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Neues Verfahren der
Maischefiltration (Teil 1)

KONTINUIERLICH | Mit Nessie by Ziemann® wurde auf der
BrauBeviale 2016 in Niirnberg ein in der Bierherstellung neuar-

tiger Lauterapparat prasentiert, der die klassische Sudhausarbeit
nachhaltig verdndern soll. Die BRAUWELT wird diese Technologie
in einer Artikelserie unter allen relevanten Gesichtspunkten vor-

stellen. Teil 1 beschreibt die Entwicklungsziele, das eigentliche

Verfahren und den apparativen Aufbau. In folgenden Beitragen

werden die technologischen Effekte auf das Lautern sowie weitere

Entwicklungen fiir die vor- und nachgelagerten Prozessschritte vor-

gestellt.

IM SUDHAUS ciner Brauerei ist die
Filtration der Maische ein zentraler Pro-
zessschritt. Die Trennung von Wiirze und
Treber vollzieht sich dabei in zwei Phasen:
Die erste Phase ist das Abziehen der Wiirze
in einem Separations- bzw. Filtrationspro-
zess. Es folgt in der zweiten Phase das Aus-
waschen der in den Trebern verbleibenden
Wiirze und eingeschlossenen Zuckermole-
kiile durch erhitztes Brauwasser: das An-
schwinzen. Die Liuterarbeit zielt darauf
ab, unter geringem Zeitaufwand mit wenig
Anschwinzwasser eine hohe Ausbeute zu
erreichen.

Moderne Lauterbottiche
und Maischefilter

Fiir diese Aufgabe setzten die Brauereien
in den letzten Jahren tiberwiegend Léauter-
bottiche oder Maischefilter ein. Verfahrens-
technisch arbeiten beide Systeme statisch
mit einer Kombination aus Siebfiltration
und Tiefenfiltration sowie der Extraktion
des ausgebildeten Filterbetts [1]. Dabei
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verbleiben viele fiir den weiteren Bierberei-
tungsprozess wertgebende Inhaltsstoffe des
Malzes in den Trebern.

Beim Lauterbottich bildet der Gesamttre-
ber ein horizontales Filterbett mit einer Ho-
he von 20 bis 60 cm aus. Mit dieser Tiefenfil-
tration erreichen moderne Lauterbottiche
eine Sudbelegung von bis zu 14 Suden pro
Tag. Dabei sind die Art der vorgelagerten
Schrotung sowie der gewéhlte Durch-
messer entscheidende Kriterien fiir die
Festlegung der Kapazitdt. Kennzeichnend
fiir den Lauterbottich ist besonders seine

Abb. 1

Auf der BrauBeviale
2016 in Nirnberg
wurde der neue Lau-
terapparat erstmals
der Offentlichkeit vor-
gestellt

Flexibilitdt beztiglich héufig variierender
Schiittungsmengen. Bei der nutzbaren
Anschwinzwassermenge ist beim Liu-
terbottich zu beachten, dass sich vor dem
Abmaischen im Rohrleitungssystem sowie
unter dem Senkboden Wasser befinden
muss. Diese Wasservorlage steht nicht als
Anschwénzwasser zur Verfligung. Die Folge
ist eine gegebenenfalls geringere Ausbeute
gerade bei Wiirzen mit hohem Extraktge-
halt, die unter anderem beim High Gravity
Brewing oder bei Starkbieren zu finden sind.
Das gilt insbesondere mit Blick auf die sehr
geringen Verdampfungswerte der heutigen
Wiirzekochverfahren.

Beim Maischefilter wird der Gesamttre-
ber in viele senkrecht stehende Treberku-
chen mit einer Schichtdicke von 3 bis 5 cm
und einer der Rahmengrof3e des Filterele-
ments entsprechenden Fléche zerlegt.

