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Vorwort zur 11. deutschen Ausgabe von
«Technologie Brauer und Malzer”

Im Jahre 2015 wurden auf den flinf Kontinenten
der Erde mehr als 1,9 Milliarden Hektoliter Bier
gebraut und getrunken. Beschreibungen der
Bierherstellung lassen sich fast 5000 Jahre
zurlickverfolgen. Bier ist damit ein einzigartiges
Getrank, das auf der ganzen Welt Gber Kultur-
und Sprachgrenzen hinweg seine Freunde
gefunden hat und als verbindendes Element
Lebensfreude und Genuss spendet. Dabei ist
Bier gut fur Geist und Korper. Die medizinische
Forschung hat inzwischen nachgewiesen, dass
ein moderater Bierkonsum positive Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit hat.
All dies ist fur uns Brauer Verpflichtung, bei der
Bierherstellung allerhdchste Anspriiche an die
Qualitat der Rohstoffe, der Anlagen, der Prozesse
und nicht zuletzt auch an die Qualifikation
unserer Mitarbeiter zu stellen. In Deutschland
mit seinen rund 1400 Brauereien und mehr als
5000 Biermarken genieB3t die Brauwissenschaft
und die Brauerausbildung seit jeher einen hohen
Stellenwert. Brauereispezifische Forschung und
Entwicklung — unter anderem an den Univer-
sitdten in Weihenstephan und Berlin—haben zu
groBen Fortschritten geflhrt. Und nicht zuletzt
hat das deutsche Reinheitsgebot mit seiner
Beschrankung der Zutaten auf die natdrlichen
Rohstoffe Wasser, Hopfen, Malz und Hefe
die Kreativitat unserer Brauer und Ingenieure
immer wieder inspiriert.

Ein Teil des daraus resultierenden umfangrei-
chen Fachwissens ist in dem vorliegenden Band
von , Technologie Brauer und Malzer” zusam-
mengefasst. Seit der ersten Ausgabe im Jahre
1961 sind davon mehr als 60000 Exemplare
verkauft worden.

Mit Ubersetzungen ins Ungarische, Polnische,
Englische, Jugoslawische, Chinesische, Russische
und Spanische hat die deutsche Originalausgabe
inzwischen auch den Weg zu Brauereipraktikern
auf der ganzen Welt gefunden.

Erschienen erstmals 1961 in der DDR, hat der
Autor Wolfgang Kunze tber mehr als 50 Jahre
hinweg das Buch standig aktualisiert und um
neue Erkenntnisse erweitert.

Leider ist Wolfang Kunze am 17. Januar 2016
im Alter von 89 Jahren verstorben. Wir haben
mit ihm aber noch zu Lebzeiten vereinbart,
dass die VLB das Werk in seinem Sinne weiter-
fihren wird. Die vorliegende 11. deutsche Auf-
lage ist daher kein einfacher Nachdruck, sondern
wurde von der VLB Berlin unter der Leitung
von Olaf Hendel komplett Gberarbeitet.

Damit soll ,Technologie Brauer und Malzer’
auch kunftig seinem Ruf als das weltweit fih-
rende Standardwerk flr professionelle Brauer
und Malzer gerecht werden und einen aktiven
Beitrag fur die qualifizierte Brauerausbildung
leisten.

1

Ulrich Rust
Prasident der Versuchs- und Lehranstalt fir
Brauerei in Berlin e.V. (VLB)

Berlin/Gerolstein im Mai 2016
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Vorwort des Herausgebers

Die vorliegende 11. deutsche Auflage von
.Technologie Brauer und Malzer” bedeutet
eine Zasur in der 65-jahrigen Geschichte dieses
Fachbuchs. Sie ist leider die erste Ausgabe, die
sein Autor nicht mehr erleben konnte.

