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Zur Technologie des Bierbrauens

Bekannt sind bierihnliche Getrinke bei den
verschiedensten Volkern der Erde schon seit
Jahrtausenden. Das aber, was man heute
unter ,,brauen® versteht, ist eine Errungen-
schaft des frithen Mittelalters und unter-
scheidet sich sehr wesentlich von den Erzeu-
gungsmethoden der ilteren Zeit. Zwischen dem
— hauptsiichlich von Klosterbriidern aus-
geiibten — Hausgewerbe des Mittelalters (das
bis zur Zeit Karls d. Gr. frei und abgabelos
ausgeiibt werden konnte) und der heutigen
Brauindustrie liegt ein Zeitraum von 1000
Jahren; aber trotzdem ist das eigentliche Brau-
verfahren auch in dieser langen Zeit gezwun-
genermalflen gleichgeblieben, da die Vorginge
withrend des Bier-Werdeprozesses eng be-
grenzten Naturgesetzen unterliegen und
jede Abweichung nach links oder rechts — auch
wenn man damals nicht wulite warum — grollen
Schaden verursacht.

Unser heutiges Wissen um chemische odér
biologische Vorginge beim Brauen ist jungen
oder allerjiingsten Datums. So stammen die
ersten Krkenntnisse iiber die stofflichen Ver-
inderungen wiithrend der Girung
von Gay Lussac und die ersten
Grundbegriffe iiber Hefen und Bak-
terien gehen auf Pasteur zuriick.
Uber die Titigkeit von Enzymen
des Malzes und der Hefe haben wir
erst seit einigen wenigen Jahr-
zehnten eine gewisse Vorstellung.
Das Bierbrauen in alter Zeit war
hur auf Erfahrung aufgebaut und
deshalb auch vielen ungiinstigen Kin-
flissen unterworfen. Da sich alle
Umwandlungen im BrauprozeB in

Abb. 1. Auf der Tenne beginnt mil dem
Keimen der Gerste, die damit zuwm ,,Griin-
malz* wird, die Malzbereitung

(Werkphotos [6] der Briider Reininghaus,
Brauerei A.G., Graz)

Y 4

Von Otto Himmel

DK 663.4

kleinen Temperaturintervallen abspielen und
Thermometer erst um 1820 bis 1840 in die Praxis
eingefithrt wurden, ist es klar, dal} friither viel
Bier verdorben sein mufl. Aber die Anspriiche,
die man damals an dieses Getriink stellte, waren
auch nicht so groll wie heute.

Bei der Erzeugung des Bieres unterscheiden
wir zwei voneinander vollstindig getrennte
Fabrikationszweige : ,

a) die Verarbeitung der Gerste in Malz
(Miilzerei);

b) die Erzeugung des Bieres (Brauerei).

Die Miilzerei

Der  Ausgangsstoff zur Herstellung jedes
Bieres ist immer eine Getreideart; fiir unsere
Biere ist es die Gerste. Sie mull jedoch
vorher ,,vermiilzt‘‘, d. h. in , Malz** verwandelt
werden, indem man sie keimen lif3t, wobei sich
stirke- und eiweilabbauende Enzyme bilden;
das sind chemisch und biologisch wirkende
Stoffe, die bei bestimmten Temperaturen

(Optimaltemperaturen) stoffliche Verinderun-
gen des Korninhaltes hervorzurufen imstande
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sind, ohne sich selbst zu verindern (ihnlich

den Kontaktsubstanzen der
Chemie).

