sind beide Arten des
Zusatzes insofern von gleicher Wirkung, als sie zu einer schnelleren, kraf-
tigeren und vollkommeneren Flockung von Eiweill fiihren.

Am wirksamsten ist der Séurezusatz unmittelbar nach dem Ein-
maischen, oder beim Beginn des Wiirzelaufs.

‘Wahrend unter den iblichen Verhiltnissen durch das Hopfenkochen
nur eine ph-Abnahme von 0,1—0,2 eintritt, wird durch die kiinstliche
Saurung bei der bezeichneten Art schon eine Abnahme von 0,4—0,5 er-
reicht.

Das ph iiber 5,3 oder 5,2 in der Ausschlagwiirze gemessen, hinaus-
zuschieben, wird vielfach aber bedenklich, da es zu einem zu weiten Abbau
des Stickstoffs fithrt, und damit Schaumbildung und Vollmundigkeit be-~
eintrichtigt. Eine so weitgehende Verschiebung nach der sauren Seite
ist auch deshalb nicht erforderlich, als zwecks Schaffung von erheblichem
Schutz gegen Bierschiadlinge wie Sarzina schon ein ph von 5,4—5,3
niitzlich, und nur in besonders schweren Infektionsféllen ein niedrige-
reres ph notwendig wird.

Statt der Sdurung der Maische und Wiirze mit B.Delbriicki
kann auch mit B. Delbriicki geséduertes Malz (Pro-
teolytmalz) angewandt werden, das aber wegen der Beschréankung
des Zusatzes eine so weitgehende ph-Verschiebung wie das erstere Ver-
fahren nicht erreichen 1aBt.
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Kapitel III

Das Maischen
und seine praktische Handhabung

A. Die Entwicklung bis zu Muntz-Zeit (1830)
1. Alteste Verfahren bis 1000

Backen und Brauen gehérten bis in die neuere Zeit eng zusammen.
Sprachlich sowohl wie begrifflich lassen sich diese Beziehungen bei den
alten Kulturvélkern Asiens und Afrikas, ebenso, wie bei den nordischen,
indogermanischen nachweisen. Brot und Brauen sind beide auf denselben
sprachlichen Urstamm zuriickzufiihren. Braustidtte und Backstitte
lagen im Hause unmittelbar nebeneinander. Der Béacker war der Brauer,
und Bakchos (Bacchus) der Gott der Bicker, des Bieres.

Gebackene Brote verwandten die Babylonier und Agypter, durch-
kneteten sie, und briihten sie mit heiBem Wasser auf. Die Babylonier
kochten sogar die Masse 1).

Wenn auf diese Weise die Gewinnung einer siiBen Wiirze méglich
wurde, so war das darauf zurickzufiihren, da beim Backen der Brote
sich schon eine weitgehende Umwandlung der Stéirke in Zucker voll-
zogen hatte.

Die Verwendung von Broten kehrt bei unseren nordischen Vorfahren
nicht wieder. Sie verwenden gekeimtes Getreide, welches sie an der Luft
trocknen. Zerstampfen es, verrilhren es mit Wasser zu einem Brei,
gieSen nach und nach heilles Wasser dazu, bringen nach einiger Zeit die
heie Masse, wie die alten Kulturvalker des Siidens, in geflochtene Korbe,
und lassen die Wiirze ablaufen.

Nach und nach weitet sich die Methode der Wiirzebereitung mehr
aus.

Ein Kessel dient zum Wasser- und Maischekochen. Ein hélzerner
Bottich mit Zapfloch im Boden bildet das Maisch- oder Meeschgefal.
Ein dritter wird als Seihbottich verwandt.

Die Kesselfeuerung ist aber in vielen Lindern noch nicht bekannt ge-
worden. Hier hat sich noch die Steinbrauerei erhalten, nach der selbst
am Anfang des 18. Jahrhunderts noch in Kurland gebraut wurde, und
die vereinzelt bis in die allerjiingste Zeit noch an isolierten Stitten bei
slawischen Volkern in Gebrauch war.

DasDrei-Geschirr- Sudzeug war die Anlage, die nach Ekke-
hard jedenfalls im 9. Jahrhundert noch nicht bestand, da in dem beriihm-
ten Kloster St. Gallen noch Weidenkérbe zum Abseihen verwandt wur-

1) Veroffentlichungen der Gesellschaft f. d. Geschichte u. Bibliogr. d.
Brauw. 1926. Dr. Huber, Bier und Bierbereitung bei den Volkern der
Urzeit.
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den, wahrend aber schon von einem Braukessel die Rede ist, welcher vier
kleine Feurungen besaB ).

2. Die Anfinge der technischen Gestaltung der Sudhausarbeit

IndemDrei-Geschirr-Sudzeug sind nun die ersten An-
fange der spéteren technischen Sudhausgestaltung zu suchen.

Die Verfahren, nach denen man zu brauen pflegte, waren, wie sich
aus den verschiedenen, vielfach sehr eingehenden geschichtlichen Dar-
stellungen ersehen laBt, sehr unterschiedlich 2).

Um nur einige herauszugreifen, seien folgende kurz besprochen:
z.B.:

Wasser wird in der Braupfanne gekocht, und in den Maischbottich
iibergefiillt, dann das in Morsern zerstampfte Malz zu dem heilen Wasser
zugeschiittet, und nun kriftig durchgemischt. Alsdann wird die Maische
wieder in die Braupfanne zuriickgefiillt, unter Umrithren zum Kochen
gebracht, und griindlich durchgekocht bis zum Klarwerden. Unterdessen
hat man den Hopfen gekocht, und ihn durch einen Weidenkorb abgeseiht,
der entweder mit Stroh gefiillt, oder mit Tiichern ausgelegt war. Die Mai-
sche ist inzwischen in den Seihbottich heriibergeschopft, welcher entweder
mit Langstroh ausgelegt, oder mit einem kreuzweis gefertigten Holz-
gestell auf dem Boden bedeckt war, iiber welches noch eine doppelte
Schicht von Holzern gelegt wurde, die etwa fingerbreit aufeinander-
lagen. Auf dieses Liutergestell hatte man schon den gekochten Hopfen
geschiittet und sorgfdltig ausgebreitet, um eine gute Liuterschicht zu
erhalten.

Man arbeitete auch folgendermaBen: Zuerst wurde das gestampfte
Malz in den Maischbottich geschiittet, mit kaltem Wasser vermischt, und
mit gekochtem, heilen Wasser iibergossen. Nachdem die Masse wieder
durchmischt war, wurde sie unter stindigem Riihren zum Kochen ge-
bracht, und kraftig durchgekocht.

Uber das Steinbrauen entnehmen wir eine Darstellung von
R. Freytag?3), nach der wie folgt verfahren wurde: Zuerst wird stark
gekochtes Wasser in den Maischbottich gegossen, das Malz dazugetan
und durchgemischt, worauf von neuem Malz zugegeben, wieder mit ge-
kochtem Wasser iibergossen, und durchgeriihrt wurde. So verfuhr man
weiter, bis das ganze fiir den Sud bestimmte Malz verarbeitet war. In
der Zwischenzeit waren kopigroBe Feldsteine bis zur Rotglut erhitzt, die

Y R. Knoblauch, Braugeschichtliches aus dem alten Kloster St.
Gallen.

%) Gesellschaft fiir die Geschichte und Bibliographie des Brauwesens,
Jahrbiicher 1928—33.

%) Gesellschaft fir die Geschichte und Bibliographie des Brauwesens,
Jahrbuch 1931. Aus Dr. R. Freytag, GroBes vollstindiges Universal-
lexikon aller Wissenschaften und Kiinste, Bd. 3, 1733 von S. H. Zedle r
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man nun einige Male mit eisernen Gabeln durch die Luft schwenkte und
dann in die Maische senkte, die dadurch zum Kochen kam, und auch
wieder kraftig durchgekocht wurde. Zum Seihen der Maische diente ge-
kochter Hopfen, welchen man zwecks Auslaugung mit wenig Wasser in
einem Kessel iibergossen, mit Stroh dann iiberdeckt, darauf ein Brett ge-
legt und dieses mit einem Stein beschwert hatte. Das Kochen dauerte
so lange, bis das Wasser fast vollstindig verdampft war.
Bemerkenswert ist bei all diesen Verfahren, daB8 das Aufbrithen der ge-
samten Maische bis zum Kochen erfolgte, und daB man die Maische auch
griindlich durchkochte, um gut aufzuschlieBen. Was in Lésung ging,
bzw. nicht in Losung ging, blieb unbeachtet. Wollte man dickere Biere
brauen, maischte man dicker und goB kein oder wenig Wasser auf die
Treber. Wollte man diinnere brauen, go8 man mehr Wasser iiber die

Treber, nahm auch wohl nur die Nachgiisse allein, oder maischte
diinner ein.

3. Die Stiirke des Bieres

Esist nun von Interesse zu wissen, wie stark die Biere waren, welche
man nach diesen, immerhin noch reichlich unvollkommenen Verfahren
herstellte. Dasind nun Angaben von B. Scharl?), welche brauchbare
Unterlagen geben, aus denen sich nicht nur annédherungsweise die Starke
des von ihm gebrauten Bieres errechnen lifit, sondern auch unter an-
gemessener Ubertragung seiner Aufzeichnungen iiber Schiittmenge,
Wassermenge und Bierzug die Stirke von Bieren fritherer Zeit.

Scharl gibt eine Sudvorschrift, nach der er aus 100 kg Malz etwa
440 Liter Bier (ohne Nachbier) von ungefihr 99, Stammwiirze her-
stellt. Diese Angabe von der Bierstirke ist natiirlich nur ein Ausschnitt
aus der Vielseitigkeit der Bierverhiltnisse, wie sie jahrhundertelang be-
standen. .

Ein solches Bier galt schon als eine Art Schwachbier, welches von
Pater Johann Kaindl?) nicht anders als minderwertig angesehen
wurde. Ein gutes Bier war nach ihm von ganz anderer Starke, welche
man unter Anwendung der Scharlschen Aufzeichnungen zu etwa 15
bis 179, Stammwiirze annehmen kann,

Solche Biere braute man z. B. um das Jahr 1600 in den Kléstern,
hielt aber diese Stirke nicht iiber Jahrhunderte durch. Schon um 1700
herum waren sie nur noch halb so stark, und um das Jahr 1800, wo die
Kaindlschen Aufzeichnungen gemacht worden sind, hatten sie nur noch
etwa eine Stirke von 5-—69,. Selbstverstindlich sagten solche Biere
nicht mehr zu, zumal sie in kurzer Zeit sauer und abschmeckig wurden.

) Benno Scharl, Beschreibung der Braunbierbrauerei im Konig-
reich Bayern; aus seinem NachlaB 1814,

3) Jahrbuch 1929 der Gesellsch. f. d. Geschichte und Bibliogr. d. Brau.
wesens. Beitrige zur Geschichte des Klosterbrauwesens von I. Poll, nach
Aufzeichnungen von P. Kaindl aus dem Kloster Prifening 1790—1803.
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Inwieweit der Abbau der Stdrke und die Umwandlung in Maltose-
Dextrin bei diesen Maischverfahren Platz gegriffen haben, vermochte
man noch nicht festzustellen. Hier ist man nur auf brautechnische Uber-
legungen angewiesen.

4. Uberleitung in systematische Arbeit (Dekoktionsverfahren)

Es wurde aufwirts gemaischt. Entweder, indem man nach und nach
kochend heiBes Wasser in Eimern zugoB, oder bzw. auch mit gekochter
Teilmaische so verfuhr. Man wuBte schon, daB Vorsicht anzuwenden
war und die Maische nicht sogleich verbriiht werden durfte. Das Maischen
nahm also immerhin lingere Zeit in Anspruch. Die Enzyme hatten reich-
lich Gelegenheit zum Abbau, ehe sie durch die héheren Temperaturen
und die Kochung vernichtet wurden. Da8 der Abbau dennoch nur ein
unzureichender sein konnte, ist selbstverstindlich, da eine wissenschaft-
liche Kontrolle noch nicht ausgeiibt werden konnte, Ich kann mir aber
wohl denken, daB ein Malz auf diese Weise unter Umstdnden bis auf
65—709, seines Extraktes hergab. DaB bei vielen Malzen eine solche
Ausbeute nicht erreicht worden ist, diirfte ebenfalls wohl zutreffend sein.
So klagt z. B. Pater Kaindl dariiber, da8 nur selten gutes Malz gemacht
wiirde, er aber darauf sehe, da das Malz auf der Tenne so gefiihrt
werden miisse,daB es mild wird, so daB man wie Kreide damit schreiben
kénne. Nur mit einem solchen Malz lieBe sich lauteres Bier herstellen,
nicht aber aus kurz gewachsenem. Nicht blo8 kurz gewachsenes Malz
ist hart, sondern Malz jeder Art, auch miirbes, konnte leicht bei der be-
sonderen Darrart auf den Holzhorden hart werden, da die Darrzeit sich
auf 6—7 oder auch 8 Tage erstreckte, bis das Malz trocken wurde,
infolgedessen durch die hohe Temperatur in dem feuchten Malze noch
starke Zuckerbildung erfolgte und so Zuckerhirte entstand.

Bemerkenswert ist ferner, daB die Wiirze bei diesen Sudfithrungen
nicht gekocht, sondern gleich nach dem Abseihen in Backtrog- oder kahn-
artige Holzbiitten zum Zweck der Abkiihlung gefiillt wurde.

Mehr als das Drei-Geschirr-Sudzeug fiihrt sichdaszweigeschir-
rige ein. Der Maischbottich bleibt Lauterbottich. Der Wasserkessel
wird zugleich Maische- und Wiirzekochkessel. Der Maischbottich erhilt
einen regelrechten Seiheboden aus Holz, spiter auch aus Kupfer.

Das Maischverfahren gestaltet sich mehr und mehr zur systema-
tischen Brauart.

Das Dekoktionsverfahren tritt in seinen ersten An-
fangen hervor. Man arbeitet mit Dickmaischen und Lautermaische,
kocht die Teilmaischen, nicht aber die gesamte Maische. Teils macht
man zwei, teils auch dreiDickmaischen und eine Lautermaische, von der
Erfahrung geleitet, daB die AufschlieBung um so besser wird, je mehr
Maischen gekocht werden.
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Erst spater wird ,,Dickmaische' der Ausdruck fiir die dickere
Masse des Maischgutes, die sich am Boden abgesetzt hat.

Dickmaische ist hiernach keineswegs von dem wisserigen Teil ab-
getrennte dicke Maische, sondern das ges. durchmischte Maischgut. Unter
wLautermaische' bezeichnete man, wie auch jetzt noch, den mehr
wilrigen Teil, der sich von der dickeren Masse abgetrennt hat.

Nach B. Scharl, dem bayrischen Braumeister und Okonomie-
Verwalter, zuletzt (1787—1812) in Griinbach in der Nihe von Salzburg,
sollte z. B. folgendermaBen gemaischt werden: Das Malz wird in kaltes
Wasser eingetragen, durchgemaischt, und einige Stunden (entsprechend
dem spateren Vormaischverfahren) der Ruhe iiberlassen. Alsdann wird
gekochtes Wasser zugefiillt, und damit unter stetigem Durchkriicken die
erste Dickmaische gemacht. Dieses Zubriithen eingerechnet stellte sich
das Schrot-Wasserverhiltnis auf 1 : 9, d. h. es wurde sehr diinn gemaischt.
Darauf wird der Wasserkessel, in welchem das Wasser zum Aufbriithen ge-
kocht worden war, mit Maische vollgefiillt, und die Maische (erste Dick-
maische) 114 Stunden gekocht. Nach dem Kochen wird sie zur Bottich-
maische unter stindigem Durchkriicken heriibergeschopft.. So entsteht
die zweite Dickmaische. Diese bleibt nun etwa eine halbe Stunde in
Ruhe, worauf eine Lautermaische in den Grand abgelassen, und von da
in den Kessel iibergeschopft und gekocht wird. SchlieBlich wird auch die
Lautermaische zum weiteren Aufmaischen der Bottichmaische iiber-
geschopft, was langsam, etwa in 1, Stunde, geschehen soll. Bis man mit
dem Abseihen beginnt, bleibt die Maische 1—-2 Stunden der Ruhe iiber-
lassen.

6. Die Einfiihrung des Thermometers und des Drei-Maiseh-Verfahrens

Die Kontrolle der Maischarbeit durch Thermometer wird
aber von Scharlnoch nicht ausgefiihrt, obwohl das Fahrenheit-
Thermometerschon 1709,das R é a u m u r - Thermometer 1730 und das
Celsius-Thermometer 1742 erfunden worden war, und Scharl
doch das Réaumur-Thermometer in der Milzerei und im Girkeller
benutzte.

Die Kontrolle wendet dann aber Paupie?!), zuerst Braumeister
in Ginonitz, spater in Briinn, an. Er mag wohl als der erste gelten, wel-
cher unter genauer Festlegung der Temperaturstufen nach dem auch bis
auf die heutige Zeit erhaltenen Drei-Maischverfahren ar-
beitete. Er gibt z. B. folgendes Schema fiir sein nach vielen Versuchen
endlich festgelegtes Verfahren an: Mit Wasser von 32° R (40°C) wird
eingemaischt, und mit heiBem Wasser die Temperatur auf 37° R (46°C)
gebracht, mit der ersten Maische, welche 25 Minuten kocht, auf 53° R

HF. A. Paupie, Die Kunst des Bierbrauens, 1. und 2. Teil, 1794;
3. Teil, 1821.
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(69° C) aufgebriiht; mit der zweiten Maische, welche 20 Minuten kocht,
auf 58° R (72,5°C), und mit der letzten Maische, die 10 Minuten kocht,
auf 63°R (79°C) aufgebriiht und abgemaischt.

Diese Methode, bei welcher mehrere Dickmaischen (unter Umstéan-
den bis zu 4) gekocht werden, galt nach Paupie als die b6h-
mische.

Ob Paupie im Recht ist, wenn er sie als béhmische bezeichnet,
ist zweifelhaft, da auch P.Kaindl in seinen Aufzeichnungen angibt, daBl
in Priifening nach dem Drei-Maischverfahren gearbeitet wird, und Scharl
ja auch danach arbeitet; das Verfahren demnach in Bayern ebenso be-
kannt ist, wie in Bohmen. Es konnte deshalb eher als bayrisches bezeich-
net werden, da auch Muntz es als bayrisches bezeichnet.

Sollte aber Paupies Ansicht richtig sein, so kann man annehmen, da3
eine Ubertragung aus Bohmen mit dem in fritheren Zeiten erfolgten Ein-
dringen des weilen Bieres in Bayern stattgefunden hat. Das scheint aber
nicht minder unentschieden zu sein.

6. Das Maischekochen und Liutern

Der Maischarbeit und der Temperatursteigerung
wurde in immer erhohterem Mafle Bedeutung beigemessen. Man erkannte
den nachteiligen EinfluBl der Abkiihlung nach dem jeweiligen Zubriihen
der Kochmaische, und suchte ihr durch entsprechende Mafinahmen zu
begegnen. In primitivster Weise geschah das durch Einwerfen von heiien
Steinen. Einbesseres Mittel fand man dann in dem Bedecken des Maisch-
bottichs mit einem Holzdeckel ).

Das Kochen von Maischen wurde indes keineswegs allgemein als
notwendig oder berechtigt erachtet, wie sich z.B. auch Kriinitz
(Okonomische Enzyklopadie, 5. Teil 1790) zu dieser Auffassung bekannte.

Mehr und mehr richtete sich das Bestreben auch darauf, nur klare
Wiirze in die Pfanne laufen zu lassen. Der Grand diente als Zwischen-
Sammelbottich, in welchem der tritbe Vorlauf aufgefangen wurde, um
in den Maischbottich wieder zuriickgeschopft zu werden.

Der Grand hatte aber nicht nur diesen Zweck. Er wurde auch als
SammelgefaB fiir die klare Wiirze benutzt. Vor allem war er da notwendig,
wo die Pfanne, wie es vielerorts der Fall war, in einem zu groBen MiB-
verhéltnis zum Maischbottich stand.

Nach Scharl solite ein passendes Verhiltnis zwischen Maisch-
bottich, Pfanne und Grand so sein, daB die Pfanne etwa halb so groB ist,
und der Grand etwa ein Viertel des Inhalts vom Maischbottich faBt. Die
Pfannen sind aber oftmals noch kleiner, vielfach so klein, dal in mehreren
Abschnitten gekocht werden mufl, und dafl es nicht zu den Seltenheiten
gehorte, wenn die Wiirzepfanne zwei, oder drei, oder gar viermal gefiillt

1)y Zu der gleichen Zeit, 1790, sollen in England schon geschlossene Pfannen
eingefihlirt sein (nach P. Kaindl).
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werden muBte. Der Grand hatte dann die Aufgabe, wihrend des Ko-
chens die von den Trebern ablaufende Wiirze aufzunehmen.

Sorgfaltig wird die Frage der griindlicheren Ablauterung
und der NachguB8fihrung behandelt. Wahrend die einen nur
kochend heiBes Wasser iiber die Treber laufen lassen, ohne sie umzu-
hacken, treten andere (S c h arl) fiir das Umhacken ein. Beziiglich des
Nachgusses wird teils so verfahren, da8 nur wenig gegeben wird, dieser
dann gesondert gekocht, und der Hauptwiirze auf dem Kiihlschiff zu-
gesetzt wird. Teils wird der NachguB groSer genommen, und zur Her-
stellung von Nachbier verwendet. Zum NachguB wird verschiedent-
lich auch kaltes statt heiBes Wasser verwendet, was den Vorteil haben
sollte, daB sich das Bier besser und schneller klirt.

7. Das Hopfen der Wiirze

Uber die Art des Hopfens der Wiirze bestehen die viel-
seitigsten Ansichten. Sowohl die Brauer wie Wissenschaftler nehmen viel-
fach den widersprechendsten Standpunkt ein. Eine wirklich zweckm#Bige
Behandlung findet sich nur erst teilweis. Die einen machen entweder mit
nur heiem Wasser oder unter lingerem Kochen Ausziige, welche der
Wiirze zugesetzt werden, wihrend die Hopfendolden sonst keine Ver-
wendung weiter finden. Andere machen mit Wiirze eine Art Hopfen-
maische, wobei auf 1 kg Hopfen 8—10 Liter Wiirze verwendet werden,
kochen und pressen sie nur kurze Zeit, und setzen dann die Hopfenmaische
der Hauptwiirze zu, die nun noch 1—114 Stunden gekocht wird. In der
dicken Hopfenmaische soll das eigentliche Auszichen des Hopfens er-
folgen, bei der nachfolgenden Kochung die Exiraktion nur noch vervoll-
stindigt werden, aber auch hierbei die Verdampfung der fliichtigen Stoffe
stattfinden. Nicht selten ist es gebrauchlich, die Hopfentreber noch-
mals zu verwenden und mitzukochen, besonders wenn die Kochzeit der
Wiirze nur eine kurze war. Den jetzt iiblichen Verfahren begegnet man
aber auch damals schon, namentlich in den Klosterbrauereien, wo der
Hopfen direkt in die Wiirzepfanne gegeben, und 1—2 Stunden mit
dieser gekocht wurde.

Mit dem Hopfen bezweckten die einen, unter anderen Hermb -
staedt, nur das Hopfenél der Wiirze zuzufiihren, welches als der
wertvollste Bestandteil angesehen wurde, wahrend anerkannte Meister
der Braukunst, wie die erfahrenen Patres der Klosterbrauereien und auch
Meister Scharl und Paupie die fliichtigen, als narkotisch bezeich-
neten Bestandteile, verflichtigen und nur die bitteren erhalten wollten,
da hjerdurch ihrer Meinung nach nur schmackhafte und bekdmmliche
Biere erzeugt werden konnten.

Als eine absolute Notwendigkeit wird, im Gegensatz zu verschie-
denen Wissenschaftlern damaliger Zeit (Kriinitz),das Kochen der
Wiirze betrachtet. Paupie begriindet es damit, da nicht nur die
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narkotischen Bestandteile des Hopfens verfliichtigt werden miifiten; es
sei auch das einzige Mittel, Bier, ohne besondere Klarungszusétze, blank
herzustellen; und auch das wichtigste Mittel, um haltbares Bier und ge-
sundes Bier zu brauen. Die Kochdauer muf3 auch eine geniigende sein,
um eine ausreichende Koagulation herbeizufiihren, was namentlich fiir
die Gewinnung gesunder Stellhefe notwendig wire.

8. Das Kiihlen.

Das flache Kihlschiff hat das trogartige verdrangt. Die
Wiirze soll schnell kiihlen, und die Trubbestandteile schnell und voll-

1117
———

Abb. 15. Kiihlschiffanordnung (Muntz)

stindig zum Absetzen kommen lassen. Der Wiirzestand soll auf dem
Schiff, dessen Rand nicht hoher als etwa 25 cm sein soll, nicht iiber 15 cm
betragen.

Vielfach sind die Schiffe, gleich wie die Wiirzepfannen, kleiner, als
daB sie die Wiirze eines Sudes aufnehmen konnen. Da werden dann je
nach der Einrichtung des Sudhauses mehrere (bis zu 5) Kiihlschiffe auf-
gestellt, welche nacheinander mit den einzelnen Kochungen beschickt
werden (Abb. 13).

Selbst in den Fillen, wo ein Kiihlschiff den ganzen Sud faBte, hat

dieses noch keine erhebliche GroBe. Ein Schiff von 50—60 qm Grund-
flache galt schon als groB, da ein Durchschnittsgebrdaubei Scharl etwa
40—45 hl, und nach Paupie sogar nur etwa 25 hl Verkaufsbier lie-
ferte 1).
1) Dasvon Scharl erbaute neue Brauhaus, welches schon als bedeutend
anzusprechen war, besal einen Maischbottich von 80 hl Inhalt, eine Pfanne von
44, und einen Grand von 19 hl Inhalt. Es wurden damit im Jahr 80 Sude her-
gestellt, die 3200 hl Bier (ohne Nachbier) ergaben.
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Die Schiffe, welche zum Teil hintereinander stufenartig stehen, sind
aus Holz, am besten aus Kiefernholz gefertigt. Meistens haben sie noch
ihren Standim Sudhaus. Sch ar] weist indes darauf hin, daB hier nicht
der geeignete Platz dafiir wire, vielmehr auBerhalb desselben, in einem
Raum, in welchem ein groBerer Schutz gegeben sei.

Hier wird also schon die Gefahr erkannt, welche der Wiirze durch
Eindringen von Keimen aus Staub, Tropfwasser usw. droht, und eine
Sicherung dagegen fiir notwendig gehalten.

Neben dem Schutz, welchen die Wiirze durch das noch damals ge-
briuchliche Rauchmalz, und durch griindliches Kochen mit Hopfen er-
hélt, tritt hier noch der Schutz der auf der Kiihle stehenden Wiirze gegen
das Eindringen von Mikroorganismen hinzu. So bildet sich schon eine
Reihe von Verfahren und MaBnahmen heraus, welche es erméglichen, ge-
sunde und haltbare Biere herzustellen.

Eine besonders gro8e Haltbarkeit mufiten die Sommerbiere,
die keineswegs stirker waren als die Winterbiere, besitzen. In Bayern
war aber das Brauen in der Zeit von Georgi (23. April) bis Micha-
elis (29. September) gemaB landespolizeilicher Verfiigung ?) verboten.
Dieim Winter gebrauten Biere gelangten erst im Sommer zum Ausschank.
Sie wurden deshalb mit der doppelten Hopfenmenge gehopft, gegeniiber
den Winterbieren, die zwar ebenfalls im Winter gebraut, aber auch im
Winter schon getrunken wurden.

9. Die Brauverfahren zu Zeiten Muntz

Ausfiihrliche Darstellungen der verschiedenen Braumethoden seiner
Zeit gibt uns dann wieder M u n t z (1836), ehemaliger Okonomierat und
Braumeister in Kostritz, von welchem der bekannte Ausspruch stammt,
daB Malz die Seele des Bieres sei. Selbsteigen hat er auf ausgedehnten
Reisen in die praktischen Arbeitsmethoden von Brauereien in Deutsch-
land, Béhmen und Osterreich Einblick genommen.

Aus der unendlichen Vielfaltigkeit hebt er einige hervor, welche trotz
mannigfacher Abweichungen in einzelnen Punkten als besondere in ge-
wissen Gebieten bzw. Landesteilen iibliche Verfahren angesehen wurden.
Als bemerkenswert fithrt er namentlich das Kostritzer, Siachsische, Preu-
Bische, das Frinkische, Rheinische und Bayrische Verfahren an.

a) In Kostritz z. B. wurde folgendes angewandt: In heiBles Was-

Nach Paupie erzeugte eine gewerbliche Brauerei im Durchschnitt jahr-
lich 2000 hl.

Als eine ansehnliche Brauerei galt die des Paulaner Klosters in der Au bei
Minchen, deren Jahreserzeugung um das Jahr 1800 etwa 3200 hl betrug. Hier
waltete der bekannte Frater Barnabas Still als Braumeister seines
Amtes — bekannt wegen seines berihmten Salvator Bieres —, bei welchem aus
100 kg Malz 115 hl Bier gewonnen wurden (H. Huber, Das Brauwesen des
Paulanerklosters).

1) Sie wurde 1553 erlassen und blieb in Geltung bis 1850.
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ser von einigen 60°C wird das Malz langsam eingeschiittet, durchge-
maischt, die Maische einige Zeit der Ruhe iiberlassen, bis ein zweiter
Kessel mit Wasser gekocht ist, das nun unter Durchmaischen zugeschopft
wird. Ein Teil der Maische wird dann in die Pfanne gelassen und ge-
kocht, darauf aber nicht zur Bottichmaische zugepumpt, sondern in den
Lauterbottich. Dann wird der andere Teil der Bottichmaische gekocht,
und zu der gekochten Maische im Léuterbottich zugepumpt. Nach an-
gemessener Ruhe wird die Wiirze abgelautert, und mit Hopfen gekocht.
Eine zweite Wiirze wird aus dem Nachgu8 gezogen, ebenfalls mit Hopfen
gekocht, und zur ersten Wiirze auf das Kiihlschiff gepumpt. Aus dem
dritten NachguB, zu dem ebenso wie fiir den zweiten nicht heiBes, sondern
kaltes Wasser verwendet wird, macht man den Kofent.

b) Fiir weniger gut galt nach Muntz die andere in Sachsen
und PreuBen gebrauchliche Art, wonach das kalt eingemaischte Schrot
mit heiBem Wasser iiberbriiht, nach angemessener Ruhe die Wiirze ab-
gelautert, eine Stunde gekocht, zur Maische im Maischbottich zuriick-
geschopft wurde, und dann nach Durchmaischen endgiiltig die Wiirze ab-
gelautert wurde. Ein Kochen der Dickmaische fand nicht statt.

c) Bei dem Rheinischen Verfahren — einem reinen In-
fusionsverfahren— wird warm und mit wenig Wasser (trocken)
eingemaischt, mit kochend heiBem Wasser aufgebriiht, wie iiblich durch-
gemaischt, die Wiirze dann klar abgezogen, und auf das Kiihlschiff ge-
bracht. In die Treber wird dann kochendes Wasser durch den Senkboden
gedriickt, 14 Stunde durchgemaischt, und die zweite Wiirze abgelautert.
In der Zwischenzeit von der ersten zur zweiten Abliauterung wird etwas
Wiirze von der ersten vom Kiihlschiff in die Pfanne abgelassen und mit
Hopfen gekocht, darauf die iibrige Wiirze vom Kiihischiff zugelassen.
Wihrend diese nun weiter kocht, lauft die zweite Wiirze hinzu, die nun
noch mit der ersten zusammen 3—4 Stunden gekocht wird. WieMuntz
erwahnt, sind diese Biere, obergérig vergoren, niahrend, substanziés und
haltbar.

d) Beider Bayrischen Brauart findet er zwei, unter sich etwas
verschiedene Arbeitsmethoden vor. Die ihm am besten gefallende ist
folgende: Mit kaltem Wasser wird eingemaischt. Gleich wie anderswo
bleibt sie 5~—6 Stunden in Ruhe, bis der Kessel mit kochendem Wasser
hergerichtet ist. Dann wird mit dem kochenden Wasser zugebriiht, ge-
maischt, und der grofte Teil der Maische (Dickmaische) in die Pfanne ge-
schopft und eine Stunde gekocht. Von der Bottichmaische wird nun die
Wiirze in den Grand abgezogen und, nach dem Aufpumpen der Dickmai-
sche, in die Pfanne abgelassen, um ein Durchbrennen der Pfanne zu ver-
hiiten. Die zu der Bottichmaische zugepumpte bzw. zuriickgeschopfte
Kochmaische wird nach griindlicher Durchmaischung der Ruhe iiber-
lassen, dann die Wiirze abgeléutert, und eine halbe Stunde gekocht —
,»diinne Maische'* —. Die gekochte Wiirze wird nun wieder zu der Bot-

Schdnfeld, Brauerel u. Milzerel. Bd. III. 8
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tichmaische zuriickgeschopft, mit ihr von neuem durchgemaischt, worauf
nach angemessener Ruhe die endgiiltige Ablduterung erfolgt. Diese
Wiirze liefert das gute Bier; der NachguB das NachguBbier.

e) Weit verbreitet war zu Muntz-Zeit das friither schon angewandte
Hopfenkochverfahren mit dem sog. Hopfenrésten. Das,Rosten
besteht darin, daB mit wenig heiBler Wiirze kurze Zeit (1;—3/ Stunden)
gekocht wird, um ihn gewissermafen auszuziehen. An Wiirze soll nur
soviel zugegeben werden, daB der Hopfen damit bedeckt ist. Um ein An-
brennen zu verhiiten, muB8 die Hopfenmaische gehorig gerithrt werden.
Nach dem Ausziehen erfolgt dann das Zulassen der iibrigen Wiirze und
das ausgiebige 134—2 Stunden dauernde Kochen.

Von allen Mu n t z bekannten Brauverfahren hielt er das Bayrische,
bei welchem eine Dickmaische und eine Diinnmaische gekocht werden,
fiir das beste.

10. Muntz als Praktiker und Wissenschaftler

Bei weitem nicht waren aber diese Verfahren so allgemein verbreitet,
daB sie ein Gesamtbild von den Brauverhiltnissen damaliger Zeit gaben.
Sie waren von M u n t z nur hervorgehoben, als Zeichen schon weitgehend
technisch durchgebildeter Methoden, welche planmiBig darauf abzielten,
den Zuckerstoff aus dem Malz so vollkommen als méglich zu gewinnen,
und den als schédlich fiir Hefe, Garung und Bier angesehenen Kleber
durch Kochen von Maische und Wiirze auszuscheiden.

Mit der Dickmaische sollte zuerst der Zuckerstoff 1oslich gemacht
und durch die diinne Wiirze (Diinnmaische) beim Uberbrithen der Zucker-
stoff aus der Dickmaische herausgezogen werden. Das Kochen der Diinn-
maische, welche klar von den Trebern abgezogen wird, ehe der Maisch-
vorgang beendet ist, soll eine geniigend lange Zeit dauern (etwa 1 Stunde),
damit die EiweiBstoffe (der Kleber) zur Ausfiallung kommen, und nicht
erst beim Hopfenkochen ausgeschieden werden. Was beim Hopfenkochen
dann noch ausgeschieden wird, ist fiir die Gewinnung vonreiner Hefe und
Erzeugung von blankem Bier nicht mehr so hinderlich.

Auf méglichst schnelle Kithlung der Wiirze wird Bedacht genommen,
um eine Sdurung zu verhindern. Mehrere Kiihlschiffe werden stufen-
malig aneinandergereiht, so da8 die Wiirze von einem auf das andere
ablaufen kann, nachdem sie jedesmal eine kurze Zeit zum Abscheiden
vom Trub gestanden hat.

Statt des Kiihlschiffs wird auch schon die Kiihlung im Setzbottich
durch Kithlrohre erértert.

Auch die Bedeutung der S pelze n fiir Lauterung, Klirung, Farbe
und Geschmack riickt schon in den Gesichtskreis des weitschauenden
Braumeisters. Muntz war es wieder, welcher dahingehende Versuche
anstellte, und die teils giinstigen, anderenteils aber nachteiligen Ein-
wirkungen der Spelze nachwies und damit Probleme aufrollte und auch
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schon zur Losung brachte, welche in jiingster Zeit von einigen Seiten
als neue Idee gepriesen werden.

Was von Paupie, Scharl, und noch mehr von Munt z fir
dringend notwendig erkannt worden war, die wissenschaftliche Durch-
dringung der Vorgiénge im Sudhaus, findet in dem Geheimen Rat
Hermbstaedt u. a. die geeigneten Wissenschaftler. In Muntz
aber besonders erkennen wir einen weitsehenden Praktiker, welcher
abhold Rezepten und Geheimverfahren erklart, dag ,,Chemie mit prak-
tischer Erfahrung verbunden, der richtigste und geradeste Weg ist, auf
dem man alle Hindernisse beseitigt’‘. Was fiir einen Betrieb richtig ist,
braucht keineswegs auch fiir andere in gleicher Weise zuzutreffen, sagt er.
Ein Braumeister, der an einem Platz gutes Bier braut, und sein Verfahren
nach einer anderen Brauerei mitnimmt, weil er meint, daB es sich auch
dort bewahren miisse, kann stark enttauscht werden und trotz aller Miihe
kein gutes Bier zustande bringen, wenn die neuen Verhiltnisse, nament-
lich die Wasserfrage, wesentlich anders liegen.

B. Die Entwicklung bis zam Ende des vorigen
Jahrhunderts

1. Das Absinken der Inlfusion

Das Maischen auf Infusion wird nach und nach durch Koch-
maischverfahren verdrangt, welche eine bessere AufschlieBung ermog-
lichen, und der Erzeugung haltbarerer Biere dienlicher sind.

An der Infusion wird meist nur noch bei der Herstellung von ein-
facheren, auf ortlich kleine Kreise beschrinkten obergirigen Sonder-
bieren festgehalten.

Aber auch bei gewissen typischen, durch ihre Eigenart hervor-
ragenden Biersorten, die eben ihre Eigenart auBer anderen der An-
wendung der Infusion verdanken, gilt das Festhalten an der Infusion
als unbedingte Voraussetzung. So z.B. ist das wegen seines rauchig
bitteren Geschmacks bis vor wenigen Jahrzehnten sehr geschatzte,
und weit verbreitete, obergarig vergorene Gritzer Bier ein Infusions-
bier, das indes jetzt fast vollstandig eingegangen ist.

Auch am Rhein hat sich die Infusion, welche nach Muntz s. Zt.
dort schon fiir die Herstellung hochfeiner Qualitatsbhiere angewandt
wurde, noch hier und da in ziemlichem Umfange gehailten, wofiir das
sog. ,,Kolnisch Obergérige'* ein charakteristisches Beispiel ist.

Im Gegensatz zu dem Abgleiten der Infusion in Deutschland hat
sich in England das Infusionsverfahren als allein vorherrschendes, all-
gemein angewandtes Maischverfahren bis auf den heutigen Tag im Klein-
und GroBbetrieb behauptet.

Wieder ist es die typische Eigenart der englischen Biere, welche
im Laufe vieler Jahrzehnte kaum Wandlungen in ihren Eigenschaften

g%
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durchgemacht haben, und das Festhalten an dem Infusionsverfahren
erfordern. Und dabei ist die Ausfithrungsform eine ungewdhnlich ein-
fache geblieben, bei der niedrige Temperaturen mit allméahlichem Auf-
wirtsmaischen vollstandig ausgeschaltet sind, und nur Temperaturen
von 64 bis etwa 70°C in Anwendung kommen.

2. Die Zeit des Drei-Maischverfahrens

Die verschiedenen Arten des Maischens schranken sich mehr und mehr
ein. Bayern ist es vor allem, wo man fast allgemein zu einem einheit-
lichen Maischverfahren iibergeht, welches firr die Herstellung von Lager-
bier fiir am zweckmiaBigsten befunden wurde.

Esist dasdas Drei-Maischverfahren mit zwei Dick- und
einer Lautermaische.

Nach HeiB8!'), Habich?3) u. a. wird es als das Miinchner
oder Alt-Bayrische Verfahren bezeichnet. Zweifelhaft erscheint
es indes, ob ihm vor dem Bo6hmischen von P aupie aufgefiihrten
Verfahren die Prioritat zukommt.

Wenn man einen Unterschied zwischen beiden konstruieren will,
was man vielleicht im Hinblick auf die Bedeutung, welche man der
Staffelung des Temperaturstufenaufbaus beim Maischen beimaB, machen
konnte, so 148t sich dieser wohl in gewisser Hinsicht feststellen. Nach
dem altbayrischen Verfahren wird kalt eingemaischt und in verhaltnis-
maBig gleichen Temperaturstufen die Abmaischtemperatur erreicht.
Nach Paupie wird warm eingemaischt, schnell hohe Temperatur erreicht.

Die Ausfithrungsform, welche sich als die altbayrische herausge-
bildet hatte, wurde Muster iiber die Jahrzehnte hinweg bis in die Jetzt-
zeit, wo noch verschiedene Brauereien, teils in getreuer Befolgung,
teils unter unwesentlichen Abweichungen, nach ihr arbeiten.

Das Verfahren konnte sich in seiner Uberlegenheit allen anderen
gegeniiber bis in die neuere Zeit hinein erhalten, weil es die gréfite Sicher-
heit bot, haltbares, klares, kernig, vollmundig schmeckendes Bier zu
liefern, welches selbst bei ortlich anders eingestellten Geschmacksrich-
tungen allgemeinen Anklang fand.

Das praktisch mit grofitem Erfolg angewandte Verfahren begegnete
keineswegs ungeteilter Zustimmung in wissenschaftlichen Kreisen des
Brauwesens. Balling war es namentlich, welcher es wegen der zu
starken Vernichtung der Diastase, der zu langen Maischdauer und des
zu groflen Kosten- und Arbeitsaufwandes verurteilte.

Nach dem Verfahren wurde folgendermaBen gearbeitet, wie es selbst
C.LL.Lintner in seinem Grundri der Bierbrauerei 1904 noch als all-
gemein gebrauchlich bezeichnet hat. Es wird kalt eingemaischt und
mit heiBem Wasser auf 30—359 C aufgebriiht. In der urspriinglichen Form

1) Herﬂ , Die Bierbrauerei 1853/55.
) Habich, Die Schule der Bierbrauerei 1862.
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muBte das kalte Maischgut noch so lange der Ruhe iiberlassen bleiben,
bis das zum Aufbriihen erforderliche Wasser in einem besonderen Kessel
erhitzt worden war, was gewohnlich 3—4 Stunden dauerte. Auf diese
Weise entstand eine Art Vormaischung. Danach wurde die erste Dick-
maische gezogen, eine halbe bis 3/ Stunde gekocht, und dann zu der
Restmaische zugebriiht, welche damit auf 49—51°C erwiarmt wurde.
Nun wurde eine zweite Dickmaische gezogen, auch wieder eine halbe
bis 3/ Stunde gekocht, und damit das Maischgut auf 60—65° C erwarmt.
Eine dritte Maische wurde gezogen, die Lautermaische, die etwas kiirzere
Zeit (eine viertel bis eine halbe Stunde) gekocht und mit der dann auf
70—759 C aufgebriiht wurde. Eine halbe Stunde wurde nun noch weiter
gemaischt (abgemaischt), und nach einer weiteren Stunde der Ruhe. mit
der Liuterung begonnen.

Die ganze Maischarbeit, vom Aufbrithen mit heiSem Wasser an,
soll 5 Stunden betragen und mit besonderer Vorsicht, namentlich beim
Aufmaischen, durchgefiithrt werden, um die Diastase, von der man schon
Kenntnis hatte, entsprechend zu schonen.

Als Kennzeichen fiir den richtigen Verlauf des Maischvorganges
diente der Bruch der gekochten Lautermaische. Diese sollte, im Probe-
glischen betrachtet, sowohl stark flockige Ausscheidung aufweisen, als
auch klares Aussehen besitzen. Die augenfillige Priifung macht dann
bald der chemischen Kontrolle durch Benutzung von Jod zur Feststellung
der vollstandigen Umwandlung der Starke in Zucker/Dextrin Platz.

C. Die neueren Richtungen
1. Wissenschaftliche Ergebnisse als Richtlinien

Die Ballin gsche Auffassung, die sich auch u. a. Habich mit
Riicksicht auf Ersparnisgriinde zu eigen machte, blieb in den Kreisen
der Praxis unbeachtet. Erst W. Windisch war es wieder, welcher
in den 90iger Jahren des vorigen Jahrhunderts auf die Bedeutung des
Kurzmaischens hinwies, und jetzt mit dieser erneuten Anregung
groBen Widerhall bei der Praxis fand.

Seitdem hat das Kurz-Maischen mehr und mehrdasLang-
Maischen aus seiner bevorzugten Stelle abgedriangt. Namentlich
fiir die Herstellung heller, feinschmeckender Biere.

Wenn hiermit das Langmaischen immer mehr in den Hintergrund
trat, so war das auf Gesichtspunkte zuriickzufiihren, welche nicht allein
erfahrungsgemaB gefundenen Ergebnissen, sondern vor allem auch den
wesentlich fortgeschrittenen wissenschaftlichen Erkenntnissen, vor allem
iiber Starke und EiweiBabbau, entsprangen.

Brauwissenschaftliche Anstalten waren erstanden, deren Forschungs-
arbeiten durch Zeitschriften und Vortrige von der wissensdurstigen
Praxis begierig aufgenommen wurden.
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Das Studium des Stiarkeabbaus hatte die Vorgénge fiir die Zucker-
bildung weitgehend geklirt, und die Bedingungen ermittelt, unter welchen
sich bestimmte Verhiltnisse zwischen Zucker und Dextrin ergeben, so
daB die Moglichkeit fiir die Praxis geschaffen wurde, Maischverfahren
je nach dem erwiinschten Gehalt an Zucker einzustellen.

Auch in der Frage des EiweiBabbaus gewonnene Kenntnisse konnten
fiir das Maischen nutzbringend angewandt werden (Wahl, Erich, Win-
disch).

Auch fiir das Studium der Ausbeutefrage, die unter dem Gesichts-
punkt der Schrotzusammensetzung, der Art des Maischens, der Be-
schaffenheit des Lauterbodens, der Zusammensetzung des Brauwassers,
sowie unter Zuhilfenahme des Druckes beim AufschlieBen von Stirke
und Hemizellulose bearbeitet werden konnte, waren geeignete wissen-
schaftliche Methoden vorhanden.

Nicht minder war es moglich, die Spelzenfrage wissenschaftlich zu
bearbeiten.

In Beriicksichtigung aller dieser Momente war es daher nur natiir-
lich, daB man sich von liberkommenen, rein praktisch gewonnenen Ver-
fahren mehr und mehr lossagte, und exakte Forschungsergebnisse als
Richtlinien benutzte, und unter Beriicksichtigung von Wasser, Malz-
art usw. die Arbeitsweise zu erproben suchte, welche fiir die Herstellung
des jeweils erstrebten Biertyps am geeignetsten war. So entstand im
Laufe der Zeit eine ungewohnlich groBe Vielfaltigkeit in der Art des
Maischens, wobei auch das alte, lange Drei-Maischverfahren den neuern
wissenschaftlichen Forschungsergebnissen entsprechend angepalit wurde.

2. Einmaischtemperaturen

Vielfachste Verschiedenheit besteht beziiglich der Wahl der Ein -
maischtemperatur.

Wenn auch grundsétzlich bei jeder Temperatur eingemaischt wercen
kann, sofern dadurch eine ausreichende Schonung der Enzyme mdoglich
ist, bzw. die Enzyme in entsprechender Menge erhalten bleiben, ist man
doch von dem friiher fast allgemein iiblichen kalten Einmaischen zum
groBten Teil zur Anwendung héherer Temperaturen iibergegangen.
Dabei hat man, von wenigen Ausnahmen abgesehen, an dem Aufwirts-
maischen festgehalten. Im Sinne der Abkiirzung der Maischzeit lag es,
héhere Einmaischtemperaturen zu wihlen und die Koch-
zeiten der Maischien einzuschrinken. Von Bluttemperatur an bis zu etwa
65¢ C findet man alle Temperaturgrade vertreten, bei denen eingemaischt
wird. Doch nicht fiir jedes Maischverfahren kann man sich in dieser
weiten Spanne die Einmaischtemperatur wihlen. Beim Ein- und Zwei-
Maischverfahren ist es ohne weiteres angingig; beim Drei-Maischver-
fahren liegen hauptsichlich technische Schwierigkeiten vor, mit Tem-
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peraturen oberhalb etwa 55°C ecinzumaischen, da die Kochmaischen
mengenmaBig nicht zu weit eingeschrinkt werden kénnen, was der Fall
sein miilte, wenn nur kurze Temperaturstufen beim Aufmaischen zu
durchlaufen sind.

Am gebrauchlichsten zum Einmaischen sind die Temperaturgebiete
um 35°C und um 50°C geworden, sowohl fiir Drei-Maisch-, wie fiir
Zwei-Maischverfahren.

3. GuBtiihrung

Beziiglich der friiher herrschenden groien Unterschiedlichkeit in der
Stirke der GuBfiihrung ist man zu strengerer und begriindeter
Auffassung gekommen. Je nachdem es frither in den einzelnen Betrieben
Gepflogenheit war, stirkeres Bier ohne oder mit Nachbier zu brauen,
setzte man das Verhaltnis von Schrot zu Wasser an. Einem rationellen
AussiiBen der Treber wandte man seine Aufmerksamkeit kaum zu. Erst
als die Ausbeutefrage zur Diskussion gestellt wurde, zog man die GuB-
fithrung in den Bereich eingehender Priifung.

Gegeniiber der GuBfiihrung beim altbayrischen Verfahren, bei
welcher zur Zeit von Heif ein Schrot-Wasserverhiltnis 1:6, nach
Lintner 1:4—5 angewandt wurde, und gegeniiber dem von Bal-
lin g vorgeschlagenen Verhéltnis 1:5 geht man zu Maischekonzentra-
tionen iiber, bei welchem das Verhiiltnis 1: 2,5—3 betragt. Statt 12 bis
149iger Vorderwiirze gewinnt man 18—229,ige, so dal man imstande
ist, mit so reichlichen Wassermengen anzuschwinzen, dafl eine restlose
Gewinnung des Extraktes aus den Trebern moglich ist, ohne daB eine
zu starke Verdiinnung der Kochwiirze eintritt, und eine zu lange Koch-
zeit zur Konzentrierung notwendig wird.

In gewissen Kreisen glaubt man aber fiir gewisse Fille von dem
Dickmaischen abgehen zu miissen. Da in den Pilsener Brauereien an-
geblich an dem Diinnmaischen festgehalten wird, wie es Balling
schon angegeben hat, ist die Auffassung verschiedentlich aufgetreten,
dal das Diinnmaischen zur méglichst vollstandigen Erreichung der
typischen Eigenart des Pilsener Bieres unentbehrlich sei. Die Nachgiisse
sollen, sobald der Extrakt auf 1,59, etwa gesunken ist, nicht mehr der
Wiirzepfanne zugeleitet werden, sondern fortlaufen. Ein zu weitgehendes
Auslaugen der Spelzen und ihrer strohigen Geschmackskorper wird damit
unterbunden. Meiner Ansicht nach kann man beim Dickmaischen das-
selbe erreichen, wenn man mit dem AussiiBen der Treber ebenfalls so
zeitig aufhort, und das etwa noch erforderliche, fiir die Einstellung der

Bierstirke benitigte Wasserquantum unmittelbar der Wiirzepfanne zu-
fithrt.
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4. Die iiblichen Verfahren im einzelnen
a) Das Drei-Maischverfahren

Vereinzelt findet noch das alte Verfahren, bei welchem kalt ein-
gemaischt, und in der alten Weise an einer langen Maischzeit von
414575 Stunden festgehalten wird, Anwendung. Hauptsachlich ist es
die lange Kochdauer der Maischen, die sich auf eine halbe bis dreiviertel
Stunde erstreckt, welche die lange Maischzeit bedingt.

Das in neuerer Zeit angewandte Verfahren ist zeitlich allermeist
stark gekiirzt, ganz besonders bei der Hersiellung von hellen, feinen
Bieren, und noch weiter bei der Herstellung von hochedlen Hopfen-
bieren. Die Maischen werden nur kurz, 5—10—20 Minuten gekocht, es
wird auch schneller aufgemaischt, so daB sich die Maischzeit, ohne Ge-
fahrdung des Abbaus von Stirke und EiweiB und der Ausbeute, auf etwa
3—31, Stunden verkiirzen laBt.

Die Biere zeichnen sich durch Kernigkeit und langanhaltende mal-
zigere Geschmackseinschlige aus.

Das Verfahren eignet sich deshalb am besten fiir solche Hopfen-
biere, welche dem Ursprungs-Pilsener moglichst gleichkommen sollen.

Schmecken die nach dem alten Drei-Maischverfahren gebrauten
Biere nun auch infolge der starken Extraktion der Spelzenstoffe bei dem
langzeitigen Maischekochen allgemein strenger und hiirter, so scheint
ihnen doch meinen, in der Hochschulbrauerei gemachten Erfahrungen
zufolge ein gewisser Vorzug eigen zu sein. So weit ich Gelegenheit hatte
festzustellen, was auch von anderen Seiten bestatigt wird, zeichnen sich
die Biere durch eine grole Kilte- und Zinnfestigkeit aus, was ganz be-
sonders gegeniiber Hochkurzmaischbieren auffallig in die Erscheinung
tritt, aber auch gegeniiber anderen aus Kurzmaischverfahren iiberhaupt.
Ich bin nicht sicher, ob es Schutzstoffe sind, welche bei dem alle Tem-
peraturen durchlaufenden Aufwirtsmaischen gebildet werden, oder ob
es sich um Stoffe der Spelze handelt, welche eiwei- oder gerbstoffartiger
Natur sind, wobei man annehmen konnte, daB durch die lange Kochzeit
von drei Maischen nicht nur eine Lisung, sondern auch eine vorzeitige
Fallung stattfindet, bei den Kurzmaischverfahren diese Stoffe sich haupt-
sachlich erst beim AussiiBen der Treber extrahieren lassen, bei dem spa-
teren KochprozeB aber nicht zur Ausfillung kommen, dafiir aber unter
ungiinstigen Verhiltnissen im Bier ausgeschieden werden, in Form von
Zinn- und Kiltetriibung.

b) Das Zwei-und Ein-Maischverfahren
a) Das Hochkurzmaischverfahren 1)

Dem langen Drei-Maisch verfahren stellte Balling schon
ein kiirzeres gegeniiber, bei welchem die Einmaischtemperatur 57—58° C.