Geboren 1926 in Radebeul, verstarb Wolfgang
Kunze am 17. Januar 2016 im Alter von 89 Jahren.
Bereits in den letzten beiden Jahren seines
Wirkens zeichnete sich ab, dass er der Aufgabe,
sein Buch weiter aktuell zu halten, nur noch
sehr eingeschrankt nachkommen konnte. Von
daher war es ihm ein groBes Anliegen, die
Zukunft seines Lebenswerkes rechtzeitig zu
regeln. Im Oktober 2015 haben wir daher mit
ihm eine Vereinbarung getroffen, mit der er die
Urheber-Verwertungsrechte flr ,Technologie
Brauer und Malzer” an die VLB Berlin Ubertragen
hat. In dieser Vereinbarung erklart er auBerdem,
dass die weitere Verdffentlichung des Buches
auch Uber seinen Tod hinaus sein ausdrdckli-
cher Wunsch sei. Wichtig war ihm, dass das
Buch weiter an die aktuellen technischen und
technologischen  Entwicklungen angepasst
wird und dass der Charakter und die Diktion
des Werkes auch bei kinftigen Uberarbei-
tungen erhalten bleiben.

Dies ist fUr uns eine besondere Ehre, aber
gleichzeitig auch eine gro3e Verpflichtung.

Ein Buch mit einer solch hohen Informations-
dichte auf 1000 Seiten, mit 800 Abbildungen
und 80 Tabellen zu bearbeiten, ist eine
Aufgabe, die von einer Einzelperson nicht
.nebenbei” geleistet werden kann. Von daher
haben wir mit Wolfgang Kunze vereinbart,
dass die VLB unter der Federflihrung von mir
das Buch kinftig bewahrt und weiter entwick-
elt. Dabei kénnen wir bei einzelnen Themen
auf das Expertenteam der VLB zurlickgreifen,
sodass die inhaltliche Integritat auch in der
Zukunft gewahrleistet ist.

Die vorliegende 11. Auflage wurde daher von
mir komplett durchgearbeitet. Wolfgang Kunze
war bei einigen Detailfragen noch involviert,
das Ende dieser Arbeit hat er aber nicht mehr
erleben kénnen. Wir haben das Buch an der
einen oder anderen Stelle etwas gestrafft, viele

Zahlen wurden aktualisiert und einige neue
Technologien aufgenommen. Dabei gilt der be-
sondere Dank Dr. Hans-J. Manger (Frankfurt/
Oder) fur die komplette Durchsicht des Buchs
und die zahlreichen Hinweise. Dr. Roland Pahl
(VLB Berlin) sei gedankt fir die Durchsicht
von Kapitel 3 und VLB-Redaktionsmitarbeiter
Dieter Prokein fir das Lektorat des gesamten
Textes. Auch den zahlreichen Firmen der Zuliefer-
industrie, die ihr Bildmaterial zur Verfligung
gestellt haben, sei an dieser Stelle gedankt.
Und nicht zuletzt soll auch die Arbeit der
Grafikdesignerin Anne Kulessa aus Dresden
hervorgehoben werden, die in bewahrter Weise
das Layout dieser Auflage umgesetzt hat.

Wir denken, dass wir damit den Ansprichen
des verstorbenen Autors gerecht geworden sind.

Olaf Hendel, VLB Berlin
Berlin, im Mai 2016

Wolfgang Kunze
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Klarung mittels Clarisaver 369
Separatoren 369

Prinzip der Zentrifugation 369
Arten von Zentifugal-

Separatoren 370
Selbstaustragende Separatoren 371
HeiBwrzeseparation 373
Entfernung des HeiBtrubes

mittels Dekanter 373

Gewinnung der Trubwirze 374
Kdhlen und Klaren der Wirze 374
Vorgange beim Kihlen 374
Kdhlung der Wirze 374
Bildung und optimale

Entfernung des Kuhltrubes 375
Verdnderungen in der
Konzentration der Wiirze 375
Gerate zum Kahlen der Wirze 375
Aufbau des Plattenwarme-

Ubertragers 376
Wirkungsweise des Platten-
warmeUbertragers 377
Vorteile des Plattenwarme-
Ubertragers 379
Grundlagen und Durchfiihrung

der Wirzebeltftung 379

Verfahren zur Wirzebeltftung 380
Zeitpunkt der HefebelUftung 382
Gerate zum Entfernen des

