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Besseres Bier durch bessere Daten

Bierbrauer*innen fUhren ihren Erfolg oft auf Leidenschaft,
Entschlossenheit und Innovation zurlick. Wenn aber ein Bier erst einmal
entwickelt und markengeschltzt wurde, dreht sich alles um Konsistenz.
Der Prozesslberwachung kommt daher eine Schllsselrolle zu. Im folgenden
Artikel erklaren wir, wie Inline-Refraktometer, die strategisch in jeder Phase
des Brauprozesses platziert sind, eine Prozessoptimierung erméglichen,
Energie sparen, Ausschuss reduzieren, Kosten senken und dazu beitragen,

Bier von héchster Qualitat zu liefern.

Probenahmen vs.
kontinuierliche Uberwachung

Einige Brauereien verlassen sich

auf manuelle Probenahmen und
Laboranalysen. Bei diesem Ansatz
gibt es jedoch eine Reihe erheblicher
Nachteile, sodass ein Trend zur Inline-
Uberwachung und zunehmenden
Automatisierung unvermeidlich ist.

Laboranalysen sind offensichtlich ein
wesentlicher Bestandteil von Forschung
und Entwicklung. Sie geben einen
Einblick in die Auswirkungen
verschiedener Rohstoffe oder
Verfahren auf Eigenschaften

wie Geschmack und Aroma. Auch

bei der Untersuchungsarbeit spielen
Laboranalysen eine wichtige Rolle. Sie
helfen dabei, die Chemie zu verstehen.
Aus produktionstechnischer Sicht
kénnen Probenahmen und Analysen

jedoch aufgrund der entstehenden
Kosten und Verzdgerung von
begrenztem Wert sein. Bis

ein Laborergebnis ein Problem
aufdeckt, kann bereits eine betrachtliche
Produktmenge die Brauerei durchlaufen
haben. In &hnlicher Weise stellen Proben
eine Momentaufnahme des Prozesses
zu einem bestimmten Zeitpunkt

dar. Sie sind daher nicht in der Lage,
eine Regelung zu unterstlitzen oder
rechtzeitige Alarme bereitzustellen,
und weniger in der Lage, Trends
aufzudecken.

Uberwachungstechnologie

Vaisala K-PATENTS
Hygienerefraktometer kbnnen

je nach Préferenz der Brauerei in
Plato, Brix, Balling, Schwereverhaltnis
oder Dichte kalibriert werden.

Sie sind mit 3-A-Sanitér- und
EHEDG-Zertifizierungen erhaltlich
und bestédndig gegentiber CIP-/
SIP-Reinigungs- und Spulverfahren.

Zur Uberwachung verschiedener
Aspekte des Brauprozesses werden
unterschiedliche Technologien
eingesetzt. Bei Methoden wie Trlibung
und Dichte kénnen jedoch Messfehler
aufgrund von Verschmutzungen und
Stérungen auftreten, die durch groBere
Schwebeteilchen (insbesondere beim
Maischen und im Lauterbottich) sowie
durch die in den meisten Phasen
vorhandenen Blasen und Schaum
verursacht werden. Deshalb wird die
Uberwachung des Brechungsindex
bevorzugt, und der Hauptvorteil

der Vaisala Refraktometer besteht
darin, dass sie in jeder Phase des
Brauprozesses genaue Messungen
liefern, ohne von diesen Stérungen
beeinflusst zu werden.

Ein weiterer Vorteil von
Refraktometern ist die Geschwindigkeit
ihrer Ansprechzeit, die insbesondere in
der Verpackungs-/Abftllanlage und im
CIP-Prozess vorteilhaft ist - darauf
wird spater noch eingegangen.

Messungen des Brechungsindex (RI)
basieren auf dem Brechungswinkel
des Lichts im Prozessmedium unter
Verwendung einer LED-Lichtquelle.

Ein Sensor erfasst kontinuierlich

den kritischen Winkel, bei dem die
Totalreflexion des Lichts beginnt,

und berechnet die Konzentration

der geldsten Feststoffe unter
BerUcksichtigung vordefinierter
Prozessbedingungen. Vaisala
Hygienerefraktometer werden daher
werkseitig kalibriert geliefert, um die
Anforderungen der jeweiligen Brauerei
zu erfullen, und kommen in den meisten
Phasen des Brauprozesses zum Einsatz,
von denen einige im Folgenden
beschrieben werden.
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Maischen

Typischerweise findet das Maischen

in einem Bottich statt, einem isolierten
Braukessel mit doppeltem Boden. Malz
wird in heiBes Wasser getaucht, die
dEnzyme aktiviert, die dazu fUhren,
dass Starke im Malz abgebaut und
Einfachzucker freigesetzt wird.
Dadurch entsteht Wiirze.