1Y W. Windisch, Wochenschrift f. Br. 1897 Nr. 3, 6; sowie spiitere
Ausfithrungen in der Wochenschrift und den Jahrbichern der V. L. B.
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betrug, und nach Kochen einer Dickmaische auf 752 C zum Abmaischen
aufgebritht wurde.

Das Verfahren ist das spatere Hochkurzmaischverfah-
renvon W. Windisch, bei welchem teils eine, teils zwei Maischen
zur Anwendung gelangen. Die hohen Maischtemperaturen wurden ge-
wihlt, um den EiweiBabbau so gut als vollstiindig zu unterbinden. Neueste
Forschungen haben diese Auffassung indes ins Wanken gebracht, und
gezeigt, dal das Optimalgebiet fiir den Abbau bis an 60° C heranreicht,
und daf selbst bei dem Hochkurzmaischen noch Eiwei8 gelost und ab-
gebaut wird. Die Tatsache bleibt indes bestehen, daB bei der Kiirze der
Zeit, welche fiir das Hochkurzmaischverfahren empfohlen wird, etwa
2—21, Stunden, Loésung und Abbau erheblich eingeschriankt werden,
zumal durch das schnelle Aufmaischen und Maischekochen eine teil-
weise Vernichtung der proteolytischen Enzyme eintritt.

Bei dem Hochmaischverfahren wird auch, wie Hei 88 schon be-
richtet, anstatt aufwirts abwarts gemaischt werden kénnen, was in der
Weise vor sich geht, da man Wassertemperaturen von 80—85°C be-
nutzt, und mit dem zugeschiitteten Malz auf Temperaturen auf oder
unter 68—70°C zuriickmaischt, und dann wieder mit einer Koch-
maische auf Abmaischtemperatur aufgemaischt wird.

Das Hochkurzmaischverfahren liefert eiweilarme Wiirzen mit
immerhin ausreichenden Mengen von hochkolloidalen Abbauprodukten,
welche die Bildung eines guten Schaumes gewahrleisten.

Geeignet sind indes fiir das Verfahren nur gut geléste Malze, welche
einen geniigenden Stock von gelostem Eiweill mit sich fiihren, so daB die
mit einem schwachen Abbau noch hinzutretenden Lésungsvorginge aus-
reichen, um geniigend Schaumfestigkeit zu erzeugen. Gut gelistes Malz
muBl es auch sein, da sich sonst erhebliche Lauterungsschwierigkeiten
einstellen, EiweiBabbaustoffe in Wiirze und Bier iibergehen, welche in-
folge ihres unvollstindigen Abbaus zu schlechter Klirung und auch zur
Bildung von Kilte- und Zinntriibbung in iiberreichlichem MaBe Ver-
anlassung geben.

Selbst bei Verwendung von gut gelostem Malz sind die Gefahren der
Kilte- und EiweiBtriilbung groBer als bei den anderen normalen Auf-
wirtsmaischverfahren, bei welchen infolge giinstigerer und lédnger ge-
haltener EiweiBabbautemperaturen ein weiter gehender Abbau statt-
gefunden hat.

Abgesehen von dieser ungiinstigen Nebenerscheinung zeichnen sich
die nach dem Verfahren hergestellten Biere durch eine gewisse Zartheit
aus, neigen aber leicht zu Geschmacksfliichtigkeit, die z. B. durch
Hopfenbitter nicht ausgeglichen bzw. iiberdeckt wird.

Es lassen sich auch Biere mit sehr lichter Farbe herstellen, da ab-
gesehen von heller Farbe der verwendeten Malze bei den hohen Maisch-
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temperaturen eine Einwirkung oxydatischer Enzyme, welche Zufarbung
erzeugen, vermieden wird.

Die jiingsten Arbeiten iiber den Eiweilabbau haben gelehrt, da8 bei
Temperaturen von 60° C und dariiber, noch eine erhebliche Lisung von
unléslichem EiweilB, sowie ein betrachtlicher Abbau stattfindet. Selbst
Temperaturgrade bis 65/66° C lassen noch Abbauwirkungen von nicht
unerheblichem Umfang eintreten, wenn die Zeit fiir die Arbeit der
proteolytischen Enzyme entsprechend verlangert wird. Hierbei wird
allerdings der stufenméaBige Abbau verlangsamt, bzw. eingeschrénkt, und
es treten hochmolekulare Abbaustufen relativ mehr in den Vordergrund.
Fiir die Schaumbhaltigkeit wiirde das keinen Nachteil, eher einen Vorteil
bedeuten. Ich kann mir deshalb vorstellen, daB man mit einem Hoc h -
Langmaischverfahrenein ausgezeichnetes, hochedles, schaum-
kraftiges Bier herstellen kann, welches mehr oder weniger hoch, oder
sehr hoch vergoren ist, je nachdem die Ruhetemperaturen die Zucker-
bildung beeinflussen, was bekanntlich im stirksten MaBe der Fall ist
in dem Temperaturgebiet von 60—66° C.

) Normale Aufmaischverfahren

Bei diesen Verfahren. bei welchen ganz allgemein, abgesehen von
niedrigen Temperaturen, fast alle Temperaturgrade von annihernd
30 bis etwa 53°C aufwarts zum Einmaischen benutzt werden, sind die
vielseitigsten Mdoglichkeiten vorhanden, den EiweiBabbau mengen- und
stufenméBig zu regulieren. Was bei dem Hochmaischverfahren, zumal
wenn es zeitlich zusammengedriingt ist, auf Schwierigkeiten s168t, bzw.
der Beeinflussung nur in geringen Grenzen unterliegt, 148t sich bei dem
Aufwirtsmaischverfahren in der vielgestaltigsten Weise durchfiihren.

Die EiweiBabbautemperaturen konnen jeweils nach Erfordern ab-
gekiirzt oder ausgedehnt werden. Sie lassen sich auch je nach den Ver-
héltnissen auf jede beliebige Hohe und beliebig lange Zeit einstellen.
Den Eigenschaften des Malzes, ob es sich um eine gute oder weniger gute
Losung handelt, 148t sich in jeder Weise Rechnung tragen. Malze mit
schlechterLosungerfiordern Ruhepausen im Eiweiabbau;
Malze mit guter Lésung vertrage n sie.

Gleich wie in der Wahl der Eiweiflabbaupausen, temperatur- wie
zeitmiBig groBte Bewegungsfreiheit besteht, hat man auch grofie Frei-
heit in der Bemessung der Menge der Kochmaischen. Will man viel
Maische kochen, 1a3t man sie bei niederen Temperaturen ab, will man nur
wenig kochen, bei hohen. Dabei kann man im letzteren Falle entweder
verhaltnismifig hoch einmaischen, oder tiefer, und die ganze Maische
erst in allmahlicher Steigerung direkt aufwidrmen, oder mit heilem
Wasser aufbriihen, bis die angestrebte Temperaturhohe, beispielsweise
47—50° C, oder 50-—53° C, oder 53—58° C, oder 58—60° (. erreicht ist,
bei der die erste Kochmaische abgelassen werden soll.



Die neueren Richtungen 123

Eine ungewdshnlich groBe Zahl von Maischverfahren hat sich darum
herausgebildet, vor allem dadurch begiinstigt, daB eine Temperatur-
spanne von groBer Dehnung fiir das Einmaischen eine groBe Beweglich-
keit, sowohl in der Einstellung der Einmaischtemperatur, als in der
Aufwirtsbewegung zulalit.

Das Zwei-Maischverfahren sowohl wie das Ein-Maischverfahren be-
ansprucht unter Ausschaltung extrem langer EiweiBabbaupausen, wie
es allgemein geschieht, im groflen und ganzen 3—31, Stunden vom
Einmaischen an gerechnet.

Das Zwei-Maischverfahren hat sich in verhéltnisméBig kurzer Zeit
zu dem gebrauchlichsten Verfahren herausgebildet; vor allem mit des-
halb, weil wegen der groBen Mannigfaltigkeit, welche man ihm geben
kann, jeder einzelne Praktiker die Moglichkeit hat, das Verfahren zu
gestalten, wie es ihm beliebt, d. h. wie es mit Riicksicht auf Rohstoff-
beschaffenheit und Betriebsverhéltnisse notwendig wird.

Doch auch fiir das Ein-Maischverfahren bildet sich immer mehr eine
Neigung seitens der Praxis heraus, da es sich auf einfacherer Hand-
habung aufbaut, weniger Kohlen- bzw. Dampfkosten verursacht, und
letzten Endes die Herstellung hochfeiner, edel schmeckender Biere fast
noch eher erméglicht, als andere Verfahren, bei denen zwei oder drei
Maischen gekocht werden, weil das Maischekochen auf eine zulassig
kleinste Menge beschriankt werden kann, wodurch sich bekanntlich die
Geschmacksrichtung mehr auf eine weiche Grundténung verschiebt.
Dabei braucht aber keine Einschrédnkung in der Geschmacksrundung
die notwendige Folge zu sein.

b. Das Springmaischverfahren

Das beim Stdrkeabbau entstehende Zucker/Dextrinverhiltnis ist
in erster Linie ein Produkt aus Temperatur und Zeit. Unaufgeschlossene
Starke verhilt sich dabei anders als verkleisterte oder aufgeschlossene.
Es bedarf erst der AufschlieBung durch hohere Temperaturen, um sie zu
verzuckern. Je niaher aber die Temperaturen an die Verkleisterungszone
heranriicken, um so mehr legen sie die diastatische Tatigkeit lahm.
Vorbereitung fiir die AufschlieBung der Starke und diastatische Wirkung
laufen nicht parallel. Sie iiberschneiden sich, wobei es praktisch zu dem
Ergebnis kommt, daB unter den, bei der Herstellung von Bier, in An-
wendung kommenden Maischverfahren, das Optimum der Zucker-
bildung in das Temperaturgebiet von 60—689° C fallt.

Die Maischverfahren, deren sich die Praxis bedient, und wie sie sich
gemil Erfahrung und Ausbau auf Grund technisch wissenschaftlicher
Untersuchungen und Anregungen als geeignet erwiesen haben, liefern
Wiirzen, deren Zuckergehalt, sofern es sich um helle Malze handelt, sich
in solchen Grenzen bewegt, daB ein Endvergirungsgrad von etwa 72 bis
829/ entsteht.



124 Kapitel III. Das Maischen und seine praktische Handhabung

Zur Regelung des Zuckergehaltes bieten die Verfahren in Verbin-
dung mit der Verwendung von geeignetem Malz weitgehendste Mog-
lichkeiten.

Ganz allgemein kann auf hohe Zuckerbildung durch Einhaltung von
Ruhepausen in dem Optimalgebiet von 60—68° C hingearbeitet werden.
Soll sie besonders hoch sein, dehnt man die Ruhepausen aus, und greift
noch auflerdem zur Verarbeitung von diastasereichem Malz.

Kommt es darauf an, Wiirzen mit geringerem Zuckergehalt zu er-
zeugen, so wird man die Verzuckerungstemperaturen des Optimal-
gebietes schnell iibergehen miissen, und Malz zu verarbeiten suchen,
welches verhaltnisméaBig kurz gewachsen und diastaseidrmer ist.

Die Einschrinkung der Zuckerbildung 1a8t sich nun auBerdem noch
dadurch fordern, daB Diastase, ehe sie zur Wirkung kommt, vernichtet
wird.

Altgebrauchlich war es schon, das Malz in annédhernd kochend heifies
Wasser einzuschiitten, abwirts bis unter 70° C zu maischen, und dann
wieder aufwirts zu maischen. Diese Methode hielt indes nicht stand.
Dafiir bildete sich mehr das Verfahren heraus, Teile des Maischgutes
nach dem Einmaischen in heiles Wasser einspringen zu lassen, auch wohl
von der ersten oder zweiten Kochmaische einen Rest in der Pfanne zu-
riick zu halten, um die Bottichmaische hineinspringen zu lassen, und auf
diese Weise bis zum wirksamen Diastase-Temperaturgebiet abwirts
zu maischen. So konnte man die Zuckerbildung herabdriicken, was man
anfanglich gleich erfolgreich bei dem Drei-Maischverfahren durchfiihrte,
aber auch bei anderen anwenden kann, um Biere mit einem niedrigen
Endvergirungsgrad herzustellen. Es eignet sich diese Methode sowohl
fir dunkle Biere, u.a. fiir Bockbiere, als auch fiir typisch Pilsener Biere,
die bekanntlich niedrige Endvergéirung (72—749,) besitzen sollen.

Unter entsprechender Anpassung an festere methodische Arbeits-
verhiltnisse, macht W. Windisch?!)vondem, vonihmals Spring-
maischverfahren bezeichneten Verfahren Gebrauch, um den
Zuckergehalt mit groBerer Sicherheit auf jede beliebige Hohe einstellen
zu konnen, besonders aber auch, um Wiirzen zu erzeugen, aus denen sich
Biere mit einem noch viel niedrigeren Endvergirungsgrad ergeben.

Die iiblichen Maischmethoden versagen, wenn die abbauendeTatigkeit
der Diastase nicht in noch stiarkerem MaBe geschwicht wird. In durch-
greifendster Form geschieht das neben der direkten Vernichtung durch
Ausschaltung nicht nur des ganzen Optimalgebietes, sondern aller dar-
unter liegender Temperaturen und durch Einstellung auf bestimmte,
ausschlieSlich zur Anwendung kommende Temperaturen bei der Maisch-
arbeit.

) W.Windisch, Wochenschrift f. Branerei 1903, Nr. 41, 1904, Nr. 4,
5, 8, sowie spitere Ausfuhrungen in Wochenschriften und Jahrbichern der
V. L. B.
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Das eine Mittel dafiir ist das Abwirtsmaischen durch Einspringen-
lassen von dem ganzen Maischgut, oder von Teilen desselben in heies
Wasser.

Im Springmaischgut kann die Diastase nur bei einer festen Tem-
peratur abbauen, damit die Zuckerbildung je nach der Temperaturhéhe
einheitlicher und scharfer geregelt, und vor allem bei Einstellung ent-
sprechend hoher Temperaturen (70—72° C) stark eingeschrankt werden.

Damit ergibt sich fiir die gesamte Maische eine Erniedrigung des
Zuckergehaltes, die um so gréBer ist, je mehr Maische zum Einspringen
abgelassen wird.

Mit dem Springmaischprinzip verfolgte W. Windis ch besonders
auch die Idee, Biere herzustellen, welche einen Endvergirungsgrad be-
sitzen, der wesentlich tiefer liegt, als es bisher iiblich war. Nicht nur
begniigten sich aber Praktiker damit, auf einen Endvergiarungsgrad von
etwa 709, ja selbst bis auf 659 zuriickzugehen, wie es Windis ch fir
erstrebenswert hielt, sondern verstiegen sich, in der weiteren Ausfithrung
dieser Idee, zu Arbeitsweisen, welche unweigerlich MiBerfolge, zum Teil
schwerster Art, nach sich ziehen muBten. Das von manchem unter-
nommene Wagnis, die Herstellung von Bieren mit einem Endvergirungs-
-grad unter 60, ja sogar unter 509, aufzunehmen, muBte zum Verhing-
nis werden.

Das durch Windisch neu angeregte, weiterzielende Springmaisch-
prinzip hat nur kurze Zeit die Brauerwelt bewegt. Die Biere mit den
sehr niedrigen Endvergiarungsgraden haben nicht die erwartete Auf-
nahme in der Kundschaft gefunden. Sie befriedigten weder in bezug auf
Geschmack, noch auf Haltbarkeit. Aber auch bei der Herstellung selbst
traten mannigfachste Schwierigkeiten auf, welche nicht zur weiteren
Anwendung des Verfahrens anregten (erschwerte Liuterung, verlang-
samte oder stockende Garung, mangelhafte Klirung u. a. m.).

6. Das Schmitzsche Verfahren

Im Verlauf der die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, und
die ersten zehn Jahre des letzten Jahrhunderts umfassenden Zeit, taucht
eine Reihe von Verfahren auf, die alle von einem besonderen Wert sein
sollten, und teils offentlich zur Diskussion gestellt, teils geheimnisvoll
behandelt wurden. " Sie konnten nichts bringen, was nicht auf bekannte
Art zu erreichen war. So verschwanden sie auch bald wieder, ohne die
technische Handhabung der Sudfiithrung befruchtet zu haben.

Einige riefen das Interesse mehr hervor. Dazu gehért u. a. das
Schmitzsche?) Verfahren, dessen Eigenart darin bestand, daB eine
Diastaselosung von der Maische abgezogen wurde, das gesamte iibrige
Maischgut dann allmahlich hochgemaischt, schlieBlich gekocht, kochend

) W. Windisch, Wochenschrift f. Brauerei 1897, Nr. 52 und 1898
Nr.6 und 19. Ehrich, Der Bierbrauer, 1898,
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heill abgelautert, ausgesiilf, und die Diastaselosung darauf der Wiirze
nach Abkiihlung auf 65—70°C zwecks Verzuckerung der durch das
Kochen der Maische noch aufgeschlossenen und von der Wiirze mit-
gefithrten Stirke zugesetzt wurde.

Nicht sollte gewohnliches Schrot, sondern Mehl, hochstens feinstes
Schrot verarbeitet werden, um hochste Ausbeute zu erzielen, und auch
vor dem Kochen der Maische schon méglichst die Starke bis auf geringe
Reste zu verzuckern, damit bei der Nachverzuckerung keine Verzogerung
oder auch Gefihrdungen entstehen.

Das Verfahren hat vereinzelt kurze Zeit Anwendung gefunden,
gehort jetzt aber nur noch der Geschichte an, da es in dem beanspruchten
MaBe Einfachheit, Sicherheit und hohere Ausbeute nicht brachte. Man
machte auch die Feststellung, da Ablauterung und AussiiBung, vor
allem bei schlecht gelostem Malz, sich zu unliebsam verzégern. Die Ge-
fahr der Verzogerung und Behinderung der Verzuckerung schreckte ab,
die um so groBer war, je weniger die Moglichkeit bestand, wirkliches Mehl
zu verarbeiten. Auch wurden die Erwartungen auf héchste Ausbeuten
dadurch vernichtet, daB bei Verwendung von Schrot schlechthin die
Schrotteilchen zwar durch das Maischekochen erweicht wurden, die ein-
geschlossene Stirke aber umschlossen in den Trebern zuriickgehalten,
und der nachtriglichen Verzuckerung durch den,,kalten Satz* nicht mehr
zuganglich gemacht wird. Wirkliches Mehl war und ist aber iiber die
Schrotmiihlen nicht herstellbar.

So blieb das Verfahren, das die ,,alte Satzbrauerei‘‘ in technisch
vollkommenerer Form wieder aufleben lassen wollte, in der Diskussion
stecken.

7. Verfahren von Rutschmann und Rothenbiicher

Auch das Rutschman nsche (1901) Verfahren, welches als sog.
Kesselmaischverfahren bekannt ist, baute sich auf der Verwendung des
,,kalten bzw. warmen Satzes‘’, und der Kochung der unter Umsténden
erst nach Aufmaischen auf 70°C vom Satz (Diastaselésung) getrennten
Gesamtmaische auf. Doch wird bei dem Verfahren der Nachteil des
Schmitzschen insofern umgangen, als nicht die Diastaseléosung zu
der abgelduterten Wiirze, sondern zu der Maische selbst zugesetzt wird,
nachdem diese soweit als angingig verzuckert, dann gekocht wird, und
im Kessel selbst auf angemessene Temperaturen herabgekiihlt ist, worauf
dann erst nachtréglich vollstindige Verzuckerung und Aufmaischen zur
Abmaischtemperatur erfolgt.

Mit der Idee sollte die Beschrinkung der Sudhauseinrichtung auf
zwei Geschirre (Maisch- zugleich Lauterbottich, Maischpfanne zugleich
Wiirzepfanne) unter technisch-wirtschaftlichen Vorteilen Verwirk-
lichung finden. Sie hat indes nicht in der Praxis Fufl fassen kdénnen.
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Dieses sowohl, wie das vorige Verfahren besitzt in praktischer Aus-
fiithrung und technischer Auswertung keine Uberlegenheit.

GewissermaBen als Ein-Maischverfahren haben sie sich in anderer
Form durchgesetzt, und vielfach Anwendung gefunden. Dabei wird von
der Benutzung des ,,Satzes'* in Form der Lautermaische Gebrauch ge-
macht. Auch wird die gesamte dicke Maische gekocht, der Anteil an
Lautermaische indes so gro8 genommen, daBl nach Zubrithen der Dick-
maische zu der Lautermaische die Abmaischtemperatur erreicht, doch
nicht iiberschritten wird, so daB} eine vollstindige Verzuckerung beim
Aufmaischen bis zur Abmaischtemperatur bzw. zuletzt bei der Ab-
maischtemperatur erfolgt. In der Einfachheit ist ein solches Verfahren
kaum zu iibertreffen.

Den vergeblichen Versuch, nur reines Malzmehl zu verarbeiten,
machte auch Roth e n b ii ¢ her (1905). Es gelang ihm nicht, mit seinem
Schwammfilter die Wiirze von dem schleimig-teigigen Satz abzuziehen.
Den Schwammfilter legte er in den Lauterbottich, iiberdeckte ihn mit
Siebplatten, und pumpte den Teig, von dem vorher die dariiberstehende
Wiirze abgezogen war, darauf. Die Schwammschicht verschlammte in
kurzer Zeit, und lieB keine Wiirze mehr ablaufen.

8. Das Kubessa-Verfahren

In dem Kubessa-Verfahren (1902), welches in der gesonderten
Vermaischung von Gries, Mehl und Spelzen besteht, kam eine' Idee zur
praktischen Ausfiihrung, welche in ihren Grundziigen schon Muntz
zur Durchfithrung von Versuchen veranlafit hatte.

Nach dem Patent soll folgendermaBen verfahren werden: ,,Der Gries
wird gesondert eingemaischt, die Griesmaische verzuckert und gekocht.
Diesem Produkt setzt man die gesondert hergestellte Malzmehlmaische
in der Weise zu, daB in einem Wurf eine Verzuckerungstemperatur von
etwa 75°C erreicht wird. Hierauf setzt man den aus den Hiilsen mit
Wasser hergestellten Extrakt zu, hilt in der Mischung kurze Zeit eine
Temperatur von etwa 75°C inne, erhitzt die Mischung ev. bis 93°C
und lautert sodann mit Hilfe der extrahierten Hiilsen in bekannter Weise
ab 1).*

Fiir die praktische Durchfiihrung des Verfahrens haben sich mannig-
fache Verschiedenheiten herausgebildet. Dabei halt man an der Haupt-
sache, nur die Griese zu kochen, wie es vorher schon M e r z ) getan hatte,
fest; extrahiert aber die Spelzen nicht, sondern 1a8t zu der gesonderten
Spelzenmaische, gleich wie Mer z, die gekochte Griesmaische zulaufen.
Hierauf wird die Mehlmaische, oder auch das trockene Mehl, welches
nach dem Mer zschen Verfahren schon mit den Spelzen zusammen ein-
gemaischt und in der Spelzenmaische enthalten ist, zugelassen, die Ge-

1) Dt. Reichspatent 151 144; Wochenschrift f. Brauerei 1905, Nr. 1.
) Merz, Wochenechrift f. Brauerei 1905, S. 493.
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samtmaische dann den jeweiligen Zwecken entsprechend, in angemessener
Zeit hochgemaischt, und auf Abmaischtemperatur gebracht ?).

Die anfanglich in den Vordergrund geschobene Idee, mit dem Ver-
fahren hauptséachlich zur Erreichung hichster Ausbeuten unter weitgehen-
der Vereinfachung des Sudverfahrens zu kommen, erweitert sich in den
spiteren Jahren mehr und mehr zu einem Qualitétsverfeinerungs-Ver-
fahren.

In Bestétigung der Biihlerschen Feststellungen erméglicht das
Verfahren, bei welchem die gesamten Griesanteile gekocht werden, durch
das Kochen die vollstandigste AufschlieBung der in den Griesen enthal-
tenen Stirketeile, sowie weitgehendste AufschlieBung des EiweiB, ohne
aber der vollstindigen Extraktion von Mehl abtréiglich zu sein, obgleich
das Mehl nicht gekocht wird. Allerdings ist es erforderlich, die Spelzen
moglichst von eingeschlossenen Gries-, und besonders den harten Korn-
spitzenteilen zu befreien, um Ausbeuteverluste zu vermeiden, da die
Spelzen nicht gekocht werden, und sich damit der AufschlieBung ent-
ziehen.

Bedeutungsvoller ist das Verfahren geworden fiir die Herstellung von
geschmacksfeinen, hellen Bieren. Durch Ausschallung der Spelzen aus
dem langen Gang des Maischens, und vor allem aus dem KochprozeB
wird die Lésung von unliebsamen harten, herben und strohigen Ge-
schmacksstoffen, wie von gelbbriaunlich-rétlichen, farbunreinen Farb-
stoffen, wenn nicht vollstindig verhindert, so doch auf das auBerste
eingeschrankt.

Diese Auswirkungen machen sich in letzter Zeit mehr und mehr
Brauereien zunutze, zumal damit die Méglichkeit gegeben ist, weniger
edle, dickspelzige Gersten mit Vorteil fiir feine, im Farbton zum Teil
iberlichte Biere herzustellen. Aber auch selbst bei Verwendung von
Malzen aus feinen Gersten bedienen sich Brauereien verschiedentlich des
Verfahrens, um durch diese hervorstechenden Eigenschaften ihre Biere
hervorzuheben, die in verschiedenen Kreisen, bzw. Gebieten bevorzugte
Nachfrage finden.

Allerdings zeigen diese Art Biere, wenn sie aus zu lichten Malzen
hergestellt werden, allermeist Neigung zu Geschmacksfliichtigkeit. Sie
halten beziiglich malzaromatischer Geschmackskérper auf Zunge und
Gaumen nicht. Einen gewissen Ausgleich sucht man dafiir in der Art der
Hopfengabe und -kochung zu schaffen.

9. Das Vormaischen.

Bei der alten Bayrischen Brauweise, mit dem kalten Einmaischen,
muB die Maische nach Beendigung des Einmaischens 3—4—5 Stunden
stehen, weil erst Wasser in einem Kessel gekocht werden muBte, um damit

1) U.a. Bleisch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1907, S. 489.



Die neueren Richtungen 129

aufzubrithen. Auf diese Weise entstand eine gewisse Art des Vormai-
schens. '

W. Windischl) nahm das Verfahren von neuem auf, wobei er
feststellte, daBl in Abhangigkeit von Zeit und Temperatur des Vormai-
schens, sowie von Beschaffenheit und Schrot des Malzes, als Wirkung
starkerer enzymatischer Betitigung — der diastatischen, zytatischen,
proteolytischen und phosphatatischen Enzyme — eine Steigerung der
Ausbeute zu erreichen ist, die bis zu 29, und mehr betragen kann.

Im Sinne des Vormaischens ist auch die sog. Eiweiflirast zu
betrachten.

Der Praxis bot diese Anregung wiederum vielfachen AnlaB, das Vor-
maischen unter den verschiedensten Verhaltnissen zu erproben, sowohl
beziiglich der Zeitdauer als der Temperatur. Aus Griinden der groBeren
Sicherheit, und da es die einfachste Arbeitsweise war, zog man es aller-
meist vor, bei gewihnlicher Temperatur einzumaischen.

LieBen sich im Gang des Sudverfahrens im allgemeinen ungiinstige
Erscheinungen nicht beobachten, eher sogar giinstigerer Verlauf der
Verzuckerung, Ablauterung usw., und vor allem héhere Ausbeute fest-
stellen, so machte man doch an den Bieren allermeist die Beobachtung,
daB sie sich nicht vorteilhaft, vielmehr in nachteiliger Art von den alten
Bieren unterschieden. Die dunkleren Biere lieBen diesen ungiinstigen
Einschlag weniger oder nicht erkennen, bei den lichten Bieren trat indes
ein ins kupfer-rétliche gehender Farbeneinschlag ein, und eine befrem-
dende, durch eine gewisse Herbheit gekennzeichnete, von den Spelzen
herrithrende Geschmacksanderung. Es bedeutete das eine Abdringung
der Eigenschaften nach der unedlen Seite.

Dazu kam die Infektionsgefahr der Maischen, die zum Teil von den
iibelsten Erscheinungen begleitet war. Namentlich zur Sommerszeit war
diese Gefahr nicht immer leicht zu bannen. Bei den hohen Temperaturen,
welche im Sudhaus zu herrschen pflegen, sind die Bedingungen fiir gefahr-
bringende Entwicklung von ,,wilden Bakterien*‘, Bakterien des Malzes,
die denkbar giinstigsten. Buttersiure-, Milchséure- und Termobakterien
konnen in iippigster Weise wuchern. Nicht selten waren die Fille, bei
welchen Sidurungen dieser Art auftraten, welche filr Wiirze und Bier
gefahrlich werden muBten. Wenn auch das Kalthalten der Maische durch
Eis die Gefahr zu beseitigen bzw. einzuschrinken vermochte, so waren
doch die nicht véllig auszuschaltenden Unsicherheiten Grund genug, das
Interesse der Praxis fiir ein Vormaischen in diesem Sinne mehr und mehr
abgleiten zu lassen.

Je mehr dann auch mit der Anwendung kiirzerer Maischverfahren
sich die Qualitdt der Biere besserte, um so mehr wandte man sich von
dem Vormaischen ab, das schlieBlich wegen der zu langer Zeit in Anspruch

1) Wochenschrift f. Brauerei 1909, Nr.2, 4, 6, 7, 8, 9, 41 u.a. m.
Schdnfeld, Brauerel u, Milgerel. III. Bd, 9
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nehmenden Sudhausarbeit, der Gefahr der wilden Saurung der Maische,
der qualitativ ungiinstigen Auswirkungen auf das Bier, kaum noch An-
wendung gefunden hat.

10. Druekmaischverfahren

Bei den bekannten Maischverfahren, wie sie auch gestaltet sind,
werden die Starkebestandteile nicht restlos aufgeschlossen. Die Jodreak-
tion JaBt immer noch durch Blaufiarbung EinschluBteilchen von Stirke
erkennen. Es war daher nur ein begreifliches Unterfangen, im Zuge der
technischen Entwicklung der Sudhausarbeit auch diese Reste ur Auf-
schlieBung zu bringen zu suchen.

Nahe lag die Idee, sich dabei des Druckes zu bedienen.

Bekanntlich ist der Dampfer ein unentbehrlicher Apparat in der
Brennerei, um die Kartoffelstiirke aufzuschlieBen. Auch in den Mais und
Reis verarbeitenden Brauereien fehlt der Druckkocher nicht.

So ist auch frith schon, wie aus Mitteilungen von Reinke?) her-
vorgeht, die Behandlung der Malztreber mittels Druck zur Gewinnung
der letzten Starkereste versucht worden, ohne daB indes sich daraus ein
anhaltendes Interesse seitens der Brauereien entwickelte.

Dann nahm u.a. Jung (1897) die Frage wieder auf, lieB aber von
der Verfolgung der Idee wieder ab, da ihn die Ergebnisse nicht befrie-
digten. Im groBeren Umfange wurden sie dann erst wieder 1909 von ihm
mit besserem Erfolge aufgenommen.

Jung verfuhr in der Weise, daB, nachdem in irgend einer Weise der
Sudprozef durchgefiihrt, die Wiirze restlos von den Trebern abgezogen,
und die Treber vollstandig ausgesiit worden waren, die Treber mit Wasser
unter Druck aufgeschlossen wurden, die Fliissigkeit abgelédutert und zum
Einmaischen des nachsten Sudes verwendet wurde. Zum AufschlieBen
wurde ein Lauterbottich (Lauterbottichautoklav) benutzt. Um die Be-
dingungen fir die AufschlieBung tunlichst giinstig zu gestalten, wurden
die Treber mit einem Propeller-Riihrwerk, das auf eine Umdrehungszahl
von 30 je Minute eingestelit war, wihrend der 20—30 Minuten dauernden
Druckbehandlung durchgemaischt. Die ganze Behandlung von Beginn
der Beschickung des Autoklaven bis zur Abléuterung nahm eine Zeit
von 3% Stunden in Anspruch.

Um die Aufschlufliissigkeit fiir einige Zeit zu konservieren, falls sie
nicht gleich wieder zum Einmaischen des nachsten Sudes Verwendung
fand, erwies sich als wirksames Hilfsmittel, sie bei einer Temperatur, wel-
che stets oberhalb 75° C zu halten war, aufzubewahren.

Abweichend von dem Jun gschen Verfahren gingen Schwen-
sen und Lazarus2)vor. Sie lauterten nur die Vorderwiirze ab, und

1) Reinke, Wochenschrift f. Brauerei 1890, S. 650.
3y Schwensen und Lazarus, Wochenschrift f. Brauerei 1910,
S. 440, desgl. 1914, Nr. 52 (W. Windisch).
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setzten die Treber samt der in ihnen enthaltenen Wiirze nach Zusatz einer
gewissen Menge Wasser der Druckbehandlung aus, welche im iibrigen wie
beim Jungverfahren durchgefiihrt wurde. Nach der Behandlung wurden
die Treber dann auf Verzuckerungstemperatur abgekiihlt, und mit starke-
freier Diastaselosung (klarer Vorderwiirze) behandelt.

Das mit dem Druckmaischen erstrebte Ziel, die letzten Stirkereste
zu gewinnen, wurde erreicht. Die jodbehandelten Treber zeigten keine
Starkereaktion mehr. Eine wesentliche Ausbeuteerh6hung war der Erfolg.
Es wurdc eine Steigerung bis zu 5,59, erreicht.

Die erzielte Mehrausbeute war aber nicht allein, oder hauptsachlich,
wie man erwartet hatte, auf die restlose Gewinnung der Starke zuriick-
zufithren, sondern zugleich auf eine weitere AufschlieBung von Hemi-
zellulosen, EiweiB und Mineralbestandteilen. Die Starke war wohl in
einem wesentlichen, nicht aber immer iiberwiegenden Umfange beteiligt.
Meist liberwog von allen Bestandteilen das Eiwei8. Wesentlichen Anteil
hatten auch die Hemizellulosen, den geringsten indes die Mineralbestand-
teile.

Das prozentuale Verhéltnis der durch Druck aufgeschlossenen Be-
standteile untereinander stellte sich z. B. aufl Grund der von den
Ju n gschen Versuchen stammenden Zahlen ) auf: 10—509, Stirke,
15--30% Hemizellulosen, 30—309, Eiweil, 8—129) Mineralbestand-
teile.

Die Druckmaisch-Bi e r e kennzeichneten sich durch einen besonde-
ren Geschmackseinschlag, welchen man in der Fachsprache mit ,,brodig*‘
bezeichnet. Bei hellen Bieren ist er nicht erwiinscht, bei dunklen sieht
man ihn vielfach gern. Die nach dem Schwensen-Lazarus-
Verfahren hergestellten zeigten ihn in stirkerem MaBe, als die nach
Jung. AuBlerdem stellte sich als IFolge der Druckbehandlung aus der
Zersetzung der Pentosane eine weitere Geschmacksverschiebung ein durch
Bildung von Furfurol, was dem Bier auch wieder nachtriglich sein muBte.
Dazu kam ebenfalls als Folge der Druckbehandlung eine Farbzunahme,
welche die Wirkung von Karamellisierungsvorgingen bei den iiber-
hohten Temperaturen wihrend der Druckbehandlung war, und die auch
wieder bei ersterem Verfahren starker zum Ausdruck kam.

Konnten diese Einfliisse in ihrer Gesamtheit mehr oder minder bei
dem Ju n gschen Verfahren so abgeddmmt werden, dal die Biere von
der Kundschaft nicht ungern aufgenommen wurden, so gelang es doch
nicht, demVerfahren eine Zukunit zu sichern, noch weniger dem Schwen-
sen-Lazarusschen. Besonders traten die ungiinstigen Einwir-
kungen hervor, wenn Wisser mit mehr oder weniger hohem Karbonat-
gehalt verwandt wurden (Keil).

) Jung, Zeitachrift f. ges. Brauwesen 1909, Nr. 41 und 42. Rigaud,
Desgl. 1910, Nr. 50 und 51.

o
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Soweit mir bekannt, versuchten einige Brauereien das Druckmaisch-
verfahren zu halten. Nach und nach mufBten sie indes davon abkommen.
Ob heutzutage noch irgend eine Brauerei danach arbeitet, ist mir nicht
bekannt.

Kapitel IV
Die Einrichtungen zum Maischen
A. Maischbottich und Pfanne

In emsiger Arbeit, an der die brautechnischen Forschungsanstalten,
wie die Brauereilaboratorien im Wetteifer miteinander, und in gegen-
seitiger Anregung und Befruchtung in gleicher Weise beteiligt waren,
war Erkenntnis zu Erkenntnis in der Durchforschung der Vorgiinge, die
sich beim Maischen vollzichen, zusammengekommen. Jahrzehnte waren
so dahingegangen.

Den Fortschritten in der wissenschaftlichen Durchdringung waren
die Umgestaltungen der praktischen Durchfiihrung gefolgt. Sie wurden
erméglicht und unterstiitzt durch die Entwicklung der Kenntnisse der
Baustoffe und Bauformen fiir die Maischbehéilter und die Entwicklung des
Maschinenwesens.

Die Einrichtungen des Sudhauses verloren mehr und mehr ihre Primi-
tivitat.

Neben dem alten langlich-viereckigen, oder auch quadratisch-vier-
eckigen Maischstock, bzw. Maischkufen entsteht der runde Maischbottich,
dem allerdings Paupie nicht den Vorzug vor dem viereckigen ein-
raumt. Dieser Ubergang vollizieht sich um so mehr, je mehr das Holz
dem Eisen Platz macht, und maschinelle Einrichtungen zum Durchmai-
schen des Maischgutes zur Anwendung gelangen.

Der Maischbottich, welcher zum Wiarmeschutz mit doppel-
tem Mantel und Deckel versehen ist, behilt die geringe Tiefe des alten
‘Stocks, die nicht kleiner als etwa 11} und nicht grofler als etwa 13, m
sein soll. Dabei soll die Maische nicht hoher als 1—1,10 m hoch stehen.

Die Pfanne ist entweder langlich-viereckig oder rund. Die An-
sichten ilber die Form schwankten hin und her. Die runde Form soll
nach HeiB viel in kleineren Brauereien bis in die 50iger Jahre des
‘vorigen Jahrhunderts verwandt worden sein. In den gréBeren gab man
der viereckigen Form den Vorzug.

Die Pfanne sollte mindestens so groB sein, wie die Halfte des Gebraus
«(der Ausschlagwiirzemenge) ausmacht, und meistens nur 40 cm, nicht aber
tiefer als 60 cm sein; den holzernen Rand von etwa 30 cm Héhe nicht
mitgerechnet, welcher auf die Pfanne noch aufgesetzt wird. Nach Pau-
pie sollte sie mit einem Deckel aus Holz versehen sein. Spéter ersetzte
man ihn durch einen kupfernen, entfernte aber auch diesen wieder wegen
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angeblicher UnzweckmiBigkeit, und lie8 jede Bedeckung fort, bis man
schlieBlich wieder zur geschlossenen, nun aber mit Haube und Dunstabzug
versehenen Pfanne zuriickkehrte.

Die Auffassungen iiber die Form bleiben uneinheitlich. Habich
z. B. gibt im aligemeinen der runden Form den Vorzug, da u.a. der
Kessel weniger Material erfordert.

Die Pfanne ist sowohl Maisch- wie Wiirzekochpfanne.

Um den Nachteil der langsameren An- und Durchkochung bei den
Kesseln, die tiefer gebaut werden, auszugleichen, macht Habich,
wie es seit langem schon Einrichtungen in englischen Brauereien aufwei-
sen, den Verschlag, dem Boden des Kessels eine Wolbung nach innen zu
geben, und die Kuppelhéhe derselben bis auf ev. 30 cm auszudehnen. Es
wiirde damil erreicht werden, was besonders fiir die Kochung der Wiirze
Bedeutung hat, daB sich die heiesten Brenngase unter der Kuppel als
dem hochsten Punkt des Feuerraumes sammeln, und ihre Warme hier
am schnellsten abgeben.

Der Warmeauftrieb wird hier also von den Wianden fort, und unter
die Mitte des Bodens verlegt. So ist hier schon die Idee verwirklicht, die
Wiirze von unten her zum Kochen zu bringen, und damit hier schon
der Ursprung der Hochleistungspfannen zu finden,
die seit kurzem eine wertvolle Neuerscheinung in der Sudhauseinrichtung
bilden, und die wegen ihrer auBerordentlich starken Durchkochung, der
intensiven Umwilzung und hohen Verdampfung sowie der dadurch her-
vorgerufenen schnelleren und ausgiebigeren Koagulation dem grofiten
Interesse der Praktiker begegnen.

Die Auffassung iiber die Form wendet sich spiater mehr und mehr der
Kesselform zu, die nunmehr die bevorzugte bleibt, namentlich nach dem
die Dampfkochung eingefiihrt und vorherrschend geworden ist. Von Ein-
fluB war aber auch dabei der Ubergang vom einfachen zum doppelten
Sudzeug, bei welchem zum Kochen von Maische und Wiirze getrennte
Pfannen verwendet werden. Als Riihrwerk hat man lange Zeit die auf
dem Boden schleifende Kette verwendet, bis sie durch den viel geeigneteren
Propeller verdrangt wurde.

Auch das Eisen muBte nach und nach weichen und dem dauerhafteren
und warmeleitungsfihigeren Kupfer Platz machen.

B. Maischapparate

1. Vormaischer

Die einfachsten Hilfsmittel zum Vermischen von Schrot und Wasser’
und zum Verriihren der Maische waren lange Zeit hindurch das Maisch-
scheit bzw. die Maischkriicke. Sie geniigten so lange, als noch der Brauerei-
betrieb klein war, und handwerksmiBig ausgeiibt wurde. (Abb. 16.)
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Der Ubergang zu groBeren Sudhausgeschirren gab dann die ersten
Anregungen zur Einfiihrung maschineller Vorrichtungen. So entstehen
Misch- bzw. Maischapparate, welche entweder auBBerhalb, oder im Bottich
angebracht sind.

Die ersteren dienen als Vormaischer, welche Schrot und
Wasser miteinander zu einem Brei vermischen sollen, ehe sie in den Bot-
tich gelangen. Teilweise werden sie durch die Maischwerke im Bottich
ergianzt, teils geniigen sie allein zum Durchmischen und Durchmaischen.
Besonders ist dieses dann der Fall, wenn, wie in England, ein Kochen von
- n Maische nicht stattfindet, und auch ein Auf-
: I wirtsmaischen nicht gebriauchlich ist.

‘ Ein, besonders wieder in englischen
| Brauereien, selbst bis in die jlingste Zeil,
sehr  gebrauchlicher Vormaischer (System
1 1 Steel?), oder dhnliche Konstruktionen) besteht
| aus einem weiten zyvlindrischen Rohr, das
l'. ! sich an das aus dem Malzschrotkasten fiih-
rende Schrotrohr rechtwinklig anschlief3t, und
i i auf dem Maischbottich aufliegt. Es enthiltl
auf einer, in der Langsachse verlaufenden
Welle spiralformig angeordnete, senkrecht
stehende Messer, welche Schrot und Wasser
mischen, und das Maischgut dem Auslauf zum
Bottich zufiihren. Auch analoge, geschlossene

Abb. 16. Maischscheit zylindrische Apparate  dienen demselben
(Maischkriicke) o
Zweck.

Diese Vormaischapparate haben sich indes in festlindischen Braue-
reien nicht, oder nur in seltenen Fillen eingefithrt, und dann auch nur
kurzen Bestand gehabt.

Statt ihrer sind die Maischwerke im
Bottich zur Aufnahme gekommen. Als vor-
bereitende Hilfsapparate fiir sie dienen die fast
allgemein gebriauchlich gewordenen kleinen, in
das Schrotrohr eingebauten Vormaischer.

Diese bestehen im allgemeinen aus einem
Gehéuse, und enthalten verschiedenartig ange-
brachte, schriag gestellte Bleche oder auch wohl
Hohlkérper und Wasserzufithrungsanlagen. Das
in das Gehiuse fallende Malz wird von dem ent-
gegengespritzten Wasser genaft und stiirzt als  Abb, 17. Vormaischer
breiige Masse in den Maischbottich. KhEee

Solche Apparate baute u. a. Riedinger. (Abb. 17.)

) 'Y Habich, Die Schule der Bierbrauerei. F. Schonfeld, Ober-
girige Biere; auch Wochenschrift f. Brauerei 1901. Nr. 37—45.



Maischapparate 135

Der Vormaischapparat von Lipps enthdlt statt
Bleche drei Reihen runder, gegeneinander versetzter Eisenstdbe. In der
oberen Offnung sind zwei keilformige Stibe zur Verteilung des Schrotes
angebracht, das durch die Spalten zwischen den Stidben herabfillt, und

Abb. 18, Vormaischer (Lipps) Abb. 19, Vormalscher (Thomson)

von dem entgegengespritzten Wasser genalit wird, worauf das NaBgut dann
iiber die drei Stabreihen und einen am Ausgul} befindlichen keilformigen
Stab ausflieBt. (Abb. 18.)

Ein zu dieser Art von
Vormaischern gehoriger Ap- hrolablalirohr
parat, Thomson, der
zugleich aberauch die Maisch-
maschine im Bottich ersetzt,
undin amerikanischen Braue-

reien benutzt wurde, benetzt A/

in iiblicher Weise das Schrot ks e Spritzkopf
beim Herabfallen. Das NaB- SCA8Ug. f;.’;l: j///’ a
gut gelangt dann in den un- _ A 1°9 o S

teren Teil des Apparates, v b ';'

und fillt auf zwei ineinan- ‘\,:é::/

dergreifende Rader, die durch fandloch =

das Aufschlagen in dauernde ~

Bewegung versetzt werden, U Ssbr-Lintritt

und das Maischgut unter Ver- Gew/)m’ekop :
hinderung von Klumpenbil- I|
dung noch vollstandiger

durcheinandermischen. !
(Abl). 19.) Abb, 20. Vormalscher (Zlemann)
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Die alten Vormaischer begegneten nun aber eine Zeitlang lebhafter
Ablehnung von vereinzelter wissenschaftlicher Seite, so dall es fast
schien, als ob auch die Praxis sich von der Benutzung derselben ab-
wenden wiirde. Das erwies sich indes als irrig. Im Gegenteil behielt man
immer die Uberzeugung, daB auf diesen Apparat im Sudhaus als unent-
behrliches Hilfsmittel fiir die Benetzung des Schrotes vor dem Einfallen
in den Maischbottich nicht verzichtet werden konne.

So sieht man denn heute iiberall den Vormaischer an der bekannten
Stelle des Schrotrohres, der im groBen und ganzen seine alte Form behal-
ten hat. (Abb. 20.)

2. Maischvorrichtungen im Bottich )

a) Die ersten maschinellen Vorrichtungen (zum
Maischen und Aufhacken)

Die ersten maschinellen Vorrichtungen entstehen in englischen
Brauereien.

Die Bile yvsche Maschine (1793) trigl an einer, in der Mitte des
Bottichs angebrachten  senkrechten Schraubenwelle wagerechte Arme
mit senkrechten
Messern.

Cooper (1793)
gibt den Messerar-
men planetenartige
Bewegung. Sie dre-
hen sich nicht nur
um die senkrechte
Mittelwelle, sondern
auch um ihre eigene
Achse.

Die Messer wer-
den auch schaufelar-
tig geformt, auch
rechenartig ausgebil-
det(Matterface1807).
(Abb. 21.)

Das Planetensy-
stem wird vorbildlich
fiir Maischwerke in

Abb. 21. System Matterface Deutschland.

) Habich, Die Schule der Bierbrauerei. Fa8bender, Die mecha-
nische Technologie der Bierbrauerei und Malzfabrikation, 3. Bd. Heinzel -
mann, Maschinen zum Maischen, Aufhacken und Austrebern, Wochen-
schrift f. Brauerei 1912, Nr. 44—50.
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Riedinger, Augsburg, tritt mit einer Reihe neuer Konstruk-
tionen auf, welche teils fir kleinere, teils fiir groBere und groBte Bottiche
bestimmt sind.

Eine ecinfache Konstruktion ist z. B. folgende: Zwei in der Mitte
angebrachte ineinandersteckende Vertikalachsen setzen unten ansitzende

Abb. 22, Maischapparat (Riedinger)

Fliigel in cinander entgegengesetzte Bewegung. Auller der Hauptachse
sind noch Nebenachsen, ebenfalls vertikal gerichtlet, vorhanden, welche
einein-,oderauch zwei-,
oder auch drei-, oder
auch vierpaariges Fli-
gelsystem tragen. Die
Fliigel werden auch ge-
geneinander  versetzt
angeordnet. Sie drehen
sichentgegengesetzt um
ihre  eigene  Achse.
(Abb. 22.)

Schwalbe & Sohn
(Germania), Chemnilz,
1859, bauen nach dem
Planetensystem  eine

Maschine, bei welcher Abh. 23, Maischapparat (Schwalbe & Sohn)
die  beiden in  Form
und Anordnung verschiedenen Riihrer nicht in derselben, sondern in-
cinander entgegengesetzter Richtung arbeiten. (Abb. 23.)

Das Messer- bzw. Schaufelsystem erhdlt nach und nach verschie-
denste Form.

U.a. wird das System z. B. derartig gestaltet, dall die Schaufel-
stibe gekrimmite Form erhalten, und ihre Fligel schraubenartig an der
Welle befestigt werden (Finderlein, New York).
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Der Propeller entsteht (Schimper & Immen 1874) in Form eines
schraubenartigen Fliigels, der sich mit der senkrechten Mittelwelle wie
auch um seine eigene Horizontalachse dreht.

Die Riihrwerke werden heizbar gemacht (Vanderghote; Johnson
1880).

Lipps, Dresden, bringt verschiedene Systeme heraus (1881), von
denen sich das eine durch groBe Einfachheit auszeichnet :

Es besteht aus zwei flachen, geneigten Fliigeln, die von unten ange-
trieben werden, und zwei an diametral gegeniiber liegenden Stellen der
Bottichwandung angebrachten herausnehmbaren Gittern, an denen die
kreisende Maische gebrochen, und energisch durchmischt wird.

Eine andere Maschine von ihm, gleichzeitig zum Maischen und Auf-
hacken bestimmt, ist in jeder beliebigen Hohe vertikal verstellbar und in
der Umdrehungsgeschwindigkeit regulierbar.

b) Der weitere Ausbau (zum Awustrebern)
a) Die Ausriistung mit Schaufeln, Hacken, Haspeln.

Mehr und mehr dienen die Maschinen nicht nur zum Maischen, son-
dern auch zum Aufhacken und Austrebern.

Die Maschine von Beck und Rosenbaum, 1882, trigt einen
aus zwei Teilen bestehenden Riihrfliigel. Der eine Teil besteht aus rechen-
formigen, der an-
dere aus plattenfor-
) 4 { migen Fligeln. Je-
der Teil laBt sich
getrennt in Benut-
g I zung nehmen, und

‘ vertikal verschieben.
f \\ Beim Maischen wer-
_| den die plattenfor-

= migen Fligel zwi-

Abb, 24. Maischapparat (Hartmann) schen die  Rechen

geschoben, beimUm-

hacken werden die plattenformigen hochgehoben, und nur die gitter-
formigen in Bewegung gesetzt.

Bei der Maschine von Hartmann, Offenbach, 1888, ist an zwei
horizontal iibereinander liegenden diametralen Tragarmen ein System von
Schaufeln befestigt, die horizontal wie vertikal zu verstellen sind. Jede
an einem vertikalen Stiel befindliche Schaufel besteht aus einer vertikalen
Platte, deren Seitenkanten schneidenartig auslaufen. An den beiden
Seiten der Platte befinden sich gegen die Horizontale geneigte Stege. Die
auf der einen Seite der Welle befindlichen Schaufeln sind so versetzt, dal}
der Zwischenraum zwischen ihnen durch die entsprechenden diametral
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angeordneten Schaufeln der Welle der anderen Seite gedeckt ist. Vor
Beginn des Aufhackens werden die Schaufelninihre hochste Lage gebracht,
und allméhlich heruntergelassen, um von Schicht zu Schicht die Treber
aufzulockern. (Abb. 24.) 8

Die Maschine von Riedinger besteht aus einer von unten ange-
triebenen Achse, durch welche vermittels eines Systems von ineinander
greifenden konischen Radern ein an einer horizontalen Achse befestigter
Haspel in kreisende und in eine um die eigene horizontale Achse drehbare
Bewegung gesetzt wird.

Bei der Maschine von Miiller, Cannstadt, wird der Haspel durch
den von den Trebern erzeugten Widerstand bei der Rotation der senk-
rechten Hauptwelle in Umdrehung versetzt.

Bei der Maschine von
Lip ps (Germania-Chem-
nitz) sitzen an einer wa-
gerechten Achse schrau-
benartig angeordnete
Schaufeln. (Abb. 25.)

Diese Systeme haben
das gemeinsam, daB die
Hackerwellen  (Haspeln
usw.) beim  Aufhacken
eine  wesentlich groBere
Anzahl von Umdrehungen Abb. 25. Malschapparat (Germania)

(bis 40 je Minute) machen

als die fortschreitende (kreisende) Bewegung des Rahmens, welche in
der Zeit nur 1 bis 2 Umdrehungen macht. Beim Austrebern wird die
Umdrehung der Hackerwelle verlangsamt, bzw. ausgeschaltet, die fort-
schreitende Bewegung des Systems aber beschleunigt.