Kahltrubes 382
WirzekUhllinien 382
Kontinuierliche Wiirze-

herstellung 382

Steuerung und Kontrolle der
Vorgange bei der Wirze-

herstellung 385
Arbeitssicherheit bei der Wrze-
herstellung 386
Unfallverhitung im Bereich

der Muhle 386
Unfallverhitung bei Arbeiten

in SudgefaBen 386
Unfallverhitung bei der Arbeit

mit Separatoren 387
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41.2
41.21
41.2.2
41.2.3
4124
41.2.5
41.3

4.1.31
41.3.2
4133
4134
4135
41.3.6
41.3.7
414
41.41

414.2
4143

4144
4145

41.4.6
4147

416
417
41.8

4.2
4.2.1

4.2.2
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Herstellen des Bieres
(Garen, Reifen & Filtrieren) 391
Umwandlungen beim Géaren

und Reifen 391
Hefe als wichtigster Partner

des Brauers 391
Stoffwechsel der Hefe 393
Vergaren des Zuckers 394
EiweiBstoffwechsel 399
Fettstoffwechsel 400
Kohlenhydratstoffwechsel 401
Mineralstoffwechsel 402

Bildung und Abbau von
Garungs-nebenprodukten 403
Diacetyl (vicinale Diketone) 404

Aldehyde (Carbonyle) 407
Hoéhere Alkohole 407
Ester 408
Schwefelverbindungen 409
Organische Sauren 410

Beurteilungskriterien der
Aromastoffe im Bier

(nach Miedaner) 410
Weitere Vorgange und
Umwandlungen 412

Veranderungen der Zusammen-
setzung der EiweiBstoffe 412
Senkung des pH-Wertes 413
Verdnderung der Redox-

verhaltnisse im Bier 413
Verdnderung in der Farbe

des Bieres 413
Ausscheidung von Bitterstoffen
und Gerbstoffen 414
CO,-Gehalt des Bieres 414
Kldrung und kolloidale Stabilisie-
rung des Bieres 414
Auswirkungen verschiedener
Faktoren auf die Hefe 414
Flockulation der Hefe 416
Degeneration der Hefe 417
Physiologischer Zustand

der Hefe 417
Reinzucht der Hefe 418
Grundlagen der Hefe-
vermehrung 418

Gewinnung geeigneter

423
424
4.2.41
4242

4243
4244
4.3

4.31

4311
431.2

4.3.2
433

4331
4.3.3.2
4.3.3.3
4334
434
4.3.5

4351

4.35.2
436

4.3.6.1
4.3.6.2
4.3.7

4.3.7.1
4.3.7.2
4.3.8
4.3.8.1
4.3.8.2

4.3.9

4.3.91

4.39.2
4393
4394
4.395

Hefezellen 420
Herfihrung im Labor 420
Hefeherfihrung im Betrieb 421
Hefereinzuchtanlagen 422
Optimierte Hefewirtschaft

nach Back 425

Eintank-Reinzuchtverfahren 426
Offene Hefeherfuhrung 428
Klassische Garung und

Reifung 429
Garbottiche — Einrichtung des
offenen Garkellers 429
Garbottiche 429
Einrichtung des offenen
Garkellers 430
Garkellerausbeute 432
Durchfthrung der offenen
Hauptgarung 433
Anstellen 433
Garfdhrung im Garbottich 435
Vergarungsgrad 437
Schlauchen aus dem Bottich 440
Hefeernte im Bottich 442
Reifung des Bieres in
konventionellen Tanks 443
Sattigen des Bieres mit Kohlen-
dioxid unter Uberdruck 443
Klaren des Bieres 444
Einrichtung des konventionellen
Lagerkellers 444
Einrichtung des Lagerkellers 444
Lagertanks 445
Durchfiihrung der Lagerung

in konventionellen Tanks 446
Schlauchen 447
Spunden 447
Anstecken 448

Herstellen der Verbindung 448
Druck beim Anstecken und

Entleeren 449
Ziehen aus konventionellen

Tanks 449
Verschneidbock 449
Druckregler 450
Gewinnen des Hefebieres 450
Tiefkhlen des Bieres 450
Vor- und Nachlauf 450



