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P a s t e u r i s a t i o n  von F l a s c h e n b i e r .

Der große A n te i l  der B i e r f l a s c h e n p r o d u k t i o n  am Ausstoß der  deutschen F l a -  
s c h e n g la s h ü t t e n  l ä ß t  es  b e r e c h t i g t  e r s c h e in e n ,  den Vorgängen Beachtung zu 
schenken, d ie  mit der  P a s t e u r i s a t i o n  des B i e r e s  Zusammenhängen. Von I n t e r e s s e  
i s t  h ie r z u  vor a l l e m  die  Kenntnis  des V e r l a u f e s  der P a s t e u r i s i e r k u r v e  (vom 
b r au tech n isch en  Standpunkt)  sowie der  V er fah ren ,  die  s i c h  f ü r  das P a s t e u r i s i e ­
ren e i n g e f ü h r t  haben.

Der Grundgedanke der  P a s t e u r i s a t i o n  b e s t e h t  d a r i n ,  das  B ie r  au f  e ine Tem­
p e r a t u r  etwas oberhalb  6ü°C zu e r h i t z e n ,  so  daß es s t e r i l  wird.  H ie rbe i  i s t  
d ie  A rt ,  wie d i e s  g e s c h i e h t ,  n ic h t  ohne E in f luß  au f  den Geschmack und d ie  Halt  
b a r k e i t  des B i e r e s .  Vom brau techn ischen  Standpunkt  aus bevorzug t  man d ie  Pa­
s t e u r i s a t i o n  im P l a t t e n e r h i t z e r .  Die E r h i t zu n g  e r f o l g t  dabe i  in dünner Sch ich t  
das  B i e r  wird in e i n e r  Z e i t  von wenigen Sekunden au f  d ie  Abtötungstemperatur  
f ü r  B ierorgan ismen  g e b r a c h t .  Die H e iß h a l t e z e i t  b e t r ä g t  nur ^ 5 0  Sekunden, im 
Anschluß daran wird s o f o r t  a u f  Ausgcngstemperatur  zu rü ck gek ü h l t .  Dadurch wer­
den Veränderungen im B i e r ,  wie der  bekannte Brotgeschmack,  Trübungen und Ver­
färbun gen ,  d ie  beim D a u e r - P a s t e u r i s i e r - V e r f a h r e n  in F la sc h e n  a u f t r e t e n ,  v e r ­
mieden. Von N a c h t e i l  i s t ,  daß beim D u rch lau fver fahren  nur das B ie r  k e im fre i  
wird, d ie  F la sch en  jedoch  n i c h t .  Beim Abfül len  in die  F la sch e  kann s i c h  des 
B i e r  s e h r  l e i c h t  w ieder  i n f i z i e r e n .  Die S t e r i l i s a t i o n  der  A b f ü l l a p p a r a tu r  und 
F la sc h e n  im B e t r i e b  i s t  e in  schwer l ö s b a r e s  Problem. Deshalb kommt f ü r  E x p or t ­
b i e r e ,  von denen e ine  l än g ere  H a l t b a r k e i t  v e r l a n g t  w ird ,  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  
d i e  P a s t e u r i s a t i o n  in F laschen  in Anwendung.