Die Aufhack- und Austrebermaschine von Burckhardt & Zies -
ler, 1891, besteht aus einem rechtsseitigen und linksseitigen Rahmenteil.
Der eine bildet den Umbhacker, der andere, der aus einer Reihe von Spin-
deln besteht, die unten Blechschaufeln tragen, dient zum Austrebern.
Die Spindeln mit den Blechschaufeln sind verstellbar. Wahrend des Auf-
hackens stehen die Schaufeln tangential, und schneiden in die Treber ein;
withrend des Austreberns werden sie schriag gestellt, so daB die duBerste
Schaufel die Treber von der Bottichwand fort nach innen, die inneren
Schaufeln die Treber nach auBen der Austreberéffnung zubefordern.

Auch  Neubecker, Offenbach; Wehrle, Emmendingen;
Dietsche, Waldshut, bringen neue Konstruktionen heraus.

Neubecker, 1893, benutzt den hydraulischen Druck, um von
unten die Maschine zu heben. Beim Aufhacken wird die Maschine all-
mahlich von Schicht zu Schicht gehoben, so dafB sich die hihere stets
locker auf die untere auflegt.
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Die Maschine von W e hrle, gleichzeitig zum Maischen, Aufhacken
und Austrebern bestimmt, und ganz aus den Trebern heraushebbar, tragt
zwei, mit der vertikalen Welle fest verbundene horizontale Arme. Jeder
von diesen trigt an drehbaren Hiilsen nach der einen Seite Hacken, nach
der anderen durchbrochene Fliigel. Die Hacken sind versetzt. Die Fliigel
werden zum Maischen und Austrebern, die Hacken zum Aufhacken herab-
gelassen. Dabei werden die Fliigel beim Maischen allméhlich nach unten
bis zu einem Winkel von 45° zum Boden, und vor Beendigung des Mai-
schens wieder horizontal gestellt. Beim Aufhacken werden die Hacken und
Fliigel in horizontale Stellung gebracht, so dal die Treber in horizontaler
wie vertikaler Schicht durchpfliigt werden.

Dietsche, 1895, bringt bei seiner Maschine, unabhéngig von den
anderen Schaufeln, eine Endschaufel an, die um eine vertikale Achse
drehbar, und vertikal verstellbar ist, um die Maische zwischen Bordwand
und Boden aufzuriihren, und nach der Mitte zu verschieben, die Treber
beim Austrebern nach der Austreberoffnung zu beférdern.

Noch horen die Neukonstruktionen nicht auf.

Germania,Chemnitz, 1901, baut eine Maschine, bei der samtliche
Teile an der vertikalen Hauptwelle angeordnet sind, und mit Ausnahme
des Schaftes der Hauptwelle aus der Treberschicht herausgehoben werden.

f) Die Ausriistung mit Messern

Die Maisch-, Aufhack- und Austrebermaschine von Hartmann,
Offenbach, arbeitet mit Maischfliigeln und Aufhackmessern. Beim Mai-
schen werden die Messer hochgeschraubt, und die schraubenformigen
Fliigel herunterge-
klappt. Die Messer
dienen dabeials Schlag-
gitter fiir die durch die
Fligel in kreisende
Bewegung versetzte
l Maische.  (Abb. 26.)

Bei einer spiteren
Konstruktion derselben
Firma sind die Messerin
der Hohenrichtung um ihre eigene Achse verstellbar angeordnet, und
schneiden beim Aufhacken pflugartig in die Treber ein. Damit sie bei
der kreisartigen Bewegung des Systems nicht immer dieselben kurven-
artigen Bahnen ziehen, sondern auch die Zwischenstellen zwischen den
Furchen lockern, werden die Messer seitlich verschiebbar gemacht.

Von den verschiedenen Konstruktionen verdient noch die von
Wehrle erwihnt zu werden, bei welcher feststehende, vertikale diinne
Messer zur Anwendung kommen. Zwischen je zwei von ihnen ist eine
breite, leicht gekriimmte, drehbare Schaufel eingesetzt. Die Schaufeln

Abb. 26. Malschapparat mit Messern und Fligeln (Hartmann)
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sind annahernd nach dem Radius gekriimmt, in welchem sie um die Haupt-
achse bewegt werden. Entsprechend gestellt, dienen sie einmal zum
Durchschneiden und Auflockern der Treber, sodann zum Austrebern.

Neue Konstruktionen bringt Hellwig heraus. Auch hier kommen
wieder Messer zur Verwendung, die horizontal wie vertikal verstellbar, auch
mit schaufelartigen Ansitzen versehen sind, mit denen die Treber bis auf
eine unberiihrt bleibende Filtrationsschicht durchschnitten werden.

Ahnlich ist auch die Maschine von Wulle, Stuttgart, gebaut,
welche ebenfalls mit Messern die Treber von oben nach unten schichten-
weise in horizontaler und vertikaler Richtung bis auf eine diinne Boden-
schicht lockert.

Bei der Maschine von Schiafer & Langen fithren die Messer
bei der gleichzeitigen Bewegung um die Hauptachse eine spiralférmige
Bewegung aus, wodurch die Treber aus der héchsten Lage in die tiefste
in schrager Richtung befordert werden.

Die Vielseitigkeit der Konstruktionen ist damit indes noch keineswegs
erschopft. Die Kennzeichen ihrer Eigenart und Abweichungen ist indes
zu geringfiigig und praktisch bedeutungslos, als daB eine Wiedergabe fiir
die Vervollstindigung des Gesamtbildes der technischen Entwicklung der
Maisch-, Aufhack- und Austrebermaschinen von Nutzen sein konnte.

Dieausder VielheitherausgegriffenenundzurWiedergabeausgewihlten
Konstruktionen diirften geniigen, um einen Einblick in die erstaunlich viel-
seitige erfinderische Tatigkeit derMaschinentechnik zu gewihren,und einen
Uberblick iiber die endlosen Neukonstruktionen zu geben, welche immer
-‘wieder neue Vorziige dieser oder jener Art vor den anderen haben sollten.

Es kann hier nicht die Aufgabe sein, in eine kritische Beurteilung der
verschiedenen Systeme einzutreten.

Betrachtet man indes die Entwicklung der Maschinen von ihren
Anfangen an, so fillt in die Augen, daB die Erfinder von Jahr zu Jahr
zu gréBeren und massiveren Formaten iibergingen, und daB sie den Ma-
schinen, die zuerst auf nur eine Bewegungsrichtung eingestellt waren, und
nur fiir einen Zweck erst dienen sollten, immer mehr Bewegungsrichtungen
gaben, um nur in Erfiilllung des einen Zwecks, z. B. des Maischens, wirk-
sam zu sein. Aus einer Bewegungsrichtung wurden schlieBlich bis zu
vier; auBer dem Zweck des Maischens dienten sie dann auch zum Auf-
hacken und Austrebern.

So fiillten mehr und mehr die Maschinenteile, die horizontalen und
vertikalen Achsen und Wellen, Haspeln, Schaufein und Messer, Getriebe
und Rider den Bottich in einer Weise, daB die notwendige Handarbeit
zum Reinigen von Maschinen und Bottich auf das &uBerste erschwert
wurde. Der UberfluB an Form und Material, die Verteuerung in Anschaf-
fung und Unterhaltung und die Erkenntnis der Zwecklosigkeit der Uber-
steigerung der Form, Masse und Bewegungsart dringte nun zur Verein-
fachung, die dann auch mehr und mehr Platz griff.
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y) Der Maischfliigel (Propeller)

Der Maischfliigel reicht aus zum Maischen und wird das voll-
kommendste Bewegungs- und Durchmischungsmittel.

Zum Aufhacken geniigen die Messer, welche quergestellt zum
Austrebern dienen, besonders Messer mit pflugartigen Ansétzen.

Der Maischfliigel (Propeller) ist aber nicht nur ein Misch-
apparat, sondern auch eine Schleuder. Das Schleudern zerschlagt. Der
Propeller unterscheidet sich somit von den anderen Maischvorrichtungen.
Beim Maischen soll aber nur Schrot und Wasser innig miteinander ver-
mischt werden, nicht aber zugleich ein Zerschlagen oder ZerreiBen von
Spelzen und Griesen erfolgen. Denn damit wiirde man die Quellungs-
fahigkeit der unzihligen kleinen und kleinsten abgelosten Teilchen, wie
auch der weniger stark zerrissenen, aber gelockertenTeile erhéhen, und so
schlieBlich Quellkorper in solchen Mengen schaffen, daB sie als schleimige
Massen die Durchléssigkeit der Treber vermindern, die Lauterung verlang-
samen, und die Gewinnung der letzten Extraktmengen verhindern.

Form und Tourenzahl des Propellers miissen deshalb diesen Verhalt-
nissen Rechnung tragen, damit eine solche Nebenwirkung ausgeschaltet
ist. Unbeschadet der energischen Mischwirkung 140t sich die Umdrehungs-
geschwindigkeit stark herabsetzen. Wenn auch schon mit 10 Umdrehun-
gen je Minute eine schnelle und vollstandige Durchmischung erreicht wer-
den kann, so pflegt man doch normalerweise eine Minutenumdrehungs-
geschwindigkeit von 25—35 zu wihlen, wie man sie auch im allgemeinen
bei den andersartigen Maischwerken innehilt.

Wesentlich langsamer muB3 der Aufhacker seine Bahn ziehen.
Er braucht zwei bis drei Minuten, um einmal im Kreise herumzukommen.

Die kleinen Schwebeteilchen, welche sich an den groBflachigen
Spelzen, oder anderen groBeren Zellgebilden niedergeschlagen haben,
sollen nicht wieder losgerissen werden. Festgehalten an deren Oberflachen,
oder an groben Zellmassen, oder auch eingeschlossen in groBere Ver-
flockungen schwimmen sie bei erneutem Anzapfen nicht mit fort, und
triiben die ablaufenden Nachwiirzen nicht. Losgerissen aber, und herum-
geschleudert werden sie mit dem Anschwinzwasser leicht durch die
Treberschicht durchgerissen, bis sie erst nach und nach von den Trebern
adsorbiert und festgehalten werden.

Kapitel V

Maischverfahren und Biertypen

Soweit die Maischverfahren fiir den Charakter eines Bieres eine be-
stimmte Bedeutung haben, — was jedem Fachmann bekannt ist —, so
lassen sich dariiber folgende allgemeine Beziehungen und Zusammen-
hédnge aufstellen:
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Langes Maischen fithrt zu geschmacksstarken Bieren; kurzes zu
geschmackszarten.

Langes Maischekochen fiihrt zu strengen, harten Bieren.

Betonung des Eiweilabbaues erzeugt Fiilligkeit und Geschmacks-
rundung.

Einschrankung des Eiweiabbaues (schnelles Aufmaischen, Hoch-
maischverfahren) erzeugt geschmacksfliichtige, glattschmeckende milde
Biere.

Die Ausschaltung der Spelzen fiir einen groBen Teil des Maischvor-
ganges (gesondertes Vermaischen von Gries und spéteres Zumaischen der
Spelzen) 1aBt geschmacksmilde, zarte Biere entstehen.

Im besonderen gilt: Kernige, kriftig schmeckende Biere, gekenn-
zeichnet durch malzaromatische, gewiirzige Geschmacksstoffe, die auch
auf Zunge und Gaumen lange anhalten, erfordern ein mittleres bis langeres
Maischverfahren (3—4 Stunden fiir helle; 41,—5 Stunden fiir dunkle
Biere), wobei besonders das Maischekochen zu betonen ist. Um viel
Maische kochen zu kénnen, muf3 verhiltnismiBig niedrig (nicht iiber
etwa 35°C) eingemaischt werden.

Diesbeziiglich steht das Drei-Maischverfahrenobenan. Die Kochzeit der
einzelnen Maischen wird méglichst nicht iiber 10—15 Minuten bei hellen
Bieren ausgedehnt, kannaber bei dunklen Bieren, um die Wiirzigkeit noch
mehr zu heben, 30—40 Minuten fiir die beiden ersten Maischen betragen..

Beim Zwei-, und noch mehr beim Ein-Maischverfahren empfiehlt es
sich, die Dickmaische sorgféltig von der Lautermaische zu trennen und zu
kochen, und die gesamte Kochzeit auf 2540 Minuten zu bemessen.

Biere mit zarterem Einschlag, soweit es sich auch wieder um die
malzaromatischen Geschmacksstoffe handelt, erfordern eine kiirzere
Maischzeit, und vor allem kiirzeres Maischekochen. Hier sind die Zwei-
und Ein-Maischverfahren am Platze. Die Drei-Maischverfahren kénnen
bei Verwendung feiner Malze geeignete Anwendung finden, wenn die
Kochzeit der Maischen kurz bemessen, und das Maischverfahren auf etwa
3 Stunden beschréankt wird.

Unter dieser Einschrinkung wird das Drei-Maischverfahren in ver-
schiedenen Betrieben mit bestem Erfolg fiir die Herstellung von Bier vom
Pilsener Typ, d. h. dem dem echten Pilsener Bier eigenen Typ, benutzt,
wihrend man sonst mehr dem Z we i - teilweise auch dem E i n -Maisch-
verfahren fiir fein gehopfte Biere den Vorzug gibt, die indes den Charak-
ter des Ursprungs-Pilsener nicht treffen.

Fiir weinige und besonders zarte Biere, welche die malzaromatischen
Geschmacksstoffe nicht stark hervortreten lassen, und diese auch nicht
anhaltend nachwirken, sondern nach dem Trunk schnell ausklingen lassen
sollen, und darum auch einen hohen Vergarungsgrad besitzen miissen,
sind die Hoch-Maischverfahren am passendsten, bei denen nur wenig
Maische gekocht zu werden braucht.
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Es ist aber keineswegs abwegig, Hochmaischverfahren mit langer
Maischzeit anzuwenden, um Biere zartester Geschmacksrichtung herzu-
stellen. Beachtlich bleibt nur, dal} eine notwendige Voraussetzung dabei
die Verwendung von weichem Wasser ist.

Uberhaupt soll die Wahl des Maischverfahrens immer unter Beriick-
sichtigung der Brauwasserfrage getroffen werden.

Einem ldangeren Maischverfahren wird man sich ohne Besorgnis einer
ins Gewicht fallenden Geschmacksvergréberung nur dann zuwenden
konnen, wenn giinstige Wasserverhaltnisse vorliegen. Nicht so sehr hat
dabei die Lange der Zeitdauer an sich, als ein langsames Hochfeuern von
den Verzuckerungstemperaturen bis zum Kochen, und dann vor allem
die Kochzeit der Maischen selbst die nachteilige Geschmacksverschiebung
zur Folge.

So wird man mit einem ausgedehnten Ein- und Zwei-Maischverfahren
noch feinste Biere herstellen konnen, wenn die Kochmaischen schnell
hochgefeuert, und die Kochzeiten kurz bemessen werden. ,

Ganz besondere Beachtung verdient das bei dem Drei-Maischver-
fahren, das auf die zuléssig kiirzeste Zeit eingeschrankt werden sollte, und
ganz besonders dann, wenn die Wasserverhéltnisse nicht ganz giinstig
liegen. Stehen weiche Wisser nicht zur Verfiigung, oder lassen sie sich
durch Aufbereitung nicht schaffen, so ist es besser, von der Anwendung
des Drei-Maischverfahrens iiberhaupt bei der Herstellung heller Biere ab-
zusehen, wenn es darauf ankommt, sie auf besonders zarte Geschmacks-
richtung einzustellen.

Kapitel VI

Maischverfahren — Ausschnitte
aus der Praxis

Von den verschiedenen Arten von Maischverfahren sind nachstehend
einige typische Muster in diagrammatischer Aufzeichnung zusammen-
gestellt. Es sind nur wenige aus der iiberaus groflen Zahl, welche mir in
bereitwilligster Weise aus der Praxis als Material fiir mein Buch iiberlassen
worden sind. Fiir dieses Entgegenkommen an dieser Stelle herzlichst zu
danken, ist mir eine groe Freude, und angenehme Pflicht.

Sie sind nicht die alleinigen, die als typisch fiir eine bestimmte Maisch-
art gelten konnen. Eine Reihe anderer Diagramme hitte sich ebensogut
fiir die Wiedergabe geeignet. Die Auswahl wurde mir deshalb nicht leicht.
Mit Riicksicht auf die Vermeidung von Langatmigkeit in der Darstellung,
mubBte ich mich auf eine maBige Anzahl beschrénken.

Bei der Auswahl ging ich davon aus, nicht nur Beispiele von Drei-,
Zwei- und Ein-Maischverfahren als solche aufzufiihren, sondern davon
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auch Variationen, die nach den Gesichtspunkten der Zeitdauer des Mai-
schens und des Maischekochens, und der Art der Temperatursteigerung
bei den Kochmaischen, und nach dem Zubriithen derselben zur Bottich-
maische ausgesucht wurden.

So sind Drei- und Zwei-Maischverfahren mit langer und kurzer
Maischzeit,sowie mitlangen und kurzen Maischekochzeiten wiedergegeben ;
sowie Zwei- und Ein-Maischverfahren, lang- und kurzzeitige, in normalem
Aufwirtsmaischgang und in Hochmaischform.

Bei der Betrachtung der Diagramme fallt die groBe GleichmiBigkeit,
Sicherheit und Ruhe der Linienfithrung auf, in der die iiberaus peinlich
sorgfaltige Arbeit des Biersieders zum Ausdruck kommt. Ein Sud ist wie
der andere. Das trifft nicht nur fiir die vorliegenden Diagramme zu, son-
dern kennzeichnet auch das ganze diagrammatische Material, welches aus

der Praxis mir zugegangen ist.
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Abb. 27, Zwei Sude von einem langen Drei-Maischverfahren, wie es fir dunkle Biere
vielfach angewandt wird.

Einmaischtemperatur 35° C. Bei der ersten und zweiten Maische wird bei 60 und 70° C je eine
Ruhepause von 15 Minuten, und beider dritten Maische bei 70° C eine Ruhepause von 30 Minuten gehal-
ten. Die erste und zweite Maische wird 25 Minuten, die dritte Maische 20 Minuten gekocht.

Die Aufmaischtemperaturstufen im BottichnachZubrithenderKochmaischen sind 53° ,68° C,76° C.

Die gesamte Maischzeit betriigt 51, Stunden.

Schonfeld, Brauerel u. Milzerel. III. Bd. 10
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Abb, 29. Zweiaufeinanderfolgende Sude eines kurzen Dref-Malischverfahrens.
Einmaischtemperatur 35° C. Temperaturstufen nach dem Zubriihen der Kochmaischen 52, 69, 75° C.
Bei den Kochmaischen wird keine Pause fiir EiweiBabbau und Verzuckerang gehalten, Das Hoch-

feuern erfolgt schnell.
Kochzeit der ersten Maische 1 Minute; der zweiten 10, und der dritten auch 10 Minuten.

Gesamte Maischzeit 3 Stunden.
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Abb. 30. Zweiaufeinanderfolgende Sude eines kurzen Drei-Maischverfahrens.
Einmaischtemperatur 20°C.

Temperaturstufen nach dem Zubriihen der Kochmaischen 58, 70, 75° C.

Beider ersten und zweiten Maische wird das Temperaturgebiet von 68 bis 75° C langsam (in 20 Minu-

ten) durchlaufen.
Kochzeit der ersten Maische 15 Minuten, der zweiten und dritten Maische je 5 Minuten.

Gesamtmaischdauer 23] Stunden.

10*
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Abb. 31. Zwei ibereinandergreifende Sude nach einem langen Z wei- Maischverfahren.

Einmaischtemperatur 50° ¢, EiweiBabbaurast 1 Stunde.

Kochzeit der Maischen, bei denen eine Verzuckerungspause von 10 Minuten gehalten wird, je 10
Minuten.

Temperaturstufen nach dem Zubrithen der Kochmaischen 63° ¢, 76° C.

Gesamte Maischdauer 5 Stunden.

Die erste Hilfte des oberen Diagrammes stellt die Aufmaischtemperaturen nach dem Zubrithen der
Kochmaischen; die erste Hilfte des unteren Diagrammes die Temperaturbewegung der entsprechenden
Kochmaischen dar.

Die zweite Hilfte des oberen Diagrammes stellt die Temperaturbewegung der Kochmaischen, und
die des unteren Diagrammes die Aufmaischtemperaturen nach dem Zubriithen der Kochmaischen des

nachfolgenden Sudes dar.
Die Kochpfannen sind zugleich Maischpfannen, d. h. dienen auch zum Aufmaischen.
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Abb.32. Ein Sud nach einem langen Zwei-Maischverfahren.
Einmaischtemperatur 32°C,
Das Hochfeuern der Kochmaischen geht langsam, dadurch daB das Temperaturgebiet von 70—75°C
innerhalb 15 Minuten durchwandert, und bei75° C eine Verzuckerungsrast von 30 Minuten gehalten wird.
Temperaturstufen nach dem Zubrithen der Kochmaischen 65° ¢, 75° (',
Gesamtmaischdauer 4 Stunden.



150 Kapitel VI. Maischverfahren — Ausschnitte aus der Praxis

—_._"—-7 ) _4,_.444
&
70—
S | N
=
l \I \ l
———— l— |
I 7
-Maischbottich
” _ —
L L O OO
9 /4 77 2 7 2 3 4 5
00
T
| 90 ll 7
7 y 4 y 4
- JA B ]
~ /A
27/ P 4
éﬂ T
40
30
20
20 Maischpfanne
g
TT T T T T T T T I T T T T T T T T T T TTTIrTI
9 1/ 7 /4 7 2 3 4 5

Abb. 33, Zwel Sude nach einem mittellangen Z wei- Maischverfahren.

Einmaischtemperatur 40° C. 15 Minuten Ruhe. Aufwirmen auf 50° C.
Erste Maische gezogen; Rast bei 60°C 20 Minuten. Kochdauer 25 Minuten; zur Bottichmaische

zugebritht: Temperatur 68° (.
Zweite Maische gezogen; 20 Minuten bei 70° C; Kochdauer 15 Minuten; zum Abmaischen auf

75° C zugebriiht.
Gesamte Maischdauer 31!, Stunden.
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Abb.34. Ein kurzes Zwei-Maischverfahren (Hochmaischverfahren).
Einmaischtemperatur 60° C.

151

Erste Maische durchliuft das Temperaturgebiet von 70—75° C in 15 Minuten, und kocht 15 Minuten.
Zweite Maische durchliuft das Temperaturgebiet von 70—75° C in 20 Minut,en und kocht 20 Minuten.
Im ibrigen wird die Temperatur bei beiden Maischen sehr schnell gesteigert.
Gesamtmaischdauer 2 Stunden.
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Abb.35. Ein mittellanges Ein-Maischverfahren. (Aufmaischverfahren.)
Einmaischtemperatur 30° C.

Eine Maische gezogen. Aufgewirmt, Rast von 15 Minuten bei 50° C, von 20 Minuten bei 60° C, von
25 Minuten bei 65° C. Kochdauer 45 Minuten.

Bottichmaische ist kurz vor dem Kochen auf 50° C, nach kurzer Rast auf 60° C, wiederum nach kurzer
Rast auf 70° C erhitzt, wo Verzuckerungsrast von 25 Mlnutgn gehalten wird. Dnnn erfolgt das Zubriihen

der Kochmaijsche zum Abmaischen.
Gesamtmaischdauer 3 Stunden.
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Abb, 36. Zwei hintereinanderfolgende Sude von einem E in - Maischverfahren.

Die Diagramme zeigen d‘e Temperaturbewegung in der Maischpfanne an.

Einmaischtemperatur 50° C. 15 Minuten Rast bei 70° C. Ein Teil wird zum Bottich gepumpt. Die
Maische in der Pfanne zum Kochen erhitzt, und 15 Minuten gekocht, und zur Bottichmaische zugebriiht.

Die gesamte Maische wird dann in die Pfanne abgelassen, durchliuft in 45 Minuten das Temperatur-
gebiet von 70—72° C, und wird dann zum Abmaischen auf 76° C erhitzt.

Die Gesamtmaischzeit betriigt 21, Stunden.
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Abb.37. Kurzes Ein-Maischverfahren (Hochmaischverfahren).
Einmaischtemperatur 55° C. Aufbriihen auf 65° (, abziehen der Lautermaische; Dickmaische auf
75° C aufgewiirmt, hier 10 Minuten gehalten, zum Kochen erhitzt, und zur Lautermaische zum Abmaij-
schen zugebriiht.
Gesamte Maischdauer 2 Stunden.



Kapitel VI. Maischverfahren — Ausschnitte aus der Praxis 153

00 i 00
90 4 X
80 I 8
70 | =
60 &8 7 1
50 [r y - 50 ‘\v
% { )
20 30
20" 20
0 70
0 0
TTT T T T T T 111 TTT T T T T TT1
6 7 8 9 6 7 & 9

Abb.38. Kurzes Ein-Maischverfahren (Hoch-Springmaischverfahren).
Einmaischtemperatur 55° C. (Pfanne 1) Einspringenlassen in Wasser von 75° C unter Nachwirmen
nach Bedarf zur Einstellung auf 70° C (Pfanne 2). Nun eine halbe Stunde Verzuckerungspause, dann eine
Maische gezogen, und diese zum Kochen erhitzt (Pfanne 1). 5 Minuten gekocht, und zur anderen Maische
(Pfanne 2) zum Abmaischen zugebriiht,
Gesamte Maischdauer 2 Stunden.
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Abb.39. Ein langes Ein-Maischverfahren (Hochmaischverfahren).
Einmaischtemperatur 63° C; 1, Stunde Rast.
Eine Maische gezogen, 35 Minuten gekocht.
Aufbriihen, 30—35 Minuten Rast bei 70° C, weiter aufbrithen zum Abmaischen.
Gesamte Maischd 4 Stund
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Kapitel VII
Das Liautern
A. Das Léutern iiber den Liiuterbottich

1. Die iilteren Einrichtungen

Zum Léautern dienten anfianglich der viereckige Maischstock
wie der runde Maischbottich. Spiter kamder Seihebottich hinzu.

Als besondere Seihevorrichtung diente der sog. Stellboden
und der ,,Hecht".

Der Stellboden bestand aus einer Lage von Strohwischen,
welche durch eine Lage von Brettern festgehalten wurden.

Abb, 40. Liuterapparat von Pauple (,,Die Knospe'‘)

Der ,,He cht war eine viereckige, durchlocherte holzerne Rinne,
welche auf den Bottichboden gelegt wurde.

Diese primitiven Einrichtungen geniigten Paupie nicht mehr.
Er baute den durchlochten Léauterboden, den er ,,Knospe' nannte.
(Abb. 40.)

Der Apparat besteht aus einer quadratischen, aus vier blechernen
Tafeln zusammengesetzten Platte von 1,2 m Lange, und ist mit Lochern
versehen, welche die GroBe eines starken Haferkornes haben und 115 cm
auseinanderstehen. Die Platte ist auf einem diagonal geschnittenen Holz-
rahmen befestigt; die schraglaufenden Rahmenseiten sind unten, wo sie
auf dem Bottichboden aufliegen, mit kleinen Einschnitten versehen, im
iibrigen durchlocht, wie die Platte selbst. Das ganze Gestell wird mit
der niedrigen Seite an eine Bottichwand geschoben, und mit Haken am
Bottichboden festgemacht. Die Wiirze kann also durch einen horizon-
talen Senkboden, gleichzeitig aber auch durch vertikalstehende Sieb-
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flachen abflieBen. Der Abflul erfolgt durch ein Loch
mit einem 12cm hohen Rand, in welchem der sog.
»Pflaff"eingesetzt wird (Abb. 41).

Der Pfaff ist ein holzerner viereckiger Kasten von
gleicher Hohe wie der Bottich, und unten ausgeschnitten.
Er steht festgespannt auf dem Bottichboden, und dient
dazu, Wasser, das von oben zum Nachschwinzen zugefiihrt
wird, unter den Lauterboden zu leiten, damit es von hier
aus sich in die Treber verteilt.

Der Paupiesche Lauterapparat scheint indes
kaum praktische Anwendung gefunden zu - haben, da
seiner nirgends anderswo Erwiahnung getan wird.

2. Die Vorliufer des Senkbodens

Die Idee, vermittels durchlochter Senkboden zu lau- Dc’:b’"’b,‘.‘ﬁ..
lern, blieb nicht vereinzelt. Auch Scharl ist schon
zur Benutzung derselben iibergegangen, die man aus Holz, Kupfer oder
aus Eisen herstellte. Noch lange bleibt aber der hélzerne Liauterboden,
der aus drei Teilen zusammengesetzt ist, im Gebrauch.

Wihrend man schon bei Accum,
1821, u. a. die Auffassung vertreten fin-
det, daB der Léauterboden die ganze
Bodenflache iiberdecken muB (Abb. 42),
steht He i B8 noch (1855) auf dem Stand-
punkt,daB es geniigt, wenn ermindestens
34 desselben bedeckt. HeiB spricht
sogar von zwei Senkbdoden, die in den
Bottich eingelegt werden, einem unteren
kupfernen, und einem oberen, hélzernen.
Der untere, der auf Fiilen von 8 mm
Hohe ruht, bleibt fiir die Ablduterung lie-
Abb. 42. Dreiteiliger holzerner Liuterboden £€0, der obere wird wihrend des Siedens

{Muaty derersten Dickmaische herausgenommen.

Nach Habich (1863) sollten sogar Lauter-Streifen von 20 cm
Breite geniigen, welche iiber im Bottich angebrachte Rinnen von 25 mm
Tiefe gelegt werden, und mit einem schmalen Streifen in einem Falz
ruhen. Habich sagt allerdings selbst, dal die Lauterung iiber Lauter-
béden sich schneller vollziehe; es lehre aber die Erfahrung, daB die Seihe-
flache der Streifen, die nur 1/4 bis 1} des Bodens bedecken, vollkommen
ausreichend sei (Abb. 43 u. 44).

Lange noch ist man dariiber nicht einig, dal der Lauterboden mog-
lichst in seiner ganzen Fldache durchlocht oder durchschlitzt sein mus,
um nicht nur schnellste Lauterung zu erzielen, sondern auch die Treber
am vollkommensten auszuwaschen.
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Auch die Ansicht iiber Lochung oder Schlitzung schwankte lange hin
und her. Friih erkannte man allerdings die Notwendigkeit, die Offnungen
nach unten zu erweitern, um die Verstopfung aufzuhalten. In England
hatte man sich indes schon friih fiir Schlitzung, und zwar fiir weite Schlit-
zung wegen des freieren Durchgangs entschieden. In Deutschland blieb

HHH) (HHH] (A

Abb. 43. Liuterstreifen Abb. 44. Lauterstreifen

man noch bei der Lochung, fiir welche nach Habich eine Grille.ge-
nommen werden sollte, welche die Einfithrung einer Stecknadel von mitt-
lerer Stirke zulaBt, und bei der 2000 Offnungen auf 1 qm entfallen.

3. Die iilteren Auffassungen iiber die Auslaugung der Treber

Unterdessen hat man sich auch mehr mit der Frage beschaftigt, wie
die, nach dem Ablédutern der ersten (Vorder-)Wiirze in den Trebern
noch verbleibenden Bestandteile am zweckméafBigsten zu gewinnen sind.

Scharl empfiehlt, zuerst den Oberteig abzunehmen, die Treber
dann fleiBig umzuhacken, darauf soviel Wasser aufzugieflen, als Nachbier
hergestellt werden soll, dann wiederum die Treber umzuschlagen, und
nach halbstiindiger Ruhe das Abziehen des Nachgusses vorzunehmen.
In gleicher Weise soll ein zweiter und dritter Aufgu3 erfolgen. Je nach
der Starke des Einmaischens wird der erste, oder auch noch der zweite
NachguB3 noch der Hauptwiirze zugemischt, der dritte und ev. noch fol-
gende vierte als Glattwasser zum Diinnbier (Kofent) verwandt.

Diese Arbeitsweise wird vielfach gebréauchlich.

Daneben bildet sich aber auch das Verfahren aus, ohne umzuhacken,
Wasser auflaufen zu lassen, sobald der Wiirzespiegel sich bis auf die Tre-
beroberflache gesenkt hat. Um die Treber dabei nicht aufzurithren, wird
das Wasser auf ein Gielbrett geleitet, bzw. auf einen auf das GieBbrett
aufgelegten Besen, der den Aufprall auffangen soll, um so ein langsames
und gleichméfBiges Verteilen zu erreichen. Der Aufguf3 kann kontinuier-
lich oder auch mehrmalig erfolgen, wobei das Wasser jedesmal etwa 20 cm
hoch iiber den Trebern zu stehen kommen soll.
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Nach Zimmermann?!), der fir das letztere Verfahren eintritt,
das ein ununterbrochenes klares Lautern gestattet, und auch darum vor-
zuziehen sei, weil die Treber dabei méglichst wenig mit der atmospha-
rischen Luft in Berithrung kommen, liegt der Wert auch darin, daB3 der
Extrakt aus den Trebern so gut wie restlos zu gewinnen ist.

In technisch gut ausgearbeiteter Form entwickelte sich daraus die
Hoffmannsche Schwimmkiste.

Dem gleichen Zweck, Wasser zum AussiiBen zuzuleiten, diente auch
frither schon das schottische Drehkreuz, ein seit langer
Zeit in England, bzw. Schottland, benutzter Apparat, der nun auch seinen

Abb. 15. Schottisches Drehkreuz

SIS A ek e bbbl

Abb. 46. Anschwiinzapparat (Prick) Abb. 47. Anschwinzapparat (Riedioger)

Weg in deutsche Brauereien findet, und im Laufe der Zeit eine Reihe von
Anderungen erfahrt. (Abb. 45, 46 u. 47.)

Vielfach gilt noch die Auffassung, daB es zweckmaBiger ist, mit sie-
dend heiBem Wasser auszusiiBen, welches den Extrakt schneller und voll-
standiger herauslost. Der Gefahr ist man sich noch nicht bewufit, daB
in den Griesen eingekapselte Starkekorner dabei noch zur AufschlieBung
kommen, und dem Bier schadlich werden konnen.

4. Die Liuterboden
Die Frage der Lauterung wird nun Gegenstand vielfaltigster Erfin-
dungen 2).
Man ersinnt Vorrichtungen zur Beseitigung des Teiges unter dem

) Zimmermann, Ausfithrliches Lehrbuch der Bierbrauerei. 1. Auf-
lage 1842, 2. Auflage 1852.

) R. Heinzelmann, Wochenschrift fir Brauerei 1905, Nr. 17—24,
1920, Nr. 9—20.
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Liauterboden, konstruiert Apparate zur Erhohung der Lauterfliache, sucht
Besserungen der Léauterung zu erreichen durch vertikale und seitliche
Ableitung der Wiirze, gibt dem Léauterbottich und -boden wellige oder
kegelformige Gestalt, und sucht mit Filterpresse und Zentrifuge neue Wege
zur Trennung der Wiirze von den Trebern zu beschreiten.

Abb. 48a. Gefriste Rundlochung, 60000 Loch je qm, obere Seite (gebriuchlichste Art)

Die Lauterboden erfahren mannigfachste Anderungen.
Bei den gelochten Boden ist man nach und nach zu immer
kleineren und immer zahlreicheren Lochern iibergegangen, deren Zahl

Abb. 48b. Gefriste Rundlochung untere Selte

man bis zu 100 000 je qm steigern zu konnen meinte. Doch ging man
damit iiber das Ziel weit hinaus. Auf Grund praktischer Erfahrungen blieb
man schlieBlich bei 70 000 als Hochstgrenze stehen, weil die Festigkeit
der Platten gefahrdet, und die Durchlassigkeit durch Verstopfung sonst
zu sehr erschwert wird. Man stellte sie anfanglich durch Stanzen her, zog
aber spiter allgemein das Friasen vor, woran auch jetzt noch festgehalten



Das Liautern uber den Liuterbottich 159

wird, und benutzte statt des Eisens und Kupfers nunmehr vorteil-
hafter die Bronze. (Abb. 48a u.b.)

Man hill auch daran fest, die Offnungen nach unten konisch zu er-
weitern, obgleich auch von vereinzelter praktischer Seite fiir die zylin-
drische Bohrung eingetreten wird.

Abb. 49 a. Gefriste Schlitzung 40 0,6 mm Tellung 67«65 mm versetzte Schlitze obere Seite

Vor den gelochten Boden gibt man mehr und mehrden geschlitz-
t e n den Vorzug, da sie griolleren Durchgang bieten, ohne in der Festig-
keit gefahrdet zu werden, und der Verstopfung nicht so leicht unterliegen.
(Abb.49au. b.)

Abb. 49 b. Gefriste Schlitzung untere Selte

Fiir die zweckmaBigste Hohe des Zwischenraumes zwischen Lauter-
und Bottichboden hat sich im Laufe jahrzehntelanger Erfahrung, nach
vielfachen widerstreitenden Meinungen, eine einheitliche Meinung heraus-
entwickelt, dahingehend, da3 die Hohe der Fiie des Lauterbodens nicht
unter 17, und nicht iiber 23 mm betragen soll, und daB ein Schwanken in
dieser Spanne ohne Bedeutung ist. Ging man frither auch zum Teil bis
auf 10 mm zuriick, und bleibt auch die Auffassung zu Recht bestehen, dal
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mit Verringerung der Hohe auch das Absetzen von Teig verringert wird,
so haben doch die praktischen Erfahrungen in ihrer Gesamtheit die Uber-
zeugung mit sich gebracht, daB eine Unterschreitung von etwa 17 mm
nicht dienlich ist.

5. Die Teigbildung unter den Liuterbéden

Um die Maische im Lauterbottich erforderlichenfalls auf bestimmte
Temperaturen erwirmen zu kénnen, auch die Moglichkeit zu haben, die
untersten Maischeteile, die sich
leicht abkiihlen, vor Abkiihlung zu
schiitzen, da sich sonst die Liu-
terung verlangsamt, bringt Wei -
gel, 1894, einen Ringkanal in der
Weise an, da die vom Mantel und
Boden gebildete scharfe Kante
durch eine kupferne Schale ausge-

Abb. 50. Maischeverteller-Schwimmer (Jakob) Abb. 51. Malscheverteller (Jakob)

rundet, und so ein Hohlraum gebildet wird, der durch Dampf beheizt
werden kann.

Um das Absetzen von Teig unter dem Lauertboden mog-
lichst einzuschranken, legt man bekanntlich den Senkboden, sofern
Maisch- und Lauterbottich eines sind, erst nach dem Abmaischen ein,
nachdem die Maische zur Freimachung des Bottichs in die Pfanne abge-
lassen ist, driickt auch wohl zuvor Wasser von unten in denZwischenraum.

Besondere Vorrichtungen konstruierte man nun, um den Raum zwi-
schen Senk- und Bottichboden tunlichst frei zu machen. So baute man
z. B. Rithrwerke zwischen den beiden Biden ein, die den Teig fortschaffen
sollten, bediente sich auch der Wassereinspritzung in den Bottichboden
durch ringformige, mit Abzweigungen versehene Rohre.

Auch besondere Maischeverteiler werden schon erfunden.
Dietsche, Waldeshut, war es, der eine Vorrichtung konstruierte,
die Ungleichheiten der Treberverteilung und -lagerung verhiiten soll. Sie
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bestand darin, dafl die Ausfluéffnung des Maischeverteilungsrohrs wih-
rend des ganzen Verlaufs des Uberpumpens dem Steigen der Maische
folgend stets unmittelbar an die Maischeoberfliche herangebracht wird.

Diese Erfindungen fiihren zu keiner praktischen Verwendung. Der
Praktiker bleibt bei seiner Methode, vor dem Uberpumpen der Maische
heiBes Wasser oder Dampf von unten her unter den Senkboden zu driicken,
bis dieser bedeckt ist, was als Puffer das Durchsacken von Teig tunlichst
aufhalt.

Ein neues, praktisch bewihrtes Mittel, welches auch zugleich die
Lauterung giinstig beeinflu8t, ist nun jiingst von Jakob in seinem
~Maischeverteiler- Schwimmer' gefunden. (Abb. 50/51.) Da-
durch, da3 bei der noch weiter verbesserten Form die Geschwindigkeit
der eingepumpten Maische unter stufenartiger Erweiterung des Aus-
trittsquerschnitts (auf etwa !/;;) herabgedriickt wird, geht der Maische-
sturz in eine langsam iiberquellende Bewegung iiber, wodurch eine Ent-
mischung mit Teigabsonderung unter dem Léauterboden verhindert wird.

6. Die Liuterung durch vertikale Siebflichen

Eine Frage, welche den Erfindergeist ganz besonders stark anregt,
ist die Lauterung unter Ausschaltung der alten Methode ver-
mittelst des iiblichen Senkbodens, die man nicht als die beste Losung
ansah.

Dworsky (1889) meint sie in der Lauterung von unten nach oben
zu sehen. Dazu dient ein geschlossener Lauterbottich. Oberhalb der Mai-
sche wird eine Seiheplatte fest angeschraubt, und mit hydraulischem Druck
die Wiirze von unten
nach obenabgefiihrt. Mit
dieser Art der Lauterung
von unten nach oben
sollte zugleich auch der
Luftzutritt von der Wiir-
ze moglichst ferngehalten
werden.

"““‘""Q"' o
Nilsnassaa

Den horizontalen
Senkboden schaltet

Hackmann, 1887, Abb. 52. Liuterapparat Hackmann.
sogurvollsténdigaus,und Vertikalliuterung kombiniert mit Liuterschalen

verwendet statt dessen nur vertikale Siebflichen, die in der Weise
in den Bottich eingebaut werden, daB aus zwei Siebplatten ein besonderer
Raum hergestellt wird, welcher zur Aufnahme der Maische dient. Die
iiber den Trebern sich absondernde klare Wiirze wird durch Dekantier-
hihne abgezogen, die Wiirze aus den Trebern lautert durch die Siebe
seitlich ab.

Der Erfinder kombiniert die seitliche (Vertikal) Lauterung ferner

Schonfeld, Brauerei u. Milzerel. Bd. 111 11
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mit einem System flacher, mit Siebboden bedeckter Schalen, welche inner-
halb des durch die Siebflichen umgrenzten Raumes iibereinander ange-
ordnet sind. An den Schalen hingen Schlauche, welche die abflieBende
klare Wiirze fortleiten (Abb. 52).

Das Abziehen der Vorderwiirze nach eingetretener Klarung durch
Heber usw., unter Umgehung der Filtration durch die Treber, wird Gegen-
stand vielfaltigster Bemithungen, ohne dall es zu praktisch verwertbarer
Anwendung des Verfahrens kommt.

7. Die Verwendung von Hilfs-Liutergestellen
Eine Verbesserung durch VergroBerung der Léauter-
flache strebenu.a. Gillmann und Spencer an; 1882, Sie
bringen auf dem Senkboden Gestelle an, welche sich konisch
nach oben verengen, und mit Langsschlitzen fiir den seitlichen Abfluf3 der
Wiirze versehen sind (Abb. 53).

Abb. 53. Senkhoden mit konisch nach oben Abb. 54. Nach unten verengte Liutergestell
verengten Liutergestellen (Gillmaun & Spencer) (Buhmann und Wiese)

Dem gleichen Zweck dient auch die Einrichtung von Buhmann
und Wiese, 1883, bei welcher nach unten sich verjiin-
gende Siebgestelle, die bis zur Hohe des Fliissigkeitsspiegels
reichen, die Vergroerung der Lauterflache durch seitliche Abliduterung
der Wiirze iibernehmen (Abb. 54).

Die Idee der zusatzlich-seitlichen Lauterung, wie auch der Schalen-
verwendung wird spiter durch Jakob weilergesponnen.

Abb. 55. Lautergestell (Jakob)
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Die Jakobschen Liduterelemente, die verschiedentlich
wegen der durch sie erzielten Lauterungsbeschleunigung Anwendung ge-
funden haben, bestehen aus doppelten, durch einen schmalen Zwischen-
raum getrennten, geschlitzten Platten, die in einem Flachrahmen befestigt
sind. Die Platten der einen Seite sind zwecks Reinigung aufklappbar. In
den Zwischenraum tritt die Wiirze ein, und wird von hier aus der Lauter-
batterie zugefiithrt. Die Lauterelemente, welche nur bei dem Abzug der
Vorderwiirze mitwirken, werden nach dem Ablauf derselben in die Haube
hochgezogen (Abb. 55). Mit ihrer Hilfe 1aBt sich die Lauterzeit der
Vorderwiirze bis um 20—30 Minuten verkiirzen.

8. Vorrichtungen zur Fernhaltung des Luftzutritts

Den Luftzutritt von den Trebern fernzuhalten, betrachtete
man friith schon als erwiinscht.

Einfachste Mittel standen dafiir zur Verfiigung. Man schwinzte auf
den Wiirzespiegel an, und hielt die Treber bei der Lauterung der Nachgiisse
stindig unter Wasser.

Die Luft nun aber auch schon von der Oberfliache der
Wiirze fernzuhalten, sollte ein weiteres Ziel sein, das durch besondere
Einrichtungen zu erreichen versucht wird.

Dworsky benutzt einen geschlossenen Bottich und lautert unter
hydraulischem Druck von unten nach oben.

Tillmanns Idee, 1878, geht dahin, Pfanne, Lauterbottich,
Maischbottich, Wasserreserve unmittelbar iibereinander zu stellen, den
Lauterbottich hermetisch zu verschlieBen, und den Luftraum iiber der
Maische im Léauterbottich unter Dampfiiberdruck zu setzen, diesen auch
beim Ablautern der Nachgiisse zu belassen, um so den Luftzutritt fernzu-
halten.

In wirksamster Weise ist der Jakobsche Maischevertei-
ler imstande, beim Abmaischen schon den Luftzutritt weitgehend ein-
zuengen,

9. L3uterhiihne und L#uterbatterie

Besondere Aufmerksamkeit wendet man in dieser Hinsicht den
Lauterhihnen undder Lauterbatterie zu. Schon friih-
zeitig war die Auffassung von der Bedeutung des Abschlusses der Luft
bei dem AbfluB der Wiirze aus den Lauterhahnen hervorgetreten, und hatte
dazu gefiihrt, statt des offenen Grantes ein geschlossenes Sammelrohr zu
verwenden.

In Verbindung mit dem Druckausgleich, verbesserten Lauterhdhnen,
Extraktkontrolle der einzelnen Hahnabfliisse, bildet das Sammelrohr sich
nun zu einem einheitlichen Ganzen aus, in welchem sich die Regelung des
Wiirzeablaufs vollzieht.

11*
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Lauterhahne und Lauterbatterie erfahren tiefgrei-
fende Umgestaltung.

Die zuerst verwendeten Laduterhdhne mitl rundem Quer-
schnitt und senkrechtem Hahnkegel werden insofern fiir ungeeignet ge-
halten, als bei weiter Offnung Wirbelungen der Ablaufwiirze entstehen,
Luft in den Lauterbottich eindringt und die Treber aufriihrt, so daB Triib-
laufen eintritt.

Ein Mittel hiergegen sieht Kriiger, Berlin (1899) in der Anbrin-
gung eines mit verengter AusfluBoffnung versehenen Heberrohres, welches
an Stelle des s.Zt. empfohlenen Schwenkrohres an die Léuterrohre
angeschlossen ist. Letztere miinden erst in ein Sammelrohr, von welchem
dann das Heberrohr aufsteigt bis zur Hohe der Treberschicht, bzw. dariiber
hinaus. (Abb. 56.)
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Abb, 56. An Sammelrohr angeschlossenes Abb, 57. Hahngehiduse (Ritt u. Bichl)
Heberrohr (Kriiger-Berlin)

Den Ubelstand will in anderer Weise die Konstruktion von Ritt
und Biic hl (1905) dadurch beseitigen, daB3 der runde Querschnitt des
Zulaufs durch das Hahngehéduse allméhlich in einen rechteckigen iiber-
gefiihrt, der Hahnkegel wagerecht an-
geordnet, und mit einem Langsschnitt
versehen wird (Abb. 57).

Eine noch weitere Verbesserung,
durch welche ein Einziehen der Luft
iiberhaupt génzlich vermieden werden
kann, bringt die Konstruktion von
Wehrle, Emmendingen. Das Wiirze-
zuleitungsrohr erweitert sich nach oben

Abb. 53, Liuterhahn, welcher das : - .
Elnzlehe;l von Luft verhindert (Wehrley 2U einer kleinen Kammer, so dall bei
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Einstellung des Hahnkiikens fiir die Lauterung das Wiirzerohr vollgefiillt
wird, und bis zum Schlul3 vollgefiillt bleibt (Abb. 58).

Bei Beginn der Lauterung bei offenem Grant sind bekanntlich die
an den Rohren angebrachten Wechsel nur schwach zu 6ffnen, um langsam
zu lautern, da bei schnellem Ablauf klare Wiirze erst spat, bzw. nur schwer
zu erzielen ist. Auch kommt dann die Lauterung vorzeitig zum Stillstand,
ehe die Wiirze vollstiandig abgelaufen ist, weil sich die Treber unter der
starken Saugwirkung festsetzen. Erst mit sinkendem Wiirzespiegel und
fallendem Fliissigkeitsdruck kann zu schnellerer Lauterung iibergegangen
werden.

10. Das geschlossene Sammelrohr

In Erkennung dieser, die Lauterung erschwerenden Umstéande,
suchte man durch geeignete Apparaturen Abhilfe zu schaffen. Man setzte
zuniichst an Stelle des offenen Grants das geschlossene Sam-

Abb. 59. Liuterbatterie (Mlag)

melrohr, und verband es zugleich mit einem heberférmigen Schwenk-
rohr (System Germania), dessen Scheitel fast bis an den Wiirze-
spiegel heranreichte. So wurde ein stets gleichmiBiger, und zwar sehr
geringer Druck hergestellt, und es war fiir die schnellere Liuterung ohne
Nachteil, die Hahne der einzelnen Rohre von vornherein gleich voll zu
offnen. (Abb. 50.)

Eine noch bessere Wirkung erreichte (nach Ganzenmiiller) Ne u -
becker mitseiner geschlossenen Lauterbatterie, an welche ein n-formig
gebogenes Rohr angeschlossen ist, das der Hohe des Wiirzestandes ent-
sprechend allméahlich umgelegt wird, um den Ablauf unter gleichen Druck-
verhiltnissen zu halten.
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Die Verwendung der geschlossenen Lauterbatterie erzeugl eine groflere
GleichmaBigkeit der Stromung in den Lauterrohren, und damit einen
besseren DurchfluB8 durch die Treberschicht, so dal} eine gleichméaBigere
Auslaugung stattfindet, die sich wieder in der groBeren GleichmiaBigkeit
der Konzentration der aus den einzelnen Lauterhdhnen abflieBenden
Wiirze ausdriickt. Dadurch tritt dem regulierenden Moment der Lauter-
hihne ein zweites,
nicht minder bedeu-
tungsvolles in dem
Sammelrohr zur<Seite.

Als eine weitere
Verbesserung  findet
dieses Ziel praktischen
Ausdruck in dem Ja-
k o b schen Lau-
ter - Druckregler,
durch welchen noch
mehr die Handhabe
gegeben ist, die Saug-
hohenwirkung  beim
Abfluf} auszuschalten,
damit den ruhigen
AbfluB zu sichern, ein
Festziehen der Treber
zu verhindern, wund
vorzeitiger  Verlang-
samung der Lauterung

entgegenzuwirken
(Abb. 60).
Abb. 60. Liuterdruckregler (Jakob) Die Ausschal-
' tung der vielen
cinzelnenLauterhiahne und die Zusammenfassung des Wiirze-
ablaufs in ein einziges Rohr, ist auch ein Problem, welches
schon von Minuth (1907)!) mit Erfolg in Angriff genommen wurde.

Bei der Verwendung geschlossener Lauterbatterien
wird in wirksamer Weise auch diec Fernhaltung des Luftzu-
tritts zu der abflieBenden Wiirze erreicht, die in manchen Fallen er-
wiinscht sein kann, um eine Zufarbung zu verhiiten. Die Vorausselzungen
dafiir sind bekanntlich dann in erhohterem Ma@e fiir eine Betitigung der
in der Vorderwiirze lebendigen oxydatischen- Enzyme gegeben, wenn
durch ecine geeignete Reaktion der Wiirze ein giinstiger Boden geschaffen
ist. Und das sind Wiirzen mit hohen ph-Werten, withrend bei niedrigem

1) Zeitschrift f. d. ges. Brauwesen 1907, Nr. 16 und 17.
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ph die oxydatischen Enzyme in ihrer zufiarbenden Wirkung starkere Hem-
mungen erfahren, welche Zufiarbungen von irgendwelchem Belang kaum
aufkommen lassen.

11. Die Liuterhiihne als Kontrollstellen
Die einzelnen Liauterhidhne werden zu Kon-

trollstellen fir die durch die Wiirzeableitungsrohre abgefiihrte
Wiirze ausgebaut.

Abb. 61. Liuterhahn mit Kontrollvorrichtung (J. Wild)

Anfanglich waren sie mil Glasrohren verbunden, die dazu dienen
sollten, den Ablauf auf Triib- oder Blanklaufen zu kontrollieren, um ge-
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Abb. 62. Liauterbatterie mit Kontrollvorrichtung (Zfemann)

gebenenfalls die Hiahne zu drosseln oder zu schlieBen, oder auch weiter zu
offnen

Spater wird damit auch die standige Extraktkontrolle verbunden,
wofir J. Wild (1905) eine besondere Einrichtung schafft (Abb. 61),
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indem von jedem Lauterrohr ein diinnes, mit Hahn versehenes Rohrchen
abgezweigt wird, welches Wiirze dem engen, lingeren Schenkel des un-
gleich schenkligen Rohres zufiihrt, in welchem eine Spindel den Extrakt-
gehalt anzeigt.