4.4

4.41

44141

4.41.2

4413

4.4.2

4.4.2.1

4422

44.23

443

4.4.31

4432
4433

4434

4435
4436
4437

4438

4.4.4
4.4.4.1
4.4.4.2
4.4.4.3

4.4.4.4
445
446
4.4.6.1

446.2
4463

4464
4465

Garung und Reifung in zylin-
drokonischen Tanks (ZKT) 450
Bau und Aufstellung von
zylindrokonischen Tanks 451
Bau, Form, Material der ZKT 451
GroBenordnung der ZKT 452
Aufstellung und Anordnung

der ZKT 454
Ausrlstung der zylindro-
konischen Tanks 455

Kontroll- und Bedienelemente
und Sicherheitsarmaturen 455
Kahlen der ZKT 463
Maoglichkeiten zur Steuerung

und Automatisierung

der Kiihlung 470
Durchftihrung der Garung und
Reifung in ZKT 471

Besondere Gesichtspunkte der
Garung und Reifung in ZKT 473
Kalte Garung — kalte Reifung 476
Kalte Garung mit gezielter

Reifung im ZKT 477
Drucklose warme Garung —

kalte Reifung 478
Druckgérung 478

Kalte Garung — warme Reifung 478
Kalte Hauptgarung mit
programmierter Reifung 478
Warme Hauptgdrung mit nor-
maler oder forcierter Reifung 480
Hefeernte aus dem ZKT 480
Zeitpunkt der Hefeernte 480
Methoden der Hefeernte 481
Behandeln und Aufbewahren

der Erntehefe 482
Kontrolle der Erntehefe 483
Bierqualitat vor der Filtration 484
Ruckgewinnung von Bier aus

Uberschusshefe 485
Trennung durch Sedimentation
oder Filterpressen 485
Separation der Hefe 485
Bierrickgewinnung mittels
Dekanter 486

Membranfiltration der Hefe 487
Aufbereitung des Bieres aus

447
448
4.5
4.5
4511
4512
4513
452
4.5.21
4522
4523
4524
4525
4.5.2.6
4527
4.6
4.6.1
4.6.1.1
4.6.1.2
46.1.3
46.1.4

46.1.5

4.6.2

4.6.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

46.2.4
4.6.2.5
4.6.3
464
4.6.41
46.4.2
46.4.3

4644

Uberschusshefe (Hefebier) 487

CO,-Ruckgewinnung 489
Immobilisierte Hefen 491
Filtrieren des Bieres 492
Maoglichkeiten der Filtration 493
Abscheidemechanismen 493
Filtermitteltrager 494
Filterhilfsmittel 496
Bauformen von Filtern 498
Massefilter 498
Anschwemmfilter 499
Schichtenfilter (Rahmenfilter) 513
Membranfilter 515
Multi-Micro-System 516
Filtrationsbereiche 517

Kieselgurfreie Bierfiltration 517
Haltbarmachen des Bieres 524
Biologische Haltbarmachung 525

Pasteurisation 526
Kurzzeiterhitzung (KZE) 526
HeiBabfullung von Bier 528
Pasteurisation im Tunnel-

pasteur 528
Kaltaseptische Behandlung

des Bieres 529
Kolloidale Stabilisierung

des Bieres 530
Charakter der kolloiden
Tribungen 530
Verbesserung der kolloiden
Haltbarkeit des Bieres 531

Technologische MaBBnahmen
zur Verbesserung der

kolloiden Haltbarkeit 532
Zusatz von Stabilisierungs-

mitteln 532
Zudosierung von Hopfen-
Downstream-Produkten 540
Filtrationsanlage 541
Geschmackliche Stabilitat 543
Alterungsprozess 543
Faktoren zur Foérderung der
Geschmacksstabilitat 545
MaBnahmen zur Vermeidung

des Sauerstoffeintrages 547
MaBnahmen zur Vermeidung
negativer Einflisse 547
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4.7 Karbonisieren des Bieres 549 5.1.2.6 Abraumen von