Maischen ist ein entscheidender
Schritt, da es die endgultige Struktur
des Biers bestimmt. Deshalb ist

es wichtig, einen gleichmaBigen
Wrzeertrag aufrechtzuerhalten.

Mit dem Refraktometer wird die
Konzentration der Maische im
Wasser am Auslassrohr gemessen.

Der Prozess, bei dem die Kérner von
der WUrze getrennt werden, wird als
Lautern bezeichnet. Er wird oft in einer
separaten Kammer, einem sogenannten
Lauterbottich, durchgefihrt.

Lautern

Spulwasser spullt die Kérner im Inneren
des Lauterbottichs, um die Extraktion
des Zuckers abzuschlieBen. Dadurch
entsteht eine klare Wirze mit einer
Konzentration, die wahrend des Spulens
allmahlich abnimmt. Das Refraktometer
misst diese Konzentration kontinuierlich
und ermoéglicht so die Erkennung des
richtigen Abschaltpunktes flr die
Spllung, was einen UbermaBigen
Wasserverbrauch verhindert

und Energie spart.

Wirzekochen

Nach dem Trennen der StuBwdilrze wird
diese in einem Wrze- oder Sudkessel
pasteurisiert. In dieser Phase kénnen
Hopfen und andere Aromastoffe
hinzugefligt werden. Das Kochen

der WUrze beendet die enzymatische
Aktivitat, konserviert schaumpositive
Proteine, verdampft unerwilinschte
flichtige Geschmacksstoffe und hilft
dabei, winschenswerte Geschmacks-
und Aromaverbindungen zu bilden.

Es bringt auch den Sud auf die

entsprechende Starke oder das
entsprechende Schwereverhéltnis,
daher ist dies ein auBerst wichtiger
Schritt im Brauprozess.

Das Refraktometer wird direkt

in den Wirzekessel eingebaut und
misst kontinuierlich die Wirzestéarke/
das Wirzeschwereverhaltnis, damit
Bierbrauer*innen genau feststellen
kédnnen, wann die Wirze die
erforderliche Starke erreicht hat.
Dies verbessert die Bierqualitat und
-konsistenz und hilft gleichzeitig, die
Brauzeit und den Energieverbrauch
zu optimieren.

Ausschlagen

Nach dem Kochen wird die Wiirze

in einen Whirlpool geleitet, wo feste
Partikel (Hopfenreste und koagulierte
Proteine) von der Bitterwirze getrennt
werden. Der Whirlpool bewirkt, dass
Restpartikel koagulieren und sich

als Schlamm, genannt Trub, aus der
Flussigkeit absetzen, und der teilweise
vom Boden des Kessels entfernt wird.
Es ist wichtig, dass die Feststoffe
schnell und effektiv entfernt werden,
um eine klare bittere Wirze fur die
Weiterleitung in die nachste Phase zu
erzeugen. Daher kann ein Refraktometer
vor und/oder nach dem Whirlpool
montiert werden.

Abkiihlen

Nach dem Kochen wird die Wiirze
durch einen Warmetauscher gekhlt,
der einen Teil der zum Kochen der
WUrze verwendeten Energie
zurlckgewinnt. Zur Qualitatskontrolle
kdnnen Refraktometer im Auslass des
KUhlers eingebaut und so sichergestellt
werden, dass die Bitterwirze vor

der Garung den richtigen Gehalt an
geldsten Stoffen aufweist. Alternativ
oder zusatzlich kann eine Messung nach
dem Kessel und vor dem Whirlpool
erfolgen, um zu vermeiden, dass
Bitterwirze verarbeitet wird, die nicht
der geforderten Spezifikation entspricht.

Fermentation

Wahrend des Fermentationsprozesses
wandelt Hefe Zucker und Aminoséuren
in der Wurze in Kohlendioxid und
Alkohol um. Das Schwereverhaltnis
der Garflussigkeit wird als spezifisches
Schwereverhéaltnis oder relative Dichte
im Vergleich zu Wasser gemessen.

In der Brauindustrie wird dies meist
auf der Plato-Skala gemessen, die der
von der Weinindustrie verwendeten
Brix-Skala sehr &hnlich ist.

Die verbrauchte Hefe sammelt
sich am Boden des Gartanks und
wird regelmaBig entfernt, was zur
Klarung des Biers beitragt.