Die Vorrichtung hat im Laufe der Jahre unter Anpassung an die ver-
besserten Ausfithrungen der Lauterbatterie auch entsprechende Ande-
rungen erfahren. (Abb. 62.)

Durch diese Einrichtung, welche es gestattet, eine genaue Verfolgung
des AussiiBungsverlaufs durchzufithren, war die Handhabe gegeben, der
Spindlung entspre-
chend die Stellung
der einzelnen Hiahne
zu regeln,umdanach
die entsprechenden
Trebergebiete, aus
denen die Rohrlei-
tungen ihren ZufluB3
erhalten, schwiche-
rem oder stiarkerem
DurchfluB des Nach-
guBwassers zuging-

Abb, 63. Liuterbatterie mit Kontrollvorrichtung (Jakob) lich zu machen.

(Abb. 63.)

Nach Jakob sollen indes hiermit UngleichmaBigkeiten in der
AussiiBung nicht vollstindig genug ausgeschaltet werden. Ein geeignete-
res Mittel sieht er in der Aufteilung des Bottichbodens in eine Reihe von
Abteilungen, die gegeneinander abgeschlossen sind (Quellgebiet), und ihre
eigenen Abflulrohre haben. Der Sitz der Ungleichheiten im AussiiBungs-
vorgang soll dadurch genauer erfalt, und damit eine groBere Sicherheit
gegeben werden, die in der AussiiBung riickstindig gebliebenen Stellen zu
erfassen.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

12. Minuths Arbeiten iiber Verbesserung der Liiuterung

Das Problem der Beseitigung von Ungleichheiten beim Lautern und
der Abkiirzung der Liuterzeit, welche je nach Malz, Schrotung, Arbeits-
weise und Bottichbau zwischen 3%, und 5 Stunden, nicht selten noch
erheblich linger dauerte, wurde s. Zt. schon (1905—07) von Minuth
an eingehenden Untersuchungen studiert.?)

Minuth kam auf Grund umfangreicher Untersuchungen zu der
Auffassung, daB der Lauterbottich mit horizontalem festem Boden nicht
gerade die geeignetste Ausfiihrung sei, um UngleichméaBigkeiten bei der
Lauterung zu verhindern, und die Lauterzeit ohne Nachteile fiir die Ex-
traktgewinnung zu verkiirzen.

1) Minuth: Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1907 Nr. 16 u. 17.



Das Liutern iber den Liuterbottich 169

Ungleichheiten kommen bei dem sturzartigen Uberpumpen der
Maische und beim Zuriickpumpen der Triibwiirze vor. Sie kommen
auBerdem vor:

wenn ungeeignete Aufhackmaschinen verwendet, und dadurch die
Treber nicht gleichmiBig durchgearbeitet werden;

wenn die Nachgiisse ungleichmaBig verteilt werden;

wenn Temperaturabfille in den Trebern nicht verhindert werden;

wenn die einzelnen Nachgiisse bis zum Trockenwerden der Treber
ablaufen.

Sie lassen sich vermeiden:

wenn der Lauterbottich so gebaut ist, daBl die Wiirze zwischen
Senk- und Lauterboden fast in wagerechter Richtung, und stets
mit gleicher Geschwindigkeit abliuft;

wenn die den einzelnen AbfluBéffnungen entsprechenden Quell-
gebiete klein und von gleichem Umfang, und die AbfluB6ffnun-
gen in der Mitte des Quellgebietes angebracht sind;

und wenn die Lauterhiihne auf gleichen Auslauf eingestellt werden.

Fiir die Lauterung ist von besonderer Bedeutung die Art der Lage-
rung der Treber.

Mit sinkender Fliissigkeit legen sie sich fester zusammen, der Druck
steigert sich, die Treber werden nicht mehr von der Fliissigkeit getragen,
sobald sie aus ihr herauszuragen beginnen. Mit der Steigerung wird die
Sperrigkeit vermindert, und der Durchgang der Wiirze wie der Nachgiisse
behindert. In diinnen Maischen legen sich deshalb die Treber lockerer als
in dicken Maischen.

Das Zusammenzichen erstreckt sich nicht gleichmiBig iiber die
Schichten: Die direkt liber den AbfluB6ffnungen stehende Fliissigkeit
lauft mit groBerer Geschwindigkeit ab, als die entfernteren Teile. Die
Treber ziehen sich deshalb hier schneller zusammen, und der Wiirzedurch-
fluB verschiebt sich mehr und mehr in die lockeren, weiteren Kreise um
die AbfluB6ffnung. Es entstehen kreisformige Dichtigkeitsabstufungen
von der AbfluB6ffnung an nach den duBeren Zonen der Quellgebiete, so
daB eine gleichmaBige Extraktentziehung erschwert wird. Die groBeren
Extraktreste werden um die dichteren AbfluB6ffnungen zuriickgehalten.
Nicht ohne Bedeutung fiir die UngleichméBigkeit in der AussiiBung
ist auch die Lage der Quellgebiete, und ihr Umfang.

Um die schiadliche Verdichtung der Treber zu mindern, ist die Maische
vor Abkiihlung zu schiitzen, da mit der Abkiihlung die Zahf{liissigkeit der
Wiirze zunimmt, Verlangsamung im Ablauf eintritt, und die Treber in
kilterer Maische sich dichter ablagern. Dementsprechend ist auch bei
den Nachgiissen auf Einhaltung solcher Temperatur zu achten, daB die
Treber sich nicht unter die Abmaischtemperaturen abkiihlen.

Von EinfluB ist auch die Geschwindigkeit des Ablaufs. Wiirze und
NachguBwasser sollen mit gleichméaBiger Geschwindigkeit im Bottich
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niedergehen, und dabei gewisse Grenzen in der Geschwindigkeit nicht
iiberschreiten, weil sonst festeres Zusammenziehen der Treber erfolgt.
Zur Kontrolle und Einstellung der AbfluBBgeschwindigkeit lieBe sich nach
Minuth eine MeBvorrichtung im Anschlull an die Lauterhihne anbringen.

Unter Beachtung die-
ser Einfliisse und Einwir-

Gesamldauver dPS{M_'____ kungen kann geldutert
[ - --- Jgulerns 151 45Min. werden, ohne daB die
201657 216 216 Treber aufgelockert zu
201 i werden brauchen, und es
. " - & lassen sich unter Vermei-
S°1 i : sminde-
S Wm0 &  dung von Ausbeuteminde
S*] t:mas rungen Verkiirzungen der
-§7“:: + ¥ Lauterzeit unter Umstén-
g’z&- T? S den bis anniahernd um die
%m: --WE Halfte erzielen.
s gl A Minuth erreichte die
ST T.,% starkste Verkiirzung der
%6" --60 QU .. . exy R
s°1 4+ X Lauterzeitbei Verwendung
Tyt 1 eines Bottichs mit einem
2l ] Bottichboden mit einem
Ph 2 schwach konischen Auslauf
03 75F nach der Mitte, der sich

Zeiten in Stunden und Minuten. in das AbfluGrohr fort-
setzte, und erzielte damit

Abb. 64, Schnelliuterung im ununterbrochenen Verfahren eine \'t‘rkﬁrzung der Lau-
Tttt terzeit auf 13, Stunden.
(Abb. 64.)
In der Folge ist indes nirgends mehr von dieser Einrichtung die Rede,
ein Zeichen, daB die auf Grund der giinstigen Versuche geheglen Erwar-
tungen sich doch nicht erfilllt haben.

13. Die ununterbrochene Liuterung
a) Verwendung von Auflockermaschinen und rotierenden Anschwiinzern.

Der Weg von der unterbrochenen Liaulerung zur un-
unterbrochenen ist nun mit Erfolg beschritten. Nicht der erste
war allerdings Minuth, dennlange zuvor hattenihnz. B. Zimmer-
mann und andere schon gezeigt.

Die ununterbrochene Lauterung kommt besonders
in dem Hell wigschen Verfahren (1905, 1907 1) zur Anwendung. Nach
diesem Verfahren vollzieht sich die Ablaulerung, welche ununterbrochen
stattfindet, bei standiger Bewegung der Maische vermiltels eines aus

) Wochenschr. f. Br. 1910, 2. 140.
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gabelformigen Mischern bzw. aus senkrecht gegeneinander verselzlen
Messern bestehenden Riihrwerks, welches in langsamer Bewegung all-
mahlich gesenkt wird, und die Treber in horizontaler Richtung umschich-
tet, in vertikaler Richtung aber moglichst wenig durchmischt. Die Sen-
kung der Messer erfolgt bis auf eine geringe unberiihrt bleibende Filter-
schicht auf dem Senkboden.

Die Nichtauflockerung dieser Boden-Treberschicht ist eine un-
bedingle Voraussetzung fiir diese Arbeitsweise.

/) Die Hoffmannsche Schwimmkiste.

Die unuuterbrochene Lauterung ist nun aber keineswegs an Aus-
fiihrungsformen gebunden, wie sie durch das Hellwigsche Verfahren be-
dingt sind. Die standige Durchpfligung der Treber ist keine notwendige
Voraussetzung dafiir. Eine Durchpfliigungist itberhaupt nicht erforderlich,
um ohne Unterbrechung zu liutern.

Bekannt war
ja auch schon die
ununterbrochene
Ablduterung so-
wohl wie die Auf-
lockerungderTre-
ber in horizon-
taler  Richtung,
allerdings nicht
aber das gleich-
zeitige  Zusam-
menarbeiten bei-
der Vorginge.

Um unter
solchen verander-
ten Verhéltnissen
eine ununterbro-
chene Lauterung
ohne Nachteile fiir den Lauterungsvorgang in bezug auf Zeit und Aus-
stiiBungswirkung durchzufiithren, hat Hoffmann, Ortelsburg 1908,
inder Schwimmkiste ein hochst einfaches und praktisches Ver-
fahren geschaffen (Abb. 65). Die Umhackmaschine wird damit ent-
behrlich gemacht, der Lauterungsvorgang aber, auf dem Verdrangungs-
wege in kiirzester Zeit durchgefiihrt.

Die Arbeitsweise bei dem Verfahren ist folgende: Sobald ein Teil
der Vorderwiirze abgezogen ist, wird heilles Wasser auf die Oberflache
gelassen, welches, iiber den Rand des Schwimmtellers flieBend, infolge
seiner hoheren Temperatur als wesentlich leichtere Fliissigkeit sich auf
der Wiirze ausbreitet, ohne sich mit ihr zu vermischen. Der Zulauf ist

Abb. 65. Schwimmkiste (Hoffmann)
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so zu regeln, daBl die Hohe des Wasserspiegels maglichst konstant bleibt
und mindestens 20 cm von der Treberoberfliche an betriagt. Der Zulauf
kann stindig, oder in mehrmaliger Unterbrechung erfolgen. Notwendig
ist die Auflockerung der obersten Treberschicht und Durchmischung mit
dem Oberteig sowie die Beseitigung der Risse und Kanile, was zweckmaiBi-
gerweise mit einem Rechen durchgefiihrt werden kann.

Die Benutzung der Schwimmkiste ist aber auch anwendbar, wo
Liuterbottiche mit Aufhackmaschinen ausgestattet sind. Bedingung ist
indes, wie fiir jede ununterbrochene Léauterung, daB die unterste Treber-
schicht als Filterschicht in ihrer Lage keinerlei Verianderung unterliegt
und daB, wenn Aufhackmaschinen benutzt werden, nur solche brauchbar
sind, welche die Treber nur mit Messern bzw. Pfliigen in horizontaler
Richtung lockern.

v) Der AussiiBungsvorgang als Diffusions- und Verdréangungsvorgang

Bewirken die Verfahren, welche sich der mit Messern ausgestatteten
Umhackmaschinen und rotierender Anschwinzvorrichtungen bedienen,
bei stiandiger Uberschichtung mit NachguBiwasser schon stufenweise eine
Verdringung des Extraktes aus den Trebern, so kommt die Ver-
dringungsmethode noch erfolgreicher bei der ruhigen Auf-
schichtung mit Wasser (Verwendung der Schwimmkiste) zum Ausdruck.

Friiher schon vereinzelt in ihrer Bedeutung erkannt und angewandt,
ist doch die Uberlegenheit der Verdringungsmethode, bei welcher aber
auch, und zwar in nicht unerheblichem Mage, Diffusionsvorginge mit-
wirken, — gegeniiber den alten Liuterverfahren, bei welchen man die
Wiirze erst vollstandig ablaufen lieB, oder bis die Treber frei lagen,
mehrere Nachgiisse gab und dabei auch wieder so verfuhr —, mehr und
mehr durch die praktische Erfahrung bestitigt, und nun auf dem Wege,
Allgemeingut der Erkenntnis der Praxis zu werden.

Die standige Liauterung gestattet es auch, ohne praktisch in Frage
kommende Verluste den Lauterproze frither zu beenden, ehe spindlungs-
gemal tiefste Extraktiprozente erreicht sind, da die Extraktanzeigen am
Auslauf der Lauterhéahne nicht den in der ganzen Treberschicht, sondern
nur den in der untersten diinnen Schicht enthaltenen Extrak! angeben.

Beziiglich der Vorginge bei der Lauterung sei noch auf folgende
physikalische Zusammenhange hingewiesen:

Es besteht zu Beginn gleichmaBige Verteilung des Extraktes in der
freien Fliissigkeit, und in den durchtrankten festen Teilen.

Beidem alten Verfahren, bei welchem nach erfolgtem Um-
hacken der Treber Anschwinzwasser zugefiihrt, und wieder umgehackt
wird, wird die in den Trebern zuriickgebliebene Wiirze in mechanischer
Weise mit Wasser vermischt. Zu der mechanischen Durchmischung tritt
die Diffusion, welche von den Trebern eingeschlossene Extraklieile
dem AufguBwasser zufiihrt. So nehmen auch diese ab. Der Extrakt-
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gehalt in der ganzen Treberschicht sinkt plotzlich stark ab. Das wieder-
holt sich, so oft nach Ablauf der Nachwiirze ein erneutes Anschwinzen
und Umhacken erfolgt.

Der AussiiBungsvorgang verldauft langsam, einmal wegen der not-
wendig werdenden Unterbrechungen, sodann wegen der jedesmal beim
Umhacken und Anschwinzen erfolgten Durchmischung der gesamten
Trebermasse mit dem NachguBwasser.

Dabei ist der Wasserverbrauch ein grofler.

Mit dem Zulauf des NachguBwassers setzt bei ununterbro-
chener Lauterung sogleich der Vorgang der Verdringung ein.
Es wird die freie Fliissigkeit leichter verdriangt, als die eingeschlossene.

Zu ihm geselit sich nach und nach die Diffusion. Zuerst wieder wegen
der hohen Viskositat und schwereren Durchdringung der Wiirze langsamer,
nimmt sie mit fortschreitender AussiiBung zu, in dem Mafle, wie die Visko-
sitidt vermindert und die Vermischung erleichtert wird.

Der zeitliche Verlauf des AussiiBungsvorganges ist ein schnellerer.

Dabei ist es aber nicht ohne Bedeutung, in welcher Weise das An-
schwinzwasser zugeleitet wird. Erfolgt die Zuleitung durch rotierende
Anschwinzer, so dringt infolge des sturzartigen Zuflusses das Wasser in
die extraktfiihrenden Oberschichten, und es entstehen Durchmischungen,
durch welche die Auslaugung Verziogerung erfahrt. Wird indes das Wasser
in langsamem, ruhigem Strom auf die Oberfliche geleitet, so vermag es
sich ohne Vermischung aufzuschichten, und in schnellerem Fortgang die
extraktfiihrenden unteren Schichten zu verdrangen, sowie auf dem Wege
der Diffusion die Extraktstoffe aus den Riickstinden schneller heraus-
zulésen.

Der Wasserverbrauch ist ein geringerer.

Der Verlauf der Extraktentziehung wird bei dem ununterbrochenen
Lauterungsverfahren durch eine anfinglich stark fallende, spiter mehr
und mehr verflachende Kurve gekennzeichnet, wihrend bei unterbroche-
ner Lauterung mit eingeschalteter Treberlockerung durch Aufhacker
schroff durchrissene und steil gesenkte Kurven entstehen.

Die letzten Extraktreste zu gewinnen, wird schlieBlich nur méglich
durch gréBeren Verbrauch von NachguBwasser.

d) Die letzten Nachgiisse.

Die ZweckmiaBigkeit der Gewinnung der letzten Reste ist
danach zu beurteilen, inwieweit durch die groBeren Wassermengen der
Wiirzepfanne Wasser zugefiihrt wird, das wieder verdampft werden muf3
(Kohlen- bzw. Dampfverbrauch), und inwieweit qualitative Einbuflen
fiir das Bier durch stirkere Extraktion von Spelzenstoffen entstehen, die
namentlich bei Verwendung von Karbonatwéssern und bei zu langsamem
Fortgang des AussiiBungsprozesses zu fiirchten sind.
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Die starkere Entziehung der herbstrengen Spelzenstoffe am Ende

der Lauterung, die man zu vermeiden sucht, und die besonders stark bei
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Abb. 66. Lauterbottichanlage (Ziemann)

Verarbeitung von Malzen aus grobspelzigen Gersten hervortreten, ist teils
eine Folge der mit fortschreitender AussiiBung Hand in Hand gehenden
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chemischen Entleerung des Wassers, welches dadurch an Aufnahme-
fahigkeit zunimmt, und damit auch mehr schwerlosliche Spelzenstoffe
herauslost, teils eine Folge der Verschiebung des phs nach der alka-
lischen Seite durch die Extraktabnahme des Nachgusses, wodurch
auch die Losung gerb- bzw. bitterstoffhaltiger Stoffe begiinstigt wird.

Eine weitgehende Losung dieser Spelzenstoffe ist namentlich nicht
erwiinscht, wenn es darauf ankommt, hochfeine, zarte helle Hopfen-Biere
herzustellen. Deshalb wird in solchen Fillen davon abgesehen, die Treber
zu weit auszusiien. Bis zu welchem Grade der AussiiBungsvorgang ge-
leitet wird, ist eine Sache personlicher Auffassung. So begegnet man denn
auch in der Praxis Arbeitsmethoden, bei welchen der AussiiBungsvorgang
unterbrochen, und der Einlauf von NachguB in die Wiirzepfanne abge-
stellt wird, je nach dem, ob der Extraktgehalt des Nachgusses bis auf 0,4
oder 0,6, auch wohl erst bis auf 19, ja selbst erst bis 1,529, gesunken
ist. Manche Betriebe gehen sogar so weit, die Nachgiisse fiir ihre feinen
Sonderbiere nicht mehr in die Pfanne laufen zu lassen, wenn sie bis auf
3 oder gar erst bis 49, Extrakt zuriickgegangen sind.

Die herben und unerwiinschten Spelzengeschmacksstoffe lassen sich
aber bekanntlich schon beseitigen, ehe die Gerste in Malz verwandelt wird.
Durch Behandlung der Gerste in der Weiche mit Alkalien und warmer
Wische ist man imstande, diese Stoffe in erheblichem MaBe auszuziehen,
so daB die betreffenden Malze schon von vornherein verarmt daran sind
und eine weitgehende AussiiBung der Treber unbedenklich erfolgen kann,
wenn sie fiir erforderlich erachtet wird.

Bei Beachtung aller, bzw. der wichtigsten vorstehend aufgefiihrten
Grundsétze und Richtlinien, und bei Benutzung eines sachgemi8 gebauten
Lauterbottichs, kann die Liuterzeit, welche normalerweise 3—4
Stunden betrégt, bis auf 2—3 Stunden herabgedriickt werden.

14. Grundsétze und gegenwiirtiger Stand der Lauterungsfrage

Wenn als Ziel gilt — was in brautechnischer wie in wirtschaftlicher
Hinsicht bejaht werden muB — in tunlichst kiirzester Zeit bei geringstem
Arbeitsaufwand, Wasserverbrauch und einfachster maschineller Vorrich-
tung, gleichzeitig aber auch bei maéglichst vollsténdiger AufschlieBung des
Malzes und unter Fernhaltung von Einfliissen, welche unter Umsténden
schédlich fiir die Bierqualitit werden konnen, die Wiirze moglichst bis
auf die letzten quantitativ bedeutungslosen, qualitativ nicht immer er-
wiinschten Reste von dén Trebern zu lautern, so sind dabei mannigfache
Zusammenhénge und Beziehungen grundséatzlicher Art festzustellen, und
eine Reihe bestimmter Richtlinien fiir die Durchfithrung des Lautervor-
ganges zu beachten:

1. Malz. Gut gelostes und miirbes Malz ergibt eine bessere Laute-
rung als mangelhaft geléstes und hartes.

2. Schrotung. Schrotung mul dem Malz angemessen sein.
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Mangelhaft gelostes und hartes Malz darf nicht so fein geschroten werden
als miirbes.

3. Malz-Wassergemisch beim Einmaischen. In
diinnen Maischen liegen die Treber lockerer als in dicken Maischen. Die
Lauterung verlauft schneller (Vorderwiirze nicht iiber 17—189).

4. Maischverfahren. Beim Hinarbeiten auf hohen Zucker-
gehalt und reichlichen Eiweilabbau lagern sich die Treber lockerer, und
lassen ein schnelles Lautern zu. Dextrinreiche Wiirzen besitzen grofiere
Viskositit, und ldutern deshalb schwerer. Reichlicher Eiweiabbau ist
vor allem bei mangelhaft gelosten Malzen anzustreben.

Darum wirken weiches Wasser, Betonung der EiweiBabbautempera-
turen, biologische Saurung giinstig auf das Lautern.

5. Abmaischen. Der Liuterbottich ist anzuwirmen; heiBles
Wasser ist von unten bis zur Bedeckung des Senkbodens einzulassen;
Entmischung beim Abmaischen zu verhindern. Zu verhindern ist auch
Abkiihlung wahrend der Lauterung.

6. Lautereinrichtungr

a) Senkboden. Schlitzung ist geeigneter als Lochung. Schlit-
zung und Lochung miissen sich iiber den ganzen Senkboden erstrecken,
und von richtiger Weite und Anordnung sein. Fiir Offenhaltung der
Schlitze und Locher ist zu sorgen.

VergroBerung der Lauterflache durch vertikale Lautergestelle wirkt
beschleunigend auf die Léuterung.

Die Quellgebiete sollen sachgemiB angelegt und méglichst klein
sein. Ublich ist es, sie ca. 1 qm groB zu bemessen. Ob der Anordnung
gegeneinander abgeschlossener Abteilungen unter den Quellgebieten auf
dem Bottichboden ein gewisser Vorteil zuzusprechen ist, bleibt noch um-
stritten.

b) Liuterbatterie. Die Liuterhihne sollen méglichst keine
Luft einziehen lassen (Ausmiindung in f)-schenkelrohr). Die Ableitung
durch geschlossenes hochgelegenes Sammelrohr bietet gewisse Vorteile
(Abhaltung des Luftzutritts, Verhiitung von Nachdunkeln, durch Druck-
ausgleich griBere GleichmiaBigkeit im TreberdurchfluB). Auch die
Zwischenschaltung eines DruckausgleichgefiBes wirkt sich vorteilhaft aus,
dadurch daB es rechtzeitig dem Sichfestsetzen der Treber entgegen-
wirken kann, was allerdings auch in gewissem Grade durch ein hochge-
legenes Sammelrohr bzw. durch )-schenkelrohre geschieht.

7. Technik der Liduterung und NachguBfihrung.

Den alten Grundsitzen gemaB ist zuerst langsam zu lautern; auch
am Anfang der NachgufBfiihrung.

Die Vorderwiirze ist méglichst nur so.weit abzuziehen, bis sie auf
wenige Zentimeter unter der Treberoberflache abgesunken ist.

Bei Verwendung rotierender Anschwinzer soll das Anschwinzwasser
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nicht mit zu groBem Druck zugefiihrt werden, um nicht durch tiefes Ein-
dringen in die Treber und Aufwiihlen groer Schichten mit starker Wiirze
diese nach oben zu heben. Vorteilhafter sind deshalb frei rotierende, mit
dem Umhacker nicht verbundene Anschwiinzer.

Der Zulauf von Wasser kann ununterbrochen, oder auch mit Unter-
brechungen erfolgen. Das AufguBwasser soll stets in reichlicher Hihe
(mindestens 20 cm) Aufschicht bilden; einmal zwecks Lockerhaltung
der Treber, sodann als Verhinderung des Wirksamwerdens der oxydati-
schen Enzyme, und der Bildung zufarbender und geschmacksunedler
loslicher Stoffe. Schidlich sind in dieser Hinsicht besonders Karbonat-
wasser.

In den Treberschichten soll gleich hohe Temperatur herrschen; die
Wiirze moglichst mit 70—73°C ablaufen. Ununterbrochenes Lautern
ist dem unterbrochenen iiberlegen.

a) Verwendung von Aufhackmaschinen. Am ge-
eignetsten sind Maschinen mit Messern, welche die Treber in horizontaler
Richtung auflockern, ohne sie vorwarts zu schieben. ZweckmiBiger
scheint es, die Aufhacker nicht standig, sondern nur zeitweilig laufen
zu lassen. Die unterste Treberschicht darf nicht aufgelockert werden.

b) Ausschaltung der Aufhackmaschine. (Ver-
wendung der Schwimmkiste.) Beim stindigen Zulauf von
NachguBwasser wird dieses auf den Wiirzespiegel aufgeschichtet. Zum
Auflockern der obersten Treberschicht und Verteilen des Oberteiges, wie
zur Beseitigung von Ungleichheiten der Treberoberfliche, werden diese
mit einem Rechen (oder mit zweckmégBigen Aufhackmaschinen, falls diese
vorhanden sind), durchgepfliigt, wobei der Wasserzulauf kurzzeitig unter-
brochen werden kann.

c) Die Uberwachung des Ablaufs aus den einzelnen Lauterhihnen,
und die rechtzeitige Einstellung der letzteren, geméaB der bei dem Fort-
gang der AussiiBung zutage tretenden Extraktionsunterschiede, bleibt
nach wie vor ein wertvolles Kontrollmittel des Verlaufs der Lauterung,
und besonders der NachguBfiihrung.

B. Das Liiutern unter Ausschaltung des Liiuterbottichs

1. Einrichtungen und Anlagen, die sich nicht als brauchbar erwiesen
' haben

Die Vorschldge und Erfindungen zur Verbesserung der Liuterung
beschranken sich nun aber keineswegs in der Hauptsache auf die Beibe-
haltung des iiblichen runden Lauterbottichs.

In weit groBerer Mannigfaltigkeit hat sich das Tatigkeitsfeld der
Erfinder zur Loésung des Problems in ganz anderen Richtungen aus-
gedehnt.

Schdnfeld, Brauerel u, Mdlzerel. I1I. Bd. 12
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Wie vielerlei und merkwiirdigster Art die Vorschlige auch waren,
keiner von ihnen hat gréBere Bedeutung als theoretische Gedankenent-
wicklung gehabt, ist je praktisch zur Ausprobung gekommen, und zu
einer brauchbaren Betriebseinrichtung geworden.

Es wird trotzdem des Interesses nicht entbehren, einige aus dem viel-
seitigen Gedankenkreis aufzufiihren, in welchem sich der Erfindergeist
zu betétigen suchte, um immer noch bessere, praktischere Losungen der
Léuterungsfrage zu finden.

So suchte man u. a. durch Siebzylinder und durch Pre8-
walzen, deren Mantel aus einem feinen Sieb bestand, die Wiirze von
den Trebern zu trennen, und letztere auch auszusiiBen.

Rutschmann will durch Auspressen der Maische zwischen zwei
horizontalen, verstellbaren Siebboden lautern.

Prandtl will die Filterpresse zur Liuterung benutzen,
und damit zuerst die triibe Wiirze aus der sténdig in Bewegung gehaltenen
Maische filtrieren, dann die im Bottich verbleibenden Treber wiederholt
mit heiBem Wasser aufmaischen, und nun die triiben Nachwiirzen eben-
falls der Filterpresse zuleiten.

Henius, Chikago, entwickelt die 1dee, statt des Bottichs ein zylin-
drisches GefaB zu bauen, das als Trommel drehbar, und mit einem Sieb
ausgestattet ist, welches beim Maischen nach oben gestellt wird, und da-
durch nicht verstopft werden kann.

Die Bestrebungen gehen auch dahin, das in den Zuckerfabriken zur
Gewinnung des Riibenzuckers gebrauchliche Diffusionsverfahren anzu-
wenden.

Besonderen Reiz muBte es haben, an das Problem heranzutreten, die
Wiirze von den Trebern durch Benutzung von Zentrifugen zutren-
nen, denn die mit diesem Verfahren verbundenen Vorteile lagen allzu greif-
bar auf der Hand. Das Abschleudern bedeutet eine auBerordentlich starke
Zeitverkiirzung, liefert eine fast trockene Trebermasse, deren Transport
zu den Viehhaltern nicht durch Wasserballast erschwert wird, und welche
fiir die Trocknung vermittels Trockenapparate weitgehend vorbehandelt
ist. Nicht zu vergessen der Fortfall von Aufhackmaschinen, starke Ein-
schrankung des zum AussiiBen benétigten heiBlen Wassers und ev. Er-
sparnis an Kohle und Dampf fiir das Einkochen der Wiirze.

Erfindungen iiber Erfindungen erschienen, und Versuche iiber Ver-
suche wurden gemacht. Das Problem der Abschleuderung ist bis auf die
heutige Zeit ungelost geblieben.

2. Filterpresse (Maischefilter)

Anregungen, statt des Lauterbottichs Filterpressen zu verwenden,
gehen bis auf den Anfang des 19. Jahrhunderts zuriick. Hermbstadt,
1819, erwigt schon die Idee. Galland, 1874, macht die ersten prak-
tischen Versuche mit einer besonderen von ihm erfundenen Konstruktion.



Das Liutern unter Ausschaltung des Liauterbottichs 179

Kempe, 1892, versucht die Liuterung mit Hilfe der Dehneschen
Filterpresse.

Alle Bemiithungen bleiben aber erfolglos, bis der Bau von Filterpressen
gelingt, welche endlich zu praktischen Ergebnissen und regelmaBiger
Benutzung in ciner Reihe von belgischen Brauereien fiihrt. (Anfang der
90 er Jahre.)

Nach den noch als primiliv zu bezeichnenden Konstruktionen von
de Meulemeester?),u. a.,entstehtinder Filterpresse von Meura
(1901) die grundlegende Form, durch welche nun erst der erfolgreichen
Einfithrung in die Praxis die Wege geebnet werden.

Diec Meurapresse isteine Rahmenpresse, bei welcher
Rahmen mit gerippten Platten wechseln. Der oben seitlich angeordnete
Kanal fiir den Eintritt der Maische ist weit, und die Filtration erfolgt
nicht unter Anwendung von héherem Pumpendruck auf die Maische,
sondern nur unter der Ein-
wirkung des Drucks der we- O
nige Meler betragenden Fall- -
hohe der Maische 2).

Die Rinnen in den Platten
sind tief und breit, damit die
iiber die Platten gelegten Fil-
tertiicher bei dem Druck der
Maische sie nicht verstopfen

konnen.

Eine weitere Verbesserung O
bedeutet die Filterpresse von . : : i
CrofBmann?3), 1902, Abb, 67. Maischefilter, Kammerpresse. Gerippte Platte

5 . (Weigel)
Rahmen und Rippenkor-

per wechseln wieder wie bei der Meurapresse miteinander ab. Die Rah-
men sind dicker (7,5 cm) als die der Meurapresse (4 cm). Die Platten
sind in wagerechter und senkrechter Richtung gerippt. Im Unterschied
zu der Meurapresse werden die Filtertiicher nicht iiber die Rippenkérper,
sondern iiber die Rahmen gelegt. Durch einen Schlitz dringt die Maische
aus dem Zuleitungskanal in die Rahmen. Der Ableitungskanal fiir Haupt-
wiirze und Nachgiisse sowie der Zuleitungskanal fiir das Anschwinz-
wasser befinden sich auBlerhalb der Platten, wihrend sie bei der Presse
von Meura innerhalb derselben liegen.

Zu gleicher Zeit tritt Weigel, 1902, mit einer neuen Konstruktion
hervor. (Abb. 67).

Die von ihm gebaute Presse ist eine Kammerpresse. Sie besteht
nur aus gerippten Platten mit glatt gehobelten ausspringenden Réandern.
Y Heinzelmann, Wochenschrift fir Br. 1905, S.289 und 317.

2) W. Windiseh, Wochensehrift f. Brauerei 1902, S. 169.
3 Cannon und Brown, Journal of the 1. of Br. 1906, S. 11.

12%
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Die Platten, iiber welche, gleich wie bei Meura, die Filtertiicher gelegt
werden, bilden nach dem Zusammenschrauben, je zwei miteinander, eine
Kammer fiir die zugefiihrte Maische. Der Zufiihrungskanal liegt oberhalb
der Kammern. Zum Dichten der Platten gegen den Zufithrungskanal dient
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Rahmenfilter (Weigel)
Abb, 68. Eintrittsplatte, innere Seite Abb. 69. SchluBplatte, AuBenseite

eine besonders konstruierte Klappe, welche das Eindringen der Maische
hinter die Filtertiicher verhindert.
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Rahmenfilter (Weigel)
Abb. 70. Maischerahmen Abb. 71 Fllterplatte 1., 3., 5., usw.

Durch samtliche Platten geht an einer unteren Ecke ein Kanal, der
abwechselnd mit ihnen Verbindung hat. So besteht z. B. Verbindung zu
der ersten, dritten, fiinften usw. Platte, wihrend sie bei der zweiten,
vierten, sechsten usw. fehlt.
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Beim Liautern der Hauptwiirze sind die Ablaufhihne samtlicher

Platten geoffnet,
Platten 1, 3, 5, 7 usw. geschlossen.
Rand der Platten an, durchdringt
Treberkuchen, sammelt sich
auf der anderen Seite der Kuchen
hinter den Filtertiichern, und flie3t
durch einen oben liegenden Kanal
den entsprechenden offnen Hihnen
der benachbarten * Platten zu.
Der Weg des Anschwinzwassers
ist derselbe wie bei Meura-Crof3-
mann.

In der Folge 146t indes Wei-
g e 1 das Kammerfilter fallen, und
geht zum Bau von Rahmen-
filtern iber. (Abb. 68—72.)

die

beim Ablauf der Nachwiirzen dagegen die Hihne der

Das Anschwinzwasser tritt zwischen
Filtertiichern und Platten in die Rinnen ein, steigt dabei bis oben an den
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Abb. 72, Filterplatte 2,

T

Rahmenfilter (Weigel)
4., 6., usw,

Gleich der Cromannschen Konstruktion erhalten die neuen Filter

Rahmen und Platten, und

Angiisse auBBerhalb derselben.
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Abb. 73. Freikammer-Querschnitt (Greffenius)

Doch werden die Tiicher nicht iiber die Rahmen, sondern wie bei der

Meurapresse iiber die Platten gelegt.
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|

Abb, 74, Gitterkammer (Greffenius)

Die Zuleitung des Anschwinz-

wassers wird in der Weise ge-
regelt, daf sie sowohl von un-
ten, wie auch von oben erfol-
gen kann.

Um dieselbe Zeit treten
Schifer und Langen (Krefeld)
mit dem Gitterkam-
merfilter?) (Frei-
kammerfilter) hervor,
bei welchem statt der festen
Rippenplatten durchbroche-
ne Stiabe (Gitter) verwandt
werden. (Abb. 73 u. 74.)

1) Spiter Greffenius, Hum-
boldt, Miag.
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Die Vorziige der Filterpresse, welche man auf Vorschlag von W. W i n-
dischfortanals Maischefilter bezeichnete, wurden namentlich
durch die Arbeiten von Windisch nach zahlreichen Versuchen in den ver-
schiedensten Brauereien dargetan.

Als solche traten hervor: Abkiirzung der Lauterzeit, welch letztere
sich im Durchschnitt auf 21, Stunden stellte, bei Erstversuchen sogar in
kaum mehr als einer Stunde durchgefiihrt wurde,
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Abb. 75. Malschefilter (Welgel) fiir 40 Ztr. S8chiittung

Verarbeitung von Feinschrot,
bessere Verarbeitung mangelhafter Malze,
Erreichung hochster Ausbeuten,
Geschmacksverbesserungen durch verkiirzte Liauterzeit,
Erméglichung der Produktionssteigerung unter Vermeidung von
teureren und groBeren Neubauten.
Diesen Vorteilen gegeniiber wurden die mit der Einfiihrung des Mai-
schefilters verbundenen Nachteile in den Hintergrund gedringt :
Es waren das
der Verschlei8 der Filtertiicher,
Zeit und Arbeitsaufwand fiir Waschen und Einlegen der Tiicher,
hoherer Kraftverbrauch fiir die Schrotung,
hohe Anschaffungskosten.
So lag ein Anreiz nahe, von dem Liuterbottich zum Maischefilter
iiberzugehen. In immer weiteren Kreisen stieg das Interesse. Der Maische-
filter trat einen glinzenden Siegeszug an, welcher sich iiber alle Erdteile
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ergol, zumal Filter aller GroBenverhiltnisse (bis zu 200 Zentner Schiit-
tung) gebaut werden konnten, und in verschiedener Hinsicht Verbesse-
rungen eintraten, von denen besonders die zuerst von Schifer und Langen
angewandte Einfiihrung der Maische in der Mitte oberhalb des Filters
hervorzuheben ist. (Abb. 75—78.)

Abb. 76. Maischefilter (Weigel) fiir 80 Ztr. Schiittung

Die ,,Maischefilterperiode‘‘ hielt bis in die allerjiingste Zeit an, wo
wieder eine Abkehr vom Filter eintrat, und das allgemeine Urteil wieder
zugunsten des Lauterbottichs umschlug.

Die Ursachen waren unschwer zu erkennen. Die dem Maischefilter
nicht abzusprechenden Uberlegenheiten hatten sich nicht iiberall erweisen
lassen. Ausbeuteerhohungen entsprachen vielfach den gehegten Erwar-
tungen nicht. Die Verarbeitung mangelhafter Malze war nicht selten auch
mit Schwierigkeiten verbunden. Andererseits wurden die mit der Benut-
zung des Maischefilters verbundenen Reinigungs- und Vorbereitungs-
arbeiten, das Nachlassen der Filtrationsfahigkeit der Tiicher!) auch

) Die Erlahmung der Filtrationsfahigkeit ist unterschiedlich, teils abhingig
von der Art und Dichte des Gewebes der Tiicher, teils von der Inkrustierung
durch organische Stoffe des Malzes und durch ausgeschiedene Mineralsalze.

Die Gebrauchsfihigkeit wird schlieBlich derart verschlechtert, daB die Ticher
erneuert werden miissen, was je nach Umstinden nach 120 bis 300 bis 400 mali-
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Abb. 77, Malschefilter (Greffenius) fir 180 Ztr. Schiittung

Abb. 78. Maischefilteranlage fiir 750 Ztr. Schiittung (Miag)

gem Gebrauch erforderlich wird. Gebrauchte Ticher lassen sich bis zu einem
gewissen Grade aber auch wieder auffrischen durch 6ftere Behandlung mit einer
etwa 19%igen Antiforminlosung (10—30 Minuten in kochendem Wasser), auf
welche zweckmiiBigerweise zur Neutralisation zuriickgehaltener Lésungsreste
nach dem Auswaschen mit warmem Wasser Behandlung mit schwacher Essig-

sidure erfolgt.
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nicht in dem Mage als unbeachtlich empfunden, als angenommen wor-
den war.

Zudem kam hinzu, worauf schon in der Anfangsentwicklung der
Maischefilterperiode von verschiedenen Seiten auf Grund genauer Fest-
stellungen an Vergleichssuden hingewiesen worden war?), dafl beiLauter-
bottichen unter geeigneten Verhaltnissen gleich hohe Ausbeuten zu er-
zielen sind. Solche Fille mehrten sich, besonders nachdem den Miihlen-
konstruktionen gréBere Aufmerksamkeit zugewandt wurde, und man
imstande war, feinere Schrote auch fiir Lauterbottichsude zu verwenden.
Darum wirkte auch neben geeignetem Schrot der in der Konstruktion
verbesserte Lauterbottich mit, die Ausbeuten zu steigern, so daB sie kaum
mehr hinter denen des Maischefilters zuriickstanden.

Auch hatte man gelernt, durch Betonung der Eiweiabbautempera-
turen und andere Mittel, Malze, die nicht gut gelost waren, besser aufzu-
schlieBen, und die Lauterung zu erleichtern. Man legte auch mehr Ge-
wicht darauf, gut gelostes Malz herzustellen, da gerade bei mangel-
hafter Losung die Uberlegenheit des Maischefilters hervorzutreten
pflegte, beim Léduterbottich aber Lauterungsschwierigkeiten und
Ausbeuteminderung eintraten, wahrend bei gut gelgsten miirben Malzen
glatte Verarbeitung und héchste Ausbeute zu erreichen war.

Die Uberlegenheit des Maischefilters erfuhr daher mit der Zeit mehr
und mehr EinbuBe, wobei auch der Umstand mitwirkte, da8 man die eine
Zeitlang iibertriebenen Ausbeuteanspriiche gegeniiber der Qualitatsfrage
zuriickstellte, und letzten Endes noch besonders die technischen Laute-
rungsverbesserungen wie ununterbrochene Liuterung, verbesserte Auf-
lockerungsmaschinen, Vergroferung der Lauterflache u. a. m. mit threr
Verkiirzung der Arbeitszeit dazu beitrugen, dem Léuterbottich mit seiner
einfachen Arbeitsweise wieder solche Vorziige zu geben, daB sich die Ent-
scheidung jetzt allgemein wieder zu seinen Gunsten geneigt hat.

Kapitel VIII

Das Kochen mit Hopfen
A. Zwecke und Ziele des Hopfenkochens

a) Altere und nenere Auffassungen insgesamt

Hauptwiirze und Nachgiisse laufen in der Wiirzepfanne zusammen.

In fritheren Zeiten behandelte man sie getrennt,stellte aus den Haupt-
wiirzen die starkeren, aus den Nachgiissen die schwiacheren Biere her.
Nach und nach geht man von dieser getrennten Behandlung wieder ab,
und verarbeitet beide gemeinsam.

1) U.a. Bleisch, Barth ; Letzterer Zeitschrift f. ges. Brauwesen
1908, S. 573.
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Spiter versuchte Habich noch einmal, der getrennten Behand-
lung das Wort zu reden, da die nur aus den Hauptwiirzen gebrauten Biere
edler und feiner seien. Es wire auch sinnlos, die Hauptwiirzen in offenen
GeféBen zu kochen, blo8 um das mit den Nachgiissen zugefithrte Wasser
zu verdampfen. Sie hitten schon ausreichende Konzentration und be-
diirften einer weiteren Eindampfung nicht. Um sie aber doch der not-
wendigen Kochung zu unterwerfen, gibt Habich die Anregung, das
Kochen der Hauptwiirze unter Druck vorzunehmen, wie es schon seit
etwa dem Jahre 1790 in englischen Brauereien iiblich ware.

Sein Vorschlag fand indes kein Echo in der Brauerwelt.

Wihrend gegen Ende des 18. Jahrhunderts noch einzelne Vertreter
der Brauwissenschaft die Notwendigkeit, die Wiirze zu kochen, ablehnten,
hatte sich das Kochen namentlich in den Klosterbrauereien schon aller-
meist eingebiirgert. Auch Scharl und Paupie traten mit allem
Nachdruck dafiir ein, von der Erfahrung und Erkenntnis ausgehend, dai
das Kochen der Wiirze das beste Mittel wire, blankes und haltbares Bier
herzustellen.

Die Erfahrungen, welche in Bayern gemacht wurden, leiteten dann
mehr und mehr dazu iiber, das Kochen als ein unbedingtes Erfordernis
auch in den anderen Brauereien zu betrachten. Und je mehr das Brau-
gewerbe sich gezwungen sah, der Veredlung des Bieres die gréBte Sorgfalt
zuzuwenden, und neben den o6rtlich gewohnten obergirigen Biersorten
auch das mit besseren Eigenschaften versehene untergirige, sog. bayrische
Bier, herzustellen, wurde es Allgemeingut der Erkenntnis, daB eine der
hauptséchlichsten Bedingungen hierfiir, wie auch fir die anderen Biere,
das angemessene Wiirzekochen wire.

Anfanglich sah man als Ziele und Zwecke an:

1. Erhéhung der Haltbarkeit (als Wirkung der Sterilisation und der
Hopfung).

2. Aromatisierung durch Hopfen (a Duftbildung, b Bitterung).

3. Erzeugung blanker Biere (durch Fallung der koagulablen Eiweil-
stoffe).

Dazu traten, namentlich nachdem man die Hauptwiirzen nicht mehr
gesondert zur Herstellung starker Biere kochte, sondern sie mit den Nach-
giissen zusammen der Kochung unterwarf: :

4. Verdampfung von Wasser zur Einstellung auf bestimmte Kon-
zentration.

5. Aromatisierung durch Bildung von Malzaromastoffen (teilweise
Bevorzugung der Feuerkochung).

b) Zwecke und Ziele im einzelnen
1. Die Sterilisation

Das mit Mikroorganismen reich beladene Malz wird beim Maischen
nicht derartig hohen Temperaturen ausgesetzt, daB eine vollstandige
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Vernichtung eintritt. Es bleiben sowohl Hefenorganismen verschieden-
ster Art, als vor allem Bakterien lebend, und davon besonders, neben
den Wiirzeschadlingen der Termogruppe, die gefiirchteten Bierschidlinge
Sarzina und stibchenférmige Milchsdurebakterien.

Sie zu vernichten, ist eine unbedingte Notwendigkeit, und darum
eines der wichtigsten Ziele der Wiirzekochung.

In der Hopfung der Wiirze erkannte man schon friihzeitig ein
bewahrtes Mittel, die Haltbarkeit zu erhéhen. Von dieser Erkenntnis und
Erfahrung getragen, steigerte man die Hopfengabe unter Umstanden, so-
weit es sich nur mit der geschmacklichen Beeinflussung vertragen wollte.
In dieser Hinsicht waren allerdings die Gaumen unserer Vorfahren nicht
gerade empfindlich. Man trank nicht nur rauchig schmeckendes Bier,
— eine natiirliche Folge des Rauchmalzes — sondern auch ein reichlich
bitteres Bier. Um die Sommerbiere, welche bekanntlich nur in den Win-
termonaten gebraut werden durften, aber erst im Sommer zum Ausschank
gelangten, geniigend haltbar zu machen, konnten es die Brauereien, ohne
Anstiande befiirchten zu miissen, wagen, auf 1hl Bier bis zu 2 Pfund
Hopfen zu verwenden.

Das sind Mengen, welche weit iiber die Gaben hinausgehen, welche
fiir unsere stirkst gehopften Biere angewandt werden. Da diese schon
ausreichen, um auBlerordentlich weitgehende Sicherung gegen Verderbnis
zu geben, so kann man sich vorstellen, welche Haltbarkeitsgewihr durch
die enorm groBen damals angewandten Hopfengaben gegeben sein mufite.

Die Schutzstoffe sind die Bittersduren und Weichharze.

2. Aromatisierung durch Hopfen
a) Duftbildung

Die datherischen flichtigen Ole des Hopfens
enthalten Duftstoffe wverschiedener Art und verschiedenen
Flichtigkeitsvermogens.

Die einzelnen Hopfensorten sind bis zu einem gewissen Grade durch
die spezifischen Duftstoffe gekennzeichnet. In mehroder weniger bestimm-
tem AusmaBe iibertragen sich diese sowie andere spezifischen Eigenschaf-
ten auf das Bier, doch kommt die Spezifitat nicht derart zum Ausdruck,
daB eine Identitit zwischen Sorteneigenschaft und Bieraroma erkennbar
wird. Immerhin vermégen sie dem Bier einen bestimmten Geschmacks-
und Aromaeinschlag zu geben, den eben andere Sorten unter Umstanden
nicht zu erzeugen vermdégen.

Diese durch Jahrzehnte erhirtete Tatsache ist denn auch fiir die
Brauereien bestimmend gewesen, beim Ankauf von Hopfen nach Gesichts-
punkten zu verfahren, die sich aus der Art ihrer Biere ergeben.

Die Bedeutung der Duftstoffe fiir Eigenart und Charakter des Bieres
ist, wie es kaum anders sein kann, im Laufe der Zeiten sehr unterschiedlich
beurteilt worden.
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Sowolltez. B. Hermbstadt in dem atherischen Ol den wichtig-
sten Bestandteil des Hopfens sehen, und nur dieses aus dem Hopfen aus-
ziehen.

Dagegen betrachteten Scharl und Paupie das atherische Ol
als den gefiahrlichen narkotisch wirkenden Stoff, der durch ausgiebiges
Kochen entfernt werden miiite.

Auch das Hopfenkochverfahren der Klosterbrauereien hatte mit zum
Ziel, durch 1—2stiindiges Kochen die fliichtigen Bestandteile des Hop-
fens zu verjagen.

Diesem letzteren Beispiele folgend hielt man denn auch daran fest,
das Lagerbier ausreichend mit Hopfen zu kochen, weil ein stark hervor-
tretendes Hopfenaroma als fremdartige Eigenschaft allgemein auf Ableh-
nung stieB. — Das Hopfenaroma als spezifischer Hopfenduft des urspriing-
lichen atherischen Ols, welches, durch Kochen mit den ‘Wasserdampfen
nicht verfliichtigt, in seinem Ursprungszustand unangenehme Ge-
schmacks- und Geruchseigenschaften besitzt.

Nun wird allerdings eine restlose Verfliichtigung durch das Kochen
iiberhaupt nicht erreicht. Andererseits vollziehen sich auch wahrend des
Kochens Umwandlungen, und die neu gebildeten Stoffe verbleiben als
nichtfliichtigin der Wiirze. Sie sind aber dennoch Tréger von Aromastoffen,
indes andersartiger Natur, als die des rohen &therischen Ols.

Wurde im allgemeinen die Eigenart des untergarigen Bieres derart
eingestellt, daB Anklénge in bezug auf Duft und Geschmack an das
atherische Ol nicht hervortraten, so entstand doch gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts, namentlich im Westen Deutschlands, eine Bewegung,
welche dahin ging, das Bier in stirkerem Ma@e als bisher zu,,parfiimieren*‘.
Das atherische 01 wurde beim Hopfenkochen im Wrasen-Abzugsschlot
aufgefangen und der Wiirze, oder auch dem Bier wihrend der Gérung
zugesetzt. Eine Zeitlang wurden diese Biere von der Kundschaft freudig
aufgenommen, bald doch aber wieder abgelehnt. Die Bewegung erlosch
so schnell wieder, als sie entstanden war.

Einzelfille, in welchen Biere mit ausgesprochenem natiirlichem Hop-
fenaroma zum Teil bevorzugte Aufnahme gefunden haben, konnen bis
in die jiingste Zeit allerdings verfolgt werden. Hier handelt es sich um
Zugabe von frischem oder gebrithtem Hopfen zum Bier auf das Lagerfal.

Derartige Behandlung erfuhren bzw. erfahren auch noch die engli-
schen Biere, Porter und Ale, welche auler I.andes gehen.

Die durch das dtherische Ol bzw. durch die aus ihm durch Umwand-
lung entstandenen aromatischen Stoffe dem Biere verliehenen hopfen-
aromatischen Eigenschaften sind nun aber keineswegs immer und in
jedem Falle iuberfliissige, fremdartige, unerwiinschte Bestandteile. Im
Gegenteil sind sie es besonders, welche einzelnen Bieren ihre, von der
Kundschaft geschatzte Eigenart verleihen. Je nach ihrem mengen- und
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stufenmaBigen Vorkommen in einem Bier bedingen sie die diesem eigene
spezifische Beschaffenheit.

Die Art der Hopfendosierung in Verbindung mit Hopfensorte und
Kochzeit geben die Mittel an die Hand, die jeweils gewiinschten Ge-
schmacks- und Dufteinschlage zu erzeugen. So kann man in unendlicher
Variation Eigenschaftsbeeinflufungen hervorrufen. Je nach dem man den
Hopfen in einer Gabe oder in zweien, dreien, vieren, auch fiinf Gaben zu-
setzt. Je nach der Zeit der Zugabe und Kochdauer der einzelnen Gaben.
Je nach dem man die einzelnen Gaben mengenméaBig gleich oder verschie-
den bemiBt. Damit hat man es in der Hand, alle nur denkbaren Ab-
stufungen und Uberginge herzustellen, angefangen von Bieren, bei denen
jedwedes Hervortreten von Hopfenaroma ausgeschaltet ist, bis zu solchen,
welche sich durch scharf hervortretenden hopfenaromatischen Geschmack
und Duft hervorheben sollen, wie sie in gewissen Gebieten, namentlich
dort, wo weniger das Bier als der Wein Volksgetrink ist, begehrt werden.
Das sind indes nur kleinere Gebietsteile, wahrend im iibrigen diese ,,par-
fiimierten‘* Biere nicht geschétzt sind. Im Unterschied zu der ,,Parfiimie-
rung'‘, welche man s. Zt. durch Zugabe von Hopfenolkondensat erzeugte,
erreicht man sie jetzt in der Weise, daBl man relativ groBe Hopfenmengen,
in extremen Fillen bis zu einem Fiinftel der Gesamtgabe, nur kurze Zeit
kocht, oder auch nur vor dem Ausschlagen bzw. in den Hopfenseiher
hineingibt. Auf diese Weise verleiht die ,,Parfiimierung‘‘ einen wesent-
lich anderen Eigenschaftseinschlag als die Zugabe von Hopfenslkonden-
saten.

p) Bitterung.

Die Bitterung wird durch die Bittersduren und die Weich-
harze hervorgerufen.

In Starke und Art wird sie durch eine Reihe von Faktoren festgelegt.
In Frage kommen dabei:

a) Menge, Alter und Sorte des Hopfens.

b) Zubereitungsart (ganze Dolden oder zerkleinerte, konzentrierter

Hopfenextrakt).

c) Art der Hopfengabe (einmalig oder in Teilgaben).

d) Zeit der Zugabe.

e) Kochdauer der einzelnen Gaben.

f) Chemische Zusammensetzung des Wassers.

g) Sauregehalt (Wasserstoffionenkonzentration) der Wiirze.

h) Starke der Wiirze.