4.8 Besondere Verfahren zur Neuglasflaschen und Dosen 597
Bierherstellung 550 5.1.3 Kontrolle der gereinigten 598
4.8.1 High-Gravity-Brewing 550 Mehrweg-Glasflaschen 598
4.8.2 Eisbierherstellung 554 5.1.4 Befullen von Flaschen 604
4.8.3 Verfahren zur Entfernung 5.1.4.1 Grundsatze beim Abfullen 604
des Alkohols 555 5.1.4.2 Prinzipieller Aufbau von
4.8.3.1 Membrantrennverfahren 555 Flaschenfdllmaschinen 607
4.8.3.2  Thermische Verfahren/ 5.1.4.3 Wesentliche Baugruppen 607
Destillation 559 der Flaschenfullmaschinen 607
4.8.3.3 Unterdriickung der 5.1.4.4 Bau und Funktionsweise
Alkoholbildung 563 der Fillorgane 611
49 Unfallschutz bei der Garung, 5.1.4.5 Hochdruckeinspritzung 622
Reifung und Filtration 565 5.1.5 VerschlieBen der Flaschen 624
491 Unfallgefahren durch 5.1.5.1 VerschlieBen Kronenkorken 624
Garungskohlensaure 565 5.1.5.2 VerschlieBen Bugelverschluss 629
492 Arbeit im Druckbehaltern 566 5.1.6 Reinigen des Fullers und 630
493 Arbeiten mit Kieselgur 567 VerschlieBers 630
494 Generelle Hinweise zum 517 Kontrolle der befullten und
Unfallschutz 568 verschlossenen Flaschen 634
5.1.71 Fullhéhenkontrolle 634
5 Abfiillen des Bieres 571 5.1.7.2 Sauerstoff im Flaschenhals 636
5.1 Abfullen in 571 51.8 Pasteurisieren in Flaschen 638
Mehrweg-Glasflaschen 571 5.1.8.1 Grundlagen der Pasteurisation
5.1.1 Mehrweg-Glasflaschen 571 in Flaschen 638
5.1.1.1 Vor- und Nachteile von 5.1.8.2 Wesentliche Baugruppen
Glasflaschen 571 des Tunnelpasteurs 639
5.1.1.2 Herstellen der Glasflaschen 571 51.8.3 SicherheitsmaBnahmen
51.1.3 Flaschenformen 571 beim Pasteurisieren 641
5114 Flaschenfarbe 573 5.1.9 Etikettieren und Foliieren
5115 Oberflachenvergiitung 574 der Flaschen 641
51.1.6 Scuffing 574 5.1.9.1 Etiketten und Folien 641
5.1.1.7 Flaschennachvergitung 574 5.1.9.2 Etikettenleim 643
5.1.1.8 Leichtglas-Mehrwegflaschen 574 5193 Grundprinzip der
5119 Verfahrensschritte bei der Abful- Etikettierung 645
lung von Mehrweg- 5.1.9.4 Bauarten von Etikettier-
Glasflaschen 575 maschinen 646
51.2 Reinigen von Mehrweg- 575 5195 Kopfeinfaltung mit Folien 647
Glasflaschen 575 5.1.10 Datieren der Etiketten 647
5.1.21 Leergutsortierung 575 52 Besonderheiten beim Abfullen
51.2.2 Einwirkungsfaktoren bei der in Einweg-Glasflaschen 649
Flaschenreinigung 576 5.2.1 Abraumen von
5123 Bauformen 577 Neuglasflaschen 649
5124 Reinigungslauge 592 522 Rinsen (Spulen) 649
5.1.2.5 Reinigungs- und 5.3 Abfullen in PET-Flaschen 650
Wartungsarbeiten an der 5.3.1 PET-Flaschen 650

