
I~

I

_ TECHNIK &TECHNOLOGIE TECHNIK & TECHNOLOGIE _

Bei der Css-Bier­
stabilisierung

entstehen weder
Lagerkosten,
noch Abfälle:

Michael Feische

State University, Corvellis, USA, zurzeit
Gastprofessor an der TU Berlin. Sein
Thema: Hopfen in Oregon - Ein Über­
blick über den Hopfenanbau in Ore­
gon und die neuesten Ergebnisse aus
der Hopfenforschung. Shellhammer
berichtete über die Hopfenanbauge­
biete, die sich im Nordwesten der USA,
vor allem auf die Staaten Washington
(75 %), Oregon (17 %) und Idaho (8 %),
beschränken. Dazu skizzierte er zu­
nächst die Wachstumsbedingungen in
den Hopfenfarmen in Washington und
der Anheuser-Busch Farm in Idaho.
Schließlich beleuchtete er auch den
Hopfenanbau in Oregon, der bereits
um 1870 begonnen hatte, da dort ein
ähnliches Klima wie in den deutschen
Hopfenanbaugebieten herrscht. Ore­
gon wurde damit zum größten Hop­
fenproduzenten der USA, allerdings
mit nur wenigen Sorten. 1932 war Ore­
gon mit 14 000 ha sogar das größte
Hopfenanbaugebiet der Welt. Heute
ist Oregon der zweitgrößte Hopfen
produzierende Staat. 24 Familien be­
treiben die Hopfenzucht hochgradig

5 % der weltwei­
ten Hopfenernte
kommen zurzeit

ausOregon:
Thomas

shellhammer

Um das Phäno-
men Gushing

besser zu erfor­
schen, müssen
Testergebnisse
reproduzierbar

sein:
Frank Rath

Hopfen und Malz - Neueste Erkennt­
nisse war der zweite Themenblock am
Dienstagmorgen, den Prof. Dr. Frank­
Jürgen Methner, TU Berlin, leitete. Den
ersten Vortrag hierzu präsentierte
Prof. Thomas shellhammer, Oregon

In der Anlage von Handtmann zur
Reduzierung von Polyphenolen und
Proteinen verbleibt das Adsorberma­
terial über die gesamte Nutzungsdau­
er im Modul. Damit wird die Dosage
überflüssig. Die Regeneration findet
im Adsorbermodul statt. Im Ergebnis
bleibt das Adsorbermaterial vollstän­
dig erhalten.
Wie der Referent deutlich machte, er­
folgt die CSS-Stabilisierung dadurch,
dass eine bestimmte Menge Bier durch
das Adsorbermodul fließt und dabei
intensiv stabilisiert wird. Eine entspre­
chend definierte Biermenge fließt un­
stabilisiert über den Bypass, bevor es
mit dem stabilisierten Bier verschnit­
ten wird. Durch Regulierung der Men­
genverhältnisse ist jede gewünschte
kolloide Stabilität individuell einstell­
bar. Die Stabilisierung mittels CSS kann
chargenweise oder kontinuierlich er­
folgen, selbst eine Kombination mit
Kieselgur lässt sich durchführen. Bei
der Kombination mit der Crossflow­
Filtration ergibt sich der große Vorteil,
dass ein kontinuierlicher Betrieb ohne
Dosage möglich ist. Die Kosten für eine
kombinierte Stabilisierung aufder Pro­
tein- und Polyphenolseite liegen nach
Angaben des Referenten bei 0,10 €/hl.
Vorteilhaft ist zudem auch, so Feische,
dass CSS wenig Personal und keine La­
gerhaltung benötigt und zudem keine
Abfälle anfallen.

Abb. 7: Gushing in Vollendung

der dritte regeneriert. Der Wechsel
erfolgt alle 30 Minuten. Als Vorteile
des Verfahrens nannte der Referent
die kontinuierliche Arbeitsweise, die
das geschlossene System ermöglicht.
Damit besteht neben einer hohen Pro­
zesssicherheit auch die CIP- und SIP­
Fähigkeit der Anlage. Die Filtration er­
folgt als Crossflow über Sartocon PESU
Microfiltrations-Membranen (System
Sartorius), die eine hohe Reduktion
von bierschädlichen Mikroorganismen
garantiert und hohe Fluxraten von 50
bis 100 11m 2 und Stunde über lange
Zeiträume ermöglicht. Die Membra­
nen sind in Platten-Rahmen-Kassetten
mit einer Gesamtfilterfläche von 0,7 m2