In ihrer Konstruktion unterscheiden
sich die aktuellen Maischefilter in Kammer-
und Membranfilterpressen. Beide lassen
Lauterzyklen zwischen 12 und 16 Suden
pro Tag zu [2]. Die Ausbeuten moderner
Maischefilter liegen dabei in etwa um einen
Prozentpunkt tiber denen des Lauterbot-
tichs. Der Grund dafiir ist mal$geblich in der
Art der Schrotung zu finden, da Maischefil-
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Abb. 2 Standardausfiihrung eines rotierenden Siebfiltermoduls mit
seinem Radpaar und den Filterflachen

ter die Moglichkeit bieten, Maischen aus
feinst vermahlenen Rohstoffen zu filtrieren.
Das ist beim Léauterbottich nicht moglich,
weil die Spelzen hier die notwendige Tiefen-
filterschicht bilden miissen. Ferner ist beim
Maischefilter zum Auslaugen der Treber ein
geringeres Wasservolumen notwendig. Da-
mit lassen sich mit Maischefiltern die Her-
ausforderungen des High Gravity Brewing
besser meistern.

I Angestrebte Entwicklungsziele

Sowohl der Lauterbottich als auch der
Maischefilter sind technisch weitgehend
ausgereift. Verbesserungen ihrer Leistungs-
fahigkeit sind, wenn tiberhaupt, nur noch
in kleinerem Ausmal zu erwarten. Lauter-
bottich und Maischefilter sind zudem stark
spezialisiert. Diese Spezialisierung beginnt
mit der Auswahl der Rohstoffe, setzt sich bei
der einzusetzenden Schrotmiihle fort und
ziehtsich durch die gesamte Sudhausarbeit.

Abb. 3 Wiirze- und Treberseparation finden in den Modulen am un-

teren Kreissegment des Filtersiebs statt

Relevante Auswahlkriterien sind hier unter
anderem der Extraktgehalt der Wiirze, die
tédgliche Sudzahl, die angestrebte Ausbeu-
te, das zur Verfligung stehende Volumen
des Anschwénzwassers, die Sudgrolle und
die zu verarbeitende Sortenvielfalt. Sowohl
Lauterbottich als auch Maischefilter sind
fiir einen reinen Chargenbetrieb ausgelegt
und lassen keine kontinuierliche Herstel-
lung der Wiirze zu.

Die Ziele der Neuentwicklung waren
daher, diese weitreichende Spezialisierung
in der Lauterarbeit aufzubrechen, wertge-
bende Inhaltsstoffe fiir die Wiirze zu erhal-
ten und neben der Optimierung der Char-
genprozessfilhrung im Sudhaus zukiinftig
auch eine kontinuierliche Wiirzebereitung
realisieren zu konnen. Die Tabelle 1 gibt ei-
nen Uberblick tiber die Entwicklungsziele
fiir einen neuartigen Lauterapparat.

Dabei gingen die Entwickler von den Fra-
gestellungen aus, wie sich die Teilschritte

Abb. 4 Volumenstrome fiir Maische, Anschwanzwasser, Lauterwiirze und Treber (schematisch
dargestelit) lassen sich in Qualitat und Quantitat konstant einstellen
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Separieren und Extrahieren zukunftsori-
entiert gestalten und in einem neuen Ge-
samtprozess vereinen lassen. Dazu wurden
in einem ersten Schritt zahlreiche Sepa-
rations- und Extraktionsprozesse in ganz
unterschiedlichen Anwendungen hinsicht-
lich ihrer Moglichkeiten zur Adaption auf
die Sudhausarbeit analysiert.

Wihrend dieser Phase kristallisierte sich
der im Folgenden beschriebene Ansatz als
besonders vielversprechend heraus. Den
Separationsschritt tibernimmt dabei ein
drehender Siebfilter, der sich bereits in an-
deren Industriezweigen bewahrt hat. Das
Auswaschen des Extrakts geschieht mittels
turbulenter Gegenstromwaschung, die
dem Separationsschritt nachgelagert ist.
Durch die Zusammenfiihrung dieser beiden
Prozessschritte wurde eine neue Lauter-
technologie geschaffen, die auf der Brau-
Beviale 2016 erstmals vorgestellt wurde
(Abb. 1).