Zu fija) Die mengenmaiBige n Gabenbewegensichin weiten Grenzen.
Sie liegen zwischen etwa 170—450 g 1) je hl Ausschlagwiirze fiir Lager-

1) Manche Brauereien gehen indes noch unter 170 g herunter. Sogar bis
auf 140 g senkt man in einzelnen Fillen die Gabe.
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biere. Bei manchen obergarigen Bieren liegen sie darunter, und bei man-
chen, wie Porter und Ale, Gritzer dariiber.

Die Hohe der Hopfengabe nach dem Bitterstoffgehalt des Hopfens,
oder vielmehr nach dem Gehalt an a-Séure einzustellen, um immer mog-
lichst gleichméBige Bittere im Bier zu erzielen, hat nach bisherigen, aller-
dings nur wenigen erst vergleichenden Kostproben noch keinen Erfolg
gehabt. Esist auch fraglich, ob man damit zum Ziel kommt.

Auf Grund der Feststellung, daB die Weichharze, die bei der Auf-
bewahrung des Hopfens aus der Oxydation der a- und £-Séure entstehen,
srheblich bitternde Eigenschaft besitzen, hilt Kolbach es fiir zu-

treffender, statt der Wollmerschen Formel (a + %) die Formel (a +'%) fur

die Ermittlung des Bitterwertes anzuwenden. Unter Dosierung nach
dieser Formel konnte Kolbach zwar einen fast gleichen Bitterstoffgehalt
in den mit verschiedenen Hopfen gebrauten Versuchsbieren feststellen,
nicht aber die gleiche Geschmacksbittere. )

Uberdies soll die Formel auch nur fiir frischen und gut konservierten
Hopfen Geltung haben. Wie bei Verwendung bzw. Mitverwendung alte-
rer Hopfen formelmaBig zu verfahren ist, ist und bleibt aber eine offene
Frage.

Altere Hopfen bittern weniger als jiingere. In hoherem MaBe wieder
die unter ungiinstigen Bedingungen gelagerten.

Unabhingig von dem Gehalt an Bittersiduren und Weichharzen bit-
tern gewisse Sorten stirker als andere, wenn auch grundsétzlich die Inten-
sitat der Bittere bei gleicher Sudhausbehandlung mit der Hohe des Bitter-
sauregehaltes im groflen und ganzen parallel geht.

Sorten, wie Saazer, Saazer Abkommlinge, Spalter, auch gewisse feine
Hallertauer geben bekanntlich, wie auch durch eine Reihe von Versuchs-
suden in der Hochschulbrauerei, Berlin, bestétigt wurde, eine anders emp-
fundene Bittere, ein weicheres, milderes Bitter, als gewisse Gebirgshopfen,
ohne daB es auf Unterschiede im Bitterstoffgehalt zuriickzufiihren ist ).
Bei Bieren aus letzteren ist die Gefahr vorhanden, daB die Bittere mehr
einen harten, scharfen, unerwiinscht lange héingenden Ton annimmt, was
besonders mehr im Nachtrunk zum Ausdruck kommt als im Antrunk, wo
unter Umstédnden diese Abweichungen nicht zu erkennen sind.

Zu f/b) Die Verwendung vonzerkleinertem Hopfen fithrt zuschnellerer
Extraktion der Bitterstoffe als von Doldenhopfen. Schon friihzeitig hat
man das erkannt, und Versuche gemacht, mit zerkleinertem Hopfen zu
brauen. Ob man nun aber zur Zerkleinerung Miihlen verwandte, oder
ZerreiBvorrichtungen, immer wieder ist man zu der alten Methode, nur

1) Eine Arbeit von P. Kolbach und C. Vogl (Wochenschrift f.
Brauerei 1933, Nr. 50), welche auf analytischem Wege durch Bestimmung dex
Bitterstoffgehaltes im Werdegang von Wiirze zu Bier zu einer Beurteilung dieser
Frage zu kommen sucht, bringt auch noch keinen AufschiuB.
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ganze Dolden zu benutzen, zuriickgekehrt. Teils lag es an der Ungeeignet-
heit der Maschinen, teils vergriff man sich in der Héhe und Kochdauer
der Hopfengaben. Die Biere wurden zu bitter und zu streng. In letzter
Zeit beginnt indes von Neuem eine Bewegung zugunsten der Verwendung
von zerkleinertem (gemahlenem) Hopfen einzusetzen, welche unter Ver-
meidung der frither begangenen Fehler durch Herabsetzung der Gaben und
Kochzeiten besseren Erfolg zu haben verspricht. Vielleicht daB sie auch
dadurch groBeren Vorteil zu bieten scheint, daB statt des trockenen naB-
gemahlener Hopfen (Jakob) verwendet wird, und bei der NaBmahlung die
bei der Trockenmahlung nicht zu vermeidende Erwérmung, und dadurch
veranlate teilweise nachteilige oxydatische Verianderung umgangen, wie
auch die durch das Harz hervorgerufene Verklebung des Schlagwerkes
vermieden wird, die maschinelle Handhabung sich auch leichter gestaltet.

Die Verwendung vongemahlenem Hopfenist von verschiedenen Braue-
reien aufgenommen worden, teils allerdings wieder aufgegeben, teils aber
auch beibehalten.

Auch mit dem He Bbergschen Verfahren ist es ebenso gegangen,
nach dem die Treber des verwendeten gemahlenen Hopfens zwecks noch
moglichst restloser Ausnutzung der nicht extrahierten Hopfenbestandteile
beim folgenden Sud mitvermaischt werden. Das Verfahren hat man ver-
schiedentlich in der Weise umgestaltet, daB die Treber gepreBt, und nur
die Wiirzeablaufe gewonnen werden.

Zu p/c—e) Von entscheidender Bedeutung fiir die Bitterung in In-
tensitat und Dauer der geschmacklichen Empfindung ist Art und
Zeit der Zugabe,sowiedie Kochdauer.

Bei einmaliger Zugabe wird, gleichzeitige Kochdauer vorausgesetzt,
intensivere Bitterung erzeugt, als bei Teilgaben, fiir welche die Zeit der
Extraktion stufenmiBig verringert, und die Extraktion entsprechend
unterbunden wird.

Die von frither iibernommene Methode, den Hopfen in einmaliger
Gabe zuzusetzen, ist noch verschieden gebréauchlich geblieben. Teils wird
der Hopfen schon in die laufende Wiirze gegeben, teils — was héufiger ist
— nachdem die Pfanne voll ist, und die Wiirze zu kochen anféangt. Teils
auch findet der Zusatz erst statt, nachdem die Wiirze mit den Nachgiissen
zusammen schon kurze Zeit (10—30 Minuten) gekocht worden ist.

Entsprechend der Variation der Zugaben inbezug auf Héhe und
Kochzeit, lassen sich sowohl hichst zart hopfenaromatische, als auch
ausgesprochene rein und kraftig hopfenbittere Biere herstellen, wenn man
mit der Kochzeit herunter oder herauf geht, und die Hopfengaben zweck-
entsprechend bemiBt. Die Kochzeit dabei iiber 114—13; Stunden auszu-
dehnen, fithrt zu Bieren, welche nicht nur stark hervortretenden, sondern
auch einen lange nachklingenden Bittergeschmack besitzen.

Wie sich beim Maischen zeitig schon das Dreistufensystem als Drei-
Maischverfahren herausbildete, so wurde es auch bald Gepflogenheit,
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statt der einmaligen Hopfengabe die Dreiteilung anzuwenden, und sie so
zu stufen, dafl ein Drittel in die Vorderwiirze gegeben wird, ein Drittel
sobald die Pfanne vollist, und das Kochen beginnt, und das letzte Drittel
34 oder 1, Stunde vor dem Ausschlagen. Da die Kochzeit im allgemeinen
2 Stunden betrug, so kochten die beiden ersten Gaben auch 2 Stunden.
Bei der ersten ist die Extraktionsdauer aber noch linger.

Jahrzehntelang blieb man dabei. Es wurde zum alten Brauch, der
sich von Generation zu Generation vererbte, und von Betrieb zu Be-
trieb iibertrug.

Das Drei-Maischverfahren verlor dann aber seine Allgemeinherr-
schaft. Neue Ideen griffen Platz. Das Uberlieferte als das Besterprobte
anzusehen, wurde weniger glaubig hingenommen.

Wissenschaftlicher Anregung folgten praktische Versuche. Mehr und
mehr trat an Stelle von, durch ldangjéhrigen Gebrauch eingefahrenen
festen Methoden individuelle Gestaltung, die sich nach und nach zu einer
so ungewohnlich groBen Vielfaltigkeit ausweitete, daB fast behauptet
werden kann, da es kaum ein paar Betriebe gibt, deren Arbeitsweise die
gleiche ist.

So gestaltete sich auch die Entwicklung beim Hopfenkochen, welche
mengenmafig und zeitlich nach den verschiedensten Richtungen variiert
wurde, um zu bestimmten Bitterungseigenschaften zu kommen.

Frithzeitige und verhiltnismaBig groBe Teilgaben in die Vorder-
wiirze, oder auch wihrend des Laufs der Nachgiisse fiihrt zu ausgepriigter
Bitterung; die Ausschaltung von Frithgaben, zugleich mit dem Hinaus-
schieben der Teilgaben auf die Zeit vom Kochbeginn an, ebenso aber auch,
ja vielleicht in noch héherem Grade der Zusatz, nachdem die Pfanne
voll und einige Zeit schon ohne Hopfen gekocht ist, zu milder bitteren
Bieren. Abstufungen allerverschiedenster Art sind auf diese Weise mog-
lich, und damit auch Biere von verschiedenster, und mehr oder weniger
ausgesprochener Eigenart herzustellen, welche wegen dieser Eigenschaften,
in prégnanter Form als Markenbiere bevorzugt und gefordert
werden.

Die alten Methoden, den Hopfen mit Wiirze zu kochen, wurden aber
nicht immer als das beste und geeignetste angesehen. Man meinte
bessere an die Stelle setzen zu kénnen. Und so kam Verfahren auf Verfah-
ren auf. Den griBten Erfolg schienen noch die Verfahren zu versprechen,
nach denen der Hopfen auf dem Wege von der Liuterbatterie zur Wiirze-
pfanne in einem besonderen GefaB mit der Vorderwiirze oder den Nach-
giissen extrahiert, und die von der Hopfenmaische getrennte, mit den
Hopfenextrakten geschwingerte Wiirze in der Wiirzepfanne gekocht wird.

Eine Reihe verschiedener Apparate und verschiedener Ausfithrungs-
methoden, welche die Extraktion in dieser Weise durchfiihrten, fanden
auch in die Brauereien Eingang, und kiirzer oder langere Zeit Verwendung.
Man fand, daB man das neue Bier in gleicher Beschaffenheit, wie nach



Zwecke und Ziele des Hopfenkochens 193

dem alten Verfahren herstellen konnte, und hatte dabei noch den Vorteil,
die Hopfengabe herabzusetzen, da sich eine vollstindigere Extraktion der
Bitterstoffe erreichen liel, die Bitterstoffe auch vollstindiger beim
Kochen in Losung gingen.

Auch die Gewinnung der Hopfenwertbestandteile durch Extraktion
mit Wasser unter hohem Druck wurde viele Jahre lang, u. a. in einem
Grofbetrieb ohne Nachteile fiir die Bierqualitit durchgefiihrt.

Wie sich aber bald herausstellte, waren fast alle Erfolge nur Schein-
erfolge. Allmédhlich sagte man sich wieder von all diesen Verfahren los,
sicher auch deshalb mit, weil es Schwierigkeiten macht, die Bitterungsart.
nach Erfordern zu variieren, und besondere Bitterungsabstufungen und
-einschldge, wie sie mit Riicksicht auf Anforderungen der Kundschaft,
wie auch zur Erzeugung neuer Qualitiits-, bzw. Markenbiere notwendig
werden, herzustellen.

Eine gewisse Beachtung wendete man auch seitens der Praxis noch
der Verwendung von konzentriertem, mit chemischen Losungsmitteln
gewonnenen Hopfenextrakt (von Horst) zu, der, wie auf Grund
eingehender Vergleichsversuche in der Hochschulbrauerei, Berlin, fest-
gestellt werden konnte, geeignet ist, fein bittere Biere zu erzeugen, die
allerdings einen gewissen Unterschied in Grad und Art der Bittere gegen-
iiber den auf iibliche Weise hergestellten Bieren erkennen lassen. .

Die seit Jahren von einigen Betrieben durchgefiihrte Verwendung,
welche in Deutschland erst nach steueramtlicher Genehmigung statthaft
ist, diirfte auch zu der Auffassung berechtigen, daB es méglich ist, sich
auf die Extraktverwendung unter Anpassung an die jeweiligen Betriebs-
verhéltnisse einzustellen; allerdings mit der fiir notwendig befundenen
Einschrinkung, daB nicht ausschlieBlich nur Extrakt benutzt wird, son-
dern dieser nur als Teilgabe neben dem Naturhopfen.

Wenn anfénglich das Interesse fiir den Hopfenextrakt dadurch wach-
gerufen wurde, daB ihm eine erhebliche Hopfeneinsparung zuzusprechen
sei, so konnte diese Behauptung allerdings bald durch eingehende Ver-
gleichsversuche im praktischen Betrieb widerlegt werden. Wenn dennoch
einige Betriebe auch jetzt noch die Verwendung von Extrakt nicht fallen
gelassen haben, so liegt die Annahme nahe, daB sie wohl von folgenden
Erwégungen ausgehen:

Der Hopfenextrakt ist lange haltbar, Jahrelang laBt er sich aufbe-.
wahren. In der konzentrierten Form macht er groBe und kalte Lager-
rdume entbehrlich. Es ist deshalb wirtschaftlich vorteilversprechend,
in Jahren niedriger Hopfenpreise sich iiber Bedarf einzudecken, und einen
Teil auf Extrakt zu verarbeiten. AuBerdem ist aber auch noch die Még-
lichkeit gegeben, Hopfen, der zu iiberaltern droht, aus dem Lager heraus-
zuziehen, und durch Uberfithrung in konzentrierten Extrakt vor weiterer
Zersetzung zu schiitzen.

Betrachtet man zusammenfassend alle diese Bestrebungen zur besse-

S8chonfeld, Brauerel u, Milzerel, IIL, Bd. 13
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ren Ausnutzung des Hopfens, so kann man nicht umhin, das immer wieder
einsetzende Bemiihen anzuerkennen, mit welchem man das Problem von
Neuem zu lésen versuchte, das fast immer aus der Erkenntnis heraus
angefaft wurde, daB die alte Art der Hopfenkochung meist weit von einer
auch nur annéhernd vollstindigen Ausnutzung der Wertbestandteile ent-
fernt sei.

Alle Bemiihungen waren aber vergeblich, und mufiten auch ergebnis-
los verlaufen. Man war auf falschem Wege. Man stellte als Ziel in den
Vordergrund, was nur beilaufend nach Moglichkeit voll erfalt werden
sollte. Die Kardinalfrage war, und wird es immer bleiben, die Bierqualitit
voranzustellen, und in sie die bestmoglichste Nutzung des Hopfens hinein-
zuarbeiten. Es ist selbstverstandlich, daB dabei in manchen, vielleicht
sogar vielen Fillen eine reichlich schlechte Ausnutzung mit in den Kauf
genommen werden muf. '

Zu f/f) Neben vorstehend erorterten Grundlagen ist nun aber noch
das Brauwasser einer der allerwichtigsten Faktoren, welche fiir
die Starke und Art der Bitterung von ausschlaggebender Bedeutung
sind.

Weiche Wiisser geben das reinste Bitter; Karbonatwisser das har-
teste, welches am lingsten, wie auch in hartester Form nachwirkt.

Um diesen ungiinstigen Einwirkungen von Karbonatwissern, nicht
nur ausgesprochenster Form, sondern auch weniger ausgesprochener
Form, und selbst von Wissern, welche bei hohem Sulfatgehalt hohen, bzw.
verhidltnismiBig hohen Karbonatgehalt besitzen, moglichst erfolgreich
zu begegnen, wird es notwendig, das Hineingeben von Teilgaben in die
Vorderwiirze, und selbst in die Nachgiisse zu unterlassen, bzw. auf aller-
kleinste Mengen zu beschrianken; dafiir die Hopfengaben mehr nach hin-
ten zu verlegen. Vorteilhaft ist es auch, die Nachgiisse erst vollstindig in
die Pfanne laufen zu lassen, und zwecks teilweiser Fillung von Eiweil}
kurze Zeit ohne Hopfen zu kochen. Damit wird die Hopfenkochzeit tun-
lichst verkiirzt, um so mehr, wenn man den Hopfen in Teilgaben zusetzt,
was meines Erachtens nach empfehlenswerter ist, als einmalige Gabe.

Diese Methode halte ich auch bei weichen Wissern fiir zweckmaBig.

Die aus karbonatreicheren Wissern hergestellten Wiirzen bittern
leichter, da die Bittersiuren und Weichharze von den Karbonaten unter
Bildung von Salzen, welche stark bittere Eigenschaften besitzen, gelost
werden.

Diese Wiirzen vertragen deshalb nicht nur keine lange Kochdauer,
sondern auch keine starke Hopfengabe, andernfalls unfein bittere Biere
entstehen.

Zu f/g) Anders ist es bei Wiirzen aus weichen Wissern, undbei kiinst-
lich gesiduerten Wiirzen. Sie vertragen lingere Kochzeit, wie auch starke
Hopfengaben. Infolge der Behinderung durch den hoheren Sédure-
gehalt (niedriges ph) der Wiirze losen sich die Bitterséduren schwerer.



Zwecke und Ziele des Hopfenkochens 195

Die Biere erhalten, auch infolge des Fehlens von Bittersaure-Erdalkali-
verbindungen rein bitteren Geschmack.

Zu f/h) SchlieBlich ist es fiir die Bitterung von Bedeutung, ob
starkeoder schwache Wiirzen gekocht werden. Starke Wiirzen
nehmen die Bittere nicht so leicht an, als schwache. Sie werden aber
auch letzten Endes nicht so bitter wie diese, gleiche Hopfengaben voraus-
gesetzt. Es gilt deshalb als Regel, schwache Wiirzen nicht so stark zu
hopfen, bzw. umgekehrt, starke Wiirzen starker zu hopfen, wenn es gilt,
einen bestimmten Grad von Bittere zu erzeugen.

Die unterschiedliche Wirkung auf Wiirze unterschiedlicher Stirke
diirfte einmal darin zu suchen sein, da8 durch den gréBeren Gehalt an
koagulablem Stickstoff groBere Bittersduremengen beim Kochen gefillt
werden; zumal die Bittersduren und Weichharze in den starken kolloid-
reichen Wiirzen sich nicht so weitgehend dispergieren, bzw. keine so reinen
Losungen bilden. Andererseits bilden die Kolloide einen Schutz gegen die
Ausscheidungen bei der Kiihlung, Garung und Lagerung. Sodann konnte
aber auch noch ein gewisser Geschmacksschutz in Frage kommen, hervor-
gerufen durch Kolloide eiweiBartiger und kohlehydratartiger Natur, sowie
durch rostaromatische Malzstoffe, welche bei den stirkeren Bieren in
groBerer Menge vorhanden sind, und die Bittere auf Zunge und Gaumen
beim Trunk starker mildern.

3/I. Die EiweiBausscheidung

a) Es ist eine alte Erfahrung. Blanke Biere aus ungekochten
Wiirzen herzustellen, ist schwierig, meist auch gar nicht durchfiihrbar,
es sei denn, daB zu kiinstlichen Klarmitteln gegriffen wird.

Die Wiirze muBl gekocht werden, und das instabile fall-
fahige Eiweifl zur Ausscheidung kommen. In star-
kem Kochvorgang mu8 die Gerinnung erfolgen, die schlieBlichals Bruch
in Form groBer Flocken in Erscheinung tritt, welche in der klaren Wiirze
schwimmen.

Der alte Braumeister stellte sich selbst gegen Ende des Kochens an
die Pfanne, um eigenhéndig durch entsprechende Drosselung der Kochung
und Einstellung auf vorsichtig wallende Bewegung die, bei der starken
Kochung nur in kleineren Gerinnseln auftretenden Ausscheidungen, zu
moglichst groBflockiger Verballung zu bringen, und so guten Bruch zu
erhalten.

Der Bruch ist nicht nur die groBflockige Verballung von fallfihigem
EiweiB, sondern umfaBt auch die in die Verballung eingezogene Ausschei-
dung von Gerbstoff- und BittersiureeiweiB, in der auBerlichin Erscheinung
tretenden Form, daB diese flockigen Massen in einer kristallklaren
Wiirze schwimmen.

Kommt es nicht zu einem solchen Zusammenschlu8, und zeigt die
Wiirze dabei ein schleierndes Aussehen, so sind das Anzeichen von

13*
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Vorgingen, die auf verschiedene Ursachen zuriickgefithrt werden
koénnen.

b) Die Menge des iiberhaupt koagulierbaren Eiweil
ist abhéngig von

dem Eiweilgehalt der Gerste,

dem Losungsgrad des Malzes,

dem Maischverfahren beziiglich der Regelung des Eiwei8abbaus,
und der Zahl, Art und Kochzeit der Kochmaischen.

Die Entstehung von viel Koagulat ist zu erwarten

bei Verarbeitung von eiweiflreichen Malzen unter geeigneten
Maischverfahren;

bei Verarbeitung von gut gelésten Malzen, selbst schon ohne
starke Betonung des EiweiBabbaus.

Die Voraussetzungen fiir die Entstehung von wenig Koagulat sind
gegeben bei knapper Loésung und bei Nichtbetonung des EiweiBab-
baues.

Inwieweit die gebildeten koagulierbaren Men-
gen im ,,Bruch” in Erscheinung treten, und zur Aus-
scheidung kommen, hingt nicht allein von den Beeinflussungen ab, welche
durch die Zustandsbeschaffenheit der Wiirze gegeben sind, sondern auch
schon von den jeweilig angewandten Maischverfahren.

So lassen sich schon bei entsprechendem Ineinandergreifen der ver-
schiedenen Umstande beim Maischen Vorderwiirzen von unter-
schiedlichstem Gehalt an koagulablem Eiweil gewinnen; mit héchstem
Gehalt z. B. durch ein Ein-Maischverfahren mit langsamem Aufwérts-
maischen bei verstirktem Eiweiabbau und kurzer Kochzeit der einen,
erst bei hohen Temperaturen gezogenen, und darum mengenméBig kleinen
Kochmaische; mit niedrigem Gehalt bei einem kurzen Zwei-Maischver-
fahren ohne verstarkten EiweiBabbau; mit einem mittleren Gehalt bei
Drei-Maischverfahren trotz langer Maischzeit, wenn die Kochzeit der
Maische lang bemessen, und dadurch ein hoher Anteil an peptischen En-
zymen vernichtet, und viel Eiwei durch die Kochmaische koaguliert
wird.

Bekannt ist, daB Drei-Maischbiere bei ordnungsméagigem Verlauf der
Vorgénge vom Ausschlagen an bis zum Verkauf am haltbarsten sind —
haltbar in der Widerstandsfahigkeit gegen Bakterien, wie gegen Kilte
und Zinn. Den Hauptgrund oder doch einen wesentlichen Grund dafiir
darf man sicher wohl in der hochgradigen Ausfallung von Eiwei8 an-
nehmen.

Bei Bieren aus Vergleichsuden in der Hochschulbrauerei, Berlin,
stellten wir z. B. fest, daB die Drei-Maischbiere, bei deren Herstellung die
Kochzeit der einzelnen Maischen 30, 30, 20 Minuten betrug, den Zwei-
Maischbieren, wie sie auch gebraut wurden, in der Festigkeit gegen Kilte
und Zinn in ganz erheblichem MaBe iiberlegen waren.
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Fiir diese Uberlegenheit kommt aber jedenfalls noch ein anderer Fak-
tor in Betracht, den man in dem Gerbstoff der Spelze annehmen darf.
Ich kénnte mir vorstellen, daB der Gerbstoff, mag es sich dabei um eine
oder mehrere Arten !) handeln, durch das lange Kochen von drei Maischen
als Gerbstoffeiweill zum groten Teil ausgeschieden wird. Von dem Spel-
zengerbstoff gelangt deshalb nur wenig in die Wiirze, wo seine Ausschei-
dung beim Kochen sich leicht vollzieht. Bei anderen Maischverfahren
wird weniger gefallt, dafiir aber mehr der Wiirze zugefiihrt. Die Fallung
wird beim Wiirzekochen erschwert, da der Gerbstoff des Hopfens grioSere
Affinitat zum Eiwei8 hat. Es verbleibt Spelzengerbstoff in griéBerer
Menge in Losung, der auch auf dem weiteren Wege bis zum Abzug des
Bieres nicht ausgeschieden wird, und erst bei Stérung des Gleichgewichts-
zustandes, wie Kalte- und Zinneinwirkung, unter Erzeugung von Tritbung
ausfallt.

DaBl dem Gerbstoff der Spelze eine wesentliche Rolle zuzuschreiben
ist, scheint mir auch aus der ebenfalls in der Hochschulbrauerei, Berlin,
an Vergleichssuden gemachten Feststellung hervorzugehen, daB das
Bier, welches aus Nacktgerstenmalz, ohne irgend einen Zusatz von ande-
rem Malz, gebraut worden war, in noch viel hoherem MaQe als das Drei-
Maischbier kialte- und zinnfest war. Es erwies sich als das haltbarste, das
je von mir beobachtet wurde.

¢) Was nun die Ausfallung anbetrifft, wie sie praktisch beim Wiirze-
kochen vor sich geht, soist siein Art und Menge voneiner Reihe
von Faktoren abhiingig, welche durch die verschiedene Zusammensetzung
der Wiirze gegeben sind.

Von diesen, die Fillung auslosenden Faktoren, welche als negativ
elektrisch geladene Stoffe die in Losung befindlichen positiv elektrisch
geladenen EiweiBstoffe, sei es als reines Eiweil oderals Kom-
plexverbindungen zur Koagulation bringen, ist es namentlich
der Aziditidtsgrad, der auf die Ausfiallung wirkt. In der Zone des
isoelektrischen Punktes, welcher bei einem ph von 3,0—5,2 (Emslander,
Liers) liegt, ist sie am vollkommensten.

Diese Zone ist indes auf natiirliche Weise bei der Wiirzegewinnung
nicht zu erreichen. Erst kiinstliche Saurung bietet die Handhabung dazu.
Infolgedessen unterliegt die Ausscheidung Einschrinkungen, die um so
groBer sind, je weiter das ph nach der neutralen Seite verschoben ist, wie
es u. a. bei der Verwendung von Karbonatwassern, bzw. karbonatreichen
Wissern vorkommt.

Der Verschiebung nach der neutralen Seite wirkt der Gips (Kalzium-
sulfat) entgegen. Darum hat auch das Gipsen, sofern dadurch das Kalzium-
sulfat in ein sehr giinstiges Verhiltnis zum Kalziumkarbonat (etwa

) H. Luers und W. Hittinger (Wochenschrift f. Brauereien 1933,
Nr. 13), weisen 3 verschiedene Arten bzw. Typen in den Spelzen nach.
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2,5: 1 oder 3: 1), gebracht wird,durch die Aziditatserhhung einen giinsti-
gen EinfluB auf EiweiBlfallung und Bruchbildung.

Auch Wisser mit hohem Gehalt an Chloriden wirken in diesem
Sinne.

EiweiBfallend wirken auch Zucker?), durch die Erhohung des
Aziditatsgrades, was von groBer Bedeutung fiir Exportbiere ist, zu deren
Herstellung zum Teil erhebliche Mengen von Zucker benutzt werden, die
auch insofern eine Sicherung der Haltbarkeit herbeifiihren, als durch das
Zumaischen der Eiweiigehalt der Wiirze sehr stark vermindert wird, und
derselbe durch die Giérung, infolge der Herausnahme griBerer Mengen
von EiweiB, einesteils auf dem Wege der Ausfillung, andererseits als
Hefennahrung weitere starke Minderung erfahrt.

.d) Die Fillung ist eine Zeitwirkung. Bis zu einer Kochzeit
von etwa 4 Stunden konnen immer noch Ausscheidungen eintreten, ehe
Totalitat zu erzielen ist. Die Kochzeit indes derart zu verlangern, kommt
praktisch nicht in Frage, da entsprechend griBere Vorteile fiir das Bier
nicht daraus entstehen, die lange Kochung auch nur unnétige Feurungs-
kosten verursacht.

Bei der durchschnittlich iiblichen Kochzeit verbleibt ein Rest an koa-
gulablem EiweiB in der Wiirze zuriick, welcher bis etwa 309, 2) der iiber-
haupt fillfahigen EiweiBmenge betragen kann.

e/a) DieFillung ist abhingig vondem Intensitidtsgrad der
Kochung. Giinstigste Bedingungen schuf man frithzeitig schon in den
langlich-viereckigen flachen Feuerpfannen mit dem schwach nach oben
gewolbten Boden 3). Schwere Fehler beging man dagegen spéater beim
Einbau von Dampfschlangen, welche verhinderten, da die
unter den Schlangen befindliche Wiirze nur in unvollkommener Weise
mit in den Kochstrom eingezogen wurde, so daB es vielfach nicht zu voll-
standiger Koagulation und befriedigender Bruchbildung kam.

In den technisch gut konstruierten doppelwandigen Dampfpfannen,
mit nach unten gewolbtem Boden, beobachtete man diese Méngel nicht.
Aber nicht immer waren die Pfannen richtig konstruiert. Die Erfahrungen
bei den richtig konstruierten Pfannen berechtigten nicht zu der Auffassung,

H F. Emslander, Wochenschrift f. Brauerei 1933 Nr. 12.

) Bei Untersuchungen von 80 Suden in den Jahren 1930—32 in der Hoch-
schulbrauerei, Berlin, fand Ambrosius in den Ausschlagwiirzen noch
einen Gehalt an koagulierbarem Eiweifl von 2,2—2,9 mg in 100 ccm, gemessen
an dem koagulierbaren EiweiB der gleich starken Vorderwiirze (12%,).

P.Kolbaech (Tageszeitungf. Brauerei 1934 Nr. 239) fand bei Ausschlag-
wiirzen verschiedener Brauereien einen Gehalt an koagulierbarem Eiwei(
schwankend zwischen 0,98 und 3,15 mg 12 proz. Wiirze, was einem Durchschnitt
von 20°, des gesamten tberhaupt fillfihigen Eiweil entspricht.

) H.Stadler, Wochenschrift f. Brauerei 1933 Nr. 40 fand z. B., da
die feuergekochten Wiirzen einen um Y niedrigeren Gehalt an koagulierbarem
Stickstoff enthielten alz die dampfgekochten.
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daB die Dampfkochung bei technisch einwandfreier Bauart der Pfannen
und kriftiger Durchkochung der Erzeugung haltbarer, seitens der Kund-
schaft best beurteilter Biere, nachtraglich wire. Vielfach gingen die Auf-
fassungen sogar dahin, daB die Biere aus dampfgekochten Wiirzen den aus
feuergekochten iiberlegen wéren. Die ,,Dampfbrauerei‘* wurde der Inbe-
griff einer besseren Qualitat. Manches Jahrzehnt war allerdings dariiber
hingegangen, bis sich die Uberzeugung von der hohen Eignung der Dampf-
kochung gegen die Widerstiande der Praktiker durchgesetzt hatte.

Doch bei weitem nicht alle Praktiker waren es, welche sich dazu be-
kannten, der Dampfkochung eine Gleichheit mit der Feuerkochung, ge-
schweige denn eine Uberlegenheit, zuzugestehen. Reichlich viel MiBer-
folge durch schlechte Anlagen gaben ihnen eine gewisse Berechtigung dazu.
Doch abgesehen davon gab es gleich von Anfang an einige unter ihnen,
welche der Feuerkochung unter allen Umstanden den Vorzug einrdumten.

Namentlich hielt man die Feuerheizung zum Kochen der Maischen
fir dunkle Biere fiir absolut erforderlich, weil man beobachtet haben
wollte, dal sie die Bildung von malzaromatisch rostig-siiBen Geschmacks-
stoffen, wie sie bei dunklen Bieren begehrt sind, in viel h6herem MagGe
fordere.

Fiir die stiarkere Einwirkung auf die Kochmaischen brachte u. a.
Reichard entsprechende Feststellungen durch Laboratoriumsversuche.
Danach muf8 man bei der Feuerheizung eine stirkere Lockerung bzw.
Sprengung und ZerreiBung des Zellgefiiges der Maischeteilchen annehmen,
die an den Wandungen anliegen; auBerdem aber auch noch eine beschleu-
nigte AbstoBung derselben von den Wandungen. Die stirkere ZerreiBung
ermoglicht wirksameren Angriff der Enzyme, und die beschleunigte Ab-
stoBung fithrt mehr Maischeteile in die Region der Auflockerung, so dag
wie eben die Erfahrungen gelehrt haben, der Abbau von Stiarke und Eiweif3
usw. beschleunigt wird.

Bei den Dampfpfannen reicht die wesentlich niedrigere Temperatur
des Wiarmedurchgangs zu einer so wirksamen ZerreiBung bzw. Sprengung
des Zellzusammenhangs nicht aus, auch nicht zur schnellen Fortschiebung
der von der Warme getroffenen Teile. So sind auch nicht soviel Angriffs-
stellen fiir die Enzyme vorhanden. Der Abbau vollzieht sich langsamer.

Die Auffassung iiber die Unentbehrlichkeit der Feuerheizung fiir das
Maischekochen hat sich aber bald gedndert. Sowohl fiir helle wie dunkle
Biere ist man ganz -allgemein fiir das Maischekochen zur Dampfkochung
iibergegangen.

Anders beim Wiirzekochen.

Der anfanglich kleine Kreis wurde allmihlich groBer, welcher der
Feuerkochung den Vorzug gab, und so kam es, daB einzelne Betriebe,
welche vorher zur Dampfkochung iibergegangen waren, wieder zur Feuer-
kochung zuriickkehrten, und andere Betriebe nun auch Neuanlagen auf
Feuerkochung einstellten.
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Es war nicht zu verkennen, daB sich in gewissen Fallen Nachteile bei
der Dampfkochung ergeben hatten; so besonders durch die den Pfannen
gegebene zu groBe Tiefe und durch mangelhaften Wrasenabzug, welche
eine schlechte Verkochung, und namentlich D urc h kochung zur
Folge hatten. Erst durch Einbau von Zusatzkochapparaten, auch
Schaffung besseren Wrasenabzugs gelang es, diese Fehler zu beseitigen.

Die giinstigen Erfahrungen mit den Zusatzkochern waren
es nun hauptséchlich, welche AnlaB dazu gaben, dem Pfannenbau und der
Kochungsart in erhéhtem MaBe Aufmerksamkeit zuzuwenden, um so die
Kochung moglichst der Feuerkochung anzugleichen, bei welcher die
Wiirze nicht von auBen nach innen, sondern von innen nach auBen kocht 1).

Dadurch, sowohl durch den Einbau von zweckentsprechenden Zu-
satzkochern, wie auch durch die neuen Hochleistungspfan-
n e n, erreicht man es nun bei intensivster, mit starkster Umwélzung ver-
bundener Kochung von der Mitte her nach auBen, sowohl frithzeitige, wie
kriftigste, und nach Moglichkeit weitgehendste Ausfallung von Eiweil
bei ausgezeichneter Bruchbildung zu erzielen. Sorge zu tragen ist indes
dafiir, daB die intensive Kochung nicht zu lange ausgedehnt und gegen
Ende der Kochzeit die Wiirze auf nur schwachwellende Bewegung einge-
stellt wird, da bei der starken Kochungsart, ganz besonders bei der Be-
nutzung von streuenden Zusatzkochern, die Koagulate nur in kleinsten
Flockchen gerinnen, und diese erst wieder bei der vorsichtigen Kochung
die Moglichkeit finden miissen, sich zu groBlen Verballungen zusammen
zu schlieBen.

e/f) Druckkochung begiinstigt die EiweiBausfallung (Habich,
Pankrath, Lintner, Schjerning, Sérensen).

Friihzeitig schon wurde sie in englischen Brauereien angewandt.

Eine von Gassauer erfundene Einrichtung sucht sie dann auch
in Deutschland einzufiihren. Sie blieb aber eine Versuchsanlage, die wegen
ihrer technischen Unzuldnglichkeit zur Einfithrung in den praktischen
Betrieb nicht brauchbar war.

Die Gassauersche Anlage diente Habich (1863) nun sowohl fir
seine Studien iiber Brennstoffeinsparungen beim Hopfenkochen, als bot
sie ihm auch Gelegenheit zu wertvollen Beobachtungen iiber EiweiBkoagu-
lation, die in jingster Zeit aber erst mit Erfolg praktisch ausgenutzt
werden.

Habich kochte bei einer Temperatur von 105° C, und fand dabei, da8
die Wiirze in viel kiirzerer Zeit ,,gar*‘ kochte, als in offenen Pfannen, dal
sowohl mehr Eiweill ausgeschieden, das Eiwei83 auch in gréBeren Flocken
zusammengeballt wird, und die Wiirze ein kristallklares feurigeres Aus-
sehen aufweist, wie es bei offener Kochung nicht zu erreichen ist.

1) Weitere Ausfilhrungen finden sich im gleichen Kapitel A. 5 (Aromati-
sierung) 8. 205 und G (Die Kochmittel) 8. 220.
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Zudem stellte Habich fest, was auch spiter durch diel,.(m
rer Autoren bestitigt wird, daB die schon einmal mit H6gfe .
gekochte Wiirze bei erneuter Kochung wiederum Triibung (ﬁ(dl. s
flockung von Eiweill aufwies. c,%

Auch Kolbach?)fand bei Untersuchungen von Wiirzen aus ver-C PR
schiedenen Betrieben, dafl bei einer Kochung, die je eine halbe Stunde,
teils offen, teils bei einer Temperatur von 1100 C stattfindet, nicht mehr
EiweiB zur Fallung gelangt, als bei offener Kochung von etwa 2 Stunden.

Es ergibt sich daraus, daB die Druckkochung, die wohl die Koagulation in
kiirzerer Zeit herbeifithrt, unter eine bestimmte Zeitgrenze nicht herab-
gedriickt werden darf, wenn sie eine weitgehende, moglichst vollstandige
Koagulation bewirken soll. Bis zu welchem Grade der Volistindigkeit
das Eiwei3 ausgeschieden werden soll, ist nicht genau festgestellt. Doch
die praktischen Beobachtungen haben gelehrt, daB eine unvolikommene
Ausscheidung in verschiedener Beziechung Nachteile, teils sogarschwer-
wiegender Art, zur Folge haben kann, da es unter der Anderung der Lo-
sungsfliissigkeit (Ubergang in Bjer) und der Temperatur aus seinem labilen
Zustand herausgerissen wird und zur Ausfdllung kommt. Welche Min-
destzeit innezuhalten ist, um unter Anwendung eines bestimmten Druckes
diese Totalitdt zu erreichen, bedarf erst noch eingehender Untersuchungen.

DaB die Druckkochung auch auf die Ausfillung des Gerbstoifes eine
sehr giinstige Wirkung ausiibt, darf aus dem Grad der Verflockung und
dem Feuer der Wiirze zwanglos geschlossen werden.

f) In erheblichem MaBe wird die Fillung durch den Hopfen
beeinflufit, dadie Bitterstoffe die Fahigkeit haben, Eiweil zur Aus-
scheidung zu bringen, wobei sie selbst als Komplexverbindungen mit dem
EiweiB ausfallen.

Die Fallwirkung auf die Bitterstoffe ist am grofiten, wenn sie sich
noch im ersten Stadium der Losung befinden, noch nicht dispers verteilt
sind, sondern noch hoch kolloidalen Zustand aufweisen, so daBl in diesem
Zustand das Mitreilen durch das in der Koagulation befindliche Eiweil3
stattfindet.

Die EiweiBfallung stehl somit einmal in gewisser Beziehung zur
Hopfengabe, und zur Art der Dosierung.

Findet friihzeitige Hopfengabe statt, und die Bittersiauren befinden
sich hauptsichlich noch in dem ersten Verteilungszustand, beginnt nun
aber schon die Koagulation von Eiweil}, so werden nicht nur groe Mengen
von Bittersauren mit dem Koagulat mitgerissen und ausgefillt, sondern
auch viel Eiweil}.

Die Frihhopfengabe fiilhrt so zu starkerer Fallung von
EiweiBl als spate Gabe.

1) Kolbach, Tageszeitung f. Brauerei 1934 Nr. 239.
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g) Ar der Bruchbildung ist auch der Gerbstoff beteiligt.

. Aber auch an der Schleierbildung, die dann aufzutreten pflegt, wenn
die in der Wiirze vorhandene Aziditat nicht giinstig genug ist.
‘ Wenn nach Emslander dem Saazer Hopfen ein Vorzug insofern
zuzuschreiben ist, als er in hoherem MaBe als andere Sorten die Fahigkeit
besitzen soll, guten Bruch zu bilden, so sei es dadurch zu erkléren, daB er
einen héheren Gehalt an stark puffernden Stoffen besitzt, dadurch eine
weitere Fillungszone hat, und deshalb in stirkerem MaBe geeignet ist,
den Gerbstoff zu fallen, wozu andere Hopfen ev. erst in die Lage kommen,
wenn die Wiirze kiinstlich auf ein giinstigereres ph eingestellt ist.

Die Gerbstoffeiweilverbindungen, gleich wie das koagulable Eiweil,
moglichst weitgehend zur Ausflockung zu bringen, ist eine zwingende
Notwendigkeit. Obgleich erhebliche Teile der nicht zur Verflockung ge-
kommenen Gerbstofiverbindungen sich bei der Kiihlung, Garung und
Lagerung ausscheiden, bleibt immer noch genug zuriick, um im abgezoge-
nen klaren Biere, sei es durch die riittelnde Bewegung auf dem Transport,
sei es durch Einwirkungen der Kilte, oder beim Ausschank durch Ein-
wirkung des Zinns der Bierleitung, in solcher Menge zur Ausscheidung
zu kommen, daB die bekannten und gefiirchteten Triibungen entstehen,
die in gleichem oder noch schlimmerem Mabe in pasteurisierten Bieren
auftreten konnen.

Aber nicht nur das. Auch geschmacklich wirken sich gro-
Bere Gerbstoffmengen in unerwiinschter Weise aus, indem sie den uner-
wiinschten herb-hingenden Geschmack erzeugen. Diesem Umstand
konnte vielleicht auch die Beobachtung mit zugeschrieben werden, da
gewisse Hopfen, z. B. Gebirgshopfen, eine hirtere, rauhere, herbere
Bittere geben, als Folgeerscheinung nicht allein ihres Bitterstoffs, sondern
der Zusammenwirkung von diesen und dem Gerbstoff.

3/I. Der HeiBBtrub in Menge und chemischer Zu-
sammensetzung

a) Die entfallenden HeiBtrubmengen.

Die im Bruch als grobe Flocken zusammengeballten Massen bilden
den Heilltrub.

MengenmiBige Bestimmungen des Heiltrubs unter verschiedenen
Koch- und Kiihlbedingungen wurden namentlich von F. Ku t t e r 1) aus-
gefilhrt. Er fand bei Feststellungen im praktischen Betrieb an einer
Reihe von Suden, auf 100 hl Ausschlagwiirze von etwa 119%,:

30—50 kg NaBtrub aus der Trubpresse, einschlieBlich imbi-
bierter Wiirze, mit einem Gehalt an Trockensubstanz von
10—139,,

L F. Kutter, Zeitachrift f. ges. Brauwesen 1930, Nr. 10 und 1933,

Nr. 13; Schweizer Brauerei-Rundachau 1934, Nr. 9.
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entsprechend 3,55 kg Tr.,
entsprechend 2,54 kg extraktfreier Tr.
Auf 100 Zentner Malz bezogen stellen sich die Werte auf
24—35 kg Trubtrockensubstanz einschlieBlich des eingeschlosse-
nen Extraktes, bzw. '
17—28 kg Trubtrockensubstanz extraktfrei.

Bei der Bodenkochung war die ausgeschiedene Trubmenge geringer
als bei der Boden- plus Rotationskochung.

Bemerkenswert war indes die sehr niedrige Verdampfungsziffer
(3,4—4,39% stiindliche Verdampfung bei der Bodenkochung, und 69 bei
der kombinierten Rotationsdampfkochung).

DaB diese Feststellungen aber nicht als ausreichende Unterlagen ange-
sehen werden konnen, um ein iibersichtliches Bild iiber die Spannweite
der iiberhaupt erzeugbaren Heitrubmengen zu gewinnen, diirfte nicht
zweifelhaft sein. Denn einmal muB aus der Verdampfungsziffer entnom-
men werden, daB sie erheblich hinter dem Durchschnitt zuriickbleibt,
geschweige denn als eine gute angesehen werden kann. Sodann ist die
quantitative Trubbestimmung ungenau, weil Teile des Trubs im Hopfen-
seiher zuriickgehalten, und noch andere bei Ablauf der Wiirze vom Kiihl-
schiff mitgerissen werden. Die Menge des Koagulats ist aber auch von der
des iiberhaupt fallbaren Gesamtkoagulatgehaltes (also vom Malz, Maisch-
verfahren, Fallungswirkung des Hopfens u. a. m.) abhéngig.

Man wird die Kutterschen Feststellungen aber als einen wertvollen
Ausschnitt aus der Sudhausarbeit ansehen konnen, welche zeigen, dal
bei der Bodenkochung weniger Trub ausgeschieden wird, als bei der kombi-
nierten Boden- und Rotationsdampfkochung (in dem Vergleichsfalle 2,7 kg
extraktfreie Trubtrockensubstanzgegen 3,2 kg aus 100 hl1119%iger Wiirze?).

Welche Bedeutung das Maischverfahren hat, wird u. a. aus Arbeiten
von H. Liers, G. Krauss, V. Hartmann und H. Vogt?
ersichtlich, welche bei Vergleichsversuchen fanden, daB das Infusions-
und Hochkurzmaischverfahren unter Umstéanden mehr als doppelt so viel
als das Zwei- und Dreimaischverfahren, und daBl Wiirzen, die erst ohne
Hopfen bis zu Bruchbildung (14 bis 3/, Stunden) gekocht werden, ehe der
Hopfen zugesetzt wird, erheblich weniger Trub (bis zu 259) liefern kon-
nen, als wenn sie gleich mit Hopfen gekocht werden. (Anm.)

1) Die vergleichsweise Heranziehung der EiweiBzahlen aus der direkten
Bestimmung des durch 4 stindiges Kochen ausgefillten EiweiB der Vorder-
wiirze, des EiweiBgehaltes der Ausschlagwiirze, und des noch fillbaren Eiweifl
in der Ausschlagwirze durch nochmalige 4 stiindige Kochung erwies sich als
wertlos, da die Stickstoffzahlen zu ungenau ausfielen.

) H. Liers, G. Krau, V. Hartmann, H. Vogt, Wochen-
schrift f. Brauerei 1934, S. 362.

Anmerkung:

Daf sehr erhebliche Schwankungen vorkommen, 148t sich aus folgenden

Beispielen errechnen:
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b) Chemische Zusammensetzung des Heilltrubs

Die Zusammensetzung des Trubs ist sehr verschieden,
da in dem Trub nicht nur das koagulierte EiweiB, sondern auch Gerb-
stoff, Hopfenharze und Mineralstoffe, welche aus den Umsetzungen
zwischen Wiirze- und Wassersalzen herstammen, enthalten sind.

Die Hohe der Hopfengaben, Alter des Hopfens, Art (einmalig oder in
Teilen) und Zeit der Zugabe, sowie Kochzeit ist unterschiedlich, somit
auch die Fallwirkung auf EiweiB, die Ausscheidung von Gerbstoff und
Hopfenharz.

Die Kochzeit ist unterschiedlich; somit die Oxydationswirkung auf

1. Angenommen: Hopfengabe 140 g je hl.
Weiter angenommen :

Bitterstoffgabe, . . . . . . . 0,020g in 100 cem
Bitterstoff, gelost. . . . 0,008 g in 100 ccm
Bitterstoff, gefillt bzw. ungelost 0,012 g in 100 ccm
Eiwei8, fallbar . . . . . . 0,008 g x 6,25 = 0,050 g
Eiweil, gefallt, . . . . . . . 809 = 0,040 g
Gerbstoff, gefallt . = 0,001 g
Asche, . e e e e e = 0,001g
Trub . . . ... ... ... 0012
-+ 0,040
+ 0,001
+ 0,001
Trub zusammen . . . . . . . = 0,054 g
davon Eiweifl , , . . = 1749,

2. Angenommen: Hopfengabe 170 g je hl.
Sodann angenommen:

Bitterstoffgabe. . . . . . . . 0,025g in 100 ccm
Bitterstoff, gelost. . . . . . . 0,008 g in 100 ccm
Bitterstolf, getillt bzw. ungelost 0,017 g in 100 ccm
EiweiB, fallbar. . . . . .. 0,008x6,25 = 0,037¢g
EiweiB, gefallt . ., ., . . . . . 66° = 0,025 g
Gerbstoff, gefillt, = 0,003 g
Asche, . . . . . . ... . = 0,003 g
Trub . . . . . .. ... .. = 0,017
+ 0,025
-+ 0,003
+ 0,003
Trub zusammen ., ., . . , | . 0,048 g

davon Eiweill . 529,

Beziiglich der zugrunde gelegten Zahlen sei bemerkt, da die Werte fiir
EiweiB aus den fur das koagulable und koagulierte EiweiB iberhaupt in
Frage kommenden Spannen beliebig herausgegriffen sind; die Werte far
Bitterstoff bei Beispiel 2 aus Mittelwerten von Feststellungen Kolbachs (Wochen-
schrift f. Brauerei 1933, S. 423) stammen, und die bei Beispiel 1 den Werten
in Beispiel 2 nachgebildet sind; die Werte fiir Gerbstoff als Méglichkeitswerte
gelten sollen ; dieWerte fiir Asche aus den von Ku tter fir den Aschengehalt
gefundenen Reihen herrithren.
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die Bittersduren und Weichharze, und Ausscheidung von unléslichem
Hartharz.

Der Anteil an Gerbstoff und Hopfenharz an der Trubmasse kann in
sehr weiten Grenzen schwanken, und dadurch die Zusammensetzung sehr
stark beeinflussen.

Kutters Feststellungen ergaben bei den in verschiedenen Braue-
reien ausgefithrten Untersuchungen:

in einer Brauerei einen EiweiBgehalt zwischen 43 und 519, und
einen Aschegehalt von 1,9 und 4,8%;

in einer zweiten Brauerei einen EiweiBigehalt zwischen 57 und 669,
und einen Aschegehalt von 5,6 und 8,39%;

in einer dritten Brauerei einen Eiweillgehalt zwischen 76 und 849,
und einen Aschegehalt von 2,9 und 3,39%.

4. Die Verdampfung von Wasser

Zwei Vorgiange greifen hier ineinander.

Das Hopfenkochen ist von einer erheblichen Wasserverdam p-
fung begleitet. Die Verdampfungsmenge ist unter Beriicksichtigung
des Verdampfungsgrades der Pfanne so einzustellen, daB am Ende der
Kochzeit die jeweils angestrebte Konzentration der Wiirze erreicht wird.

Damit muB das AussiiBen der Treber in Einklang gebracht werden,
welches so zu regeln ist, daB einerseits der Extraktgehalt tunlichst voll-
kommen ausgewaschen, andererseits der Extraktgehalt der Vorderwiirze
durch das Auswaschwasser gerade so weit herabgedriickt wird, als zur
Verkochung erforderlich ist.

Die stiindliche Verkochung schwankt zwischen 5 und 189, des
Pfanneninhalts. Sie betragt bei iiblichen Dampfpfannen 5—89%,, bei den
neuen Hochleistungspfannen 8—129,, bei Dampfpfannen mit Zusatz-
kochapparaten bis zu 189, bei Feuerpfannen bis 109.

5. Aromatisierung durch Bildung von Malzaroma-
stoffen :

Zwischen den Zuckern der Wiirze und gewissen EiweiBabbaupro-
dukten bildensich réstig-aromatischeléosliche Verbin-
d ungen, ingleicher Weise wie es beim Darren, und auch beim Maische-
kochen der Fall ist.

Neben der Kochzeit und -art istes vor allem der Wéarme-
grad des Heizmittels, von welchem die Stirke der Aromatisie-
rung abhéngt, wenn man davon absieht, Wiirzen von verschiedenen Mal-
zen in Parallele zu stellen, bei welchen von vornherein schon Unterschiede,
aus dem unterschiedlichen Gehalt an Rostaromastoffen des Malzes her-
rithrend, vorhanden sind.

Beider Feuerkochung wird die Warme nicht allein durch die
Feuergase, sondern auch noch in erheblichem MaBe durch Strahlung aus
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dem Feuerungsraum iibertragen. Die im Feuerungsraum herrschende
Temperatur ist um vieles héher als die Dampftemperatur, so daB die
Pfannenwand erheblich groBerer Hitze ausgesetzt wird, welche in der
Mitte des Pfannenbodens, oberhalb des Rostes, am héchsten ist. Nach
H. Schafer?!) wirkt auf den iiber dem Rost befindlichen Pfannen-
boden eine Temperatur von ungefahr 700°C, und auf die ibrige
Pfannenheizflache eine solche bis zu etwa 400° C.

Diese Unterschiede in der Temperatur mit dem Maximum de: Aus-
strahlung von der Zone iiber der Feuerglut, bedingen nun in Folge des
groBten Durchgangs von Kalorien von der Mitte des Pfannenbodens aus
den stiarksten Wirmeauftrieb der Wiirze, so daB diese das durch die
Kochung von innen nach aullen gekennzeichnete Stromungsbild zeigt.
Dabei kommt die Wiirze mit Temperaturen in Berithrung, welche weit
iiber 100¢ C hinausgehen.