Die Gerste, die zur Vermilzung kommen soll,
mul} alle Eigenschaften besitzen, die zur Er-
zeugung eines guten Malzes notwendig sind,
d. h. sie mul} feinspelzig sein (Sommergerste),
gut im Geruch, groBlkérnig und frei von Un-
krautsamen. Eine dumpfe, schimmelige oder
ausgewachsene Gerste ist fiir die Vermilzung
unbrauchbar. Auch die Einlagerung ist von
groller Wichtigkeit, da die Gerste noch ,nach-
reifen’ mul}, wobei sie atmet, also CO, und
Wasserdampf ausscheidet; sie wird deshalb
nur in niedriger Schicht gelagert und der
Haufen mull wegen der notigen Luftzufuhr
des ofteren ,umgesetzt”, d. h. umgeschaufelt
werden. So wie die Gerste angeliefert wird,
ist sie nicht verarbeitbar; daher mul} sie iiber
Putz- und Sortiermaschinen laufen, damit
Steine, Sackbiinder, Besenreiser, Unkrautsamen,
Halbkorner usw. aussortiert werden, was bei
einer schlecht vorgeputzten Braugerste oft
namhafte Mengen ausmacht. Unkrautsamen
wiirden das Endresultat, d. i. das Malz, quali-
tativ verschlechtern, Halbkorner wiirden — weil
die Schutzschicht des Spelzes fehlt — bei der
warmen und feuchten Temperatur wihrend
der Keimung zu schimmeln beginnen.

anorganischen

Der Hauptzweck der Gerstenputzerei ist die
Sortierung in verschiedene Korngriéfien.
Als Brauware gilt nur Gerste mit einem Bauch-
querschnitt von 2,8 oder 2,5 mm (erste oder
zweite Sorte).

Die geputzte und sortierte Brauware wird

nun nach Sorten getrennt ,eingeweicht,
d. h. in einen trichterformigen, mit Wasser

Abb. 2. Blick in einen Keimsaal, der nach
der modernen Methode der ,, Wanderhawfen-
mdlzeret arbeitet. I'm linken Keimbeel vorne
und rechts im Hinlergrund sind die auto-
malischen Malzwender zu sehen

gefiillten Behilter, dem ,,Weich-
stock® oder ,,Quellstock®, eingelas-
sen. Der Zweck der Weiche ist die
Aufnahme des zur Keimung not-
wendigen Vegetationswassers, da
ohne geniigende Wasseraufnahme
eine Keimung nicht mdoglich ist.
Der Wassergehalt der Gerste, der
urspriinglich 12 bis 159, betrug, er-
hoht sich hierbei auf zirka 45 9,
wobei sich das Volumen des Kornes
stark vergroert (es quillt, daher der Name
,,Quellstécke).  Schon wiithrend der Wasser-
aufnahme beginnt sich das Leben im Korn zu
regen, es atmet wie jeder lebende Organismus
Kohlenoxyd aus, welches sich im Wasser an-
sammelt und dasselbe vergiftet. Und wie
jeder lebende Organismus an den Giften, die er
selbst erzeugt, zugrunde geht, wenn dieselben
nicht rechtzeitig abgefithrt werden, so wiirde
auch die Keimfihigkeit der Gerste absterben,
wenn das Wasser, dessen Sauerstoff verbraucht
wurde, nicht mindestens zweimal tiglich ab-
gelassen und durch frisches, sauerstoffreiches
Wasser ersetzt wiirde. Darum wird in mo-
dernen Weichen auch zwischendurch von Zeit
zu Zeit Luft durchgeblasen (,,Liiften der
Weichen®).

Hat die Gerste das zum Keimen notwendige
Vegetationswasser aufgenommen, wird sie ,,aus-
geweicht”, d. h. kommt nach Ablassen des
Wassers in gut geliiftete Keimkisten oder
Trommeln oder wird auf Malztennen aus-
gebreitet. Die Vorgiinge, die sich beim K e i-
men des Kornes abspielen, gehoren neben
jenen der Giirung zu den interessantesten, die
sich im Bereich des ganzen Bierwerdeganges
abspielen. Interessant deshalb, weil sie heute
ziemlich tiefgreifend erforscht sind und einem
tiichtigen Miilzer die Moglichkeit bieten, weit-
gehend in die Lebensvorginge des keimenden
Kornes einzugreifen und ein Qualititsmalz her-
zustellen, das dem zu erzeugenden Biercharakter
typenmillig entspricht.