IDynamische Siebfiltration

Aufgebaut ist die Einheit aus vier rotieren-
den Siebfiltern, die auf einem gemeinsamen
Rahmen kaskadenférmig in einer Reihe
angeordnet sind. Jedes dieser Module ent-
hélt in der Standardausfithrung ein Rad-
paar mit einem Durchmesser von einem
Meter. Auf jedem Rad ist eine Filterflache
aus gesintertem Edelstahl und mit einer
Siebmaschenweite von 70 um aufgezogen
(Abb. 2).

Die Maische durchflieft die Filtermo-
dule nacheinander. Die Radpaare drehen
sich dabei in Stromungsrichtung. Unter-
stiitzt wird der Maischetransport durch die
Schwerkraft, die sich in der kaskadenférmi-
gen Anordnung auswirkt. Uber die Dreh-
zahl der Radpaare ldsst sich die Verweilzeit



des Trebers im Modul beeinflussen; sie ist
prozessabhingig und fiir jedes Modul indi-
viduell einstellbar. In der Grundeinstellung
von 4 U/min benotigt ein idealisiertes Mai-
schepartikel rund drei Minuten fiir den Weg
durch die vier Module, womit sich eine kur-
ze Prozesszeit realisieren lasst.

Die eigentliche Separation findet in den
Modulen am unteren Kreissegment des Fil-
tersiebs statt. Hier erfolgt unmittelbar die
Fest-Fliissig-Trennung, ohne dass sich die
Wiirze im Modul anstaut (Abb. 3).

Die separierte Wiirze wird in einem ge-
schlossenen System direkt und kontinu-
ierlich abgeleitet. Die Feststoffe verbleiben
zwischen den Siebflichen der Radpaare
und werden aufgrund von Rotation und
Schwerkraft zum néchsten Modul befor-
dert. Auch bei feinem Schrot besteht kein
Risiko, dass Spelzenpartikel in die Wiirze
gelangen konnen.

AusderDrehbewegung der Siebscheiben
und der Trédgheit der Suspension resultiert
eine Relativbewegung an der Oberflidche
des Siebs. Es stellt sich ein Selbstreinigungs-
effekt ein und damit bleiben an den Filter-
flachen keine Partikel haften. Folglich baut
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sich auch keine Filterschicht auf, die den
Wiirzedurchfluss blockieren koénnte. Mit
dieser Selbstreinigung eignet sich die Fil-
tereinheit zum Lautern hochkonzentrierter
Maischen und zur Verarbeitung alternati-
ver Braurohstoffe mit hohem Schiittungs-
anteil, da ohne das Ausbilden einer Filter-
schicht die Filtrationsleistung nicht weiter
durch die Viskositdt der Maischen beein-
flusst wird.

Fir die Siebelemente aus gesintertem
Edelstahl sind unter diesen Bedingungen
lange Standzeiten zu erwarten, da bei der
Drehbewegung entlang der Maische bzw.
der Treber weder Pressdriicke noch hohe
Geschwindigkeiten auftreten.

Zur Extraktion der Treber wird das An-
schwénzwasser zwischen den beiden letz-
ten Modulen aufgegeben. AnschlieRend
wird die resultierende Extraktlosung im
Gegenstrom zum Treberlauf stufenweise
in die Verbindungsschéchte zwischen den
vorstehenden Modulen zurtickgefiihrt.
In diesen Ubergdngen werden die Treber
mit dem jeweiligen Anschwinzfluid ver-
mischt, tiber ein innenliegendes Stauele-
ment in eine turbulente Stromung versetzt

und damit effektiv homogenisiert. Im Tre-
ber enthaltene Zucker und Inhaltsstoffe
gehen dabei in Losung. Im néchsten Mo-
dul erfolgt eine weitere Fest-Fliissig-Tren-
nung. Auf diese Weise ergibt sich eine vier-
stufige Separation mit zwischengeschalte-
ter, zeitgleicher Extraktion. Dabei lassen
sich die Volumenstrome fiir die zulaufende
Maische, das Anschwinzwasser und fiir
die ablaufende Wiirze und den Treberaus-
trag in Qualitdt und Quantitdt konstant
einstellen (Abb. 4).