Flaschenreinigungsmaschine 597 5.3.1.1 Struktureigenschaften von PET 650
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53.1.2
53.1.3
5314
53.2

5.3.21
53.2.2

53.2.3

53.24
533

534
535
5.3.51
5.3.5.2
536
54

5.4.1
54.2

543
55

551
55.2

553
554
555
5.5.51
55.5.2

556
557

5.5.8
559

5.5.10
551

5.5.12
5.6

5.6.1
56.2

Barriereeigenschaften von PET 651
Barrieretechnologien 652
Bedeutung der Scavenger 653
Herstellen der PET-Flaschen 655

Herstellen der Preforms 655
Strecken und Blasen der
PET-Flaschen 655
Kontrolle der hergestellten
PET-Flaschen 657
Rinsen von Neuflaschen 657
Transportieren der

PET-Flaschen 657

Befiillen der PET-Flaschen 658
VerschlieBen der PET-Flaschen 658
Kunststoff-Schraubverschlisse 658
Aluminium-Anrollverschlisse 660
Etikettieren von PET-Flaschen 662
Abfillen von Kunststoffflaschen

in Mehrweg-Flaschen 664
PEN / PLA 664
Reinigung von 664
Mehrweg-Kunststoffflaschen 664
Fremdstoffinspektion 666
Abfullen in Dosen 669

Dosen und Dosenverschliisse 669
Einlagern, Entpalettieren und

Abschieben der Leerdosen 673
Inspektion der Leerdosen 674
Rinsen der Dosen 675
Befiillen der Dosen 675
Mechanische Dosenfuller 677
Dosenfuller mit volumetrischer

Fullung 679
VerschlieBen der Dosen 686
Reinigung des Dosenfllers

und VerschlieBers 688
Widgets 688
Inspektion der geflllten

Dosen 689
Pasteurisieren der Dosen 690
Rundumetikettierung von

Dosen 690
Datieren der Dosen 691

Abfullen in Fasser, Kegs,

Partyfasser und GroBdosen 692
Holzfasser und Fassabftllung 692
Kegs und Fittings 696