Wir wollen nun die Vorgiinge auf der Tenne
nither betrachten: Die beim ,,NaBhaufen‘ dem
dulleren Umfang des Kornes noch anhaftende
Wasserhiille wird vom Korn aufgesaugt oder
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verdunstet, wodurch dem Luftsauerstoff Ge-
legenheit geboten wird, ungehindert zum Korn
zu kommen., Das bereits im Weichstock zum
Leben erweckte Korn beginnt immer stirker
zu atmen, der Haufen erwirmt sich und die
ersten  Wurzelkeime durchstoBlen die Korn-
hiille, wobei ein stecknadelgroBer weiler Punkt
sichtbar wird (,,Spitz- oder Brechhaufen). Die
Atmung verstirkt sich und die Temperatur
im Haufen steigt, die Wurzeln wachsen, be-
ginnen sich zu ,,gabeln®, d. h. es kommen immer
mehr Wurzelkeime, die nun die Hiilfte bis
drei Viertel der Kornlinge erreichen. Es ist
dies das Stadium des intensivsten Wachs-
tums, der Miilzer sagt ,,der Haufen ist in der
Pressur und nennt ihn nun ,,Junghaufen®.
Der Haufen wird jetzt infolge der Atmung
etwa 1 bis 2 cm unter der Oberfliche wieder
feucht, er kommt in ,SchweiB“. Das erklirt
sich aus den chemischen Vorgingen bei der
Atmung, die bekanntlich nichts anderes ist,
als ein Oxydationsvorgang im Organismus, also
das, was man im gewdhnlichen Leben als
»,Verbrennung®‘' bezeichnet. Dabei verbrennt
Kohlenstoff zu CO,, Wasserstoff zu H,0, Wiirme
wird frei. Der Wasserdampf wird an der kiih-
leren Haufenoberfliche wieder kondensiert, und
wenn man eine fingerdicke Schicht dieser kei-
menden (Glerste — jetzt ,,Griinmalz®* genannt —
von der Haufenoberfliche abstreift, erkennt

man den glitzernden Wassertropfen, den
sSchweill,  Die Temperatur im Haufen darf
sich  wegen der zu starken Verbrennung

(= Stiirkeverlust) nicht zu stark erhéhen und
soll 20°C nicht iibersteigen. Man erreicht
dies dadurch, daB man den Haufen von Zeit zu
Zeit umschaufelt (,,widert'), wobei man ihn zu-
Sammen- oder auseinanderzieht, d. h.
héher oder diinner legt, wie es eben
die Haufenfiihrung verlangt. Am
sechsten oder siebenten Tag wird
der Haufen nicht mehr gewidert,
Sondern bleibt in der CO,-reichen
Atmosphiire 24 Stunden liegen, wo-
bei die Keime fest ineinander-
wachsen (,,greifen‘). Man erzielt
dabei eine bessere ,, Auflosung*, d. i.
eine Zerstorung des bienenwaben-
artigen Zellgefiiges durch ein Enzym
»Zytase”, welches bei seiner Opti-
Mmaltemperatur von 20° C die Zellu-

Abb. 3. Blick in ein Sudhaus. Rechts
Maisch- und Léuterbottich, links Maisch-
und Sudpfanne

lose der Zellwiinde in Invertzucker (Rohrzucker)
verwandelt, welcher im Vegetationswasser 16s-
lich ist, in den Keimling wandert und zum
Aufbau neuer Zellen verwendet wird. Sind
die inneren Zellwiinde nicht mehr vorhanden
— was man im mikroskopischen Bild deutlich
erkennt —, kann das Korn leicht zwischen den
Fingern zerrieben werden. Der Milzer be-
zeichnet diesen Zustand als , Auflosung”, was
ein Gradmesser fiir die Beendigung der Haufen-
fithrung ist.

Noch zwei weitere fiir uns wichtige E n-
zyme, deren Titigkeit wegen ihrer hohen
Optimaltemperatur nur mehr zum Teil in die
Miilzerei, in der Hauptsache aber ins Sudhaus
tillt, bilden sich: das Eiweil abbauende
Enzym ,,Peptase” und das fiir den ganzen
Brauprozel} allerwichtigste Enzym (ohne dessen
Wirkung eine Bildung der Bierwiirze iiber-
haupt nicht denkbar wiire) — die ,,Diastase®.