Grundsatzlich lieBe sich mit einer stei-
genden Anzahl an Separations- und Ex-
traktionsstufen die Extraktausbeute immer
weiter steigern. In vielfiltigen Versuchsrei-
hen, sowohl im Pilot- als auch im Industrie-
malSstab, stellte sich der heutige vierstufige
Kaskadenaufbau unter technologischen
und betriebswirtschaftlichen Aspekten als
ideale Losung heraus.

Kurze Kontaktzeiten,
hohe Ausbeuten

Bei der neuartigen Maischefiltration bilden
sich kontinuierliche Fluidstréme aus. Alle
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Strome werden sehr schnell und aus einem
relativ geringen Maische- oder Treber-Volu-
menanteil gewonnen. Entsprechend kurz
sind die Kontaktzeiten mit der Atmosphé-
re und mit dem Anschwénzfluid. Daher ist
ein dauerhaftes Auslaugen der Treber nicht
gegeben. Vielmehr handelt es sich um ein
rasches, effektives Auswaschen und Losen
der wertgebenden Inhaltsstoffe des Malzes.
Unedle Inhaltsstoffe der Spelzen, wie zum
Beispiel Gerbstoffe und Silikate, die erst bei
einer lingeren Kontaktzeit in Losung ge-
hen, sind bei diesen Wiirzen nurin geringen
Mengen nachzuweisen.

Die gingigen Anschwinzwassermen-
gen von modernen Lauterbottichen und
Maischefiltern liegen in einem Bereich von
2,5 bis 3,5 1/kg Malz. Mit der dynamischen
Gegenstromextraktion des neuartigen
Verfahrens sind diese Volumina besonders
effizient einzusetzen. So lassen sich selbst
bei den geringen Verdampfungswerten der
modernen Wiirzekochverfahren sehr hohe
Stammwiirzen mit hervorragenden Aus-
beuten gewinnen.

Aufgrund der kurzen Prozesszeiten sinkt
das notwendige Anlagenvolumen. Es liegt
in der Standardausfithrung bei rund 150
I brutto je Modul. Alle Module und die sie
verbindenden Schéchte bilden dazu ein

geschlossenes System, in dem eine Dampf-
atmosphire tber der fliefenden Maische
herrscht. Ein direkter Kontakt zur Atmo-
sphare der Umgebung ist damit ausge-
schlossen.

Das geringe Modulvolumen hat weite-
re Vorziige: Es erlaubt einen kompakten
Aufbau auf minimaler Flache mit einem
auch im Betrieb verhaltnism#Rig geringen
Gewicht. Daraus resultieren weniger An-
spriiche und Anforderungen an die Geb&u-
dekonstruktion. Zudem lésst sich eine einfa-
che Montage realisieren. Mit einem kleinen
Modulvolumen ergibt sich dartiber hinaus
eine geringe vom Produkt bertihrte Oberfla-
che, die gereinigt werden muss. Bei der Rei-
nigung werden die Filterscheiben gedreht
und tber Spriihkopfe vollumfinglich vom
Reinigungsmedium erreicht. Aufgrund
der durchgingigen Edelstahlkonstruktion
sowie dem Einsatz branchentiblicher Dich-
tungsmaterialien sind alle géngigen Reini-
gungsmedien verwendbar.