und einer Porenweite von 0,6 I.l zusam­
mengefasst. Durch eine regelmäßige
Flussumkehr werden Verblockungen
gelöst und damit ein optimierter Fil­
trationsprozess gewährleistet.
Die Wirtschaftlichkeit der Anlage ist
hauptsächlich durch die Kosten für
die Module und deren Lebensdauer
bedingt. Da auch alle anderen Kosten
relativ gering sind, errechnete Kwast
Betriebskosten von 0,15 €/hl. Die
Kosten der Crossflow-Bierfiltration
bezifferte er auf 0,45 € bis 0,60 €/hl,
je nach Filtrierbarkeit und den ver­
wendeten Rohstoffen. Nach seiner
Einschätzung sei daher "die Alfa La­
val Crossflow-Filtration für Bier eine
wirkliche Alternative zur traditionellen
Kieselgurfi Itration".

Michael Feische, Albert Handtmann
Armaturenfabrik GmbH & Co. KG, Bi­
berach, berichtete über die C55 Bier­
stabilisierung in der neue Tucher
Brauerei - Konzept, Praxiserfahrung.

Jürgen Kwast, Alfa Laval Mid Europe
GmbH, Glinde, stellte die Neueste
Crossflow Technologie im Hause Tu­
cher vor. Wie er ausführte, hatte sich
Tucher für Anlagen von Alfa Laval aus
folgenden Gründen entschieden. So
bestand die Auflage, in die neue Brau­
erei nur Anlagen einzubauen, die keine
Filterhilfsmittel benötigen. Gleichzei­
tig sollten die Prozesse vollautomatisch
ohne Vor- und Nachlauf durchgeführt
werden können sowie die Personal­
und Betriebskosten weitgehend re­
duziert werden. Wie Kwast erläuterte,
beruht die Technik von Alfa Laval auf
einem Verfahren, bei dem ein Separa­
tor vorgeschaltet ist, um die Trübungs­
fracht entscheidend abzusenken. Die
Crossflow-Filteranlage besteht aus
mehreren Modulen, die in jeweils drei
Filterblöcken zusammengefasst sind.
Während zwei Blöcke filtrieren, wird

tal angebrachten Ventilflüssen einige
Vorteile verbunden. Dazu zählen etwa
laminare Strömungen ohne Abriss
sowie eine Fließgeschwindigkeit, die
Toträume verhindert. Das Probenah­
mesystem wurde so konstruiert, dass
eine vollautomatische Entnahme der
Proben von jedem Tank aus möglich
ist. Als Steuerungssystem der Anlagen
kommt Brewmaxx von Proleit zum Ein­
satz. Abschließend bezifferte Murach
die enormen Einsparungen, die heute
bei der Bierherstellung im Vergleich
zur alten Brauerei erzielt werden. So
verbraucht die Tucher Brauerei nun
48 % weniger Strom und 44 % weniger
Gas als früher. Beim Würzekochen hat
sich die Kochzeit um 35 % reduziert,
der Wasserverbrauch ist um 50 % ge­
sunken.

Internationales Publikum: Rund 350 Teilnehmer kamen nach Nürnberg
zur 96. Frühjahrstagung 2009

Publikum die Eckdaten der neuen Tu­
cher Brauerei in Erinnerung rief. Dem­
nach sei vor drei Jahren damit begon­
nen worden, eine Brauerei mit einem
jährlichen Ausstoß von 700000 hl zu
planen. Nach der Grundsteinlegung
im September 2007 erfolgte im Sep­
tember 2008 die offizielle Eröffnung.
Tucher freue sich, so Hoppen, auf
der Frühjahrstagung das innovative
Greenfield-Projekt vorstellen zu kön­
nen. Dieses sei in vertrauensvoller
Zusammenarbeit mit GEA Brewery
Systems Huppmann Tuchenhagen
entstanden. Insgesamt wurden auf
dem 94000 m2 großen Grundstück
rd. 50 Mio. € in die Gebäude und die
Anlagentechnik investiert. Nach der
kurzen Einführung begann ein eigener
Themenschwerpunkt zur neuen Tu­
cher Brauerei. Hierzu erläuterten drei
Vorträge von Seiten der Zulieferer die
eingebaute Anlagentechnik.