Die Erzeugung von dunklem Malz ist im
wesentlichen der des hellen Malzes dhnlich;
nur ist die Haufenfithrung wirmer und man
lillt das Griinmalz besser ,greifen’, wodurch
der Blattkeim (Halm) mehr zur Entwicklung
kommt. Der darin angespeicherte Rohrzucker
(aus dem Zytaseabbau der Zellwinde) bil-
det dann bei hoheren Temperaturen auf der
Darre in Verbindung mit Eiweilabbauproduk-
ten und Wasser stark firbende und aromatische
Verbindungen (Assamar, Sinamar).

Nach ungefithr acht Tagen ist mit dem
Wachstumsprozell auch die Enzymbildung be-
endet. Die Keimung mull nun unterbrochen

werden, damit nicht der ganze Korninhalt
durch Atmung verlorengeht oder in die Keime
wandert. Auch kann das Griinmalz mit 42 bis
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459, Wassergehalt nicht aufbewahrt werden.
Deshalb wird der ,,Althaufen gezogen, d. h. auf
die Darre aufgetragen. Wihrend der Darr-
prozeBl fiir helle Malze im wesentlichen nur
ein Trocknungsvorgang ist, werden bei dunklen
Malzen verschiedene Temperaturintervalle ein-
gehalten, um den wiihrend der Keimung ge-
bildeten Enzymen Gelegenheit und Zeit fiir
ihre Wirksamkeit zu geben (Optimaltempera-
turen). Solange nimlich noch eine gewisse Um-
gebungsfeuchtigkeit vorhanden ist, arbeiten
die Enzyme immer noch. So wird durch Pep-

tase bei 50° C EKiweill abgebaut und von der

Diastase bei 70°C durch Hydrolyse Malz-
zucker gebildet. Aus diesen Abbauprodukten
entstehen aromatische und firbende Verbin-
dungen.

Nach Beendigung der Darrarbeit wird das
,,Darrmalz® abgeriiumt und liuft iiber die
Malzputzerei (das sind rotierende Siebzylinder),
wobei die abgetrockneten und abgefallenen
., Malzkeime®, das sind die Keime des Griin-
malzes, restlos entfernt werden. Sie sind ein
eiweilireiches und sehr wertvolles Futtermittel.
100 kg Gerste ergeben zirka 75 kg Malz mit
einem Wassergehalt von 3 bis 49,. Die Schwiin-
dung besteht aus ungefiithr 12 bis 149, Wasser,
7% Verlust durch Atmung und zirka 39

/O
durch Keime.

Die Brauerei

Vor dem Versieden des Malzes im Sudhaus
mull dasselbe natiirlich verschroten werden.
Die Schrotmiihle am Sudhausboden unter-
scheidet sich von den Getreidemiihlen haupt-
siichlich dadurch, daB sich deren beide Schrot-

walzen verschieden schnell drehen, wodurch-

das Malzkorn nicht zerrissen, sondern der

Im  Girkeller einer modernen

Grofbrauerei

Abb. 4.

Korninhalt bei nur teilweise ver-
letzten Spelzen herausgequetschit
wird (weshalb die Schrotmiihlen
auch frither , Malzquetschen ge-
nannt wurden). Die Spelzen sollen
beim nachfolgenden Sudprozel3 als
Filtermaterial dienen. Das Malz-
schrot wird nun ,eingemaischt‘.
Maischen ist ein altdeutsches Wort
fiir mischen und bezeichnet, was
hier geschieht. Das Malzschrot fillt
vom Schrotrumpf in den | Maisch-
bottich®, der mit vortemperier-
tem Wasser gefiillt ist. Mittels
eines Propellerriihrwerkes wird die Maische in
Bewegung gebracht und kriiftig durchgemischt.
Gewdhnlich wird mit 28° R — in den meisten
Brauereien wird heute noch nach alther-
gebrachter Sitte mit Reaumurgraden gerech-
net — eingemaischt, bei welcher Temperatur
eine gewisse biologische Siuerung und die fiir
die Titigkeit der Enzyme giinstige Verschie-
bung des py; eintritt.