5.6.2.1 Material, Form und GroBe

der Kegs
56.2.2 Kegarmaturen
56.2.3 Kunststoff-Kegs

5.6.3 Reinigen und Befullen d. Kegs

5.6.3.1 Reinigen der Kegs

5.6.3.2 Beflillen der Kegs

5.6.4 Keg-Gesamtanlagen

5.6.5 Befullen Klein- und Partyfasser

5.6.6 Beflllen von GroBdosen

5.7 Transportieren und Verpacken

5.7.1 Transportgebinde

572 Behandlung der Kunststoff-
kasten

5.7.2.1 Aussortieren fremder und
beschadigter Kasten und
Flaschen

5722 Waschen der Kasten

5723 Kastenmagazin

573 Transporttechnik

5.7.3.1 Flaschen- und Dosentransport

5732 Gebindetransport
574 Verpackungstechnik

5.7.4.1 Packkopf und Packtulpen

5.7.4.2 Packerarten

5.7.5 Palettier- und Entpalettier-

einrichtungen
5.75.1 Robotertechnik
5.75.2 Bau und Funktion der

Palettier-und Entpalettier-

einrichtungen

5.75.3 Stapelung von Vollgutpaletten
5.75.4 Transportanlagen fur Paletten

5755 Paletten-Stellplatze

5.75.6 Zu- und Ablaufvorrichtungen

5.75.7 Palettenmagazine
5.75.8 Palettenkontrolle
5.75.9 Palettensicherung
5.7.5.10

5.8 Gesamt-Abfullanlagen
5.9 Bierschwand
5.9.1 Berechnung der hergestellten

Verkaufsbiermenge
592 Bestandsaufnahme und

Umrechnung auf Verkaufsbier

593 Berechnung des
Volumenschwandes

Palettierung in der Fassfiillung

696
697
699
699
700
701
702
702
704
704
704
707
707
707

707
708
708
709
709
713
714
714
716
721
721
721

722
725
725
725
725
725
726
726
726
727
732

732
733
734
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594

595

6.1.1
6.1.2

6.1.3
6.2
6.3
6.4

6.5
6.6
6.7

6.8

7.1
711
7.1.2
7.2
7.2.1
7.2.1.1
7.2.1.2
7.2.1.3
7214
7.2.2
7.3

7.3.1
7.31.1

7.31.2
7.31.3
7314
7.31.5
7.3.1.6
7.31.7
7.3.1.8
7.3.1.9

|18

Berechnung des

Malzverbrauches 735
Bedeutung des Schwandes
und dessen Minderung 735

Reinigung & Desinfektion 739
Materialien und ihr Verhalten
gegeniber Reinigungsmitteln 739
AluminiumgefaBe 739
GefaBe, Leitungen und Arma-
turen aus Chromnickelstahl 740
Schlduche und Dichtungen 742

Reinigungsmittel 743
Desinfektionsmittel 745
Durchfthrung der Reinigung

und Desinfektion (CIP) 746
Reinigungsvorgang 752

Mechanische Reinigung 754
Kontrolle der Reinigung und
Desinfektion 755
Arbeitsschutz bei der

Reinigung und Desinfektion 755

Das fertige Bier 757
Inhaltsstoffe des Bieres 757
Bestandteile des Bieres 757
Bier und Gesundheit 760
Geschmack und Schaum 762
Geschmack des Bieres 762
Bieraroma 762
Vollmundigkeit 765
Rezenz 765
Bittere des Bieres 766
Schaum des Bieres 766
Biersorten und ihre

Besonderheiten 770

Obergarig hergestellte Biere 771
Besonderheiten der

Obergarung 771
Weizenbiere 773
Berliner WeiBe 778
Altbier 779
Kélsch 779
Ale 779
Stout 780
Porter 781
Belgische Biersorten 781

7.3.2
7.3.2.1
7.3.2.2
7.3.2.3
7.3.2.4
7.3.2.5
7.3.2.6
7.3.2.7
7.3.2.8
7.3.2.9
7.3.2.10
7.3.21

7.3.2.12
7.3.2.13
7.3.2.14
7.3.2.15
7.3.3

7.4
7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.4.3.1
74.3.2
7.4.3.3
74.3.4

7.4.35

7.4.3.6

7.4.3.7

7.4.3.8
7.4.3.9
7.4.3.10
7.4.3.11
7.5

7.5.1

7.5.2
7.5.3
75.4
7.5.5
7.5.6

Untergarige Biersorten 782
Biere nach Pilsner Typ 782
Lagerbiere/Vollbiere 783
Export 784
Schwarzbiere 784
Festbiere 784
Eisbier 785
Mérzen 785
Bockbier 785
Doppelbock 786
Alkoholfreies Bier 786
Kohlenhydratreduziertes Bier 787
(Diatbier) 787
Leichtbier (Light) 788
Malztrunk 788
Weitere spezielle Biersorten 789
Biermischgetranke 790

Tendenzen der Entwicklung
von Biersorten, die nicht dem
Reinheitsgebot entsprechen 792

Qualitatsprifung 795
Verkostung des Bieres 795
Mikrobiologische Prifung 797
Bieranalyse 801

Bestimmung der Stammwdirze 802
Bestimmung der Bierfarbe 806
Bestimmung des pH-Wertes 806
Bestimmung des
Sauerstoffgehaltes im Bier 806
Bestimmung des

Diacetylgehaltes im Bier 808
Bestimmung der Schaumhalt-

barkeit 808
Bestimmung des Kohlen-
dioxidgehaltes 809

Bestimmung Bittereinheiten 810
Bestimmung Tribungsneigung 810

Filtrierbarkeit des Bieres 811
Weitere Untersuchungen 811
Prozessmess- und Analysen-

technik 812
Temperaturmessgerate 812
Durchflussmessgerate 812
Fullstandsmessgerate 813
Dichtemessgerate 814
Optische Online-Messtechnik 814
Sauerstoffmessgerate 816