Michael Murach, GEA Brewery Systems
KitzingenlBüchen, betrachtete in sei­
nem Vortrag Tucher Projekt u.a. die
Hauptrohrtrasse, die Energieversor­
gung, die CIP-Station, den Hefekeller
und die Lagertanks. Im Hinblick auf
die Gär- und Lagerkeller (Tanks von
Ziemann) skizzierte der Referent be­
sonders die neue ECO-Matrix-Verroh­
rung. Diese ist eine Art Verlängerung
des Auslaufkonus, was gleichmäßige
Temperaturen und einen gleichmäßi­
gen Abbau gewährleistet. Die Ventile
wurden senkrecht an den ECO-Matrix­
rohren angebracht. Daraus ergibt sich
eine gleichmäßige Extrakt-Abnahme
sowie ein gleichmäßiger Temperatur­
und pH-Wertverlauf. Nach Angaben
des Referenten sind mit den horizon-

Die Stadtgrenze
von Fürth und
Nürnberg verläuft
genau unter dem
Sudhaus der
Tucher Brauerei:
Michael Murach

Die Crossflow­
Filtration hat
einige Vorteile im
Vergleich zur Kie­
selgurfiltration:
Jürgen Kwast

Führte durch den
ersten Vortrags­
block der Früh­
jahrstagung:
Wieland Hoppen

(WK) Den Auftakt der Frühjahrstagung
bildete die Einführung von Wieland
Hoppen, Tucher Bräu, Fürth, der dem

~ VLB-Frühjahrstagung

Brauexperten trafen
sich in Nürnberg
Mit 21 Vorträgen bot auch die 96. Frühjahrstagung ein abwechslungs­

reiches Programm zu wichtigen Themen der Brauereitechnologie.

Schwerpunkte in Nürnberg in der Meistersingerhalle waren u.a. tech­

nische Innovationen sowie Prozessoptimierungen. Den Vorsitz hatten

am ersten Tag der Frühjahrstagung (10. März) Wieland Hoppen, Rade­

berger Gruppe, sowie Prof. Dr. Frank-Jürgen Methner und Prof. Dr. Ulf

Stahl, beide TU Berlin.
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Prof. Dr. Frank-Jürgen Methner, TU Ber­
lin, informierte über Hopfen - ein Bei­
trag zur Geschmacksstabilität des

mechanisiert. Nach diesem Überblick
stellte der Referent die Oregon State
University näher vor, wo er selbst ge­
forscht und gelehrt hat. Im Einzelnen
erwähnte er Studien über Antialte­
rungseffekte von Hopfenpolypheno­
len. Diese Studien waren letztlich auch
der Grund für die Gastprofessur an der
TU Berlin (seit August 2008).

Prof. Dr. Peter Neubauer, TU Berlin, the­
matisierte Industrielle Bioprozesse
- Welchen Einfluss hat der Maßstab?
Bioreaktoren mit Inhalten bis über
100 m3 sind durch ausgeprägte Gra­
dienten biochemischer und biophy­
sikalischer Parameter geprägt. Diese
Gradienten existieren insbesondere
in nichtgerührten Systemen, wie sie
die Gärreaktoren darstellen. Selbst
in gerührten Reaktoren liegen die
Mischzeiten im Minutenbereich. Im
Gegensatz dazu liegt die Reaktionszeit
von Mikroorganismen aufUmweltver­
änderungen im Sekunden- und Milli­
sekundenbereich. Das Verständnis der
zeit- und ortsabhängigen Reaktionen
von Mikroorganismen in Großreakto­
ren ist ein wesentlicher Schlüssel für
die Optimierung von Bioprozessen
und ihre Simulation im Labormaß­
stab.
Hierzu stellte der Referent Untersu­
chungen vor, die bei verschiedenen
biotechnologischen Großprozessen
durchgeführt wurden. Dabei erläuter­
te er Möglichkeiten, die mit der Simula­
tion im Labormaßstab verbunden sind.
Abschließend berichtete er von dem
neuen Netzwerkzur Charakterisierung
und Kontrolle von biotechnologischen
Prozessen im Industriemaßstab.

(wird fortgesetzt)

Dr. Michael Voetz, VLB Berlin, stellte die
Klassisch-mikrobiologische Analytik
und Molekularbiologie - der Charme
kombinierter Ansätze zur Identifika­
tion ungewöhnlicher Keime zur Dis­
kussion. Der Vortrag erläuterte, wie
sich die beiden Analysenmethoden
miteinander verbinden lassen. Dabei
sah der Referent einige Möglichkeiten,
um DNA-Sequenzen zu identifizieren.
Durch eine Optimierung der Nach­
weisverfahren ist eine Halbierung der
erforderlichen Kulturdauer möglich.
Mit weiteren Untersuchungen sollen
nun Nachweisverfahren für Mischkon­
taminationen entwickelt werden.