Zum Verstindnis der Vorginge, die sich
jetzt im Sudhaus abspielen, wollen wir kurz
ein ,,Zweimaischverfahren betrachten: Nach
vollendetem Einmaischen wird mit heiflem
Wasser ,,zugebriiht”, wodurch sich die Tem-
peratur der Gesamtmaische auf 42° R erhoht.
Ls ist dies die Optimaltemperatur der Peptase,
welche die komplizierten Eiweillverbindungen
in einfachere abbaut, was bis zu den Amino-
situren gefiihrt werden konnte, aber aus Griinden
der Schaumhaltigkeit nicht so weit gehen darf.
Geewohnlich wird eine kurze Eiweiffrast (10 bis
20 Minuten) eingehalten, um der Peptase Zeit
zur Einwirkung zu geben, sodann je nach Bier-
charakter auf 54 bis 58° R aufgewiirmt und
diese Temperatur so lange gehalten, bis die
ganze Maische ,verzuckert” ist. Diese Ver-
zuckerung ist das ganze Um und Auf des
Brauprozesses, der wichtigste Vor-
gang, der erst die spitere Vergirung der Wiirze
ermoglicht. Man versteht darunter die Hydro-
lyse der Stiirke unter der Wirkung des Enzyms
,,Diastase, wobei als Endprodukt die hoch
vergiirbare Maltose (Malzzucker) entsteht. Dieser
Abbau tritt jedoch nicht plotzlich ein, sondern
es bilden sich als Zwischenprodukte verschiedene
Dextrine, die — je nachdem, ob sie in ihrem
molekularen Aufbau niiher der Stiirke oder
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nither dem Endprodukt Maltose stehen —
schwerer oder leichter vergiirbar sind. So
geben  niedrige  Verzuckerungstemperaturen
(54° R) hoher vergirbare Biere, hohe Ver-
zuckerungstemperaturen (58° R) weniger ver-
girbare (z. B. dunkle) Biere.

Die beendete Verzuckerung erkennt man
durch die ,Jodprobe®. Bekanntlich firbt
sich Stiirke mit Jod blau, Zucker bleibt farb-
los. Man gibt also einen Tropfen der zu unter-
Suchenden Maische auf ein Stiick Kreide und
liBt einige Tropfen einer n/50-Jodkalilésung
dariiberlaufen. Ist die Farbreaktion ver-
schwunden, kann die Verzuckerung als be-
éndet angenommen werden, was je nach Art
des Malzes zirka 10 bis 30 Minuten dauert.
Die erste Maische wird sodann — zwecks Ver-
kleisterung der noch restlichen, nicht auf-
geschlossenen Stiirke — aufgehitzt, 20 bis
30 Minuten lang gekocht und dann bei stiin-
digem Laufen des Rithrwerkes in den Maisch-
bottich zur verbliebenen Restmaische auf-
gepumpt, wobei sich die Temperatur derselben
auf zirka 55° R (wiederum Verzuckerungs-
temperatur) erhéht. Dann wird die zweite
Maische in die Pfanne abgelassen; nochmals
Verzuckerung und Kochen und Zuriickpumpen
der zweiten Maische in den Maischbottich
(;,Abmaischen‘).

Die nun weitgehend verzuckerte Gesamt-
maische wird, um die Treber von der Zucker-
]i')sung zu trennen, in den , Liuterbottich®,
der einen eingelegten |, Liuterboden* (Sieb-
boden) besitzt, iiberpumpt und bleibt zirka
eine halbe Stunde auf ,,Liuterruhe®, damit sich
die Maischanteile nach ihrem spezifischen Ge-
wicht schichtférmig absetzen konnen. (Die
Spelzen dienen als Filtermaterial, und jetzt
ist es auch verstindlich, warum beim Ver-
Schroten des Malzes so grofler Wert darauf
gelegt, wird, sie nicht zu zerreilen.) Durch
Abliuterrohre, die unter dem Siebboden in den
Bottich miinden, flieBt nun die klare Bier-
Wiirze, die zirka 16 bis 209, ,,Extrakt< (in
der Hauptsache Malzzucker) besitzt, in die
Liutermulde und von dort in die Sudpfanne.
Nach Ablauf der ,,Vorderwiirze* wird der rest-
liche Extrakt der Malztreber durch Uberrieseln
mit warmem Wasser (,,Anschwiinzen') aus-
gelaugt, wobei die Treber mittels senkrecht
Stehender Messer einer ,,Aufhackmaschine® ge-

Abb. 5. In grofen Lagerlanks aus Aluminium reift
das Bier nach und wartet auf die Zeit des Ausstofes
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lockert werden. Nach fertiger Abliuterung
im Liuterbottich bleibt ein extraktfreier Treber-
kuchen zuriick. Die Treber sind ein
hochwertiges Futtermittel, da
sie hauptsiichlich aus dem beim Kochen der
Maischen auskoaguliertem Eiweill bestehen.
Sie werden durch das Trebertiirl des Liuter-
bottichs | ausgetrebert” und an die Land-
wirtschaft verkauft.