Die Dichte der Wirze variiert

je nach Zuckergehalt, sodass die
Dichtewerte mit fortschreitender Garung
abnehmen. Aus der Differenz zwischen
StammwdUrzeschwereverhéltnis

und aktuellem spezifischen
Schwereverhaltnis I&sst sich

der Alkoholgehalt berechnen.
Refraktometer sind damit in der

Lage, den Fermentationsprozess
genau zu verfolgen. Dies erméglicht
Bierbrauer*innen Echtzeit-Einblicke

in den Prozess und die genaue
Bestimmung, wann die Garung
abgeschlossen ist

Filtration und Reifung

Die Reifung umfasst alle
Umwandlungen zwischen dem Ende
der Hauptgarung und der Entfernung
der Hefe aus dem Bier. Nach der Garung
erfolgt die Ruhephase des Biers, sodass
sich die restliche verbrauchte Hefe
absetzen kann. Zur weiteren Klarung
des Biers werden jedoch haufig eine
Reihe von Filtrationstechniken
angewendet. Dies ist die letzte
Moglichkeit, das Qualitatsprofil

des Biers zu beeinflussen -
Geschmack, Bitterkeit, Geruchs-

und Schaumstabilitat, Klarheit, Farbe,
Alkohol- und Gasgehalt. All dies variiert
je nach Anforderung der Marke, sodass
Refraktometer eine wichtige Rolle bei
der Qualitatskontrolle spielen kénnen.



Abfillen und CIP

Wenn das Bier versandfertig ist, wird es in Flaschen, Dosen und Fasser abgefillt, die sauber und desinfiziert sein mussen.
DarUber hinaus mussen die Innenflachen von Rohren, Behaltern, Tanks und Verpackungseinrichtungen zwischen Chargen
und zwischen verschiedenen Produkten gereinigt werden. Das sogenannte CIP schitzt Bierprodukte vor mikrobiologischer
und chemischer Kontamination. In groBen modernen Brauereien sind die Reinigungsprozesse komplex, daher wird haufig
Automatisierung eingesetzt, um Geschwindigkeit und Effizienz zu verbessern und Kosten zusenken.

An der Abflllanlage erkennt das Refraktometer sofort die Produkt-zu-Produkt- und Produkt-zu-CIP-Reinigungsschnittstellen
und ermoglicht so einen effizienten Wechsel zwischen Produkten oder Chargen. Das Ausgangssignal des Refraktometers
kann auch zur Uberwachung der Qualitatskontrolle und zur Sicherstellung der richtigen Produkt-zu-Verpackung-Auswahl
eingesetzt werden. Durch die Geschwindigkeit der Ansprechzeit des Refraktometers kénnen die Schnittstellen (zwischen
Produkt/Reinigungschemikalien/Wasser) sehr schnell erkannt werden, was Ausschuss vermeidet und sicherstellt, dass
keine Produktverunreinigungen auftreten.

Die kontinuierliche Uberwachung von Verpackungs- und CIP-Prozessen mit den Vaisala Refraktometern erméglicht somit
Automatisierung, reduziert Verschwendung und senkt Kosten und Energieverbrauch.

Warum sollten Refraktometer in Brauereien verwendet werden?

Im Gegensatz zu anderen Methoden bestehen die Hauptvorteile der Refraktometer von Vaisala darin, dass sie einen besseren
Einblick in jede Phase des Brauprozesses bieten. Sie werden nicht von Schwebeteilchen, Blasen oder Farbe beeinflusst, und mit
der Option der automatischen Prismareinigung mit Dampf oder heiBem Hochdruckwasser werden sie nicht durch Skalierung
oder Verschmutzungen beeintrachtigt.

Jedes Vaisala Refraktometer ist werkseitig fir den vollen Messbereich (z. B. O bis 100 Grad Plato) kalibriert, was bedeutet, dass
es ohne Parameteranderungen zwischen den Montagestellen frei ausgetauscht werden kann. DarUber hinaus ist flr die Vaisala-
Refraktometer keine routineméaiige Neukalibrierung oder Wartung notwendig.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Brauerfolg sicherlich von Leidenschaft, Entschlossenheit und Innovation
getragen wird. Dank Refraktometrie kdnnen Bierbrauer*innen jedoch ihre Prozesse optimieren, Ausschuss reduzieren, den
Energieverbrauch senken und sicher sein, dass sie auch weiterhin gleichbleibend hervorragendes Qualitatsbier herstellen.

Laden Sie den Anwendungshinweis zur Optimierung des Bierbrauens herunter, um weitere
Informationen zu erhalten.

Besuchen Sie die Seite fur Refraktometer, um mehr Uber die Refraktometertechnologie
und ihre vielfaltigen industriellen Anwendungsmoéglichkeiten zu erfahren.
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