Wiahrend Schwackhdéfer 2) durch seine bekannten Versuche an
der Innenseite iiber der Feuerbriicke Temperaturen von 119—130° C fest-
stellte, fand Schéafer z. B. bei Untersuchungen in 6 Brauereien, daB
das Pfannenblech in der Mitte des Bodens auf der Wiirzeseite auf ein
Temperaturgebiet erhitzt wird, welches zwischen 123 und 145°C liegt,
wiithrend bei der Doppelbodendampfkochung nur anndhernd 120°C er-
reicht wurden 3).

Dieser itberh6hten Temperatur muB8 jedenfalls aber auch eine stiirkere
Einwirkung auf die Zucker-EiweiBstoffe der Wilrze zugeschrieben werden, "
die darin zum Ausdruck kommt, bzw. kommen kann, da8 Biere aus
feuergekochten Wiirzen einen mehr oder weniger hervortretenden kernigen
Geschmack aufweisen.

Der Wirkung der Feuerkochung kann man nun aber durch passende
Zusatzkochapparate oder die Hochleistungspfannen niherkommen, bei
welchen entweder durch eine gesonderte Dampfzufithrung mit héherer
Spannung, neben der normalen Doppelbodenbeheizung, von der Mitte
des Pfannenbodens, oder durch eine Rotations-Dampfanlage mit noch
wesentlich hoherem Druck die gleichméBige Kochung von den Wandun-
gen nach der Mitte in eine Zentralauftriebskochung umgewandelt wird.

Der Feuerkochung kann man sich dabei um so mehr angleichen, je
hohere Dampfspannung zur Anwendung gelangt, was der Rotations-
Dampfanlage, bei welcher ein Dampfdruck von 11 Atii angewandt wird,
eine Uberlegenheit gegeniiber der zweifachen Doppelbodenbeheizung, mit

1) H. Schafer, Tageszeitung f. Brauerei 1932, Nr. 289.

1) Sieche Schwackhofer unter G 1. 8. 220.

?) Nach Angabe von H. Stadler (Wochenachrift f. Brauerei 1933,
Nr. 40) sind von Deinlein (Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins
1931, Nr. 15) an ganz gleichartigen Wiirzepfannen bei der Feuerpfanne Tempe-
raturen von 110—120° C, bei der Dampfpfanne von 100—110°C an der Wiirze-
seite festgestellt worden.
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einem Atmosphirendruck von etwa 4 Atii im Mittelboden, verleiht.
(Anm.)

Wie weit durch Hochleistungsdampfkochung die Temperaturspanne
zwischen Feuer- und Dampfpfanne ausgeglichen werden kann, zeigt
Schafer an Messungen bei einer Rotations-Dampfanlage, bei welcher die
. Temperatur des Rohrsystems auf derWiirzeseite auf 133 ©C — das ist mitten
in die Temperaturzone der Feuerpfanne — gebracht wurde.

Das sind Ergebnisse, welche zu der Auffassung berechtigen, dag der
Feuerpfanne die ihr von einem groBen Teil der Praxis zugesprochene
Uberlegenheit genommen werden kann.

Die Uberlegenheit wird nicht allseitig anerkannt. Auch ich bekenne
mich zu denen, die nicht unbedingt eine Uberlegenheit sehen, weder be-
ziiglich des Biergeschmacks, noch in der Auswirkung des Verdampfungs-
grades, und der Ausscheidung von Eiweill; dort wohl, wo sie an schlech-
terer Durchkochung bei Dampfpfannen gemessen wird. Nicht aber bei
technisch vollkommenen Anlagen, wie sie auch vorhanden sind, die eine
stiindliche Verdampfung von 7 bis 89, und dariiber bei allerkraftigster
Umwilzung erreichen lassen.

Die Riickkehr zur Feuerkochung kann nicht wieder Losung werden.
Sie wiirde nicht nur einen Stillstand in dem Streben nach technischer
Vervollkommnung bedeuten, sondern das Rad technischer Entwicklung
rickwirts drehen in Zustinde, wie sie erst in den Anfangen zur Erweite-
rung und Vertiefung geistiger und technischer Erkenntnisse vorlagen.
Wirtschaftliche Griinde miiiten auch die Beschreitung dieses Weges schon
als ganz verfehlt erscheinen lassen.

Anmerkung: Zu der Frage, ob die Feuerkochung die Zusammensetzung
der Wirze in anderer Weise beeinfluBt als die Dampfkochung, hatten auch
schon Matthews, I.Cannon und W. Fyffe (Journal of the Insti-
tut of Brewing 1906, S. 39) Stellung zu nehmen versucht.

Sie untersuchten zuerst Biere aus dampf- und feuergekochten Wiirzen.
Dabei fanden sie, da8 bei Anwendung von Dampf von weniger als 2 Ati der
Gehalt an hochmolekularem Stickstoff hoher, der Gehalt an Amidstickstoff
dagegen niedriger war als bei den Bieren aus feuergekochten Wiirzen; dafB bei
héherem Dampfdruck (angewendet wurden Dampfdrucke von 2,5 und 2,8 Ati)
auch der Gehalt an hochmolekularem Stickstoff hoher, der Gehalt an Amid-
stickstoff aber etwa gleich bzw. nur um etwas geringer ist als bei den Bieren aus
Feuerkochung.

Es lag nahe, anzunehmen, da8 bei der Dampfkochung mit geringer Damp{-
spannung eine schwichere Spaltung der EiweiBstoffe eingetreten ist als bei der
Feuerkochung; bei héherer Dampfspannung aber schon eine Angleichung
gegeniiber der Feuerkochung stattgefunden hat. Sie untersuchten deshalb
auch noch die Wiirzen, doch aber nur die, welche mit schwacher Dampfspannung
(1,7 Atii) einerseits und mit Feuer andererseits gekocht waren. Die gefundenen
Werte lagen indes so nahe aneinander, daB sie nicht berechtigten, bestimmte
Schlisse in dem Sinne daraus zu ziehen, daB bei der Feuerkochung eine stirkere
Spaltung der EiweiBkorper stattfindet als bei der Dampfkochung, obgleich die
Untersuchung der Biere auf eine solche Beziehung hindeuten lie8.



208 Zwecke und Ziele des Hopfenkochens

Mit Erfolg ist aber schon ein anderer Weg beschritten, die hohen
Temperaturen der Feuerheizung statt durch brennende Kohle durch
Gas- oder Ol- Feuerung zu erzeugen.

So ist z. B. ein groBer Brauereibetrieb (Abb. 79 u. 80) im Westen
Deutschlands seit einiger Zeit vollstandig auf Gasheizun g umge-
stellt, die sowohl fiir Maische wie fiirr Wiirzekochung Anwendung findet.

Abb, 79, Helzraum mit 2 Gasfeuerungsanlagen



Vorgiinge insgesamt beim Hopfenkochen 209

In bezug auf Temperatur-Regulierung beim Maischen, Regulierung der
Kochung von Maische und Wiirze, Erzielung jeder Abstufung von lang-
samer zu intensivster Durchkochung in jedem, jeweils erforderlichen Zeit-
punkt; sowie beziiglich Einfachheit in Anlage und Bedienung lat sich
keine vorteilhaftere Feuerungseinrichtung denken, welche bei gleicher

Abb. 80. Sudhaus mit zwel doppelten Sudzeugen, ausschlieBlich mit Gas behelizt.

brautechnischer Wirkung die schwerfillige, mithsame und umstindliche
Kohlenfeuerung durch eine andere, aber rul3- und schlackenfreie Ver-
brennung zu ersetzen vermag.

Die Gasfeuerung wird indes nur da wirtschaftlich vorteilhaft an-
wendbar, wo mit dullerst niedrigen Gaspreisen gerechnet werden kann,
was aber bis heute nur auf einzelne besondere Fille zutrifft.

B. Vorgiinge insgesamt beim Hopfenkochen

a) In Fortsetzung der beim Maischen stattfindenden Umsetzungen
vollziehen sich auch beim Hopfenkochen noch weitere Reaktionen
zwischen den Wiirze- und Wassersalzen; zumal auch
durch die Nachgiisse wieder Wasser zugefiihrt wird. Die Umsetzungen
verlaufen langsam und unvollstindig, doch mit der Wirkung, daB die
Aziditat der Wiirze eine Zunahme erfiahrt, die
Pufferung aber nur wenig veriandert wird.

Schonfeld, Brauerel u. Malzerei. Bd. III. 14
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b) Das EiweiB wird denaturiert und koaguliert.

Kochzeit, Intensitat der Kochung, offene oder Druckkochung, Hop-
fenmenge, und Zeit der Zugabe, vielleicht auch Hopfensorte, besonders
aber die Aziditét der Wiirze iiben entscheidenden EinfluB auf Art und
Grad der Ausflockung aus.

Die iibliche Kochzeit ist nicht imstande, auch nur annihernd Tota-
litét in der Ausfallung zu bewirken.

Koagulierbar sind durchschnittlich 6—99%,; in besonderen Fallen bis
zu 159, des Gesamtstickstoffgehaltes der Wiirze. Zur Koagulation kom-
men aber nur etwa sechszehntel bis neunzehntel davon ?).

Die Menge des Koagulats ist auBerdem aber noch von einer grofien
Zahl von Faktoren abhiéingig: Von dem EiweiBgehalt der Gerste, der
Milzungsart und dem Losungsgrad des Malzes, der Regelung des Eiwei8-
abbaues beim Maischen, der Zahl, dem Umfang und der Kochzeit der
einzelnen Maischen.

Intensive Kochung bringt verstirkte Koagulation hervor 2),

Druckkochung bewirkt schnellere und vollstandigere Fallung
als offene, sofern sie nicht, gegeniiber der letzteren, iiber ein bestimmtes
Mag hinaus verkiirzt wird. _

Erhohte Hopfengaben bewirken erh6hte EiweiBfallung.
Denn die Hopfenséuren, Bittersduren und Gerbséuren u. a. organische
Sturen tragen mit zur EiweiBfillung bei. Die Fillung ist am stérksten,
wenn sich die Bittersduren, bzw. Harze erst in grobkolloider Verteilung
befinden, was der Fall ist, wenn der Hopfen zur Vorderwiirze, oder beim
Lauf der Nachgiisse, oder iiberhaupt vor Kochbeginn zugesetzt wird.

Die Fillung ist von dem ph abhéngig. Sie ist um so stérker, je néher
das ph an das Optimalgebiet (5,2—5,0) herangeriickt ist.

c) Infolge der Koagulation von EiweiB8 wird das ph, wie schon
von Schjerning nachgewiesen wurde, um 0,1 bis 0,25 nach.der
sauren Seite verschoben. Dabei hilt die Ausfillung von Phospha-
tenin Form von Kalzium- und Magnesiumphosphat durch die Karbonate
des Brauwassers, und die Umwandlung von sekundérem Kaliumphosphat
in priméres durch die Sulfate die Ph-Verschiebung teils auf, teils fordert
sie dieselbe.

Aziditdtserhohend wirken auch die Hopfenséuren.

Das Wiirze-ph liegt, kiinstliche (biologische) SAurung der Wiirze und
Vorbehandlung des Brauwassers mit Séuren zwecks Umwandlung der
Karbonate in Laktate, Chloride oder Sulfate ausgenommen, zwischen
6,2 und etwa 5,5.

Um den verschiedenen, durch ein ungiinstiges ph hervorgerufenen
Nachteilen wirksam zu begegnen, bietet sich durch Wasser- und Wiirze-

1 I.Ambrosius; P. Kolbach.
) F.Kutter; H. Stadler.
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behandlung ein geeignetes Mittel, welches es ermoglicht, das ph nach Be-
darf dem Optimalgebiet anzunéhern, oder es in das Optimalgebiet zu ver-
schieben.

Dabei wird die Titrationsaziditat (bis 7,07 ph) aber nicht immer er-
hoht. Unter den verschiedensten Maischverhiltnissen und bei verschie-
densten Malzen betrug sie in der Hochschulbrauerei 8—10,5 ccm n/10-
Lauge, entsprechend 52—68 ccm auf 100 g Malztrockensubstanz; gegen-
iiber 50—74 ccm in der Vorderwiirze.

d) Aus dem Hopfen gehen die wasserloslichen Bestandteile, wie
Mineralstoffe, Stickstoffkorper, Gerb- und Bit-
terstoffe in die Wiirze iiber.

Die Bedeutung der Mineralstoffe des Hopfensist von unter-
geordnetem Wert.

Die Stickstoffbestandteile haben dagegen als Amid-
Aminoverbindungen Wert fiir die Ernidhrung der Hefe.

Die Gerbstoffe sind mehr Storungskorper als Wertstoff fiir
Wiirze, und noch mehr fiir Bier. Zwar wird ein Teil durch EiweiB gefallt,
doch bleibt ein anderer beim Kochen in Losung, und scheidet sich bei der
Kiihlung, Girung und Lagerung nur unvollstandig wieder aus. Der Rest
kann sich aber unter gewissen Verhéltnissen im Abzugsbier unter Erzeu-
gung von Triibung ausscheiden, und damit Aussehen, Schaum, Geschmack
des Bieres nachteilig beeinflussen.

Das Hopfenkochen hat vor allem den Zweck, die im Hopfen vorhan-
denen Bitterstoffe als bitternde Gewiirzstoffe in Losung zu brin-
gen. Als Bitterstoffe kommen in Betracht die a- und g-Bittersaure, sowie
a- und g-Weichharz. Im frischen Hopfen ist der Anteil an Bittersduren
erheblich groBer als an Weichharzen. Durch Oxydation bei der Lagerung
gehen die Sauren teilweise in Harze iiber. Die Oxydation geht dann auch
zum Teil itber die Weichharze hinaus bis zum Hartharz. Wahrend die
Weichharze noch stark bitternde Eigenschaft besitzen, ist das Hartharz
wertlos, 16st sich auch nicht in Wasser, bzw. Wiirze.

Auch beim Kochen findet eine teilweise Oxydation der Bittersauren
in die Harze statt. Sie nimmt mit zunehmender Kochzeit zu, wobei die
Oxydation auch wieder bis zu dem wertlosen Hartharz fiihrt, welches
dabei zur Ausscheidung kommt.

Die am stirksten bitternde Wirkung besitzt die a-Bittersdure, deren
Anteil am Gesamtbitterstoffgehalt des Hopfens geringer ist als der Anteil
an g-Séure 4 Weichharze. Sie lostsichindesleichter alsdie f-Bittersaure.
Wihrend auf die Losung der a-Séure (Humulon) der Sauerstoff keine
Einwirkung hat, fordert er die Losung der g-Bittersdure (Lupulon).

Die Weichharze als Oxydationsprodukte sind leichter 16slich als die
Bittersauren.

Beim Kochen werden die Bitterstoffe zuerst in grobkolloidale Vertei-
lung gebracht, ehe sie im Verlaufe der Kochzeit in immer mehr dispergier-

14*
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ten Zustand iibergehen, dem hauptsachlich (allein) das Inlosungbleiben
in Wiirze, und spéter in Bier zuzuschreiben ist.

Der Grad der Lésung ist von der Aziditit der Wiirze abhéangig. Mit
der Zunahme derselben wird die Losung erschwert. Aziditatsreiche Wiir-
zen sind deshalb ldnger zu kochen als aziditdtsarme. Die Anwendung
lingerer Kochzeit hat auch nicht den Nachteil zur Folge, wie er bei azidi-
tatsarmen Wiirzen zutage tritt, bei denen es namentlich die noch nicht
in Reaktion mit den Wiirzesalzen getretenen Erdalkalien sind, welche
stiarker losend auf die Bittersiuren wirken, zugleich aber auch die Ge-
schmacksbittere durch die neugebildeten bittersauren Erdalkalisalze nach
der unerwiinschten Richtung verschieben.

Die Schwerléslichkeit der Bitterstoffe kommt darin zum Ausdruck,
daB nur etwa bis maximal 409, in Losung gebracht werden. Dabei geht
bei groBlen Hopfengaben relativ weniger in Ldosung als bei geringen. In
den Kolloidstoffen der Wiirze, besonders in den EiweiBkolloiden finden
die Bitterstoffe einen gewissen Schutz.

Uber Bitterstoffbestimmungen in Wiirze liegen auf Grund neuester
Bestimmungsmethode bisher erst wenig Untersuchungen vor. Bei den
gebrauchlichen Hopfengaben (von 170—240 g je hl Ausschlagwiirze) hat
man einen Bitterstoffgehalt von 75—160 mg je Liter gefunden ?).

¢) Von anderen Vorgingen, die sich beim Hopfenkochen vollziehen,-
verdienen noch folgende Beachtung:

Die Viskositiat, die sehr unterschiedlich sein kann, und sich
z. B. unter den Verhaltnissen in der Hochschulbrauerei, Berlin, im allge-
meinen zwischen 168 und 1,99 bewegt, in einzelnen Fillen sogar bis auf
einen Tiefstand von 1,6 zuriickging, nimmt ab.

Sie ist niedriger als die der Vorderwiirze, die auf denselben Extrakt-
gehalt eingestellt wird. ‘

In einer Sudfolge von zahlreichen Suden war sie

bei der Vorderwiirze 1,86—1,99 (12%ige Wiirze);
bei der Ausschlagwiirze 1,84—1,92.

Erhebliche Unterschiede stellten wir bei unterschiedlicher Kochung
fest. Bei derintensiven Kochung mit dem Zusatz-Kochapparat vonK ock,
Liibeck, war sie erheblich héher, als bei der gcwﬁhnlichen Dampfkochung.
So wurde bei den Wiirzen, welche mit Boden- und Zusatzkochung gekocht
worden waren, im Mittel von 20 Suden 1,87; bei der gewﬁhnlichen
Dampfkochung aber nur 1,70 gefunden 2).

Im Zusammenhang mit der Viskositit findet auch eine Abnahme des
Dispersitatsgrades statt. Es wirddie Farbe der Wiirze
dunkler; abhingig von der Kochzeit und von dem ph.

1) Bilgram, Wochenschrift f. Brauerei 1929, $.137; Kolbach,
Wochenschrift f. Brauerei 1933, S. 423.
%) W. Kusenack, Tageszeitung fiir Brauerei 1930, Nr. 198.
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Aromatisierungsvorgange vollziechen sich zwischen
Zucker und Eiweillabbaustoffen.

Inwieweit eine Inversion des Rohrzuckers, der sich
beim Milzen bildet, und im Malz anstaut, durch das Hopfenkochen, oder
gar schon durch das Maischekochen stattfindet, ist ungewil3.

C. Trennung des Hopfens von der Wiirze
(Hopfenseiher, Zentrifuge, blanke Liauterung, Verfahren von Greiner.)
1. Alter Uberlieferung gemib ist es allermeist auch jetzt noch iiblich,
durch den Hopfenseiher, welcher frither seinen Platz auf dem

Abb. x1a. Hopfenseiherlochung

Abb. 81 b. Hopfenseiherlochung

Kiihlschiff hatte, nun aber allgemein'im Sudhaus untergebracht ist, den
Hopfen von der Wiirze abzutrennen. Mit der Zuriickhaltung der Hopfen-
treber wird aber nicht auch das beim Hopfenkochen gebildete Eiweil3-
koagulat zuriickgehalten. Seine Ausscheidung erfolgt erst durch die
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Ruhe auf dem Kiihlschiff, auf welchem sich infolge der niedrigen Wiirze-
hohe in kurzer Zeit der groBflockige Heilltrub absetzt. (Abb. 81 au.b.)

Der Hopfenseiher ist verschiedentlich mit einer PreBvorrichtung aus-
gestattet, um aus den Hopfentrebern, nachdem sie zuvor mit etwas
kochendem Wasser nachgewaschen sind, den dann noch eingeschlossenen
Extrakt soweit als angingig zu gewinnen. Denn 1kg Hopfentreber
héalt, wie schon Habich an-
gibt, bis etwa 6 Liter
Wiirze zuriick.

Die Seiher baut man
auch als Hopfenextrak-
tions- und Druckgefale
aus (Montejus), um
die Hopfentreber nach be-
endeter Entlaugung auf
\ mechanischem Wege fort-
zuschaffen. (Abb. 82.)

2. In einzelnen Fillen
bedient man sich zur Ab-
trennung des Hopfens des
, Lauterbottichs,
: welcher im Unterschied
zum Hopfenseiher auch

U === ] die EiweiBkoagulate zu-
\ riickhalt, so daB Kklare,
s - -2, heile Wiirze den Lauter-

' hdhnen entflieBt, welche
S = nun nicht auf das Kiihl-

schiff, sondern sogleich in
den Sammelbottich gelei-
tet, von hier aber nicht
Abb. 82. Hopfenseih-Montejus (Weigel) erstabgelassenwird, nach-
’ dem der ganze Sud einge-
pumpt ist, sondern sofort schon beim Einpumpen wieder abléuft, und
dem Kiihlapparat zuflieBt. Der Sammelbottich hat nur die Funktion
der Sammlung ausreichender Mengen von Wiirze fiir die gleichmaBige
Beschickung des Kiihlapparates. Ist dieser von entsprechend groler
Leistung, konnte die vom Lauterbottich ablaufende Wiirze in ununter-
brochenem Lauf in der gleichen Zeit und Stunde iiber den Kiihlapparat
in den Gérkeller geleitet werden.

Der Fortfall des Kiihlschiffs, die vollstandige Sterilisationsmoglick:-
keit des ganzen Wiirzewegs sind als ein groBer Vorzug dieses Arbeitsver-
fahrens anzusehen, der noch dadurch erhéht wird, dal auler dem Heil-
trub, welcher in, bzw. auf den Hopfentrebern verbleibt, keine weiteren




Trennung des Hopfens von der Wiirze

Trubmengen in sol-
chem Umfange ab-
fallen, daBihre Ent-
fernung durch Trub-
pressen erforderlich
wird. Der bei der
Kithlung entfallende
Trub, der durch die
schnelle Abkiihlung
aus dem Zustand
feiner Dispersion in
gerinselige Verflok-
kung  iibergefiihrt
wird, 1aBt sich zum
groflen und aller-
groBten Teil durch
den Vorstellbottich,
in welchem er nach
18—24 Stunden zum
Absetzen  kommt,
entfernen.

3. Greiner
hat die Filtration
iiberden Hopfen nun
dahin  ausgebaut,
daB er den Hopfen-
seiher auf ein hoch-
bordiges, fiir eine
Wiirzehohe vonetwa
50 em  bestimmtes
Schiff stellt, und
die Anlage durch
einen haubenartigen
Umbau gegen die
AuBenluft vollig
abschlieBt.

Die heide Wiirze
wird unter Vorkiih-
lung und Zufiihrung
von steriler Luft in
den  Hopfenseiher
gepumpt, und ver-
teilt sich nach dem
Passieren desselben
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Abb, 83, Hopfensefher mit HeiB- und Kalttruhfiltration System Grelner
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auf das Schiff. Von hier aus wird sie iiber den Kiihlapparat geleitet,
und dann zum Hopfenseiher zuriickgefiihrt. Diesen passiert sie zum
zweitenmal, wobei nun alle Trubbestandteile, HeiBtrub wie Kiihltrub,
zuriickgehalten werden. Vollstindig klare kalte Wiirze kann nun dem
Garkeller zugeleitet werden. (Abb. 83.)

Bei diesem Verfahren ist noch mehr eine praktisch vollkommene
Sterilhaltung bis zum Giirkeller zu erreichen.

Der Greinerschen Methode muB eine beachtenswerte Bedeutung
zugesprochen werden. Sie ist ein Verfeinerungsverfahren, um erhéohte
Geschmacksreinheit bei Bieren zu erzielen. Dadurch, daB sie den Kalt-

Abb. 84. Hopfen-Zentrifuge (Lindner, Crimmitschau)

trub abscheidet, ehe die Wiirze in Garung kommt, und Stoffe beseitigt,
welche unter Umsténden durch nachfolgende Géarung und Lagerung
nicht so weitgehend ausgeschieden werden, oder nach der Ausschei-
dung zum Teil wieder unter der Wirkung des gebildeten Alkohols in Lé-
sung gehen konnen; somit also die Ursachen beseitigt, welche nicht selten
AnlaB zur Bildung geschmacksunfeiner Biere sind; von Bieren mit Trub-
geschmack.

4. In jiingster Zeit ist nun auchin Gestalt der Zentrifuge ein
neues Mittel hinzugetreten, um den Hopfen von der Wiirze abzuscheiden.
(Abb. 84.)

Die Vorziige des Verfahrens sind nach E. We ber darin zu sehen,
daB die Zeit des Ausschlagens, vom Beginn bis zum SchluB8 einschlieBlich
des Nachwaschens, in hiochstens 30 Minuten beendet ist, und daB der
Extrakt aus den Hopfentrebern technisch auf das Vollkommenste ge-
wonnen werden kann, im Unterschied zu der normalen Arbeitsweise mit
dem Hopfenseiher. Beachtlich ist auch der Umstand, daB die Wiirze
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kochend heiBl auf das Kiihlschiff gelangt, und damit ihre Sterilitat auf
dem Schiff lange gesichert ist.

Die HeiBfiltration mit vélliger Abtrennung der Koagulate
und die Gewinnung klarer, trubfreier Wiirze, unter Ausschaltung des
Liauterbottichs, beabsichtigt schon (1894) ein Verfahren von Weigel.

Zudem Zweck soll in der Wiirzepfanne ein feiner Siebbodeneingebaut
werden, durch welchen die Wiirze, nachdem sie kurze Zeit gestanden, der
Hopfen sich gesetzt, und eine Filtrationsschicht sich gebildet hat, filtriert
und unmittelbar, ohne erst in einen Setzbottich geleitet zu werden, dem
Kiihlapparat zugefiihrt wird, der natiirlich eine entsprechend groBe
Leistungsfahigkeit besitzen miiBte.

Die Idee der klaren Heiflfiltration sucht in jiingster Zeit nun
G. Jakob wieder aufzunehmen. Erfahrungen iber die Durchfiihr-
barkeit stehen aber noch aus.

D. Ausbeute

Aus der Menge und dem Extraktgehalt der Ausschlagwiirze ergibt
sich die aus dem Malz erzielte Ausbeute. Sie Sud fiir Sud zu ermit-
teln, und zu iiberpriifen, gehort zu den wichtigsten Aufgaben der Be-
triebskontrolle und ist von jeher eine der ureigensten Angelegenheiten des
Braumeisters bzw. des Stellvertreters, ohne dessen Beisein ein Sud nicht
ausgeschlagen wird.

Als MaBstab fiir die Héhe der Ausbeute dient das Ergebnis der nach
dem KongreBverfahren ausgefiihrten Malzanalyse, fiir welche beziiglich
der Schrotung, des Maischverfahrens, der Filtration usw. genaue Verein-
barungen zwischen den Brauerei-Versuchsanstalten getroffen sind.

Das Studium der Ausbeutefrage ist in den letzten Jahrzehnten mit
groBem Eifer betrieben worden.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Mithlen- und Schrotfrage ge-
widmet. Wihrend man wegen der Lauterung anfanglich nur grob gebro-
chenes Malz verwandte, kam ‘man schrittweise zu geeigneteren Miihlen
und passenderem Schrot, und damit zu besseren Ausbeuten.

Doch waren die erreichten Steigerungen teilweise nur verhaltnis-
mifig gering. Schon mit Zwei-Walzenmiihlen konnte unter geeigneten,
aber nur vereinzelt erst vorhandenen Betriebsverhiltnissen bei gut ge-
lésten Malzen, unter den friiher gebrauchlichen langen Drei-Maischver-
fahren Ausbeuten erzielt werden, die bis 14,9, an die Laboratoriumsschrot-
ausbeute heranreichten.

Das AufschlieBen durch langes Maischen, verbunden mit langen Koch-
zeiten der Maischen, ermdéglichte es auch, aus groberem Schrot nahezu
restlos die Extraktstoffe zu gewinnen.

Bei kiirzeren Maischverfahren muBte indes die Ausbeute zuriick-
bleiben. Sie mubte es um so mehr, je weniger der Bau des Lauterbottichs
und ungeeignete Aufhackmaschinen eine vollstindige Trennung der Wiirze
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von den Trebern und die Gewinnung der von den Trebern zuriickgehal-
tenen Wiirze zulieen.

Mit der Verbesserung der Lauterbottiche und Aufhackmaschinen,
sowie mit dem Ubergang zu zweckmiBigerer Liuterungshandhabung,
konnten nun auch héhere Ausbeuten erreicht werden. Die Vervollkomm-
nung der Schrotmiihlen und Herstellung von geeignetem Schrot hatte
wichtigen Anteil daran, und bleibt auch fiir immer einer der wichtigsten
Faktoren, um ein Malz tunlichst vollkommen aufschlieBen zu kénnen.

Dabei darf aber nicht auBler acht gelassen werden, daB8 dem Maisch-
verfahren eine nicht zu unterschitzende Bedeutung zuféllt, als gerade bei
verkiirztem Verfahren bei schlecht geléstem Malz viel Dickmaische ge-
kocht werden muB zwecks AufschlieBung der Stirke, und als der Eiweil3-
abbau, je nach seiner Stiarke, die Ausbeute bis um 0,89, nach unten oder
oben zu verschieben vermag.

Alle diese Bestrebungen und Verbesserungen haben schlieBlich den
Erfolg gehabt, daBl die Ausbeuten im Betrieb dem Ergebnis der Schrot-
analyse nach dem KongreBverfahren, vielfach aber dem der Mehlanalyse
gleichkommen, in verschiedenen Fillen sogar iiber die Mehlanalyse hinaus-
gehen.

Mit diesen Erfolgen war man indes nicht immer zufrieden.

Das Druckverfahren zur weiteren AufschlieBung des Malzes wurde
einzufilhren versucht, welches eine Ausbeutesteigerung bis zu 49, in Aus-
sicht stellte, und auch in einzelnen Fillen erreichen lieB. Da die Biere aus
diesem Verfahren indes derart geschmacksfremde Eigenschaften annah-
men, daB sie von den Abnehmerkreisen abgelehnt wurden, scheiterten alle
weiteren Bemiihungen. .

Aber auch die Auffassungen iiber die Ausbeutefrage an sich, unter
Ausschaltung des Druckverfahrens, haben in letzter Zeit eine Richtung
eingeschlagen, die sich nicht mehr ganz mit fritheren deckt. Galt es eine
Zeitlang, hochstes Ziel darin zu sehen, Ausbeuterekorde zu erzielen — na-
tiirlich nur gemessen an dem analytisch festgestellten Extraktgehalt des
lufttrockenen Malzes — so erkannte man doch mehr und mehr die falsche
Einstellung, die dazu fithren muBte, dem auf der anderen Seite nachge-
strebten Ziel der Qualitatsverbesserung nicht naher zu kommen, sondern
sich mehr und mehr von ihm zu entfernen.

Und so hat sich denn der einzig richtige Standpunkt herausgebildet,
die Ausbeutefrage in die Qualitdatsirage einzu-
gliedern, und als Richtschnur hinzustellen, zwar auf griindliche
AufschlieBung in dem MaischprozeB hinzuarbeiten, aber eine zu weit-
gehende AussiiBung der Treber zu vermeiden.

Infolge des hohen Extraktes der Malze aus den hochgeziichteten
zweizeiligen Gersten sind auch hohe Ausbeuten zu erzielen.

Man kann wohl behaupten, daBl bei dem durchschnittlichen Extrakt-
gehalt von 78-—79,59, i. Tr. bei hellen Malzen normalerweise 74—73,5%,
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Ausbeute von lufttrockenem Malz mit 4—59, Wasser erreicht werden,
und daB es moglich ist, und auch verschiedentlich vorkommt, daB Aus-
beuten von 76—779, erhalten werden, wenn sehr trockene und hoch
extraktreiche Malze zur Verarbeitung kommen.

Bei dunklen Malzen liegen die Zahlen natiirlich entsprechend den
niedrigeren Extraktgehalten um 2—49 niedriger.

An der Ausbeute sind, auf 100 Teile Extrakt bezogen, beteiligt:

Stéarkeabbaustoffe (Zucker und Dextrin) mit 88—919;

Pentosaneusw. . . . . . . . . . .. ,» etwa2—2.,59%

Pektin mit vielleicht . . . . . . . . . . 0,5—19,

EiweiB . . . . . . . . . ... ... v 4—69,

Mineralstoffe . . . . . . . . . . .. . 1,5—2,59,

Gerb- und Bitterstoffe . . . . . . . . ,» etwa0,05—0,29,
E. Treber

Von 100 kg Malz fallen etwa 120 bis 130 kg NaBtreber ab, welche
27—33 kg Trockentreber (mit einem Wassergehalt von 129,) liefern.

In den Trebern ist noch auswaschbarer und aufschlieBbarer Extrakt
vorhanden.

Untersuchungen des analytischen Laboratoriums der V. L. B. Berlin,
aus den Jahren 1927—1934, ergaben z. B., berechnet auf 100 Teile Treber-
trockensubstanz:

an auswaschbarem Extrakt an nicht aufgeschlossenem Extrakt

0,3 — iiber 39, 0,6— iiber 39,

Man ersieht daraus, da8 die AufschlieBung und Extraktgewinnung
zu mehr als 999, des iiberhaupt erzielbaren Extraktes erfolgen kann.

Die Treber bilden wegen ihres hohen Eiwei- und Fettgehaltes, und
der dadurch hervorgerufenen Steigerung der Milcherzeugung ein sehr
geschatztes Futter fiir Milchkiihe, welche sie besonders gern als Frisch-
treber nehmen. Auch zur Schweinemast, als Futter fiir Gefliigel, und
auch als Teilersatz fiir Hafer bei Pferden finden sie nutzbringende Ver-
wendung; fiir Pferde allerdings besser in Form von Trockentrebern.

Uber die chemische Zusammensetzung und den Néhrwert der Treber
liegen seit Jahrzehnten auBerordentlich viel Untersuchungen vor. Hier
will ich mich darauf beschrinken, die Untersuchungsergebnisse aus dem
analytischen Laboratorium der V. L. B. aus den letzten Jahren anzufiih-
ren:

In 100 Teilen Trockensubstanz wurden gefunden:

EiweiB . . . . . . . . .. ... .. 23—27,5%
Fett . . . . . . . . . ... .... 7—109,
Rohfaser . . . . . . . . . . . ... 14—209,
Stickstofffreie Extraktivstoffe . . . . . 43—48,59,
Mineralbestandteile. . . . . . . . . . 4—5,59%,

Starkewert . . . . . . . . .. ... 54—589,.



220 Kapitel VIII. Das Kochen mit Hopfen

F. Suddauer

Durch den Ubergang zu kiirzeren Maischverfahren, durch die aus der
Verwendung verbesserter Lauterbottiche und -einrichtungen, sowie aus
zweckmagBigerer Gestaltung der Liuterungshandhabung hervorgegangenen
Abkiirzungen des Liauterprozesses in Verbindung mit dem geringeren
Wasserbedarf fiir die AussiiBung der Treber und damit der Herabsetzung
der zur Verdampfung des iiberschiissigen Wassers benostigten Zeit,und letz-
ten Endes auch durch die Einschrinkung der Hopfenkochzeit tiberhaupt,
hat die Suddauer im allgemeinen eine erhebliche Verkiirzung erfahren.

Noch halten allerdings verschiedene Betriebe an verhiltnismaBig
langen Maischverfahren fest, und noch gibt es auch Lauterbottiche, und
werden auch noch Lauterungsmethoden benutzt, welche einer Verkiirzung
der Lauterzeit entgegenstehen, so daB firr die Fertigstellung eines Sudes
bis zum Ausschlagen noch 10—12 Stunden bendétigt werden — eine Zeit-
daver, die aber auch nach HeiB schon nicht iiberschritten werden
sollte.

Dem gegeniiber sind viele Brauereien aber schon in der Lage, unter
Abkiirzung des Maischverfahrens, Anwendung besserer Lauterungsmetho-
den usw. mit wesentlich kiirzerer Zeit auszukommen. Nicht allein bis
10 oder 9 Stunden, sondern bis auf 8, jasogar 7 Stunden hat man die ganze
Suddauer einschranken kénnen.

Das sind Verkiirzungen so erheblicher Art, daB sie durch die Verwen-
dung von Maischefiltern nicht iibertroffen werden, die es bekanntlich er-
moglichen, einen Sud in 7—8 Stunden durchzufiihren.

G. Die Kochmittel (Feuer- und Dampfkochung)')

1. Die Feuerpfanne

Die Wiirzepfannen (mit Feuerkochung), fiir die man
frith schon dem schier unverganglichen, hellglinzenden Kupfer vor dem
Eisen den Vorzug gab, baute man zuerst tief. Doch schon Scharl
und Paupie traten fiir den Bau von flachen Pfannen ein, die selbst
bei groien Dimensionen nur eine Tiefe von hichsiens einem Meter haben
sollten. Die Pfannen, denen man mehr die linglichviereckige als runde
Form gab, wurden mit einem hélzernen Rand von 15>—20 ¢cm Haéhe ver-
sehen, um das Uberschaumen zu vermeiden. Es war auch eine Zeitlang
Brauch, sie mit einem Holzdeckel zu verschlie8en.

Mit dem Ubergang zum Kupfer, mit dem ein Austausch allméhlich
zerstorbaren Stoffes gegen einen fast unendlich haltbaren vollzogen

1) U.a. W. Goslich, Wochenschrift fir Brauerei 1887, 8, 565.
R. Heinzelmann, Wochenschrift fir Brauerei 1908, Nr. 7—14.

Ganz vereinzelt wird Gas und Ol verwandt — in Fillen, wo diese
zu iduberst niedrigen Preisen zur Verfiigung stehen (siehe dieses Kapitel A. 5).
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wurde, verband sich indes eine bessere und schnellere Kochung trotz des
mehrfach groleren Wiarmedurchgangs nicht.

Die Wiirze kocht in eisernen Pfannen leichter. Eisen hat nicht in
dem MaBe wie Kupfer die Eigenschaft, Eiweill aus der Wiirze anzuzichen,
wie F. Emsliander ausfiihrt ). Es behilt eine freie Oberfliche, so dal
der Wirmedurchgang zur Wiirze keine weitere Hemmung erfahrt. Im
Unterschied von Kupfer, welches zwar die Wiarme leicht durchlaBt, das
aber die Wiarmeabgabe an die Wiirze erschwert, dasichinfolge derstirkeren
Anziehungskraft des Kupfers auf Eiweill eine Art Isolierschicht durch
EiweiBkoagulat auf der In-
nenseite des Kupferbodens
bildet, und dadurch ein
groferer Wirmeenergieauf-
wand erforderlich wird, um
Dampfblasen an den be-
treffenden Bodenstellen
auszulosen.

Die Feuerung muBte
so angelegt sein, daB die
Flamme unmittelbar gegen
die  Mitte des Bodens
schligt, sich von da mog-
lichst gleichmaBig verteilt,
und auchdenunterenTeilder
Seitenwinde umspiilt, um
zuerreichen,daB dasKochen
nicht vom Rande, sondern
von der Mitte aus erfolgt.

Das Verhaltnis von Rost zu Heizflache, und von Heizfliche zum
Pfanneninhalt, auch das Verhiltnis von Lange zu Breite der Pfanne ist
im Laufe der Zeit vielfach Gegenstand der Diskussion. So machte Gos -
lich z. B. den Vorschlag, zwecks besserer Ausnutzung des Brennstoffs
die Pfannen erheblich langer als breit zubauen. NachWelz2)
(Abb. 85) soll in englischen Brauereien durch den Einbau eines weiten,
unten trichterféormig ausgezogenen, und im Trichter mit Lochern ver-
schenen Rohres in der Mitte des Bottichs eine bessere Brennstoffausnutzung
erzielt werden. Die Wiirze, in der Mitte, wo sie am starksten erhitzt wird,
hochsteigend, flieBt oben iiber den Rand des Rohres iiber, und saugt von
neuem unten Wiirze an, so da3 eine kriftige Zirkulation entsteht, durch
welche in rascher Folge immer neue Fliissigkeit tiber den heiBlen Pfannen-
boden hinweggefithrt wird. Die Einrichtung hat auch den Vorteil, da
ein Uberkochen iiber den Pfannenrand verhiitet wird.

Abb. 85. Zirkulationskochung (nach Welz)

Hh F.Emslander, Wochenschrift fiir Brauerei 1933, Nr. 41.
2) Wochenschrift fir Brauerei 1887, S. 565
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Im Laufe der Zeit wendet man sich noch mehr der linglich-viereckigen
Form zu.

Von der Uberlegenheit der Feuerpfanne ist man noch
lange iberzeugt, bis Schwackhofer?) durch seine beriihmten Ver-
suche feststellt, da die vermuteten hohen Temperaturen auf der Innen-
seite des Pfannenbodens gar nicht vorhanden sind, und sich mehr und
mehr die Uberzeugung Bahn bricht, namentlich auch gefordert durch
die in den amerikanischen Brauereien gemachten Erfahrungen mit der
dort fast allgemein angewandten Dampfkochung, daB die Feuer-
kochung viel weniger wirtschaftlich ist, und daB man vermittels der
Dampfkochung qualitatsgleiche Biere herstellen kann.

2. Die Einfiihrung der Damplkochung

a) Die Anfinge der Dampfkochung reichen bis auf die 70er
Jahre des 18. Jahrhunderts zuriick.

R. Thornton (1778) benutzt gespannten
Dampf, der in einem besonderen Kessel erzeugt, und
in den Doppelmantel des Wiirzekessels eingeleitet
wird, um Bierwiirze einzudicken, welche in die Tro-
penldander zur Herstellung von Bier beférdert werden
soll.

I. Kilby (1815) will die Dampfkochung schon
zur regelrechten Betriebseinrichtung machen. Der
Abb. 86. Hitskoch- Dampfmantel, der bis zur Héhe des Wiirzespiegels

vorriehtung  jen Wiirzekessel umgibt, soll mit einem durch Gewicht
belasteten Ventil, zur Erzeugung erhohter Spannung und Temperatur
versehen werden.

Auch das Kochen unter Druck wird schon in Anssicht
genommen von Kilby, welcher zu dem Zweck den Wiirzekessel luft-
dicht verschlieBt.

Zu praktischen Ausnutzungen sind indes die Erfindungen nicht ge-
kommen. Lange blieben sie von der Praxis unbeachtet. Jahrzehnte ver-
gingen. Da entschlo8 sich die Zacherl-Brauerei in Miinchen, versuchs-
weise die Dampfkochung zu benutzen. Doch auch diese Versuche wurden
wieder ergebnislos abgebrochen.

Eigenartigerweise sah auch Balling in der Dampfkochung keine
Vorteile. Nur insoweit wollte er einen gelten lassen, daB man den Dampf
der kochenden Wiirze ausnutzen kénne, und daf das in der Weise am
besten anwendbar sei, wie es T.W 00d (1784)schon vorgesehen hatte, und
wie es in dieser Art von englischen Brauereien vielfach geschieht. Danach
wird auf die Wiirzepfanne luftdicht ein zweiter Wiirzekessel gesetzt, der

1y Schwackhofer, Aus den Mitteilungen der ésterreichischen Ver-
suchsstation f. Brauerei und Mailzerei, Wien, 1888/1889; wiedergegeben in
Wochenschrift f. Brauerei 1888, S. 897 und 1889, S. 336.
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in der untereren Pfanne erzeugte Dampf in das obere Gefall geleitet, und
die in diesem befindliche Wiirze damit vorgewarmt (Englische Pfanne).
(Abb. 86 u. 87.)

Auch HeifB ist der Dampfkochung noch nicht gewogen, da die
praktische Bewihrung der Doppelbodenheizung noch zweifelhaft wire.

Eine Verbesserung der in der Zacherl-Brauerei verwendeten Pfanne,
die eine zu kleine Heizflache hatte, und die auch noch offen war, brachte
die Dampfpfanne von Gum-
binner (1846), welche mit
Doppelbodenheizung und auBer-
dem noch mit Schlangenrohr-
heizung im Innern ausgestattet
war.

Die Kochung mit indirektem
Dampf (Boden- bzw. Mantelhei-
zung) blieb aber lange noch nur
vereinzelt praktisch nutzbar ge-
machtes Problem. Selbst fiih-
rende Brauereien, wie z. B.
Dreher, Kleinschwechat, sind
nach jahrelanger Anwendung von
der Dampfkochung wieder abge-
kommen.

Erst in den 60er Jahren
beginnt die Dampfkochung in
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weise wird aber als Pfanne ein Abb, 27, Raxitechs Bliius
liegender, langlicher, eiserner

Kessel mit Doppelboden gewéhlt, der es auch gestattet, unter Druck zu
kochen.

Wihrend in Europa die Dampfkochung immerhin noch groem MiB-
trauen begegnet, und die Erfinder immer noch dabei sind, neue Einrich-
tungen dafiir zu konstruieren, ist in amerikanischen Brauereien schon
in den 70er Jahren die Dampfkochung allgemein in Anwendung gekom-
men.
Bersch (1881) sucht der Einfithrung der Dampfkochung dadurch
den Weg zu ebnen, daB er die Verwendung von iiberhitztem Dampf vor-
schlagt, um den vermuteten hohen Temperaturen der Feuerkochung
nahezukommen. Denn von der Auffassung konnte man sich noch nicht
loslosen, daB die Feuerkochung fiir die Erzeugung hochmalzigrostig aro-
matischer Biere unentbehrlich wire, und daB8 sie namentlich fiir das
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Maischekochen nicht zu entbehren sei, was durch die Dampfkochung nicht
erreicht werden konne.

Da ist es nun Schwackhofer, welcher durch seine Unter-
suchungen iiber die bei der Feuerkochung erreichten Temperaturen in
den Meinungsstreit eingreift. Er wies in erster Linie nach, daB die Dampf-
kochung viel wirtschaftlicher sei, und da8 bei der Dampfpfanne ein er-
heblich hoherer Nutzeffekt (mindestens 709;) erzielt werde, als bei der
Feuerkochung, mit nur 30—509, Nutzeffekt.

Sodann stellte er durch die bekannten Versuche fest, wozu Platten
aus Legierungen von Blei, Zinn und Wismuth, mit verschiedenen Schmelz-
punkten innen und auBlen an den Pfannenbdden angelotet wurden, daB
die bei der Feuerpfanne vermuteten hohen Temperaturen an der Fliissig-
keitsseite der Pfannenbiden gar nicht vorhanden seien. Er stellte auch

Abb. 88 u. 89. Hilfskochvorrichtung (England)

fest, daB die Temperaturen unmittelbar iiber der Feuerbriicke, sowohl
an der Aullen- wie Innenseite, am hochsten sind, und daB sie mit der
Entfernung von der Mitte nach den Seiten abnehmen. Gemessen wurden
an der AuBenseite des Bodens iiber der Feuerbriicke Temperaturen iiber
190° C; an der Innenseite iiber der Feuerbriicke 119—130° C, und nach
den Seiten zu 115—119°C.

Der Ubergang zur Dampfkochung wird nun allgemeiner. (1890,
Generalversammlung der V. L. B., 1894, Generalversammlung der wissen-
schaftlichen Station in Miinchen u. a. m.)

Besonders setzen sich die Kupferschmiedefirmen F. W. Pe s t, Ber-
linund R. Guiremand, Berlin dafiir ein, welche die Dampfkochung
in Amerika studiert hatten; und bauen in einer Reihe von Brauereien
Dampfpfannen ein. Auch Noback und Fritze, Prag; Stein-
ecker, Freising u. a. nehmen den Bau von Dampfpfannen auf.

Zu der allgemeineren Verbreitung tragen dann besonders auch die
Untersuchungen iiber die erheblichen Ersparnisse an Kohlen bei, welche
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namentlich von W. Goslich, Ganzenmiiller,E. Jalowetz
in verschiedenen Brauereien gemacht wurden.

Ebenso, und noch wichtiger waren aber die Begutachtungen der
geschmacklichen und sonstigen Eigenschaften der Biere, iber welche sich
die Vertreter der brauwissenschaftlichen Versuchsstationen wie die der
Praxis allgemein dahin #duBerten, daB Unterschiede gegeniiber den Bieren
aus Feuerkochung nicht erkennbar wiéren. Bleisch?) will allerdings
nicht gleich eine sichere Entscheidung beziiglich der dunklen Biere
treffen, ist aber im Jahre darauf davon iiberzeugt, daBl durch die
Dampfkochung keineswegs eine praktisch in Frage kommende Anderung
des Geschmacks vom bayrischen Biere bedingt werde.

b) Neben der Boden- bzw. Manteldampfkochung wird auch das alte
Problem der Kochung mit Heizrdhren weitergefithrt, das in eng-
lischen Brauereien schon lange Anwendung gefunden hat.

Von den in England benutzten Einrichtungen sind besonders er-
wihnenswert 2):

ein Apparat, ein zylindrischer Kérper aus Kupfer von etwa 2 Fuf}
Hohe und 2,5 FuBB Durchmesser, der in der Mitte der Pfanne aufgestellt
ist. Der Korper ist von zahlreichen Réhren durchzogen, welche von
Dampf umspiilt werden, so daB die in den Réhren stehende Wiirze erwarmt
wird, hochsteigt und kalte Wiirze unten nachzieht. So entsteht eine starke
und dauernde lebhafte Kreisbewegung der kochenden Wiirze, wobei unter
Umstanden noch durch ein Dampfrohr auf dem Pfannenboden die Heiz-
wirkung verstirkt wird. (Abb. 88.)

Ein anderer Apparat, eine aus mehreren, iibereinander angeordneten
Windungen bestehende Dampfschlange ist an zwei Stellen mit einer Man-
telkappe iiberdeckt, welche an beiden Seiten offen ist, und ein weites,
senkrechtes, mit dachartiger Haube versehenes Rohr triagt. Die unter
dem Mantel befindliche Wiirze steigt, erwarmt durch die Dampfschlangen,
in dem Steigrohr in die Hohe, und wird unterhalb der offenen Kappe
herausgetrieben. Neue Wiirze wird nachgesaugt, und der Kreislauf (bei-
derseits) ist hergestellt, indem sich zwei Kochzentren bilden. (Abb. 89.)

Lipps, Dresden gibt eine besondere Konstruktion an. In dem
nach der Mitte geneigten Boden der viereckigen Pfanne ist eine halbrunde
heizbare Rinne eingebaut. wiahrend aulerdem noch zwei, an den Enden
derselben angeschlossene parallel der Rinne verlaufende Heizrohre an den
Kanten angeordnet sind.

H. Stockheim, 1893, sowie Schéfer und Langen,
Krefeld, 1899—1902, bringen rotierende Dampfrohren zur Anwendung,
die noch sonst von anderen Konstrukteuren in verschiedener Form ge-
baut werden. (Abb. 90.)

H. Krantz, Aachen laBt den Dampf im Kreislauf mit dem

Iy Bleisch, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1899, S. 676.

) F. Schonfeld, Die Herstellung obergariger Biere

S8chdnfeld, Brauerel u. Milzerel, Bd, III. 16
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Dampfkessel durch das Réhrenheizsystem durchstromen, um héhere
Temperaturen zu erreichen und damit der Feuerkochung niher zu kommen.
Es ruhen auch die Bestrebungen nicht, den beim Kochen der Wiirze
entstehenden Abdampf wieder nutzbar zu machen.
Eine derersten praktisch bewihrten Einrichtungen warder Duns t-
kondensator von Wehrle, Emmendingen (1896), welcher
dicht unterhalb der Drosselklappe an das Dunstrohr angeschlossen wurde.

=

Abb. 90. Dampfkochung mit rotierenden Abb, 91. Pf. Dunstkond tor (Mlag)
Dampfrohren. (Schifer und Langen) Abgestufte Verteilung der Rohre gemdB der Abnahme des
Wrasens wihrend der Kond tion Im konisch gestalteter
Apparat

3. Die Zusatzkochung

Der Ubergang zur Dampfkochung hat sich nun noch weiter ausge-
dehnt. Die Feuerpfannen wurden fiir Dampfkochung eingerichtet, indem
man sie mit festliegenden seitlich nahe am Boden angebrachten Heiz-
rohren ausstattete. Die Erfahrungen, die man indes damit machte,
waren verschiedentlich sehr ungiinstig. Die Wiirzen kochten nicht ge-
niigend durch. Die unter den Schlangen stehenden Wiirzeteile wurden
nicht in den Kochstrom hineingezogen. Die Folge war schlechter Bruch
und Schleier, und das Bier zeigte groBe Empfindlichkeit gegen Mikroben-
entwicklung und Kilte.

Doch auch die Boden- bzw. Mantelkochung zeigte in vielen Fillen
Mingel. Die Durchkochung war unzulianglich; infolge schlechter Stro-
mung und von Wirmestauungen trat plotzliches Auf- und Uberkochen
ein. Die notwendige Abdrosselung des Dampfes verursachte Zeitverluste,
und das Einkochen wurde aufgehalten. Die Verdampfung war unbefrie-
digend und nahm in manchen Fillen einen kaum gekannten Tiefstand an.

Aus dieser Sachlage heraus entwickelte sich die neue Anwendung der
Zusatzkochung,welche in dem Apparat von Kock, Liibeck (Abb. 92),
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praktisch bewihrte Ausfithrung fand ). Der Apparat (Perfekt genannt),
hervorgegangen aus dem ,,D o m*, in Verbindung mit einem Heizrohr-
system — in englischen Brauereien verschiedentlich benutzten Hilfskoch-
vorrichtungen — besteht aus einem vertikal gestellten Rohrsystem,
welches in der Mitte der Pfanne eingebaut, und von einem Mantel um-
gebenist. Dieserschlie3t oben mit einer drehbaren Haube ab, aus welcher

Abb. 92. Zusatzkochapparat ,,Perfekt

zwei oder mehr wagerechte Arme herausragen, die durch die in dem
Mantel hochsteigende kochende Wiirze, dem Prinzip des Se gne rschen
Rades folgend, in rotierende Bewegung versetzt werden. Die Wiirze wird
durch die weiten Miindungen mit gewaltigem Druck herausgeschleudert,
und in rauschendem Ausflul auf die ganze Oberflache des Pfannen-
inhaltes aufgestreut.