Der in der Sud- oder Braupfanne eingelaufenen
Bierwiirze wird nun Hopfen zugegeben,
dessen in den Spindeln, Stengeln und Bliittern
enthaltene Gerbsiure Eiweill ausfillt; die im
,Lupulin® des Hopfens enthaltenen &theri-
schen (le und Harze wirken sterilisierend,
also haltbarkeitsférdernd und sind die Ge-
schmackstriger des Aromas im Bier. Das Ende
des Hopfensudes erkennt der Biersieder am
., Bruch® im Schauglas. Der Bruch besteht

aus dem durch Einwirkung der Hitze koagu-
lierten Eiweil}, welches sich flockig ausscheidet.
Die Wiirze bekommt ein blankes,
Aussehen.

Nun wird der Heizdampf abgesperrt und die
Wiirze iiber den Hopfenseiher, der den aus-
gelaugten Hopfen zuriickhiilt, auf das Kiihlschiff
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gepumpt, einem mdoglichst hoch und luftig
aufgestellten flachen Gefiil, in dem die Wiirze
nur 10 em hoch steht. Hier mul} sie sich, wie
der Name sagt, abkiihlen. Dabei setzt sich
das darin enthaltene ,,Geliiger’* — auch ., Trub®
genannt — ab; es besteht aus Hopfenharzen,
feinst koaguliertem Eiweil}, das nicht im
Hopfenseiher zuriickgehalten wurde, und einem
weiteren ISiweil}, das zwar in der Hitze loslich
bleibt, sich aber in der Kiilte ausscheidet.
Der Trub wird nach Leerwerden des Schiffes
mit Gummikriicken abgekehrt.

Wenn die Wiirze — je nach AuBlentemperatur
in zwei bis drei Stunden — auf zirka 50° C ab-
gekiihlt ist — in welcher Zeit auch ungefiihr
109, der Gesamtmenge verdampfte —, hat
sie damit eine Temperatur erreicht, die fiir
die Entwicklung bierschidlicher Organismen
giinstig und deshalb fiir die Wiirze gefiihrlich
ist. Darum muB sie moglichst schnell weiter

abgekiihlt werden, indem man sie iiber den

Kiihlapparat (Berieselungskiihler) laufen lil3t.
Er besteht aus einem System von Rohren,
durch welche als Kiihlmittel im oberen Teil
gewohnliches, im unteren Teil gekiihltes Brun-
nenwasser flieft (keine Kiihlsole, denn dies
wiire bei Undichtwerden des Apparates ge-
fishrlich) und {iber welchen auflen in diinner
Schicht die Wiirze liuft; auf diese Weise wird
sie in kiirzester Zeit von etwa 50° C auf 5 bis
69 C abgekiihlt, bei welcher Temperatur sich
Fremdorganismen nur mehr langsam ent-
wickeln konnen.

Von den Kiihlapparaten gelangt die Wiirze
in die Girbottiche, wird mit Bierhefe oder
oZeug” | angestellt und die Girung be-
ginnt. Darunter versteht man bekanntlich
einen biologisch-chemischen Prozel3, eine Zer-
setzung organischer Substanzen durch die in
den Hefen oder Bakterien enthaltenen Enzyme.
Der Brauer versteht unter Girung die ,,alko-
holische Giirung®, bei welcher durch die Knzyme
der Bierhefe aus dem Malzzucker (Maltose)

Alkohol und Kohlensiure gebildet werden.
Die Bierhefe, die diese Verinderungen

hervorzurufen imstande ist, ist ein einzelliger
Organismus von ellipsenférmigem Aussehen,
der von einer Zellhaut umgeben ist und im

Zellinneren aus Protoplasma — einer eiweil-
artigen Substanz — besteht, das wie bei jeder

anderen Zelle als Triger des Lebens angesehen
werden mull und die Enzyme der Giirung enthiilt.