7.5.7
7.5.8
7.5.9
7.5.10

8.1
8.1.2

8.2
8.3

8.4
8.4.1

8.4.2
8.4.3

8.4.4
8.4.41
8.4.4.72
8.4.4.3
8.4.4.4
8.4.45
8.4.46
8.4.47

9.1
9.2
9.2.1
9.2.2

9.2.3
9.2.31

9.2.3.2
9.2.33
9.234
9.3
9.3.1
9.3.2

9.3.3
9.3.4

pH-Wert-Messgerate 816
Leitfahigkeitsmessgerate 817
Grenzwertsonden 817
Druckmessgerate 817
Kleine Brauer 819

Gasthausbrauerei (Brewpub) 821
Uberlegungen zur Planung

einer Gasthausbrauerei 821
Mikrobrauer 828
Vertragsbrauer

(,,Contract Brewer") 830
Heimbrauer 830
Die rechtliche Seite des
Hobbybrauens 830
Bezug der Rohstoffe 830
Herstellung von Malz im
Kleinverfahren 831
Bierherstellung fir Heimbrauer 833
Vorgaben 833

Berechnung der Schittung 833
Berechnung des Hauptgusses 837
Berechnung Gesamtmaische 837

Abldutern 838
Berechnung des Nachgusses 838
Wirzekochung 838
Entsorgung und Umwelt 843
Umweltrecht 844
Abwasser 844
Abwasserkosten 844
Begriffsdefinitionen beim
Abwasser 846
Abwasserbehandlung 847
Aerobe Abwasserbehandlungs-
anlagen 847
Anaerobe Abwasser-
behandlungsanlagen 848
Menge und Zusammensetzung

des Brauereiabwassers 849

Abwasserbehandlung mit
Misch-und Ausgleichsbecken 850

Reststoffe und Abfalle 851
Malz- und Hopfentreber 851
Trub 853
Uberschusshefe 854
Kieselgurschlamm 854

9.3.5
9.3.6
9.3.7
9.3.8
9.4
9.41
9.4.2
9.4.3
9.4.4
9.5
9.5.1

10

101

10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.21
10.2.2.2
10.2.2.3
10.2.2.4
10.2.3
10.2.31
10.2.3.2
10.2.3.3
10.2.34

10.2.4
10.2.5
10.3
10.31
10.3.1.1
10.3.1.2
10.3.1.3

10.3.2
10.3.2.1
10.3.2.2
10.3.2.3
10.3.2.4
10.3.2.5
10.3.2.6
10.3.3
10.3.4

Altetiketten

Glasbruch

Bierdosen

Kleine Abfallmengen
Emissionen

Staub und Staubemissionen
Emissionen aus dem Sudhaus
Rauchgasemissionen
Schallemissionen

Recycling von PET-Flaschen
Prufung der PET-Recyclate

Energiewirtschaft in der
Brauerei und Malzerei
Energiebedarf bei der Malz-
und Bierherstellung
Dampfkesselanlagen
Brennstoffe

Dampf
Verdampfungswarme
Nassdampf

Uberhitzter Dampf
HeiBwasser

Dampfkessel

Einteilung der Dampfkessel
Bauarten von Dampfkesseln
Dreizugkessel
Energieriickgewinnung und
Wirkungsgradverbesserung
Dampfkraftmaschinen
Blockheizkraftwerke (BHKW)
Kélteanlagen

Kéaltemittel und Kaltetrager
Kaltemittel

Kaltetrager
Wirkungsprinzip bei der
Kélteerzeugung
Kompressionskalteanlagen
Arbeitsprinzip

Verdampfer

Kompressor (Verdichter)
Kondensator (Verflissiger)
Regelventil
Eiswasserspeichersystem
Absorptionskihlanlage
Raum- und Flussigkeits-
kuhlung

854
855
855
855
855
855
855
856
856
856
857

859

859
860
860
861
861
863
863
863
863
863
864
864

866
868
868
870
870
870
871

871
876
876
877
878
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