Die Beheizung des Zusatzkochers, welcher mit der Bodenkochung
zusammen in Téatigkeit gesetzt wird, geschieht mit direktem Dampf

1) R. Quitt, Die vollkommene Intensivkochung und ihre physikalische
Grundlage. Tageszeitung fiir Brauerei 1934, Nr. 120.

15*
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(2—3 Atii) oder mit Abdampf, welch letzterer schon etwa im Jahre 1904
zur Anwendung kam, und namentlich gestiitzt auf Untersuchungen
von Haack, bald allgemeinere Anwendung fand.

Das hauptsiachlichste, mit dem Apparat verfolgte Ziel war, eine mog-
lichst vollstindige Homogenitét der kochenden Wiirze herzustellen, und
das Ansammeln konzentrierter Wiirzeteile auf dem Boden der Pfanne zu
verhindern, bzw. schnellstens zu beseitigen, was bei den mit Dampf ge-
heizten Pfannen sonst nicht erreicht wird, zugleich aber auch die Wir-
kung der Feuerkochung moglichst zu erreichen.

Bei der Boden- bzw. Mantelbeheizung liegen die Verhéltnisse derart,
dall die nach oben steigenden, mit der Entfernung von der Heizflache
groBer werdenden Dampfblasen durch die stérkere Durchsetzung der
Wiirze mit Dampf zur Folge haben, daBl die unteren Schichten in einem
bestimmten Volumen mehr Wiirze enthalten, als die oberen. In Bewegung
kommen mehr die oberen Teile der kochenden Wiirze, die mit zunehmen-
der Kochzeit immer schwerer wird. Sténdig sinken die schwereren nach
unten, und sammeln sich hinter den an den Heizflachen sich ablésenden
Dampfblasen. Durch den ,,Perfekt-Apparat‘* werden diese, weniger be-
wegten konzentrierten, unten angesammelten Wiirzeteile nach oben ge-
leitet, zerstdubt, und iiber die ganze Oberfliche zerteilt, so daB eine voll-
stindige Homogenitit entsteht.

Um der Wirkung der Feuerkochung méglichst nahe zu kommen,
bei welcher die Warmeiibertragung infolge der wechselnden Warmezufuhr
unregelmiBig ist, wird die Wiirze bei dem ,,Perfekt-Apparat‘‘ gezwungen,
besondere Verteilungsrohre zu passieren, welche einen gewissen Wider-
stand bilden, so daB sie beim Vorbeistreichen an den Heizréhren langer
den hoheren Hitzegraden ausgesetzt ist.

Ein weiteres Ziel war die Steigerung der Verdampfung.

Kennzeichnend fiir die Wirkungsweise des Apparates ist es dann auch,
daB Steigerungen erreicht werden, welche bis iiber 1009, betragen kénnen,
daB stiindliche Verdampfung bis zu 18 9/, zu erreichen ist, und da8 trotz
der stirksten Kochung das Uberschaumen verhindert wird, so daB ein
intensives Kochen mit starkster Umwalzung, selbst ziemlich voller Pfan-
nen, moglich ist. Bemerkenswert ist ferner aber auch die verbesserte
Bruchbildung, die sich indes erst einstellt, wenn der Kocher auBer Tétig-
keit gesetzt ist. Die Schleuderwirkung kann derart kraftig sein, dafl die
EiweiBgerinnsel sich nicht zu groBen Flocken zusammenschlieBen, bzw.
daB die zusammengeschlossenen durch die starke Streuung immer wieder
zerschlagen werden. Notwendig ist es deshalb, die letzte Zeit, 1 bis eine
1, Stunde etwa nicht mehr mit dem Kocher zu kochen, sondern nur mit
der Bodenkochung. Uberhaupt ist es erforderlich, jeweils in einem Be-
triebe erst durch tastende Versuche festzustellen, wie lange mit und ohne
den Zusatzkocher zu kochen ist.

Infolge der auBlerordentlich verstirkten Kochung und Umwalzung
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der Wiirze, welche innerhalb des UmschlieBungsmantels des Heizrohr-
systems in die Hohe gezogen, oben nach den Seiten ausgestofen und so in
einen intensiven Kreislauf gebracht wird, muB notwendigerweise auch
eine verstirkte EiweiBausscheidung hervorgerufen werden?). Es ist nun
aber nicht auBerhalb der Moglichkeit gelegen, daB die peitschende Wir-
kung der Streuung bei ihrer 1 bis eineinhalb Stunden langen Dauer nicht
nur dahin fiithrt, daB die Koagulate, wie schon das duBere Bild erkennen
laBt, wieder auseinandergerissen werden, sondern weiter zertriimmert, in
kleinere und immer kleinere Teilchen zerschlagen, und schlieBlich so win-
zig klein werden, daB sie teilweis von neuem in Losung gehen. Und so
kann man sich vorstellen, daB trotz vermehrter EiweiBausscheidung die
Wiirze nicht eiweiBirmer wird, moglicherweise sogar durch verstirkte
Riicklosung eiweiBreicher, als wenn die Kochung nur durch Boden- oder
Mantelkochung erfolgt.

Diesen Fall konnten wir bei Vergleichsversuchen in der Hochschul-
brauerei in der Tat feststellen, wo die Untersuchungen (durch W. Kuse-
nack an zahlreichen Suden durchgefiihrt) ergaben, dal die mit dem
Zusatzkochapparat gekochten Wiirzen im Mittel 2,49, Eiweill mehr ent-
hielten, als die mit Bodenkochung gekochten, — was auch wieder im Ein-
klang mit den Feststellungen von Horch und Schultheis stand —
und daB sie auch eine hohere Viskositét (1,8 gegen 1,6) besaflen.

4. Verhesserungen durch Formverinderung der Heizfliche und andere
Verteilung der Wirmeiibertragung (Hochleistungspfannen).

a) Die Bemiihungen, bessere Kochung bei den Dampfpfannen zu
erzielen, fithrt nun auch auf anderen Wegen zu Fortschritten.

Als entscheidende Gesichtspunkte wurden in den Vordergrund ge-
stellt, die Formverdnderung der Heizfldche und eine
andere Verteilung der Warmeiibertragung auf die
Heizflache.

Der schlechten Verdampfung, welche die bisher gebauten Dampf-
pfannen verschiedentlich aufwiesen (zu tiefe Pfannen, zu kleine Heiz-
flache, zu niedrige und zu flache Hauben usw.), konnte man vielfach
durch den Einbau von Ventilatoren erfolgreich abhelfen. Damit war aber
die Kernfrage des Problems in keiner Weise angefaBt. Es kam vor allem
auch darauf an, der Bewegung der kochenden Wiirze eine andere Rich-
tung zu geben, stirkere Umwilzung zu erzielen, die gesamte Wiirze
gleichmiBig in die Strémung einzubeziehen, und mit hoheren Heiztempe-
raturen auf die Wiirze einzuwirken.

Das Problem wurde auf verschiedene Art in Angriff genommen,

1) R. Horch und Schultheis fanden bei der ,,Perfekt‘‘-Kochung
eine um 16% stirkere Ausfillung als bei der gewohnlichen Dampfkochung
Wochenschrift fir Brauerei 1929 Nr. 30)



230 Kapitel VIII. Das Kochen mit Hopfen

Schifer?!)(Miag)greift aufseine Rotationskochanlage
von 1900 zuriick, die er entsprechend vervollkommnet. (Abb. 93.)

Das geneigt angeordnete Heizrohrsystem wird mit Dampf von 8
bis 10 Atii beheizt, und der Heizdampfstrom so geleitet, daBer der Wiirze-

MIAG
735

Abb. 93. Rotationskochanlage.

stromung in dem von der Rotationsanlage umgebenen Raum entgegen-
wirkt.

Um den Wiirzeumlauf in geschlossenem Strom zu erhalten, ist ein
Leitzylinder mit oben schrig abfallendem Rand oberhalb des Heizrohren-
systems angebracht, der indes auch entbehrlich ist, ohne die Umlauf-
stromung zu behindern. Zur Verstiarkung des Wrasenabzugs dienen Luft-
zufithrungsrohre, welche durch die Pfannenhaube durchgefiihrt sind
und dazudienen, dieLuft auf dieOberfliche derWiirze zu verteilen.(Abb.94.)

b) Die andere Richtung, eine bessere Losung zu finden,
griff auf die doppelte Beheizung des Bodens und
Mantels zurick.

Gleich wie bei der Rotationskochanlage sollte die Kochstromung so
geleitet werden, daB die Wiirze nicht, wie bei den gewohnlichen Dampf-
pfannen von auBlen nach innen, sondern von innen nach auBlen kocht.

1) J. Schifer, Tageszeitung f. Brauerei 1929, Nr. 187.



Die Kochmittel (Feuer- und Dampfkochung) 231

Schon R. Beck baute 1900 eine Dampfpfanne mit einem nach
innen ausgebauten Boden fiir Boden- und Mantelbeheizung, bei welcher
das Kochen von der
Mitte aus erfolgt.

Meura (1902)
konstruierte  eine
Pfanne mit Boden-
beheizung, bei wel-
cher der Wiirzeauf-
trieb in der Mitte
dadurch erzeugt
wird, dal der Dampf
zuerst in einen kon-
vexen, nach innen
gewolbten Heizraum
eingeleitet wird, wel-
cher sichindem Dop-
pelboden  befindet.

Eine verbesserte
Konstruktion bringt
dann Meura (Abb.
95) durch  eine
Dampfpfanne mit
zwei Doppelbéden 1)
heraus, von denen Abb. 94. Rotationskochanlage (Miag)
der eine, mittlere
und kleinere, eine konvexe Haube besitzt, der andere nach der Mitte
zu Gefille hat. Die Doppelbdden sind gegeneinander abgeschlossen, und

Abb, 95, Dampfpfanne mit zwel voneinander getrennten Doppelbdden, die durch Dampf von ver-
schieden hoher Spannung beheizt werden (Meura)
mit Dampf von verschieden hoher Spannung beheizbar. Der mittlere ist

fiir eine Spannung von 6—10 Atii, der duBere fiir Niederdruckheizung
bis zu 3 Atii bestimmt.

1) Meura, Wochenschrift f. Brauerei 1909, S. 579.
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A. Steinecker gibt der Pfanne einen weit nach oben ausges
zogenen Boden, derim oberen Teil fiir Hochdruck-, im seitlich auslaufen-
den Teil fiir Niederdruckheizung eingerichtet ist.

Nun folgt Konstruktion auf Konstruktion.

Die Hochleistungspfannen entstehen.

Abb. 96. Wiirzepfanne (Welgel)

Ihnen allen ist gemeinsam die gleiche Idee, die Kochung von der
Mitte aus erfolgen zu lassen. Gemeinsam ist ferner bei ihnen der nach
innen hochgezogene Pfannenboden, und die Beheizung des mittleren
Bodenteils mit hochgespanntem (3—4 Atii), und des seitlichen Boden-
teils mit Niederdruckdampf (1,5—2 Atii).

Damit wird die Konvektionskochung, bei welcher durch
die stiarkere Beheizung der Mitte hier eher und mehr Dampfblasen ent-
stehen, welche die Wiirze nach oben reilen, und auch um so schneller an
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die Oberflache kommen, da sie in der niedrigen Wiirzeschicht geringeren
Widerstand finden, mit dem meterhohen Aufbiumen der kochenden
Wiirze in der Mitte der Pfanne Losung und wird geméaB den giinstigen
Wirkungen Gegenstand lebhaftesten Interesses in der Brauerwelt.
(Abb. 96. u.97.)

Nicht nur, weil die Verdampfung aullerordentlich stark beschleunigt
wjrd, sondern auch weil erfolgreich ein neuer Weg beschritten ist, um eine
Angleichung an die Feuerkochung anzubahnen und auch in weitgehendem
MaBe zu erreichen.

c¢) Gleichzeitig er-
fahrt aber auch die

Druckkochung
neue Belebung.

Habich stu-
dierte sie schon an einer
von Gassauer ge-
troffenen,  allerdings
sehr primitiven Ein-
richtung. Er kochte
bei einer Temperatur
von 105°C, und fand,
dafl die Wiirze in viel
kiirzerer Zeit garkocht,
als in offenen Pfannen.

Wiahrend nun aber
die Druckkochbehand-
lung in Deutschland,
und jedenfalls auch
in Mitteleuropa iiber-
haupt,’ das Interesse
nicht weiter erregte,
ging man in englischen Brauereien verschiedentlich zu dem Verfahren
iiber. :

Erst Gribat und Mumme?) griffen das Verfahren bei ober-
garigen dunklen Bieren wieder auf, um Wiirzen bei einem Druck von
13/5 Atii (130° C) stirker zu aromatisieren, und dadurch Biere von stirker
karamelisiertem Einschlag herzustellen. Doch auch hier blicben es nur
wieder Anfange, die nicht weitere Fortsetzung erfuhren.

Die allerneuste Zeit lie8 nun erst wieder den Blick auf die Druck-
kochung lenken, die man nun aber, namentlich angeregt durch G. Jakob,
vornehmlich fiir helle Biere anzuwenden begann, und mit Riicksicht auf
Verhiitung von Zuférbungen auf einen niedrigen Druck einstellen mubte,

1) Gribat, Wochenschrift f. Brauerei 1905, S.18 und 1914, S. 386;
Mu mme Wochenschrift f. Brauerei 1905, S. 98.

o

H

Abb. 97. Wiirzepfanne (Zlemann)
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und darum auf Temperaturen zuriickgeht, wie sie von Habich schon
angewandt wurden.

Die Bewegung, seit einigen Jahren erst in Gang gekommen, greift
schon weit um sich, und eine Reihe von Brauereien ist dabei, nach dem,
besonders von Jakob vorgeschlagenem Verfahren mit den neuen,
jeweils gleich fiir Druckkochung eingerichteten Hochleistungspfannen, zu
arbeiten. Die Erfahrungen sind indes noch nicht umfangreich genug, um
zu bestimmten Urteilen zu gelangen. Soweit indes aus den bisher gewon-

Abb, 98. Planne fir Uberdruck-Kochung (Ziemann)

nenen geschlossen werden kann, diirfen sie als giinstig bezeichnet werden;
— giinstig wegen der schnell eintretenden guten Bruchbildung; der Mog-
lichkeit, den KochprozeB bei richtiger, bzw. ausreichender Bitterung
durch den Hopfen abzukiirzen, und Brennstoff zuersparen; vorallemauch
wegen der Moglichkeit, die Wiirze stiarker zu aromatisieren, und dadurch
Biere von kernigerem Geschmack herzustellen. (Abb. 98.)

Voraussetzung fiir die Abkiirzung der Kochzeit, welche ohne und
mit Druck insgesamt auf etwa nur je 15, Stunde eingestellt wird, ist natiir-
lich eine derartige Handhabung der Ablauterung, dal nicht viel Nachgu
einzudampfen ist. (Anm.)

Anm. Inwieweit die durch die Druckkochung erreichte Ersparnis an Brenn-
stoff alserheblich oder beachtlich oderalsgering anzusehenist, mu derAuffassung
dereinzelnen Betriebsleitungen iiberlassen bleiben : ZahlenmiBigistsie nichtgrof.
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H. Die Pfannen in Anordnung und Dimensionierung

Die Entwicklung im Braugewerbe hat es bekanntlich mit sich ge-
bracht, daB die anfinglich handwerksmiaBige Ausiibung nach und nach
aus der Handarbeit herauswuchs, ciner maschinellen Betriebsfithrung
Platz machen muBte, die bald auch groere und groBte Formate verlangte.

So wurde aus dem alten Zwei-Geschirr-Sudhaus, mit dem
sog. Einfach-Sudwerk, das Vier-Geschirr-Sudwerk (Doppelsud-
werk), sodann das Fiinf- und Sechs-Geschirr-Sudwerk, — An-
lagen, welche jeweils eine gewisse Geschlossenheit in der Gesamtanord-
nung darstellten, und als solche von vorherein gleich gebaut werden.

Auch erweiterte man die Einrichtungen durch Einfiigung weiterer
Geschirre, stellte neben einem bestehenden Einfachsudwerk ein neues
Doppelsudwerk auf, oder setzte neben ein altes Doppelsudwerk ein neues
Einfach- bzw. Doppelsudwerk, oder reihte gar mehrere aneinander.

Der Maischefilter trat hinzu, und brachte neue Kombinationen in
der Anordnung.

Fiir die GroBenmaBe, welche anfénglich schrittweise mit der Betriebs-
vergroferung gesteigert werden konnten, ergab sich aber die Notwendig-
keit, Grenzen nicht zu iiberschreiten, welche fiir Lauterbottiche wie fiir
Maischefilter bei einer Schiittung von 170—180 Zentner liegen, fiir Wiirze-
pfannen allerdings bis fast 1000 hl heranreichen kénnen.

Fiir die Bemessung der Gré8enverhéltnisse hat die Erfahrung im
Laufe der Jahre die erforderlichen Unterlagen gegeben, aus denen sich
rohformelmigig die Groe der einzelnen Geschirre der jeweilig in Betracht
kommenden Sudeinrichtungsart berechnen laBt.

Beim Einfach-Sudwerk gibt man den beiden GefdBen
etwa die gleiche Grole:

Lauter- und Maischbottichinhalt = Zentner Schiittung mal 4(hl)

Maisch- und Wiirzepfanne = ' ’s mal 4,2(hl)
Beim Doppel-Sudwerk sind die Grélen zu staffeln:
Maischbottichinhalt = Zentner Schiittung mal 3,5
Maischpfanne = ’ . mal 2,1
Lauterbottich = ’s ’e mal 4
Wiirzepfanne = ve 'y mal 4,3

Soweit mir selbst genaue Feststellungen aus der Praxis bekannt sind, be.
wegt sich die Ersparnis zwischen etwa 3 bis héchstens 6 Pf. je Hektoliter, wenn
die Druckkochung mit der kurzen Kochzeit gegen eine normale Kochung mit
zweistindiger Kochzeit verglichen wird.

Ob indes bei Verwendung von Hochleistungspfannen und bei dem einge-
schrinkten Anschwinzwasserbedarf, wie er sich bei dem Verdrangungsverfahren
ergibt, nicht auch ohne Druck schon eine kirzere Gesamt-Kochzeit zur aus-
reichenden Koagulation und Bitterung ausreicht, bleibt noch eine Frage der
praktischen Priifung, die sehr wohl verschiedenenfalls zu einem positivem Er-
gebnis fithren kann und damit eine weitere Verminderung in der Ersparnis zur
Folge haben muB.
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Beim Fiinf-Geschirr-Sudwerk sind die GréBen:

Maischpfanneinhalt = Zentner Schiittung mal 2,1
Lauterbottich I und 11 =

= " LR mal 4
Wiirzepfanne I und I1 = Vs - mal 4,2

Beim Sechs-Geschirr-Sudwerk sind die GroBen:

Maischpfanneinhalt I und II = Zentner Schiittung mal 3,2
Lauterbottich I und 11 = - 55 mal 4

Wiirzepfanne I und I1I = - s mal 4,2

Bei der Dimensionierung der Lauterbottiche wird fiir eine Schiittung
von 10 bis 100Zentner allgemein eine Hohe von 1400—1600 mm zugrun-
degelegt, und der Durchmesser so berechnet, dafl je Zentner Schiittung
eine Lauter-Bodenflache von 0,28—0,22 qm vorhanden ist.

Abb, 99, Neuzeitlicher Sudhausbau
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I. Das Sudhaus - Stiitte der Schonheit

Kein Betriebsraum in der Brauerei laBt mehr die Moglichkeit zu, und
regt mehr dazu an, Raum und Einrichtung ein, den Augen gefélliges
Aussehen zu geben, als das Sudhaus, und es zu einem Schmuckstiick aus-
zubauen, welches nicht nur dem Raumarchitekten und Maschinenkonstruk-
teur Gelegenheit zur Entwicklung hochster Kunstformen gibt, das viel-
mehr, und vor allem auch Zeugnis ablegt von dem hohen Sinn fiir Kunst
und Schonheit, die zu pflegen und zu betitigen, gerade in Brauerkreisen
von jeher viel Sinn, Neigung und Opferfreudigkeit bestanden hat.

Abb. 100. Doppeltes Liuterbottich-Sudwerk fiir 10 Ztr. Schittung (Ziemann)

Die geschlossenen, hochaufragenden Geschirre, die AbschluBhauben
mit ihren méchtigen Dunstabziigen, der gediegene, natiirlich leuchtende
oder mit glinzendem Anstrich versehene Werkstoff der Geschirre, ihr
freier Stand im Raum, und ihre symmetrische Anordnung, die Fernhaltung
von beweglichen, unruhig wirkenden Maschinenteilen und Getrieben, und
die groBen AusmaBe der Pfannen, — alles das 1aBt sich zu Gebilden for-
men, die einfachste, hochste praktische ZweckméBigkeit mit Schonheit
im Bau und Linienfithrung vereinigen, und in Rdumen unterbringen,
die auf das Schonste und Eindrucksvollste ausgestaltet werden kénnen.
(Abb. 99 bis 107.)

Und vieler Brauer Stolz und Ehrgeiz ist es, in ihrem Sudhaus ein
solches Schmuckstiick aufweisen zu kénnen, und ihm auch &auBerlich

formvollendete imponierende Gestaltung zu geben durch passende bau-
liche Anlage.



Abb. 101, Vier Geschirr-S8udwerk (Welgel) mit Hochleistungsdruckpfanne.
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Abb. 102. Malschefilter-Sudwerk (Miag)



Abb. 103, Vier-Geschirr-Sudwerk (Ziemann) mit Hochleistungsdruckpfanne, 100 Ztr. Schilttung und Versuchssudwerk fiir 5 Ztr, Schiittung
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Abb. 104. Zwel doppelte Liuterbottich-Sudwerke fiir je 80 Ztr. Schiittung (Weigel)

Abb. 105. Sechs-Geschirr-Sudwerk (Ziemann)

Schonfeld, Brauerel u. Malzerel. Bd. IIL. 16
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Kapitel VIII. Das Kochen mit Hopfen

; sk
| HH
Drusiver 4ok 1\ ]'=
25e4 : \\ )
| /ANRIP\ T
| / q‘ ’ |
74 | ml
- R R
| FE" I ;
m“?ﬂ' I | ;
Mascng _ : .
) .ﬂ.‘tLﬂ | 1; : w in 1
: RS | M TIe —

H
4

AN

Wi a1 ot 9

X
W

-
L
[

{
L

|

Aihz.

w
NS

Abb. 106, Neuzeitliche Sudhausanlage mit Schroterei (Zwei-Geschirr-Sudwerk
mit Maischefilter, Miag)
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Kapitel IX.

Die Kiihlung

A. Kiihlschiffe und Kiihlschiffersatzbottiche
1. Kiihlung durch Kiihlschiffe

Friih erkannte man schon, welcher Bedeutung eine moglichst schnelle
Kiihlung zukommt, und wie wichtig die richtige Unterbringung und Auf-
stellung des Kiihlschiffsist.

Die Aufstellung im Sudhaus, welche bei der beschrankten Rauman-
lage der Brauerei zuerst iiblich war, wurde bald als ungeeignet und schid-
lich erkannt, da man in ihr mit recht schon eine groBe Gefahrdung durch
das vielfach vorkommende Sauerwerden des Bieres vermutete.

Es galt deshalb, dem Kiihlschiff einen besonderen, vom Sudhaus
getrennten Raum zuzuweisen, wo die Wiirze nicht mehr der zeitweiligen
Bruttemperatur, dem Malzstaub und dem Tropfwasser von der Decke aus-
gesetzt ist. Es muBte aber auch ein Raum sein, welcher gegen Regen und
Schnee, wie auch gegen direkte Sonnereinwirkung geschiitzt war, und
Liiftung nur von Osten und Westen zulieB.

Zur notwendigen, schnellen Kithlung gab man den Schiffen eine nie-
drige Hohe, um die Wiirze in flacher Schicht von 10—15 ¢m zu halten.

Man baute sie nur in kleinen AusmafBen, so daB meistens mehrere
Schiffe notwendig waren, um die Wiirze eines Sudes unterzubringen.
Waren es nur zwei, so stellte man sie entweder nebeneinander, oder auch
iibereinander auf, waren es mehrere, dic man bis auf fiinf ausdehnte, so
stellte man sie auch wohlstufenartig auf, so daB die Wiirze nach und nach
von einem zum anderen Schiff abgezogen werden konnte.

Da man der schnelleren Kiihlung wegen nicht die Tage, sondern die
Nachte nutzen wollte, also am Tage braute, und den Sud bis zum Abend
fertig machte, ergab sich aus dieser Einteilung von selbst, da man die
Wiirze die Nacht iiber auf dem Kiihischiff stehen lieB. Und so konnte
man ganz allgemein von einer Kiihlruhe von 12 Stunden sprechen, die
notwendig war, aber auch geniigen mulite, und nicht iiberschritten werden
sollte, weil sonst eine Gefahrdung durch Saurung eintreten kénnte.

Noch baute man die Kiithlschiffe aus Holz, und selbst
in den dreiBiger und vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts findet
man sie vielfach in den Brauereien vor, obgleich sich schon fiihrende
Minner wie Paupie, Hermbstadt u.a. fiir das eiserne ausge-
sprochen hatten.

Doch dann begann das metallene Kiihlschiff schnell
Eingang zu finden, bei welchem die Kiihlung nicht allein durch die Warme-
ausstrahlung der Wiirze in die Luft und die starke Verdunstung, sondern
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auch noch durch die Wiarmeausstrahlung des wirmeleitenden Kiihlschiff-
bodens bewirkt wird.

Bald findet man auch in den Extrakten von Gallépfeln, in Hopfen-
suden, in weingeistigen Losungen von Harz die Mittel, um die bei der
anfianglichen Benutzung der eisernen Schiffe auftretenden Schwarzfar-
bungen der Wiirze zu unterbinden.

Die Kiihlwirkung suchte man durch besondere Mittel noch zu ver-
starken.

Das meistens angewandte war das Aufkricken mit durch-
locherten Kriicken, die man durch die Wiirze hin- und herzog, und oft erst
beiseitelegte, wenn die Wiirze véllig abgekiihlt war.

Das Kriicken hatte aber nicht nur diesen Vorteil. Was man beson-
ders darin schitzte war, dal die Wiirze dadurch vollstindig aufklarte, so
daf sie blank vom Schiff abgezogen werden konnte. Im Unterschied zu
der nicht aufgekriickten, welche triib ablief.

Das Aufkriicken konnte aber auch leicht Gibertrieben werden, wie den
alten Brauern wohl bekannt war. Dann bildete sich mit zunehmender
Aufkriickzeit ein immer stdrkerer, mit Hopfenbitter angehiaufter Schaum,
der, wie Scharl treffend ausfithrt, auf der Wiirze wie der Pelz auf dem
Fuchs liegt, die Wiarmeausstrahlung und Verdunstung hemmt, und die
Kiihlung anstatt zu beschleunigen, verlangsamt. Scharl wandte
sich deshalb auch von der Methode des Aufkriickens ab, und brachte die
Wiirze anstatt in 10 cm hoher Schicht, in einer Schicht von 16—18 ¢cm
auf die Kiihle, und erreichte trotzdem schneliere Kiihiung als bei niedriger
Schicht mit Aufkriicken.

Den Einwinden seiner Fachgenossen konnte Scharl damit ent-
gegentreten, daB er durch seine Arbeitsmethode ein ebenso klares, ja noch
klareres Bier in die Lagerfiasser schlauchte, und damit bewies, dal die
Triibungen, welche bei Nichtanwendung des Aufkriickens in der kalten
Wiirze vorhanden sind, nachtraglich durch die Garung beseitigt werden.

Die Abkiihlung zu beschleunigen, reicht die natiirliche Beliiftung und
das vorsichtige Aufkriicken allein nicht aus. So schlug man noch andere
Wege ein.

Man greift zu kiinstlicher Luftzufithrung durch Anwendung von
Windfligelnund Ventilatoren, laBtdurch Kiihlrader,
welche mit durchlécherten Schaufeln versehen sind, die Wiirze bewegen,
macht auch die Schaufeln hohl, und leitet Wasser hindurch.

Vorschliage gehen sogar dahin, Kiihlschiffe etagenférmig in einem
Kiihlturm einzubauen, und sie mit doppeltem Boden zwecks Durchlei-
tung von Wasser zu versehen.

Die Verwendung von kaltem Wasser zwecks beschleunigter
Kiithlung setzt in primitiven Anlagen ein.

Kupferne Kiihlrohre werden horizontal in Zickzack auf
das Schiff gelegt, und kiihlen durch das hindurchgeleitete Wasser.
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Man setzt auch ein aus Kupfer gefertigtes Schiff in ein anderes hél-
zernes, das mit Wasser gefiillt ist, bzw. von Wasser durchflossen wird,
oder man leitet die Wiirze durch ein Kupferrohr, das in einem Bottich
vertikal im Zickzack oder in Schlangenwindungen verlaufend, angebracht
ist, und kiihlt mit Wasser, das unten in den Bottich eintritt und oben ab-
flieBt.

Der Berieselungskiihler entsteht.

Abb. 103. Neuzeitliches Kihlschiffhaus mit Decke aus Holztifelung

Aber das Kiihlschiff bleibt, obgleich Erfindung auf Erfindung, in die
Hunderte gehend, entsteht, welche die Kiithlung und die Trubabscheidung
in anderer Weise durchzufiihren suchte.

Es wich nicht anderen Apparaten und Methoden, wie sie auch waren,
die wohl verschiedentlich an Stelle des Kiihlschiffs getreten sind.

Das Kiihlschiff ist seiner Bestimmung als Vorkiihl-
anlage und Abscheidungsstiatte fiirden HeifSitrub
erhalten geblieben.

Wie zu alten Zeiten baut man es auch noch gleich flach, und bevor-
zugt des schnelleren Kiihlens und festeren Absetzens wegen, eine Wiirze-
standhohe von etwa 15—20 cm.

Selbst an dem Aufkriicken hat man verschiedentlich, bis in
die letzte Zeit festgehalten, und sucht es auch wieder als eine wichtige
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Abb, 110. Neuzeitliches Kiihlschiffhaus
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Ma@nahme, durch welche die Trubabscheidung geférdert und erhéht wird,
der Praxis anzuraten.

Welche Bedeutung man dem Aufkriicken zugemessen hat, wird auch
daraus ersichtlich, daB man dazu nicht allein sich der Handkriicke
bediente, sondern es auch mechanisch zu betreiben suchte,
wie u.a. aus einer Konstruktion von Wagner, Kirchentellingsfurt
(1914) hervorgeht, nach welcher die an einer Stange befestigten Kriicken
um 180° pendelnd bewegt, und vermittels Kettenziigen von einem zum
anderen Ende des Kiihlschiffs gefilhrt werden, wo sie dann selbsttitig
umkehren.

Im Laufe der Jahre ist das Kiihlschiff natiirlich auch in Material,
Aufstellung und rdumlicher Unterbringung den jeweils fiir notwendig
befundenen technischen Anforderungen angepaBt worden. Auf Fiilen
rehend auf zementiertem festem Boden, oder auf freiliegenden eisernen
Trégern aufgestellt, muB es nicht nur den arbeitstechnischen und betriebs-
technischen hoheren Anspriichen angepaB3t werden, sondern ganz beson-
ders durch geeignete raumliche Unterbringung, welche friiher reichlich
stark vernachlissigt worden war, den biologischen Anforderungen ge-
recht werden.

Die alten Unterbringungsstatten mit dem freistehenden Ziegeldach,
Holzbalken, Tragern und Sparren, und hélzernen Jalousien, mufiten dem
glatten Aufbau, fiir den man fast allgemein Zement wihlte, weichen.
Anstatt der Holzjalousien sind dichtschlieBende Fenster getreten. Der
Wrasen findet keine Gelegenheit mehr, als Kondenztropfen auf dasKiihl-
schiff zu fallen; er kann entweder an den Wanden herunterrieseln, oder
findet iiberhaupt keine Gelegenheit mehr, sich zu verdichten, wie es durch
besondere Isolation der Kuppelwélbung erreicht wird. (Abb. 108—110.)

So macht der Kiihlschiffraum mit seinen weiten, hohen AusmaBen,
und mit dem Schwung der Linienfithrung des kuppelartigen, oder wie es
z. B. auch vorkommt, kalebassenartig hochgefiihrten Aufbaus, einen im-
ponierenden Eindruck.

2. Kiihlung durch Kiihlschiffersatzbottiche!)

Durch die Arbeiten Pasteurs erfuhr die Frage der Kiithlung, die
Benutzung des Kiihlschiffs und von Kiithlapparaten, neben der brau- und
kiihltechnischen Seite, noch eine andere Beleuchtung.

Die biologische Seite wurde scharf in den Vor-
dergrund gerickt, und die offene Kithlung unter freiem Zutritt
der AuBenluft als eine groBe Gefahr fiir Wiirze und Bier durch das Zutra-
gen schidlicher Mikroorganismen hingestellt.

) R. Heinzelmann, Wochenschrift f. Brauerei 1912 Nr. 2—17.
Eine zusammenfassende, geschichtliche Darstellung der Erfindungen auf
dem Gebiete der Kiithlung der Wiirze.
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Das Kiihlschiff wurde fir ungeeignet befunden, und zur Kiihlung
der Kiihlbottich als Kihlschiffersatz angeraten.

Pasteur selbst (1873) konstruierte den ersten Kiihlbottich, in
welchem die Wiirze, durch sterile Leitung zugefithrt, durch Berieselung
von Deckel und Wanden gekiithlt wurde, wihrend keimfreie Luft in den
geschlossenen Bottich zustromt.

r
J

Abb. 111. Kiahlschiff mit gewellten Wianden (Ergang)

Velten, Marseille, wendet als erster den geschlossenen Kiihl-
bottich an, in welchem die Wiirze durch Kihlschlangen gekiihlt,
und keimfreie Luft durch e¢in am Boden befindliches Rohr eingeblasen
wird.

Jakobsen, Altkarlsberg-Kopenhagen, folgt 1885 mit der Auf-
stellung eines gleichen mit WasserverschluBdeckel versehenen Bottichs.
Die Wiirze wird wihrend der Kiihlung durch einen Propeller in Bewegung
gehalten.

F. Ergang, Magdeburg (1889) baut einen Kiihlapparat, dessen
Winde gewellt sind, und iiber die auBen das Kiihlwasser herabflieSt.
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Durch mehrere Diisen wird sterile eiskalte Luft eingeblasen, welche gleich-
zeitig die Wiirze durchmischt. (Abb. 111.)
Vorschldge gehen auch dahin,die iiblichen Berieselungs-
kihler mit einer druckfesten Haube zu umschlieBen, und
keimfreie Luft einzublasen.
Statt den Kiihlapparat zu iiberhauben, geht die Idee der Maschinen-
fabrik Humboldt, Kalk, dahin, das Kiithlschiff zuiiberhauben,

Kiihlwasserablauf nach
dem warmen Reservoir.
e
W

Vork iflfr

Wiirze vom Hopfenseiher

Keimfreie Luft

Abb. 112, Kihlschiffersatzbottich (Leugering)

und die Kiihlschiffwiirze schon mit keimfreier Luft zu beliiften — eine
Idee, welche spiter in den Delbag-Anlagen vielfach praktische
Anwendung findet.

Von den vielerlei Konstruktionen von Kiihlbottichen (Kiihl-
schiffersatzanlagen) hebt sich die Leugeringsche (1892)
wesentlich ab. (Abb. 112.) ‘

In Nachahmung des schnellen Temperatursturzes, welchem die Wiirze
ausgesetzt ist, wenn sie vom Hopfenseiher auf das Kiihlschiff gepumpt
wird, soll die Wiirze auf dem Wege zum Kiihlbottich ebenfalls einer schnel-
len Abkiihlung unterworfen werden, und entweder vorher schon mit
keimfreier Luft beliiftet werden, die gleich hinter der Heiwiirzepumpe
eingeblasen wird, oder erst nach der Vorkiihlung beim HeriiberflieBen
iber ein schirmartiges Sieb im Sammelbottich selbst.
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Die schnelle Abkiihlung soll bis auf 50°C erfolgen, was fir eine
schnelle EiweiBausscheidung, und damit fiir ein schnelles Trubabsetzen,
wie fiir Verhinderung von Nachdunkeln von Wert ist. Auch sollen sich die
Nachteile, welche bei langer heiBer Liiftung in der Bildung von rauhem,
hartem, strengem Geschmack, und einer Geschmacksleere auftreten, ver-
meiden lassen. DaB diese Auffassungen zutreffen, haben die Erfah-
rungen bewiesen.

Abb. 113. Nathan-Setzbottich

Das Kiuhlschiff vollstandig auszuschalten,
bezweckte die Maschinenfabrik Grevenbroich 1896, durch ihr
Wirzeumlaufverfahren mit Kihlung.

Im oberen Teil des Setzbottichs ist der Berieselungskiihler ange-
ordnet. Die iiber den Kiihler flieBende Wiirze wird im Kreislauf wieder-
holt zuriickgepumpt, und sammelt sich dann im unteren Teil des Bottichs;
nachdem sie sich gesetzt hat, wird sie durch Schwimmer von oben abge-
zogen, und im Kreislauf wieder iiber den Kiihler geleitet, bis sie vollig ab-
gekiihlt ist.

Ein Wirzeumlaufverfahren mit Kihlung und Trub-

absetzung stellt auch das N at h an- Verfahren dar. (Abb. 113.)
' Die heile Wiirze, welche mit ihrem ganzen Gehalt an Heilltrub in
den Setzbottich ausgeschlagen wird, wird nach Beendigung des Ausschla-
gens vermittels des Schwimmers oben wieder abgezogen, iiber den Kiihl-
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apparat geleitet, und als gekithlte Wiirze von unten wieder in den Setz-
bottich hineingedriickt, wo sie infolge ihres héheren spezifischen Gewich-
tes unterhalb der nach und nach abgezogenen heilen Wiirze liegen bleibt.

Die von oben abgezogene heiBe Wiirze ist frei von HeiBtrub, welcher
sich schnell auf den flachen Schalen abgesetzt hat.

Nachdem die kalte, durch Ausscheidungen wieder getriibte Wiirze,
in den Setzbottich zuriickgefiihrt ist, werden die Platten, auf welchen der
HeiStrub zur Ablagerung gekommen ist, hochgezogen, wobei sich nun
Grob- und Feintrub durchmischen, und der Grobtrub den feinen Kiihl-
trub mit zu Boden reiBt, so daB nach einiger Zeit der Ruhe (1—1%; Stun-
den) die kalte Wiirze vollstdndig klar abgezogen, und in den Gérbottich
geleitet werden kann.

Das Kiihlschiff wird auch dann véllig ausgeschalitet, auch der Kiihl-
schiffersatzbottich wird iiberfliissig, wenn bei Verwendung des Lauter-
bottichs als Hopfenseiher oder bei Benutzung von Lauteranlagen, welche
ebenfalls neben den Hopfentrebern auch den HeiBtrub zuriickhalten,
heiBe klare Wiirze dem Kiihlapparat zuflieBt. Dann geniigt ein
einfacher Sammelbottich ohne besondere Kiihl-
und Liftungseinrichtung, iiber den die Wiirze direkt dem
Kiihlapparat zugefiihrt wird. Selbst dieser Bottich konnte noch fort-
fallen, wenn die Kiihlanlage imstande ist, die Ausschlagwiirze in dem
MaBe abzukiihlen, wie sie zulauft.

Indem Greinerschen Verfahren ist nicht nur diese Idee
praktisch geworden, sondern auch in Verbindung mit dem Umlauf-
verfahren die Gewinnung klarer, kalter Wiirze.

3. Die Beliiftung der Wiirze

a) Die Bedeutung der Sauerstoff-Aufnahme

Die Wiirze nimmt von dem Zeitpunkt an, wo sie ausgeschlagen wird,
bis zu der Zeit, wo sie in den Girbottich eingelassen ist, durch Beriih-
rung mit der Luft Sauerstoff auf.

Die Aufnahme ist teils ein reinmechanischer Losungsvorgang, teils
fiihrt sie zu chemischer Bindung. Sie wird durch Bewegung, Schiittlung
usw. beschleunigt.

In der Kailte ist die chemische Bindung gering, wahrend eine Satti-
gung mit dem ldslichen Sauerstoff bei lebhafter Bewegung schnell eintre-
ten kann. In der Wiarme vollzieht sich die chemische Bindung schnell,
besonders auch dann wieder, wenn starke Bewegung, intensive Beliiftung
damit verbunden ist. Die groten Mengen werden bei 88—90° C aufge-
nommen. (Pasteur.)

Starke Bewegung und Liiftung trifft besonders fiir die iiber Beriese-
lungskiihler herabflieBende Wiirze zu, die, so lange sie in heilem Zustand
herunterflieBt, in ausgiebigstem MaBle Gelegenheit findet, groBe Mengen
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von Sauerstoff chemisch zu binden. Die Bindungist groBerals bei Wiirzen,
welche auf dem Kiihlschiff zur Abkiihlung kommen, zumal wenn sie in
Ruhe verbleiben.

Um auch bei der Kiithlschiffwiirze eine reichliche chemische Bindung
herbeizufithren, muB sie in diinner Schicht und moglichst lange liegen
bleiben.

Wihrend des Wiirzelaufs, selbst im kalten Zustand, zum Gérbottich,
findet nach Pasteur noch reichliche Aufnahme an léslichem Sauer-
stoff statt, die so erheblich ist, daB letzten Endes fast kein Unterschied
in der Hohe des gelosten Sauerstoffgehaltes bei der im Garbottich befind-
lichen Wiirze besteht, wie auch die Art der Kiihlung und der Unterschied
in der chemischen Bindung ist ).

Die stirkere chemische Bindung regt nach Pasteur die Girung
starker an, wirkt giinstiger auf die Kldrung im Bottich und LagerfaB.
Sie bringt vor allem die Hopfenharze zur Verflockung.

Im Unterschied zu der Wirkung des chemisch gebundenen Sauer-
stoffs wird der EinfluB des mechanisch gelésten darin gesehen, daB er die
ersten notwendigen Bedingungen fiir Wachstum und Erndhrung der Hefe
schafft, wobei er nach kurzer Zeit schon (innerhalb 8—20 Stunden) auf-

gebraucht wird. W
’ Auch Jo6rgense n?) stellte fest, daB Wiirzen, die in heiBem Zu-
stand stark geliiftet werden, schneller angiren, eine schnellere Bottich-
klarung und besseren Glanz im Schlauchbier geben als kalt geliiftete, daB
aber schlieBlich die kalt geliiftete den Vorsprung der anderen annahernd
einholt und im Vergarungsgrad nur wenig hinter ihr zuriickbleibt.

~— Den Hemmungen, welche die flockigen, bei der Kiihlung durch den
Kiihlapparat entstehenden Verballungen auf die Gértatigkeit der Hefe
ausiiben, wirkt die stiarkere Sauerstoffbindung (Reich ard 3)entgegen,
gleicht sie nicht nur vollstindig aus, sondern bewirkt dariiber hinaus noch
starkere Anregung der Garung und héhere Vergiarung, als es bei Wiirzen
derFallist, die nur Kiihlschiff gekiihlt sind, und statt der flockigen Aus-
scheidungen nur Einzelpartikelchen aufweisen, obgleich diese keinen
hemmenden, sondern im Gegenteil einen fordernden Einflu8 auf den Ver-
girungsgrad ausiiben.

Die Ursache fiir die Verflockung der bei der Kiihlapparatkiihlung
auftretenden Ausscheidungensieht Reichard ineinerin gequollenem
Zustand in der Wiirze vorhandenen Substanz, welche vermutlich in dem

') Reichard fand in der nur auf dem Kihlschiff abgekiihlten Wirze
im Mittel 3,83 ccm gelésten Sauerstoff, bei der durch den Berieselungskiihler
gekiihlten 3,65 ccm im Liter, wihrend bei voller Sittigung bei 5° C ein Gehalt
von 5,9 ccem vorhanden war.

) Jorgensen, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1890, Nr. 4.

3) Reichard, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1891, Nr.23.
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Gerstengummi Lintners gegeben ist, und bei der schnellen Kithlung zum
Verkleben kommt.

In eingehender Weise beschéftigt sich auch Reinkel) mit der
Sauerstoffaufnahme der Wiirze. In den heiBen Wiirzen fand er noch
keinen geldsten Sauerstoff, in Wiirzen, die schon auf 90, und noch weiter
herunter bis auf 60°C abgekiihlt worden waren, auch nur erst geringe
Mengen, dagegen in den Gérbottichwiirzen einen Gehalt von 3—4 ccm im
Liter, wie auch von Reichard gefunden worden war.

Reinke untersuchte nicht nur Kithlschiffwiirzen, sondern auch
Wiirzen von Kiihlschiffersatzbottichen verschiedenster Systeme (Ger-
mania, Ebert, Ergang, Zentrifugen usw.). Er warnt vor iibermafig
heiBer Liiftung, da die Wiirze dann Oxydationen ausgesetzt sei, welche
Zuférbungen erzeugen und Kérperumwandlungen zur Folge haben, die
den Bieren einen strengen, harten, unter Umstdnden auch leeren Ge-
schmack verleihen.

Die Liiftungsfrage wird u. a. auch von Bria nt 2)studiert, welcher
fand, daB durch heiBles Liiften bei 80—949° C eine Zusammenballung und
weitgehende Ausscheidung der Hopfenharze und von EiweiBkoérpern nicht
allein in der Wiirze, sondern auch im Bier stattfindet, so daB eine schnellere
Klérung eigtritt. Ein zu starkes Liiften halt aber auch er fiir nachteilig.

Das Liiftungsproblem ist nun mit mehr oder weniger Unterbrechun-
gen Diskussionsthema bis in die allerjiingste Zeit.

b) Die Beliiftung in biologischer Hinsicht

Trat nach den anfanglichen Erdrterungen der chemischen und phy-
siologischen Bedeutungen die biologische Frage mehr in den Hintergrund,
so entwickelte sich diese doch nach und nach zu der am meist umstrittenen.

Die sterile Liiftung wurde Losung.

Das KiihIschiff wurde wegen der Gefahrdung der Wiirze durch Luft-
keime in den Bann getan. Der Kiihlbottich mit steriler
Beliftung sollte anseine Stelle treten. Schon war auch unter dieser
stimmungsmégigen Einstellung System auf System entstanden, und in
den verschiedensten Brauereien zur Aufstellung gekommen.

Auch der Innenkiihler, den man anfanglich abgelehnt hatte,
da er eine Beliiftung nicht zulieB, war wieder zum zeitgemiBen Apparat
erhoben worden. Allerdings nur in amerikanischen Brauereien, wo er
teils ohne, teils mit Beliiftungseinrichtung erfolgreich Anwendung fand.

Auf dem Kontinent konnte sich die Innenkithlung nicht durchsetzen.
Sei es, daB bei den ohne Liiftung arbeitenden Apparaten die fiir notwendig
gehaltene Liiftung entbehrt werden muBte, sei es, daB man bei den mit
Liiftung arbeitenden Apparaten die Liiftung in Art und Menge nicht fiir

1) Reinke, Wochenschrift f. Branerei 1893, S. 816.

') Briant, North of England Inst. of technic. Brewing nach Wochen-
schrift f. Brauerei 1894, S, 158.
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ausreichend hielt. Sei es, daB man eine groBere Infektionsgefahr wegen
unzureichender Kontrolle der Reinigung, und unzureichender Sterili-
sierung der Rohre fiirchtete. Bedenken in letzterer Hinsicht waren, nach
den in der Literatur vorliegenden Angaben, nicht unbegriindet, sofern die
Apparate aus eisernen Rohren hergestellt worden waren, wie es vielfach
der Fall war. Hier gaben unvermeidliche Unebenheiten und Risse im
Innern der Rohre leicht Veranlassung zur Bildung von Infektionsherden,
die sich der Sterilisation entzogen, wéhrend bei kupfernen Rohren, da
sie sich glatt ausziehen lassen, eine solche Gefahr nicht zu fiirchten war.

Die Erfahrungen mit den Kiihlschiffersatzbottichen waren nun aber,
wie sich im Laufe der Jahre herausstellte, doch nicht so giinstig, als es
wohl anfdnglich zu sein schien.

Hier und da und dort hatte man Anstédnde zu machen.

Teils war es die Trubfrage, welche Schwierigkeiten bereitete. Der
Trub setzte sich nicht ausreichend, und auch nicht fest genug im Bottich
ab. Beim Wiirzelauf wurde er zum Teil mitgezogen. Es blieb auch viel
Wiirze im Trub zuriick. Trubsécke und Trubpressen wurden bermafig
beansprucht. Die groBen anfallenden Mengen von Trubwiirze waren
unbequem, und die groBen Mengen mitgerissenen Trubs fiir Hefe und G&-
rung unerwiinscht und nachteilig.

Teils war es auch Qualitatsfrage, welche entscheidenden EinfluB hatte.

Bei der hohen Wiirzeschicht war eine schnelle Abkiihlung nicht,
bzw. nicht immer durchfiithrbar. Die Folge war unerwiinschte Nachlésung
von Bittertoffen, welche dem Biere einen herben und harten Geschmack
verliehen.

4. Das neue Kiihlschifthaus und die Beliiftungsfrage -

a) So kam man nach und nach wieder von dem Kiihlbottich ab, und
zum Kiihlschiff zuriick, dem nun mehr und mehr wieder die
alte iiberragende Bedeutung zugesprochen wurde.

Das hatte aber nur méglich werden konnen durch die Umge-
staltung des alten Kiithlschiffhauses, wie auch durch
die Einfiithrung der sterilen Beliiftung. (Abb. 114))

Der Dachaufbau muBte vor allem zweckentsprechender Umgestal-
tung unterzogen werden. Die Tragerkonstruktionen mit den Bindern,
namentlich die aus Holz, muBten fallen. Eine Kuppel- oder Schiffsform
mubte an die Stelle treten, damit keine Tropf- und Schmutzstellen ent-
stehen, und das Kondenswasser an den glatten Wanden herunterflieBen
kann, oder Kondenswasserbildung iiberhaupt durch entsprechende Iso-
lierung der Wande verhindert wird.

Die Holzjalousien muBten entfernt werden, welche zu den gefiahr-
lichsten Keimzutrigern gehoren, da sie die aufprallenden Luftkeime in
groBer Zahlfesthalten, wenn sie feucht sind, sie aber leicht wieder abgeben,
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wenn sie durch Luft und Sonne wieder trocken werden, und der Wind

dariiberfegt.

Das Kiihlschiffhaus mubte durch verschlieBbare Fenster gegen zu-

Abb. 114. Abgeschlossene Kiihlschiffanlage mit duBerem Bedienungsgang und steriler Beliiftung (Declbag)

stromende keim-
haltige Aubenluft
geschiitzt werden.

b) Den Wra-
sen iber dem
Kiihlschiff bei
ruhiger Luft fest-
halten, bedeutet
dann noch einen
weitergehenderen
Schutz. Er bildet
mit den standig
nachstromenden
Wasserdampfen
ein dichtes Pol-
ster, welches die
Keime abwehrt.

Je mehr nun
aber das Bestre-
ben dahin ging,
die Sterilitat der
Wiirze auf dem
Schiff voll zu si-
chern, bis sie ab-
gezogen ist, um
so mehr multe
man von der Be-
liftung durch die
von aullenzustro-
menden Luft ab-
sehen.

Ist die Wra-
senbildung  an
sich  schon ein

weitgehender
Schulz, so er-

reicht man ihn auch noch bei den neuzeitigen Anlagen durch die Hohl-
stellung des Schiffs iiberdem Kiihlapparatenraum, von dem aus die Frisch-

luft zustromt.

Aus feuchten Riaumen kommend, ist sie keimarm, und da sie an den
Schiffborden vorbei an den Winden des Kiihlschiffraums in die Hohe
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steigl, und von der heillen Wiirze aus die Wrasenentwicklung einen Puffer
gegen die Zustromung bildet, wird dann auch eine Zufiihrung von Keimen
in die Wiirze verhindert.

¢) Noch sicherer ist natiirlich die sterile Beliftung?),
welche frith schon von der Maschinenfabrik Hum bo1dt, Kalk, unter
Anbringung einer geschlossenen Uberhaubung

%
vorgesehen worden war, aber erst in letzter
Zeit in dem Brautechnik-D e 1 b a g - Verfahren
praktische Losung und Anwendung fand. l

Die bei diesem Verfahren angewandte ) i
Entkeimung der Luft erfolgt, gleich wie bei K
|
N
i1
i
j ¢

Abb. 116. Delbag-Filter
Abb. 115. Delbag-Filter in Paternoster-Anlage

anderen Metallfiltern, durch Niederschlagen der Keime auf mit
imprigniertem Ol benetzte Fliachen, welche durch zahlreiche Ringe aus
Metall oder Porzellan (Raschigringe) gebildet werden. Die Ringe liegen
aufgeschichtet in flachen Kisten (Filterzellen), deren Vorder- und

HF ri—(.: s, Wochenschrift f. Brauerei 1926, Nr.38; E. Schwie ger,

Tageszeitung fir Brauerei 1929, Nr.145; A. Hallermann, Wochen-
schrift f. Brauerei 1931, Nr. 20 und 21.

Schdénfeld, Brauerei u. Milzerei, Bd. 111 17
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5
x*

Rickwand durch-
brochen ist. Zwei
von den Kisten,
Riicken an Riicken
gestellt, sind zu
einem Doppelfilter
vereinigt. Mehrere
dieser Filter bilden
eine Anlage.

Zur  Entkei-
mung dienen auch
Stoffilter, wie
sie schon vor den
Metallfiltern u. a. vonMaoller (Abb. 117), Brackwede, hergestellt, und
in Brauereien z. B. auch in der Versuchs- und Lehrbrauerei, Berlin
(1890) zur Belif-
tung des Kiihlap-
paratenraumes be-
nutzt wurden. Der
Stoff, in  beson-
derer Weise dicht
gewebt, ist im-
pragniert. Die
Stofftiicher  sind
in Taschenform
auf Gestelle auf-
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Abb. 117. Mdller-Filter

gezogen, und
durch Schienen
gespannt. Dem
Filter ist, was
auch fir die

Metallfilter  gilt,
ein Grobfilter vor-
geschaltet.