Die Girung selbst vollzieht sich in der Form,
dafl ein Enzym der Hefezelle, die , Maltase®,
aus der Hefezelle austritt, das grofle, nicht

diffundierbare ~ Molekiil  des  Malzzuckers
CppHoyOyq, aullerhalb  der Hefezelle in der
Bierwiirze unter Hydrolyse in zwei einfache
Zuckerarten (Dextrose und Livulose) spaltet.

Clezz()n + Hz() =S 012H22()12

CeH 1204+ CeH ;5,04
Diese zwei einfachen Zuckermolekiile kénnen
durch die Zellhaut diffundieren und nun wird
im Inneren der Hefezelle der weitere Zucker-
zerfall, also die eigentliche alkoholische Giirung,
durch ein Enzym, das wir , Zymase” nennen,
hervorgerufen:
CeH1,0 = 2 C,H,OH + 2 CO,

d. h. aus einem Molekiil einfachen Zuckers
entstehen je zwei Molekiile Athylalkohol und
Kohlendioxyd.

Die Bierhefe selbst ist dickfliissig und muB
bis zu ihrer Verwendung tiefgekiihlt unter
Wasser aufbewahrt werden. Bei Zutritt von
Luft wiirde sie verderben. Wiihrend des ,,Kiihl-
laufens® (d. h. wiihrend der Zeit, in der die
Wiirze vom Kiihlschiff iiber den Kiihlapparat
in den Bottich Liuft) wird ,angestellt'" oder
,,Zeug gegeben, so nennt der Brauer die Zu-
gabe von Bierhefe zur Wiirze.

Nach 15 bis 20 Stunden beginnt sich die
Oberfliiche der Wiirze mit einer Sch aum-
schicht zu bedecken (,,Ankommen®). Diese
Decke wird immer stirker, und nach zwei bis
drei Tagen ist die Oberfliche mit einer fetten
gekriiuselten  Schaumschicht  bedeckt; der
Brauer nennt dieses Stadium | Kriiusen und
ist dies der Zustand der intensivsten Girung
und Hefevermehrung. Die Temperatur steigt
um 2 bis 3°C und mull langsam, mit Hilfe
eines im Bier hingenden Systems wasser-
durchflossener Kiihlrohre, zuriickgekiihlt wer-
den. Die Schaumhaube beginnt zusammen-
zufallen (,,Durchbruch®) und die Hefezellen
sinken zu Boden. Die Hauptgiirung (Bottich-
giirung) ist beendet, das Bier ist | schlauchreif
und kann nun in die groflen Fisser oder Tanks
des Lagerkellers ,,abgeschlaucht™ werden. Die
,, Bierwiirze” hat sich in ,Junghbier” ver-
wandelt,

An dieser Stelle mag auch erwiithnt werden,
dall man unter einem 129%igen Bier nicht
ein Bier mit 129 Alkohol versteht, son-
dern ein solches, dessen Wiirze vor der Giirung
129, Extrakt hatte, also in 100 kg Fliissigkeit
12 kg Extrakt (,Stammwiirze®). Von diesen
12 kg Extrakt vergiiren gewdhnlich 9 kg (759,
Vergiirungsgrad) in Alkohol und Kohlensiure.
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Abb. 6. Bierverladung

Der Alkohol bleibt im Bier, die
Kohlensiure geht zum groften Teil
verloren. Sie ist schwerer als Luft,
sinkt zu Boden und wird abgesaugt
oder verliert sich durch die Kaniile.
Normal vergorenes, ausstoBreifes
129/ izes Bier hat noch 3 bis 49, Ex-
trakt und zirka ebensoviel Alkohol. ;
Starkbiere (Bockbier) haben ma- 9
ximal 59, Alkohol, d. i. ungefihr i
ein Drittel des Alkoholgehaltes eines
leichten Weines.