ILauterleistung

Mit der Standardauslegung von 1 m Sieb-
durchmesser und einer Drehzahl von 4
U/min erreicht die beschriebene Filter-
einheit eine Stundenleistung von 120 hl
Wiirze. Die gewiinschte Abmaischzeit

ZIELE FUR DIE NEUENTWICKLUNG EINES

LAUTERAPPARATS

Kriterium Ziel

Wiirze- und Bierqualitét

Erhaltder wertgebenden Inhaltsstoffe aus dem Malz

Sudhausprozess Sowohl kontinuierlich als auch als Chargenprozess

Chargengrofe Maximale Flexibilitat hinsichtlich der SudgroRRe

Rohstoffe Unabhéngig von Art der Rohstoffe und der Zusammensetzung der
Schiittung

Schrotung Unabhéngig von spezialisierten Miihlentypen

Maischekonzentration

Verarbeitung maximal konzentrierter Maischen

Lauterwiirze Konstantin Qualitdt und Quantitét

Lautern Rasche Wiirzegewinnung in den Separationsschritten

Anschwanzen Kurze Kontaktzeiten beim Extrahieren

Ausbeute Erhéhung durch optimierte Zusammenfiihrung der einzelnen Pro-
zessschritte

Treber Geringe Restextrakte und Wassergehalte in den Trebern

Prozesszeit
Riistzeiten

Verkiirzung der Gesamtprozesszeit, der HeiRhaltezeit und der

Konstruktion

Kompakte und modulare Bauformim ,Hygienic Design”

Personaleinsatz
freundlich

Geringer Personalaufwand, Apparatverschleiarm und wartungs-

Energieeinsatz

Tab. 1

Reduzierter Energiebedarf

142 BRAUWELT | NR. 6 (2017)

entspricht dabei der realen Lauterzeit.
Eine hohere Lauterleistung ist durch eine
modulare Erweiterung der Filtereinhei-
ten moglich. In diesem Fall werden bei
jedem der vier Module weitere Radpaa-
re auf die Antriebswelle montiert. Zwei
Siebscheibenpaare pro Modul bedeuten
demnach eine Verdopplung der Lauterleis-
tung.

Durch entsprechende Parametrierung
der Filterscheibendrehzahl oder der Leis-
tung der Maischepumpe ldsst sich der
Prozess aber auch an kleinere Maischevo-
lumen und deren Durchsatzleistung an-
passen. Alle weltweit tiblichen Brauerei-
grollen konnen auf diese Weise optimal
bedient werden.

IFazit

Aus dem neuen Léuterverfahren resultie-
ren grof3e Vorteile fiir die Brauereien. So
lassen sich sortenabhédngig stark variie-
rende Stammwiirzegehalte mit der identi-
schen Anlage genauso verarbeiten wie un-
terschiedliche Stiarkequellen oder kleinste
Chargengrollen. Aufgrund der effizienten
Gegenstromextraktion werden mitden gén-
gigen Anschwinzwassermengen immer
hohe Ausbeuten erreicht. Der besonders
kompakte Aufbau, die einfache Erweiter-
barkeit sowie eine gute Reinigbarkeit zeich-
nen das System aus.

Ein zentraler Aspekt ist die hohe Pro-
zessgeschwindigkeit. So entspricht die Ab-
maischzeit im Prinzip der Lauterzeit. Dabei
wird die Maische gleichzeitig separiert und
der Treber ausgewaschen. Aus dem bishe-
rigen statischen Chargenprozess wird so
ein kontinuierlicher Transfer, mit Separati-
on und Extraktion in einem Schritt. Durch
geschicktes Optimieren der sonstigen
Sudhausprozesse lédsst sich gegentiber der
klassischen Sudhausarbeit eine Sudzeitver-
kiirzung vom Einmaischen bis zum Kiihlen
von bis zu 30 Prozent realisieren. Die tech-
nologischen Effekte beim Einsatz der neuen
Filtereinheit und weiterer Neuentwicklun-
gen werden in nachfolgenden Fachartikeln
vorgestellt. [ |
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