Eine Heizan-
lage dient dazu,
die Luft zu trock-
nen und damit zu
verhindern, daB
eine Erhohung des
Widerstandes des
Stoffes durch Auf- I

gl - T AT §.

nahme von Feuch-

Abb. 115, Einstrom-System (Delbag) nach Sell T
tigkeit eintritt.
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Die Leistungsfiahigkeit ist durch Messung des Luftwiderstandes zu kon-
trollieren.

Fiir die Beliftung wird teils nach dem Einstrom-. teils nach
dem Zweistromsystem verfahren.?)

Bei dem Einstromsystem (Delbag) wird die Luft von den
Seiten durch regulierbare Klappen je nach Bedarf flach oder in Steigung
iber die Wiirze-
flaiche geblasen,
oder auch an dem
Bord des Kiihl-
schiffs vorbei die
Wandungen ent-
langzum Ausgang
im Dach geleitet.
(Abb. 118, 119)

Bei dem
Zweistrom-

verfahren

(Moller)  werden
zwel  getrennte,
und fiir sich be-
handelte Strome
eingeblasen; es
kann aber auch
nurein Strom ver-
wandt werden,
der durch Auftei-
lung in zwei Rich-

tungen verlauft.

BeiderBeliif-
tung, wie sie auch erfolgt, treten Wirbelstrome auf, die in ihrer
Drehrichtung und értlichen Lage unterschiedlich sind.

Wird z. B. bei dem Einstromsystem die Luft von den Seiten iiber
den Bord flach iiber die Wiirzeoberfliche geblasen, so entstehen zwischen
dem Aufwirtsstrom, in welchem dieinder Mitte vonallen Seiten zusammen-
treffenden Strome hochsteigen, und dem Horizontalstrom Wirbelstrome,
welche an der Wand nach abwirts stromen, und von derselben Keime
aufnehmen konnen. ‘

Wird die Luft indes direkt an dem Bord vorbei der Austrittsoffnung
im Dach zugefiihrt, bilden sich Wirbel, welche nicht an die Winde heran-
treten, und darum steril bleiben.

Abb. 119. Einstrom-System (nach Sel]) T

') W. Sell, Tageszeitung f. Brauerei 1933, Nr. 266; desgl. 1934, Nr. 10;
Wanger, Tageszeitung f. Brauerei 1934, Nr. 46; E. Weber, Tageszeitung
t. Brauerei 1933, Nr. 155.

17*
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Eine Infektionsgefahr ist aber auch in ersterem Falle nicht zu be-
firchten, wie aus Untersuchungen von Dr. Weber hervorgeht, denen
zufolge vollstindige Keimfreiheit der Luft erreicht wird. Man muB also
annehmen, daB der horizontale Luftstrom eine vollstandige Sicherung
der Wiirze gegen das Eindringen von Keimen aus den Wirbeln bewirkt.

Bei der Zweistrombeliiftung, die praktischer nur von den Seiten aus
erfolgt, ist die Bildung von Wirbeln, welche keimhaltige Luft mitfiihren,
durch die Art der
Zufithrung  der
beiden Strome
iiberhaupt unter-
bunden, da durch
den Wandstrom,
der die Wande
trocken halt und
den Schwaden ab-
fithrt, ein Heran-
riicken der Wir-
bel an die Winde,
und eine Aufnah-
me von Keimen
verhindert wird.

Beziiglich der
Handhabung und
Durchfiithrungder
sterilen Beliiftung
wird nach A.
Hallermann

zweckmaliger-
weise folgender-
mafen verfahren:

Einige Zeit

Abb. 120, Zweistrom-System (Moller) nach Sell vordem Ausschla-

gen wird mit der

sterilen Beliiftung des Kiihlschiffraumes bei verengten AbschluBklappen

begonnen. Beim Ausschlagen werden diese indes weit geoffnet, um

Schwaden und Luft flott abzufiihren. Sie werden wieder verengt, wenn

das Ausschlagen beendet ist, um einen Uberdruck zu schaffen, der das
Eindringen von keimhaltiger Aulenluft abhalten soll.

Beziiglich des Verhaltnisses zwischen KiihlschiffgréBe und -raum
weist A. Hallermann darauf hin, da Umginge und Freiraum als
sog. lote Raume vermieden werden sollten, da sie die sterile Beliiftung
beeintrichtigen.

Bei der Beliftung des Kihlapparatenraumes, der
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cbenfalls unter Uberdruck stehen soll, wird zweckmaBigerweise derart
verfahren, daB der Luftstrom parallel den Kiihlrohren entlang gefiihrt
wird, um der Bildung von Luftwirbeln, die hier ev. in hoherem Male
Keimtrager sind und damit zu einer gewissen Gefahr werden konnen,
nach Méglichkeit zu begegnen.

6. Die Abkiihlungsvorgiinge auf dem Kiihlschiff in physikalisch-
technischer Hinsicht?)

Auf die Abkihlung wirken:

1. Die Ausstrahlungen der Warme beim Zutritt der Luft zur Wiirze,
wenn sie aus dem Rohr auf das Kiihlschiff geschleudert wird.

Verstarkt wird die Wirkung durch brausenartige Verteilung der Wiirze,
wie sie verschiedentlich angewandt wird.

2. Die Ubertragung von Wirme an das metallene Kiihlschiff, und
von dem Schiff an die Luft.

3. Die Ubertragung von Wirme von der Wiirzeoberflache an die
Luft.

4. Die Verdunstung von Wasser an der Oberfliache.

Die Bedeutung der einzelnen Vorginge fiir die Kiihlwirkung ist
unterschiedlich.

So tritt die Abkiihlung durch das wirmeleitende Metall des Kiihl-
schiffbodens gegeniiber der Wiarmeabgabe der Wiirzeoberfliche an die
Luft zuriick, wahrend die Auswirkung der Verdunstung von grofitem
EinfluB auf die Abkiihlung ist.

Um grofite Kiithlwirkung zu erreichen, ist starkste Verdunstung an-
zustreben, die sich um so intensiver gestaltet, je groBer die Geschwindig-
keit der iiber das Schiff streichenden Luft ist.

Der Ubergang von Wirme aus der Wiirze in die Luft fiihrt zur Er-
hohung der Luftwiarme, und bei dem Dampfkonzentrationsunterschied
zwischen Wiirzeoberfliche und Luft geht Wasser durch Verdunstung in
die Luft iiber, und erwiarmt sie zugleich durch die von ihm mitgefiihrte
Wirme.

Der Austausch von Warme und Wasser zwischen Wiirze und Luft
geht in der nur wenige Millimeter starken Grenzschicht iiber der Wiirze-
oberfliache vor sich, wobei der Sattigungsgrad, welcher unmittelbar ober-
halb der Wiirze am héchsten ist, mit zunehmender Entfernung bis zur
Grenze der Schicht, abnimmt.

Schwadenbildung wirkt wie eine Isolierschicht gegen den Abflu von
Wirme und gegen Verdunstung.

Soll kraftige Kiihlung erreicht werden, muB man Sorge dafiir tragen,
daB Schwadenbildung nicht entsteht.

1) Diese Vorginge werden von W. Sell, Wochenschrift f. Brauerei 1934,
Nr. 37 und 38 in eingehend physikalischer Betrachtung formelmigBig erdrtert.
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Wird kiinstlich Luft zugeblasen, so 1aBt sich die Kithlwirkung erhéhen
durch vorhergehende Trocknung, oder auch durch Anwégmen, wodurch
die Aufnahmefahigkeit fiir Feuchtigkeit gesteigert wird, und damit auch
die Verdunstung, und damit wieder die Abkiihlung, namentlich solange
die Wiirze noch nicht unter 40° C abgekiihlt ist.

Die Menge der eingeblasenen Luft hat innerhalb weiter Grenzen keine
erhebliche Beschleunigung des Abkiihlungsvorganges zur Folge, wenn
verhindert wird, da Schwaden entstehen.

Dagegen kommt der Héhe des Luftraumes iiber dem Kiihlschiff in-

sofern Bedeutung zu, als die Verdunstung um so stirker wird, je niedriger
die Hoéhe ist.

6. Die Trubabscheidung und die kolloid-chemischen Vorginge

a) Auf dem Kiihlschiff vollzieht sich das Absetzen der beim Kochen
der Wiirze entstandenen Koagulate (HeiBtrub) 1). Es ist in etwa 114—2
Stunden beendet. Die Wiirze steht schwarz auf der Kiihle, so daB sie nun,
wie es allermeist gehandhabt wird, abgezogen und iiber den Kiihlapparat
geleitet werden kann.

Klart sie nicht, und nimmt sie keinen schwarzen Spiegel an, bleibt
vielmehr ,,fuchsig’* — ein Zeichen, daB sie mit groBen Mengen feiner
Suspensionen durchsetzt ist —, so 1aBt das darauf schlieBen, daBeine aus-
reichende Koagulation der fillfahigen EiweiBstoffe beim Hopfenkochen
nicht stattgefunden hat.

Von groBtem EinfluB auf den Zeitverlauf des Absetzens ist die Hohe
der Wiirzeschicht, die, wie die Alten schon erkannt und befolgt haben,
zweckméBigst auf 15—20 cm, vielleicht auch noch bis 25 cm, nicht aber
dariiber hinaus bemessen werden sollte, sofern es die ortlichen Verhalt-
nisse beziiglich der Unterbringung des Kiihlschiffs zulassen.

DaB Raumverhiltnisse auch zu anderer Anordnung zwingen, ersieht
man an manchem praktischen Fall, wo das Kiihlschiff wesentlich héheren
Bord besitzt, und die Wiirze wesentlich héher, unter Umstanden bis zu
50 cm hoch steht. Da das Absetzen hier natiirlichlangere Zeit beansprucht,
auch deshalb, damit die Koagulate auch einigermallen fest zum Liegen
kommen, ist ein Abziehen vermittels Schwimmer von oben unbedingt
erforderlich.

Die Menge des Kiihlschifftrubs (Heitrub) ist unterschiedlich.

Bei Anwendung von Maischverfahren, bei welchen viel Maische,
und diese auch lange gekocht wird, dabei schon viel Eiweill zur Koagu-
lation kommt, das in den Trebern zuriickgehalten wird; bei Verarbeitung
von eiweiBarmen Malzen mit méBiger Losung und bei maBigem Eiweif3-
abbau im Maischverfahren; aber auch beieiweiBireicheren Malzen schlech-

1) Siehe auch Kapitel VIII, 3/1I.
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ter Losung und nicht geniigendem EiweiBabbau im Sudhaus; bei schwa-
chen Hopfengaben und bei kurzer Kochzeit, sowie bei schlechter Kochung
wird weniger Heitrub ausgefallt.

Wird dagegen wenig Maische gekocht, auf starken EiweiBabbau hin-
gearbeitet, mehr Hopfen gegeben, intensiver und linger gekocht,so ist die
Heiftrubmenge eine groBere.

Wie aus Kuttners!)weitgehenden Feststellungen zu entnehmen
ist, konnen die Unterschiede sehr erheblich sein. Das 148t sich aber auch
auf rein rechnerischem Wege feststellen.

Die Mengen an auf die Weise entfallendem Heitrub, der von allen
imbibierten Wiirzebestandteilen befreit ist, bewegt sich zwischen 3,5
und 5 kg auf 100 hl 129%iger Wiirze bezogen.

An Trub, wie er aus der Trubpresse abfallt, belauft sich die Masse
etwa auf 25—45 kg.

Entsprechend den verschiedenen Verhiltnissen, welche auf dle Bil-
dung der Koagulate, und auf die neben diesen einhergehenden Ausschei-
dungen beim Hopfenkochen EinfluB haben, ist auch die Zusammen-
setzung des Trubs verschieden, wie des ndheren in dem Abschnitt:
»»Zusammensetzung des Trubes*‘ im Kapitel VIII A3II ausgefiihrt ist.

b) Bleibt die Wiirze auf dem Kiihlschiff langer stehen, als zum Ab-
sitzen des HeiBtrubs ausreicht, sinkt die Temperatur mehr und mehr, und
erreicht etwa 559 C, so beginnen im allgemeinen von neuem Ausschei-
dungen, die aber nicht flockenartiger Natur sind, sondern aus feinen und
feinsten Suspensionen bestehen, und sich als amorphe Massen schlieBlich
absetzen. Keineswegs treten sie aber immer und regelmafig auf, wenn
diese Temperaturzone bei der Abkiihlung erreicht ist. Selbst nach Ab-
kithlung auf etwa 300 C, ja noch etwas tiefer, konnen erst so geringe Teile
zur Ausscheidung gekommen sein, wie Kutter beobachtet hat, daB
die Wiirze dann noch klares Aussehen zeigt.

Bei weiterer Abkiihlung werden dann aber die Ausscheidungen star-
ker. Und wenn schlieBlich die Wiirze 8—12 Stunden auf der Kiihle ge-
standen hat, kann sich ein sehr erheblicher Gehalt an Feintrub abgesetzt,
und mit dem Heiltrub am Boden vereinigt haben. Kutter fand z. B,
daB dieser durch die Feintrubausscheidung hervorgerufene Zuwachs bis
zu 109, des HeiBtrubs betrug.

Die Feintrubausscheidung wird ganz besonders durch
das Aufkriicken begiinstigt, wie schon Scharl erkannt hatte. Das
Kriicken muB aber fortgesetzt werden, bis sich auch die Ausscheidung
einstellt. Dann kann der Feintrub von dem HeiBtrub, der so lange durch
die Bewegung beim Kriicken in der Schwebe gehalten wird, adsorbiert

1) F. Kutter, Zeitschrift f. ges. Brauwesen 1933, S.49; Schweizer
Brauerei- ‘Rundschau 1934, S. 209, 233, 257; Wochenschrift . Brauerei 1934,
S. 401.
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und mit zu Boden gerissen werden. Nach Kutter reicht eine Ruhe

von 1—2 Stunden, nach Beendigung des Aufkriickens aus, die Fallung des
Feintrubs mit dem HeiBtrub zusammen durchzufiihren.

B. Kiithlung durch Kiihlapparate

1. Die Trubausscheidung (Feintrub)

Auf die Ausscheidung des Feintrubs haben Bewegung und schnelle
Abkiithlung gréBten EinfluB.

H.T. Brown empfahl indes s. Zt., die Temperatur, sobald sie auf
etwa 529 C gefallen ist, weniger schnell sinken zu lassen, bis etwa 30-—27°C
erreicht sind, weil in diesem Temperaturgebiet die Ausscheidung am voll-
kommensten vor sich gehe.

Dieser Anregung ist man aber in der Praxis nicht gefolgt.

Man kiihlt in einem Arbeitsgang schnell bis auf Kalttemperaturen
herunter.

Durch dieses Zusammenwirken von Bewegung und Schnellkithlung
werden die feinen Suspensionen, welche bei langsamer Kiihlung in Form
von amorphen Substanzen sich erst nach langer Zeit setzen, zu trauben-
artigen Gerinnseln zusammengeballt, die sich verhiltnismiBig schuell zu
Boden setzen.

HeiBe Wiirze in Ruhe langsamer Abkiihlung durch die Luft tiber-
lassen, klart sich selbst in diinnen Schichten von 10—20 cm Héhe meist
erst nach vielen Tagen. Durch den Kiihlapparat abgekiihlte Wiirze klart
sich indes, unter gleichen Verhaltnissen, unter Umstinden schon nach
24—36 Stunden.

Die Bildung von Kiihltrub (Feintrub) ist unterschiedlich, und von
mancherlei Bedingungen abhingig, sowohl quantitativ wie qualitativ.

Wenn Wiirze unter sehrstarker Umwilzung mit Hopfen gekocht wird,
werden Verhéltnisse geschaffen, welche eine weitergehendere Lisung von
schwerloslichen Gerbstoffen bewirken, als es bei normaler, oder gar schwa-
cher Kochung der Fall ist.

Es darf aber auch angenommen werden, dall neben der weiteren
Herauslosung von Gerbstoffen eine stiarkere Dispergierung der anfanglich
grobkolloid verteilten Gerbstoffbestandteile durch das starkere Kochen
stattfindet, und damit eine groBere Stabilisierung der in gréoBeren Mengen
vorhandenen Stoffe.

Bei starkerer Losung aus dem Ursprungszustand, was auch fiir Gerb-
stoffe der Spelze zutreffen diirfte, wird man weiter annehmen konnen,
daB der Gehalt an solchen hochkolloidalen Gerbstoffverbindungen groQ
ist, die bei der Abkiihlung ausfallen. Man wird aber auch auf einen hohe-
ren Gehalt an stabileren Gerbstoffverbindungen schlieBen kénnen, die
nicht als Feintrub bei der Abkiihlung zur Ausscheidung kommen, sondern
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erst spater bei der Gidrung und Lagerung, oder auch zum erheblichen
Teil in Losung verbleiben.

Die Kochung mit Zusatzkochapparaten kann bei Ubertreibungen zu
starkerer Ausscheidung von Kiihltrub fithren, wie in der Hochschulbraue-
reifestgestellt wurde, wo sich ein Mehr von 109, gegeniiber ausschlieBlicher
Bodenkochung ergab.

Aber auch die direkte Fillung von Gerbstoff und Eiweill kann unter-
schiedlich und unzulanglich sein, so u. a. auch bedingt durch die Art der
Hopfengabe, sowie Art und Beschaffenheit des Hopfens selbst.

Bei der Zusatzkochung z. B. hat man es lingst erkannt, mit Vorsicht
zu Werke zu gehen, nicht die ganze Zeit iiber die Zusatzkochung anzu-
wenden, namentlich nicht bei einem so stark wirkenden Apparat wie dem
,,Perfekt‘. Da ist man zu wesentlich besseren Ergebnissen gekommen,
wenn man ihn in der letzten Zeit des Kochvorganges ausschaltet, und nur
mit Bodenkochung kocht. Das ist auch deshalb erforderlich, um die bei -
der Starkkochungerzeugten Kleinkoagulate an EiweiB durch das ruhigere
Kochen zur groBflockigen Verballung zu bringen. So erreichte man zweier-
fei: Ausgezeichnete Koagulierungund Beseitigungder beider iibermaBigen
Starkkochung beobachteten Geschmacksverschiebung nach der herben
Seite.

Uber die Menge des Kiihltrubs gehen die Angaben in der Lite-
ratur auseinander. Teils beziffert man sie auf kaum mehr als 5—69,,
teils wird sie auf 10—159, der Heiltrubmenge angegeben (Kutter). Nach
den in der Hochschulbrauerei gemachten Bestimmungen kénnen sehr
wohl letztere Werte erreicht werden.

Die als Kiihltrub zur Ausscheidung kommenden Stoffe bestehen aus
GerbstoffeiweiBverbindungen, Hopfenbitterstoffen und Mineralbestand-
teilen. Von letzteren kommen in Betracht Kalzium- bzw. Magnesium-
karbonate und -sulfate, welche sich der Umsetzung entzogen haben, auBer-
dem Phosphate der Erdalkalien und zum Teil auch Silikate.

Der EiweiBgehalt kommt etwa dem des HeiBtrubs gleich. In der
Hochschulbrauerei vorgenommene Untersuchungen (Kusenack) ergaben
einen Gehalt von 67—779,i. Tr. 1) und einen Gehalt an Mineralstoffen
von 6,1—7,99,. ‘

Nach H. Liiers?) sind die Stickstoffkorper des Kiihltrubs mit
denen des HeiBtrubs nicht identisch.

2. Die Bedeutung des Feintrubs in bezug auf Geschmaek und Haltharkeit
! (,,Glutin® Triibung)

Trubgeschmack ist ein dem Brauer nur zu sehr geldufiger

Begriff, unter dem er einen nicht angenehmen, mehr oder weniger bitteren

1) W. Kusenack, Tageszeitung f. Brauerei 1930, Nr. 198.
) H. Liaers, Zeitschrift {f. ges. Brauwesen 1924, Nr. 6.
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Beigeschmack versteht, der namentlich im Nachtrunk hervorzutreten
pflegt.

Den EinfluB8 des Trubs auf Geschmack beobachtet man unter Um-
stinden z. B. beim nochmaligen Vermaischen desselben.

Teils tritt der Einschlag schon erkenntlich in der Wiirze selbst auf,
meist aber erst im Bier.

GerbstoffeiweiBverbindungen sind es in erster Linie, welche diese
Geschmacksstoffe abgeben, die bei einer solchen Nachbehandlung des
Trubs in Losung gehen, bei der Kiihlung und Gérung sowie in der Nach-
giarung nicht wieder vollstindig ausgeschieden werden. Es kénnen aber
auch Bitterstoffe des Hopfens mitbeteiligt sein, die aus dem Trub unter
dem Zutritt von Sauerstoff der atmosphérischen Luft der Losung zugéing-
lich gemacht werden.

Es ist begreiflich, wenn verschiedentlich grofer Wert darauf gelegt
wird, den Feintrub schon so zeitig zur Ausscheidung und Abtrennung zu
bringen, daB er nicht mehr mit der Wiirze zusammen in den Gérbottich
gelangt.

Das Verfahren von Greiner z.B.ist ein solches, welches sich in
hohem MaBe dazu eignet. Auch der N at h a n - Setzbottich diirfte einen
geeigneten Apparat dafiir darstellen, um HeiBtrub und Kalttrub (Fein-
trub) zusammen abzuscheiden.

In einfacherer Weise erreicht man schon eine, wenn auch nicht so
weitgehende Ausscheidung des Feintrubs und Abtrennung bei Benutzung
des Kiihlschiffs, wenn man die Wiirze ldnger liegen 148t und aufkriickt,
besonders bei Temperaturen von 60—50°C.

Die Ausscheidung des Feintrubs vor der Zufithrung der Wiirze zum
Kiihlapparat bietet auch insofern einen gewissen Vorteil, als sich dann
ein Vorstellen im Vorstellbottich eriibrigt, in welchem sonst der bei der
Kiihlung am Kiihlapparat ausgeféllte Trub zum Absetzen gebracht wird.
Die Hefe gelangt in klarer Wiirze zum Anstellen. Die im Laufe der Ga-
rung zur Ausscheidung kommenden Trubbestandteile sind nicht so erheb-
licher Art. Die Hefe setzt sich in weiBer Schicht am Boden ab, ohne da
sie mit Trub durchsetzt ist und eine Uber- und Unterlagerung von Trub
st'attfindet, wie es sonst der Fall ist, wenn trubhaltige Wiirze in den Gér-
bottich gelangt.

Ob die Feintrubausscheidung im voraus nun aber in hoherem Male
qualititsbeeinflussend wirkt, als die Ausscheidung des Trubs bei sach-
gemiBer Benutzung des Vorstellbottichs, 6fteren Abheben der Kriausen,
oder dem Abfangen der Ausscheidungen nach Art von Hallermann,
will mir noch als offene Frage erscheinen.

Dal weitgehende Beseitigung des Feintrubs, ob auf diese oder jene
Weise, auch von Vorteil fiir die Garbetédtigung der Hefe, und auch fiir das
Garungsbild von gewisser Bedeutung ist, ist eine bekannte Tatsache.

Ein ausgiebiges Reinigen und Waschen der Hefe wird iiberfliissig.
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Wenn vielfach als Folge der Trubbeseitigung vor dem Anstellen mit Hefe
eine Abschwachungin der Gartatigkeit eintritt, so sind das Erscheinungen,
welche praktisch allermeist der Bedeutung entbehren. Andererseits
kann die unter Umsténden vorteilhafte stimulierende Anregung durch
Trub durch andere Mittel ersetzt werden. Hinwiederum kann Trub inso-
fern nachteilig sein, als er Ablagerungen um die Hefe bildet, welche die
Diffusion von Zucker zum Innern der Zelle hemmen, und dadurch die
Hefe girtriage machen.

Uberblickt man das Fiir und Wider in der Frage der Beseitigung des
Feintrubs, so sollte man meines Erachtens sich nicht auf den Standpunkt
stellen, einen Ehrgeiz darin zu sehen, restlos alles an Geschmacksstoffen
fortzuschaffen, was gewissermaBen als Beistoffe und Mitlaufer aus Malz
und Hopfen heraus gelost wird. Es sollte vielmehr in Erwigung gezogen
werden, ob es der Nachfrage dienlicher ist, Bier herzustellen, welches im
hochsten Grade als geschmacksrein und -fein anzusprechen ist, oder ob
es nicht richtiger ist, der Kundschaft Bier zuzufiihren, welchem eine
weniger hochgradige Reinheit und Geschmacksglatte, als vielmehr ge-
wisse Herzhaftigkeit, Kernigkeit und Trinkreiz eigen ist, — Einschlage,
welche bis zu einem gewissen Grade von den Beistoffen herstammen.

Inwieweit die Art der Fein- bzw. Kiihltrubbeseitigung von Einflu83
auf diesog. Glutintriibung ist,steht meines Erachtens noch dahin.

Es erscheint mir auch noch ungewiB, ob die vorzeitige Abtrennung
eine groBere Sicherheit bietet, als die Ausscheidung durch den Kiihl-
apparat, und die Entfernung durch Vorstellen oder im Verlauf der
Girung.

3. Die Kiihlapparate
a) Die ersten
Anregungen, den
I
Berieselungs-
ki hler zum Kiih-
len zu benutzen, ge-
hen von Davi-
son, 18411) aus.
Er laBt die Wiirze
in diinnen  Stro-
men in einer Reihe s
vertikal stehender 45 o e —
Rohre hineinflieBen, 4 e

bzw. tropfen, bléast Abb. 121. Berieselungskiihler (Baudelot)

C T T )

i i

AD A

1) Einesehrumfassende Zusammenstellung der verschiedenen Kiihlapparate
und Methoden bringt R. Heinzel mann in Wochenschrift f. Brauerei 1894,
Nr. 8; Wochenschrift f. Brauerei 1912, Nr.2—17; Wochenschrift 1920, Nr. 26— 28.
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einen Luftstrom entgegen, und 140t auBen um die Rohre kaltes Wasser
herumflieBen. Die aus den Rohren ablaufende Wiirze flieBt dann iiber

)

- — —

\

A
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-
Abb. 122, Berieselungskiihler (Neubecker)

einen anderen Ap-
parat, dessen Rohre
aber horizontal lie-
gen, und die von kal-
tem Wasser durch-
flossen werden.
Deneigentlichen
Berieselungskiihler,
wie wir ihn kennen,
jedoch in noch we-
sentlich einfacherer
Form, baut erst
Baudelot, 1839
(Abb. 121.); mit der
Tropfrinne und mit
den horizontal an-
geordneten, mit sa-
geartigen Ansitzen
versehenen Kiihl-
rohren.
Lawrence,
1873, ersetzt die
Rohre durch kupfer-
ne Doppelplatten,
zwischen denen das
kalte Wasser hin-
durchflieBt.
"‘Neubecker
baut den Apparat
fur doppelte
Kihlung aus
(1876), fiir welche
im oberen Teil
Brunpenwas-
ser, 1m unte-
ren Teil Eis-
wasser benutzt
wird. Die Rohre
erhaltenkeinerunde,

sondern eine flache, herzahnliche Form, und sind miteinander durch
senkrechte Blechstreifen verbunden, welche bewirken, daB die Wiirze
in ununterbrochenem FluB iiber die Rohre und Verbindungsstreifen
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herunterrieselt. Zum Schutz gegen den Zutritt von AuBenluft sind die
Breitseiten des Apparates mit gewellten Blechwidnden umgeben, die
aufklappbar sind, und zwecks Kondensierung der aus der heiBen Wiirze
entstromenden Dampfe, mit kaltem Wasser berieselt werden (Abb. 122).

Den Kiihlrohren gibt man auch flache, eckige Form, und kiihlt die
unten in der Mulde sich sammelnde Wiirze noch durch besondere Kiihl-
rohre nach.

Lawrence, 1878/83(Abb.123u. 124), benutzt gewellte, nach oben
gebogene Platten oder Rohre, die sich mit ihren Hohen, bzw. Tiefen
wechselweise gegeniiber-
stehen, zwischen denen
die Wiirze herabflieB8t,und ///
in deren Innern das Was- | \§
ser,durch eingebaute Plat- |
ten an die Wandungen ge- |
leitet, hochflieBt.

Vielfaltiger noch sind
die Formen, welche den |
Rohren gegeben werden,
und die Arten, wie man sie
aneinderschlieBt.

I.Mayer, 1882,formt
die Rohre dreieckig, setzt
sie an feste Metallwande
an, welche die Breitseiten
des Kiihlapparates bilden.
Die eine Wand ist am FuB3- Abb. 123 u. 124. Berieselungskiihler (Lawrence)
boden festgemacht, die an-
dere ist auf Rollen beweglich, und mit Scharnierbandern verbunden.
Beim Zusammenschieben der Winde greifen die kantigen Rohre in-
einander, bilden mit ihren AuBenflachen die Ablauffliache fiir die Wiirze,
und leiten in ihrem Innern das Kiihlwasser in die Hohe. (Abb. 125.)

A. Klotz und H. Elze, Heidelberg, 1885 geben den Rohren
mandelformigen Querschnitt.

Die Rohre werden auch wechselweise iibereinander dreikantig ge-
formt. (Abb. 126 u. 127.)

W. Schmidt, Bretten, filhrt eine neue Verbindung der Rohre
miteinander ein.

Guiremand, Berlin 1893, ummantelt beim unteren Teil des
Kiihlapparates die Kiihlrohre mit einem zweiten Rohr, und fiillt den
Zwischenraum mit Alkohol aus, um zu verhiiten, daB bei Undichtheiten
des innern Rohres, wenn zur Kiihlung Salzsole verwendet wird, Salz-
wasser in die Wiirze eindringt.

Neubecker, Offenbach, baut einen Apparat, bei welchem die
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Kiihlrohre, welche einen viel groBeren Durchmesser haben als die iib-
lichen, in rotierende Bewegung gesetzt werden.
Katzenstein, Berlin, wird ein Apparat patentiert, bei welchem

Abb, 125. Berieselungkiihler
(Mayer)

Abb. 126 u. 127. Berieselungskiihler (Klotz und Elze)

die Durchmesser der Rohre nach unten zunehmen, bzw. die Ausladung
der Zickzacklinie, in welcher sie iibereinanderliegen, nach unten vergroSert

Abb. 128. Berieselungskiihler
(Neubecker)

wird, um ein Abstiirzen der Wiirze in das untere
Becken zu verhiiten, gleichzeitig aber auch die
Kiihlflache zu vergroBern.

Das Abstiirzen von Wiirze bei den in Zick-
zacklinien angeordneten Rohren soll der Apparat
von Neubecker (Abb. 128) durch Einfiigen
von Mulden am Ende der Rohrengruppen ver-
hiiten. Die Mulden sind zu beiden Seiten des
Verbindungsstegs mit Lochern versehen, von
denen die auf die Oberseite der darunterliegenden
Gruppe miindenden griBer sind, als die auf die
Unterseite miindenden, so daB iiber die Ober-
seite stets mehr Wiirze herabflieBen kann, als
iiber die Unterseite.

b) Neben den Berieselungskiihlern wird auch
das System der Zylinderkiihler ent-
wickelt (Abb. 131 u. 132).

Die Zylindersind teils einwandig, teils doppel-
wandig. Bei den ersteren tragt die duBere wie
innere Seite wellblechartige Bekleidung, die zu
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Abb. 129. Neuzeitlicher Berjeselungs-(Flichen)Kiibler (Schmidt)

Abb, 130. Neuzeitlicher Berleselungs-(Flichen)Kihler (Klotz)
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Kiihlrohren ausgebildet ist, wihrend iiber die wellblechartige Ober-
flaiche die Wiirze herunterflieBt.

Linser, Reichenberg, benutzt statt eines zylindrischen GefiBes
kreisformige Rohre, durch deren unteren Teil Eiswasser, und oberen Teil

Abb. 131, Zylinder-Kiihler (Ziemann) Abb. 132. Zylinder-Kiihler (Schmidt-Bretten)

Brunnenwasser geleitet wird, withrend die Wiirze wie bei den Beriese-
lungskiihlern iiber die Rohre herunterflieft.

Bei verschiedenen Konstruktionen, bei denen nur einwandige zylin-
drische GefdBe benutzt werden, dient das Innere des Zylinders als Kiihl-
gefaB, und die gewellte AuBen-
flache, oder auch eine in Schrau-
benlinie verlaufende offene Rinne
als Rieselflache fiir die Wiirze.

Es werden auch zylindrische
Gegenstromkiihler konstruiert, die
einen glatten Innen-, und einen
gewellten AuBenmantel besitzen,
zwischen denen das Kiihlwasser
hindurchstromt (Abb. 131 u. 132).

Eigenartige Ideen liegen demBau von kegelformig und ter-
rassenformig angeordneten Rohren zugrunde.

c) Bei den horizontalenGegenstromkiihlern, deren
es auch verschiedene Konstruktionen gab, und deren Aufstellung nament-
lich dort in Betracht kam, wo wegen des geringen Hohenunterschiedes
zwischen Kiihlschiff und Girkeller vertikale Berieselungskiihler nicht
Verwendung finden konnten, flieBt die Wiirze entweder im Zickzack um
Kiihltaschen, welche quer zu den Langsseiten des Kiihlbottichs ange-

Abb. 133. Horlzontaler Gegenstromkihler
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bracht sind, oder abwechselnd iiber dieselben hinweg, und unter den-
selben hindurch. (Abb. 133.)

Diese Systeme haben in den deutschen Brauereien kaum oder keine
Verwendung gefunden. In englischen Betrieben sind sie dagegen vielfach
in Benutzung. (Abb. 134.)

Abb. 134. Kihlraum mit einer Relhe horizontaler Gegenstromkihler (englische Brauerel)

d/a) Insehr zahlreichen Konstruktionen waren dagegen die Systeme

der Innenkiithlung vertreten, denen man frither groles Interesse
entgegenbrachte.

H‘m i‘h ‘

Abb. 135. Kastenkillhler (Innenkiihler) mit je 6 ibereinandergestellten Wiirzerohren

Die primitiven Formen wurden schnell iiberwunden. So entstehen
bald Apparate, dhnlich den Taschenkiihlern, welche durch
Zwischenwinde, die abwechselnd an der einen und der gegeniiberliegen-
den Lingswand des Kiihlbottichs befestigt sind, in Abteilungen eingeteilt
werden. In den Abteilungen liegen mehrere Rohre iibereinander, die
von der Wiirze durchflossen werden, wihrend das Kiihlwasser im Zick-
zack durch die Abteilungen hindurchflieBt. (Abb. 135.)

Schonfeld, Brauerel u. Milzerel. IIL Bd. 18
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Abb. 137. Innenkdhler (Grevenbroich) duBeres Rohrsystem zum Reinigen vorgezogen
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In dem Mitrailleusenkiihler (Germania, Chemnitz) ist
eine Anzahl von engeren Rohren von einem weiteren Rohr umschlossen.
Mehrere von diesen sind zu einem System vereinigt. Die engen dienen zur
Fortleitung der Wiirze, das umschlieBende Rohr zur Umspiilung mit
Kiihlwasser.

A. Ziemann, Stuttgart, und Maschinenfabrik Greven-
broich bringen geschlossene Kiihlapparate heraus. Ersterer verwendet
Rohrbiindel, letztere nur Einzelrohre als Wiirzeleitung. Bei der Gre -
venbroichkonstruktion wird das &uBere Rohrsystem zwecks

Reinigung vorgezogen, bei der Ziemannkonstruktion das
Innere. (Abb. 136 u. 137.)
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Abb, 138, Kammerkiihler (Fischer) Abb, 139. Plattenkiihler (Wehrle)

Die Kiihler werden auch so gebaut, daB der Eintritt der heiBen
Wiirze nicht oben, sondern unten, und die Zufiihrung des Kiithlwassers
oben erfolgt (Schmidt).

d/p) Statt der Rohre werden auch Hohlplatten und -schei-
b e n verwendet, welche entweder von Kiihlwasser umflossen werden,
oder iiber welche die Wiirze herunterrieselt.

So werden z.B. schmale Kammern (I.Fischer, Abb. 138)
aus Wellblech in einem Eisenrahmen nebeneinander angeordnet. An der
einen Seite des Rahmens sind die Wellblechwiénde befestigt, an der anderen
offen. An jeder Seite wechselt eine Kammer mit festangeschlossenen
Rahmen mit einer offenwandigen. Die Wiirze flieBt im Zickzack um die
gewellten AuBlenseiten der Kammern, das Kiihlwasser durch die schmalen
Kammern der Wiirze entgegen. Es kann auch umgekehrt die Wiirze
durch die Kammern, das Kiihlwasser um die AuBenseiten flieBen.

Die Winde der Kammern werden auch zwecks schnelleren Warme-
austauschs aus sehr diinnen Platten hergestellt, und die Platten zur Ver-

18*
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hinderung von Verbie-
gungen durch Leisten
versteift (Langen
und Hundhausen).

Wehrle, Em-
mendingen, legt die
Platten horizontal,
versteift sie auch wie-
der, und ordnet sie so
an, daB sowohl fiir
Wiirze wie Kiihlwasser
ein schlangenférmiger
Kanal entsteht. (Abb.
139.)

Die neuste Zeit ist
es nun erst, die ein ern-

Abb. 140, Plattenkihler (Holstein und Kappert) stes Interesse fir die

Plattenkiihler

erweckt, nachdem in den Molkereien der Plattenapparat zum Pasteuri-
sieren wie zum Kiihlen mit groBem Erfolg eingefithrt worden ist.

Die Vorteile, welche sich bei
Benutzung des Plattenapparates er-
gaben, haben sich nutzbringend
in erster Linie auf die Kiihlung der
Wiirze in den Brauereien iibertragen
lassen.

Was bisher an Erfahrungen in
dieser Hinsicht, auf Grund von Be-
obachtungen an einer schon erheb-
lichen Zahl von Apparaten, gesam-
melt wurde!), la0t keinen Zweifel
an der technischen Eignung und
an dem erheblichen wirtschaftlichen
Vorteil.

Vorteilhaft in die Augen springen
besonders die Schnelligkeit der Wir-
meiibertragung aus diinnsten Schich-
ten, Vermeidung von Lufteinschliissen
und Wirbelecken, welche sich zu In-
fektionsherden ausbilden konnen, die
kleine Apparatur, welche geringen

Abb. 141. Plattenkiihler (Ahlborn)

) Richter und H. Damm, Wochenschrift f. Brauerei 1933, Nr. 14

und 15; K. Fe hrm a n n, Tageszeitung f. Brauerei 1933, Nr. 60; E. Weber,
Tageszeitung f. Brauerei 1935, Nr. 10.
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Platz beansprucht, sowie leichte Handhabung fiir Inbetriebnahme und
Reinigung.

Die technische Eignung fiir die Zwecke der Wiirzekiihlung ist auch
dadurch nicht in Frage gestellt, daB3 die Kiihlung eine Innenkiihlung ist,
und ein Zutritt von Luft zur Wiirze wihrend ihres Laufes nicht stattfindet.

r

s i Wirbelfreie
Wrbebitiog Stromlitiente

Abb. 142. Umkehrstellen der Durchlauffliissigkeit
Anordnung nicht gemiB linkem Bild, sondern rechtem Bild (Holstein und Kappert)

Wohl traten anfianglich Schwierigkeiten auf, die Hefe unter gewissen
Bedingungen zur Angérung zu bringen. Sie konnten aber leicht behoben

Abt. 143. Platte mit horizontalen Kanilen Abb, 144. Platte mit horizontalen Kanilen
(Holstein und Kappert) (Ahlborn)

werden durch Einschaltung einer Liiftungsanlage beim Einlauf der Wiirze
in den Garbottich. Unter Umsténden lassen sie sich auch schon um-
gehen, wenn die Wiirze im hohen Fall in den Bottich lauft.

Bei dem Plattenapparat wechseln gerippte Platten mit glatten. Die
Platten werden aus Kupfer oder aus Messing verchromt, oder aus V,A-
Stahl hergestellt. Die durch Rippen und glatte Platten gebildeten Kanile
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verlaufen zweckméBigerweise zur sicheren und schnelleren Entliiftung in
horizontaler Richtung parallel zueinander. (Abb. 140 u. 141.)
Die Dichtung der DurchfluBkanile geschieht durch fest Aneinander-
pressen der metallischen Rippen an die glatten Zwischenplatten, vielleicht
vorteilhaft ohne Verwendung von Gummischnii-
ren, die ein Ansetzen von Keimen ermdéglichen,
oder (Holstein und Kappert) durch vulkanisierte
homogene Gummischichten auf den beiden aus
V,A-Stahl hergestellten Plattenformen.

Zur Abdichtung der Platten nach auBlen
dienen Gummischniire, die in die ausgefristen
gerippten Platten eingelassen sind.

Holstein und Kappert bilden die
Umkehrstellen der DurchfluBfliissigkeit mit ent-

*sprechenden Abrundungen aus, welche die Auf-
gabe haben sollen, die Bildung von Strom-
wirbeln und Infektionsherden zu verhindern.
Bei der Wiirzekiihlung diirften die Wirbel keine
Bedeutung haben. Bei der Pasteurisation, wofiir
die Apparate ebenfalls Verwendung finden, konnte
wohl eine gewisse Gefahr bestehen. (Abb. 142.)

Die Anordnung der Platten ist entweder
eine senkrechte, und die Plattenform eine vier-
eckige (Phonix-Holstein und Kap-
pert sowie Astra-Bergedorf) oder eine

Abb. 145. Platte mit senk- . s .
rechten Kanilen (Bergedorfy horizontale mit runder Plattenform (Diskus-

Ahlborn). Holstein und Kappert, sowie
Ahlborn ordnen die DurchfluBkanile horizontal, Astra-Bergedorf ver-
tikal an. (Abb. 143, 144 u. 145.)

C. Sechwand

a) Die Kontraktion derWiirze von 100°C auf 4—5°C betragt
4,17—4,229, 1),

Da indes die Pfannenausdehnung bei Kochtemperatur bei der Ab-
messung der Ausschlagwiirze nicht beriicksichtigt ist, eine Pfanne von
Eisen aber 0,289, eine kupferne 0,49, groler ist als bei 20°C, und die
Reduktion von 20° C auf 4—5° C als unwesentlich auer Betracht bleiben
kann, wird der Pfanneninhalt beim Ausschlagen um etwa 0,28—0,49, zu
niedrig gemessen.

Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes ergibt sich dann eine
Kontraktion in der Praxis von 3,92—4,03%, (rund 49%)).

1) 0. Mohr, Wochenschrift f. Brauerei 1902, S. 340.



Schwand 279

b) Vom Ho pfen bleiben an Blidttern, Stengeln, Stielen, Kérnern
usw. auf 1kg lufttrockene Substanz berechnet etwa 0,6—0,7 kg unge-
I6st zuriick.

Bei einem Wassergehalt der HopfennaBtreber von 85—909, wie er
sich praktisch im allgemeinen wohl ergibt, entspricht das einer Naftreber-
menge von etwa 4—6,5 kg. Kilogramm sei der Einfachheithalber gleich
Liter gesetzt, da bei dieser Art der Grobrechnung die Differenz zwischen
den verschiedenen spezifischen Gewichten auBler acht gelassen werden
kann.

Die iiblichen Hopfengaben fiir normal gehopfte Biere bewegen sich
zwischen 160 g und 230 g, die fiir stark gehopfte gehen bis auf 450 g je hl
Ausschlagwiirze hinauf.

Das Volumen von Hopfen + Imbibition bewegt sich somit zwischen
etwa 0,71 und 2,81 auf 1 hl Ausschlagwiirze. Hiervon lassen sich
durch Nachspritzen und Pressen noch bis etwa dreiviertel gewinnen.

¢)Durch Verdunstungaut demKithlschiff verringert
sich die Wirzemenge um ungefahr 2—89%, Bei Verwendung
von Setzbottichen betrigt die Verdunstung ungefahr ein viertel
bis 19,.

Die Verdunstung beider Kiithlung durch Berieselungs-
ki hler kann als unwesentlich unberiicksichtigt bleiben.

d) An HeiBtrub entfallen ungefdhr0,4—0,6kg, und anKalt-
trub 0,04—0,1kg, im ganzen somit 0,44—0,7 kg auf 1hl! Ausschlag-
wilrze. Davon sind auch wieder bis zu dreiviertel zuriickzugewinnen.

Im ganzen entfallen somit als Schwand durch Hopfenverdran-
gung, Trub und Imbibition ungefiahr 1—3,5%, wenn nicht nachgespritzt
und ausgepre8t wird, dagegen nur 0,3—19%, bei angemessenem Nach-
spritzen und Pressen.

e) Alles in allem kann die Spanne fiir den Schwand von der
heiBen Ausschlagwiirze bis zur Anstellwiirze von etwa 79,
bis 159, gezogen werden.
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Kalttrub 215—217, 252, 7215, 93, 94, 96, 102,
264—267, 279 201, 212
Kalter Satz 126 Kélnisch, obergirig 115
Kalziumkarbonat 84, 87, | Komplexverbindungen
197, 265 201

— phosphat 32, 87, 210
— saccharat 83
Kammerkihler 275
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114, 195, 202, 211, 215,
244278

— apparate 214, 216,
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— raum 258
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217, 218, 220, 233
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171, 177, 185

Lautermaische 107, 108,
116, 117, 127, 143
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Lichenin 35, 42, 99

Lintner Einheiten 37

Lochung 156, 158, 176
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Léslicher Stickstoff, siche
ges. loslich. Stickstoff

Losungsgrad 3, 27, 45 bis
48, 102, 196, 210

Luft 157, 164

— absachluB 215

— zutritt 163, 166, 176,
230, 245, 269, 277

Laftung, sterile 254 bis
262

Lupulon 211

M.
Magnesiasalze 31, 62, 82
bis 84, 265
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210
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M 76, 101
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— gang 7, 9,11, 12, 14
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— s8cheiben 7
Mais 130
Maischapparate 132—142
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Maischbottich 105, 107,
109, 111, 132, 163
— efilter 26, 28, 178 bis
185, 220, 235, 239, 242
_28_ schrot 16, 17, 26,

Maischekochen 22, 40,
58, 68, 72, 76, 80, 81,
83, 101, 104, 109, 114,
121, 123, 126, 134, 143,
144, 199, 205, 224

— konzentration 44, 63,
101, 119

— methoden 23, 28, 35,
36, 58, 65, 68—71, 78,
79, 88, 94, 97, 99, 100,
101, 107, 115, 117, 118,
120—153, 176, 196,
197, 203, 217, 218, 220,
262

— temperaturen 104 bis
1563

— zeit 104—153

Maltodextrin 39

Maltose 36—41, 95, 98,
99, 107

Malzart bzw. -beschaffen-
heit 27, 54, 68, 69, 118,
121, 122, 175, 182, 183,
196, 203, 218, 219, 223

— aroma 32, 143, 186,
195, 199, 205

— auszug 49

— mehlmaische 127
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Malzputzanlage 2, 3

— quetsche 7

— waage 7

Markenbiere 192, 193

Maschenweite 17, 19, 20,
24

— zahl 21, 24

Metallfilter 257

Meurapresse 179, 181

— pfanne 231

Milchsaure 33, 83, 84, 86,
90, 91

— bakterien 89, 91, 92,
97, 129, 187

Mineralstoffe 22, 30, 31,
34, 36, 39, 40, 82—84,
131, 183, 204, 211, 219,

265
Mitrailleusenkiihler 273
Mollerfilter 258—260
Montejus 214
Morser 4, 105
Mihlenarten 4, 7
— leistung 18
— steine 5
Minchner Bier 31
— Malz 88
Mirbmalz 15, 37, 46

N.

Nachgirung 266

— gusse, bzw. -bier 106,
110—114, 119, 156,
163, 168, 169, 172 bis
177, 179, 185, 191, 192,
194, 210, 233

— mahlungsvorgang 10

— trunk 190, 266

Nacktgerste 81

— nmalz 81, 82, 197

NaBmahlung 191

Nagtreber 219

— trub 202

Nathan-Verfahren 251,
266

Natriumsalze 62

Niederdruckheizung 231,
232

Niedrig molekularer
Stickstoff 56, 79, 94

Normen 23

Nukleoproteide 86

0.

Obergarung bzw. ober-
garige Biere 113, 115,
233

— teig 156, 172, 177

Olfeurung 208, 220

Oxalsaure 86

Oxydation 190, 191, 204
211, 264

Oxydatische Enzymel22,
166, 167, 177

P,

Parfiimierte Biere 188,
189

Pasteurisierte Biere 81,
89, 202

Paternoster Anlage 257

Pektine 22, 34, 35, 39, 42,
95, 98, 219

Pentosane 34, 39, 40 bis
42, 99, 131, 219

Pentosen 34, 39

Pepsinase 63

Peptase 63

Peptidase 48, 56, 63 bis
65, 79, 80, 102

Peptidspaltung 48

Pepton 49, 67, 77
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226
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Rauchmalz 112, 187
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Reinkesieb 20, 21, 24
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bis 61, 117
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Rohrzucker 34, 39, 213
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Roste 206, 221
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— kochung 203, 206, 207,

230
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126, 127
Ribenzucker 178
Rihrwerke 133, 137, 138,
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Salgsiure 33, 85, 86
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250, 252
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Sarzinen 90, 96, 103
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bis 254

— bindung 253

— gehalt 253
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265
Zwei-Geschirr-Sudseug
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Jlustriertes Brauerei-Lexikon. gpegrandet von Max Dol

brick, Zweite, neubearbeitete Auflage. nter Mitwirkung
fahrender Wissenschaftler, herausgegeben von Proz
Dr. F. Hayduck, Berlin. 2 starke Binde. Mit 100 Bildnissen und
611 Textabbildungen. In Halbleder gebunden Rm. 48,00
,,Es ist erstaunlich, mit welch emsigem FleiB alles mit der Brauerei und Malzered
in Fihlung Tretende gesammelt und ausgearbeitet wurde. In sebr ausfithr.
lichen, umfangreichen, gewandt geschriebenen Darlegungen entledigen sich die
Autoren ihrer Aufgabe. Es diirfte wohl kaum einen mit der Brauerei zusammen-
hiangenden Stoff geben, der nicht wenigstens in seinen Grundziigen besprochen
wire. Das Werk bietet jedem Fachmann, gleichviel ob Wissenschaftler oder
Praktiker, eine Fille von Anregungen, und wird dazu beitragen, die gewonnenen
Kenntnisse zru verwerten und auszubauen. Ein vorziigliches Buch! Nicht nur
duBerlich tadellos, sondern auch inhaltlich von unschatzbarem Wert.*
( Schweizer Brauerei- Rundschau.)

Chemie des Brauwesens. vo,pr. meinrichLuers, Professor
an der Techn. Hochschule in Miinchen. Gebunden Rm. 21,60
LEin ausgezeichneter umfassender Uberblick iber den
Stand unseres heutigen Wissens. Das allen Anspriichen geniigende Werk be-
ﬁinnt mit einem allgemeinen Teil, in dem die Chemie der Kohlehydrate, EiweiB-
orper, Fette, Enzyme und Vitamine behandelt werden und legt damit den
Grund zum s({)eziellen Teil der Chemie des Brauwesens, in welchem die Zusam-
mensetzung der Rohmaterialien, die chemischen Vorgiinge in der Malzerei, im
Sudhaus und im Girkeller behandelt werden, um sich schlieBlich mit den Eigen-
schaften und der Zusammensetzung des fertigen Bieres zu befassen. Das Buch
ist leicht faBlich und anschaulich geschrieben; es ist ein unentbehrlicher Rat-
eber firden Studierendensowohlalsauchfiirden Girungstachmann,dersichdie
ortschritte der chemischen Forschung zunutze machen will*.

{ Chemiker-Zeitung.)

Brauerei-Maschinenkunde. von prot. W. Gos1ich una Dr.-

Ing. K. Fehrmann, Zwei Binde. Gesamtpreis gebunden Rm. 25,80

1. Kraft- und Warmewirtschaft. Vierte Auflage. Neubear-
beitet von K. Fe hrm a n n, Mit 110 Textabbildungen. Geb. Rm. 15,—

2. Die Arbeitsmaschinen. Von K. Fehrmann. Mit 288 Text-
abbildungen. Gebunden Rm. 10,80

Die groBen Fortschritte des Maschinenwesens im modernen Brauerei- und
Milzereibetriebe zwingen jedenFachmann, sich mit der Technik dieses Gewer_'bes
enau vertraut zu machen und alle Neuerungen zu verfolgen. Ein zuverlissiger
%‘ﬁhrer und Berater hierfiir ist das ausgezeichnete Lehr- und Nachschlagehuch

von Goslich-Fehrmann, das fir den Praktiker wie Studierenden von gleichem
Nutzen ist.

Das Getreidekorn. Seine Behandlung, Trocknung und Bewertung

in der Praxis, nebst Darstellung von Speicherbauten und deren Zubehér.

Von Prof. Dr. J. F. Hoffmann. Zweite, neubearbeitete Auflage.

Herausgegeben von Prof. Dr. K. Mo hs, Direktor des Instituts fiir

Miillerei in Berlin. Zwei Binde. Gesamtpreis gebunden Rm. 53,—

1. Die Behandlung, Trockmung und Bewertung des Getreldes. Mit

199 Textabbildungen. Gebunden Rm. 26,—

2. Die Getreidespeicher. Mit 462 Textabbildungen. Gebunden Rm. 27,—

,,Das Werk wird jedem Brauer und Milzer ein guter Berater sein. Es gehért mit

zu den lesenswertesten Biichern iiber die Behandlung und Lagerung des Getrei-

des, so daB sich jeder selbst schidigt,der die gegebenen vielseitigen Anregungen

und Vorschriften unbeachtet lat. Dieses Buch empfiehlt sich
durch den gediegenen Inhalt von selbst.

( Tageszeitung fiur Brauerei.)
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