Nach Beendigung der Haupt-

girung in den offenen Bottichen
des Giirkellers muB das Jungbier -
zur Nachgiarung in die ge-
schlossenen GefiBe des Lagerkellers gebracht
werden. Obwohl sich ein groBer Teil der Hefe
schon im Giirbottich abgesetzt hat und zirka
609, des Extraktes bei der Hauptgiirung ver-
goren wurden, bleibt noch geniigend Extrakt
und Hefe im Jungbier zur ,,Nachgirung® {ibrig.
Sie bewirkt das Ausreifen des Bieres durch Ab-
setzen der Hefe und der noch schwebenden Be-
standteile von Hopfenharzen und Eiweil}, und
die Anreicherung des Bieres mit Kohlensiure.
Ihre Bindung an die Kolloide des Bieres ist
nur bei den tiefen Temperaturen des Lager-
kellers (0 bis 19 C) und unter Druck moglich.
Zu letzterem Zweck werden die sogenannten
Spundapparate (meistens mit Quecksilber ge-
filllte U-Rohre) so an das Lagerfall angeschlos-
sen, daB die bei einem gewissen Uberdruck im
FaB, z. B. 0,3 Atii entweichende Kohlensiiure
stiindig das Gewicht der immer wieder zuriick-
flieBenden Quecksilbervorlage aufheben mull,
che sie stoBweise entweichen kann. Auf diese
Weise lastet bei der tiefen Kellertemperatur
auch ein gleichmifiger Spundungsdruck im
LagerfaB iiber dem nachgirenden Jungbier,
wodurch eine feste CO,-Bindung an die Kolloide
des Bieres erreicht wird.
Nach ungefiihr dreimonatiger Lagerzeit ist
das Bier ausstoBreif und kann abgefiillt
werden. Da Bier in seiner Zusammensetzung
¢in guter Niihrboden fiir alle moglichen Organis-
Mmen ist, ist es selbstverstindlich, dall auch
Fiisser und Flaschen vor der Fiillung in einen
Sauberen, moglichst sterilen Zustand gebracht
Werden miissen.

Der Eigenart des Bieres — als sehr labiles
Iiissigkeits-Gasgemisch — entsprechend, miis-
Sen auch die fiir die Bierabfilllung in Fisser

)]IJ!Iﬁbﬂ!ﬁf!lunr

oder Flaschen bestimmten Apparaturen Rech-
nung tragen. So darf Bier nur unter Gegen-
druck abgefiillt werden, und erst dann in
Transportgefille laufen, wenn deren atmo-
sphiirischer Druck gleich ist dem Druck, der
itber dem Bierkessel im Abfiillapparat lastet
(isobarometrische Abfiillung), so dal} sich das
Fall oder die Flasche nur mit dem kleinen
Uberdruck — der der Hohe der Fliissigkeits-
siule entspricht — mit Bier fiillt. Die Bier-
pumpen, meist mehrstufige Zentrifugalpumpen
mit regelbarer Tourenzahl, arbeiten wie
,,Druckregler, denen das abzufiillende Bier
mittels Luftdruck (der um Kohlensiureentbin-
dungen zu verhindern, etwas hoher sein muf3
als der Spundungsdruck am LagerfaB) zu-
gefithrt wird. Im Druckregler wird der Druck
im Bier ohne Schwankungen auf jene Hohe ge-
bracht, die notwendig ist, den Hohenunter-
schied und den Widerstand der Leitungen und
des Bierfilters zu {iberwinden. Die Bierfilter
(meist mit einem Filtermassegemisch aus Zellu-
lose, Leinenfaser und Baumwolle gefiillte Schalen-
filter) sind Adhiisionsfilter und dienen dazu,.
dem Bier absolute Glanzfeinheit zu verleihen.

Ohne ein eigenes Versuchslaboratorium ist
ein gut geleiteter Brauereibetrieb heute nicht
mehr denkbar. Wissenschaftliche Stationen
fiir Brauereien und eigene Forschungsinstitute
an den Hochschulen der ganzen Welt ermog-
lichen es den Brauereien, stets auf der Hohe
zu bleiben, die Qualitit des Bieres aufrecht-
zuerhalten oder zu verbessern. Der alte Brauer-
grufl freilich ,,Gott geb’ Gliick und Segen!*
hat auch heute noch, trotz aller wissenschaft-
lichen Fortschritte, seine Bedeutung und Be-
rechtigung.
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