ren. Letztere sind dadurch gekenn­
zeichnet, dass sie unerwünschte
Mikroorganismen ausschließen oder
unterdrücken. Eine Alternative zwi­
schen beiden Verfahren sah Stahl in
der kontrollierten Mischgärung. Diese
führe zu einem besseren Aroma, viel­
fältigen Inhaltsstoffen sowie Synergi­
en. Weitere Ausführungen machte der
Referent zum Wirkungsmechanismus
gesundheitlich relevanter Inhaltsstof­
fe, darunter die Gluconsäure sowie
die Probiotika. Für die Zukunft sagte
Stahl neue Verfahren mit angepassten
Mikroorganismen voraus, mit denen
gesundheitlich wertvollere Produkte
hergestellt werden können.

Beim dritten Vortragsblock am Nach­
mittag standen Mikrobiologische
Prozesse und ihre Kontrolle im Fo­
kus. Den Vorsitz hatte Prof. Dr. U1fStahl,
TU Berlin, der selbst den Weg Vom
Fermentationsprozess zum funktio­
nellen Lebensmittel skizzierte. Aus­
gangspunkt der Ausführungen waren
fermentativ gewonnene Lebensmittel
wie Backwaren, Joghurt, Sauerkraut,
Wein und Bier. Diese dienten als Bei­
spiele, um die Unterschiede zwischen
den einzelnen Fermentationsverfah­
ren zu erläutern. So verglich der Re­
ferent die spontane Mischgärung als
klassischem Fermentationsverfahren
mit modernen Fermentationsverfah-

Prof. Dr. Frank Rath, TUIVLB Berlin, er­
läuterte den Modifizierten Gushing
Test 2.0 (Vergleiche hierzu den Artikel
"Prognose von Gushing-Problemen
mit dem Modifizierten Carlsberg Test"
im BF 1/2009, 5.14-15). Darüber hin­
aus zeigte der Referent Filmsequenzen
von gushenden Flaschen, die an der
VLB mit einer Hochgeschwindigkeits­
kamera aufgenommen wurden. Die
Beobachtungen machten deutlich,
dass die Blasenbildung schlagartig
im gesamten Flaschenvolumen erfolgt
(Abb.l).

Bieres. Wie der Referent erläuterte,
wird die Geschmacksstabilität von Bier
positiv von mehreren antioxidativ wir­
kenden Substanzen beeinflusst. Dazu
gehört auch das Schwefeldioxid, das
während der Gärung gebildet wird.
Das Schwefeldioxid erhält seine be­
sondere Bedeutung dadurch, dass es
zunächst schädliche Radikale abfängt.
Diese antioxidative Wirkung wird auch
den Dicarbonylen zugeschrieben, die
im Rahmen der Maillardreaktion ent­
stehen. Weiterhin haben phenolische
Substanzen aus Hopfen und Malz eine
mehr oder weniger starke antioxidative
Wirkung. Um das anti radikale Verhal­
ten verschiedener Hopfeninhaltsstoffe
näher zu erforschen, führte Methner
Untersuchungen mit Hilfe der Elek­
tronen-Spin-Resonanz-Spektroskopie
(ESR) durch. Dabei wurde festgestellt,
dass die Radikalgenerierung im Laufe
der Kochzeit immer mehr zunimmt.
Ermittelt wurde außerdem, dass die
Hopfenbitterstoffe einen bedeuten­
den Beitrag zum antioxidativen Poten­
zial (EAP) des Bieres leisten.
Interessante Ergebnisse ergaben sich
außerdem aus umfangreichen Unter­
suchungen mit dem Institute of Che­
mical Technology, Prag. Demnach
nimmt das endogene antioxidative
Potenzial im Bier mit der Oxidation,
d.h. mit der Abnahme der Iso-ex-Säu­
ren, ab, so Methner.

Die Simulation
von Bioprozessen
setzt die genaue
Kenntnis der
biochemischen
Reaktionen der
Mikroorganismen
voraus: Peter
Neubauer

Neue Fermen ta­
tionsverfahren
bieten viele
Chancen, um
Lebensmittel
mit positiven
Eigenschaften
anzureichern:
UlfStahl

Die Verringerung
der Iso-ex-Säuren
beeinflusst das
antioxidative
Potenzial im Bier:
Frank-Jürgen
Methner

Völlig eindeutige
Ergebnisse lassen
sich vor allem mit
molekularbiolo­
gischen Analy­
sen gewinnen:
Michael Voetz
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