Die im P l a t t e n e r h i t z e r  engewendete P a s t e u r i s i e r k u r v e  l ä ß t  s i c h  u nter  den 
V e r h ä l t n i s s e n ,  wie s i e  b e i  der  P a s t e u r i s a t i o n  in der F la sc h e  v o r l i e g e n ,  n ic h t  
v e r w ir k l i c h e n .  Es e r g i b t  s i c h  von s e l b s t ,  daß b e i  dem V e r h ä l t n i s  des F l a s c h e n ­
volumens zur wärmeaustauschenden O ber f läch e ,  besonders  aber  mit Rücks icht  a u f  
das  Wärmeübergangsmaterial  G la s ,  l än g e re  Aufheiz-  und Abkuhlzeiten  e r f o r d e r ­
l i c h  s i n d .  Die notwendigen P a s t e u r i s i e r t e m p e r a t u r e n  werden durch die B r a u e r e i ­
en je  nach dem b i o l o g i s c h e n  Zustand und der  S t a b i l i t ä t  des  B i e r e s  aus dem 
Versuch bestimmt.  Im a l lgem einen  werden b e i  der  F l a s c h e n p a s t e u r i s a t i o n  Tempe­
r a tu r en  von 60 - 70°C angewendet und 20 b i s  50 Minuten l a n g  geh a l ten .  Die 
Dauer des Anwärmens und Abkühlens b e t r ä g t  20 b i s  50 Minuten. Das b e d e u te t ,  daß 
in sgesam t  e ine Z e i t span n e  von I b i s  2 Stunden fü r  das P a s t e u r i s i e r e n  in der 
F la sc h e  e r f o r d e r l i c h  i s t .  Die a u f t re t e n d e n  Anheiz- bzw. K ühlgeschwind igke iten  
b e t ra ge n  dabe i  1 ,25  b i s  2 ,5 °C /M in .  in einem Temperaturbere ich  b i s  70 C. Bei 
Verwendung gut g e k ü h l te r  F la sc h e n  können thermische Spannungen, die zum Bruch 
d er  F la sch en  führen ,  n ic h t  a u f t r e t e n .  Mit der  T e m p era tu r s te ig e ru n g  be i  der  
P a s t e u r i s a t i o n  i s t  a l l e r d i n g s  auch ein  D r u c k a n s t ie g  im Innern der  F laschen  ver 
bunden, der  ab häng ig  i s t  vom K o h le s ä u r e g e h a l t  des  B i e r e s  und dem b e i  der  Ab­
f ü l l u n g  vorgesehenen Leerraum.

In Abhängigkeit  vom Leerraum s ind beim P a s t e u r i s i e r e n  fo lgende  Drücke
gemessen worden: I )

— — —  — —  —

' J e a n  de CLERCK "Lehrbuch der B r a u e r e i "  S . 5 0 0 .
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COg - Geha lt :  0,4%

Leerraum der F la sch en  Druck in a t .
%

1 ,7 10 ,4
2 ,5 8 ,2
5 ,6 5 , 8
5 ,1 4 , 9

Um zu vermeiden, daß d ie  Innendrucke zu hoch werden, i s t  es notwen­
d i g ,  den Leerraum n ic h t  k l e i n e r  a l s  2,5% des  F l a s c h e n i n h a l t e s  zu wëhlen. 
A n d e r e r s e i t s  s o l l  de r  Leerraum 5,0% n ic h t  ü b e r s c h r e i t e n ,  da s o n s t  e ine 
zu s t a r k e  Kohlensäureentb indung  s t a t t f i n d e t ,  d ie  mit Q u a l i t ä t s n a c h t e i l e n  
und Trübung des B i e r e s  verbunden i s t .

Bei  der  Bedeutung, d ie  der genauen E in h a l tu n g  der P a s t e u r i s i e r t e m p e ­
r a t u r  vom brau techn ischen  Standpunkt aus zukommt, werden nur Erwärmungs­
v e r fah re n  angewendet,  d ie  e ine s i c h e r e  Begrenzung der Temperatur z u l a s s e n .  
In a l l e n  bekannten F ä l l e n  wird Wasser a l s  Wärmeübertragungsmedium ange- 
wendet.  Im e inze lnen  s ind fo lgende  Verfahren  in Gebrauch, die  in Bezug 
au f  Wärmeausnützung Anspruch au f  r a t i o n e l l e  A r b e i t sw e i se  erheben.

W a s s e r b a d j P a s t e u r i s i e r ap p a ra t  nach CASQUET.

In d ie sem .A ppara t  werden d ie  zu p a s t e u r i s i e r e n d e n  F laschen  n ich t  be­
wegt ,  d ie  P a s t e u r i s i e r k u r v e  wird durch Änderung der Temperatur des d ie  
F la sc h e n  umgebenden Wassers e i n g e s t e l l t .  Abb.l  z e i g t  das Schema e i n e r  s o l ­
chen E in r ic h tu n g :

A b b . l :  ? / a s s e r b a d - P a s t e u r i s i e r a p p a r a t  nach GASQUET. 
1-10  F la sc h e n b ä d e r ,  H  ̂ b i s  Hg Dampfhähne,
V D a m p f e i n t r i t t ,  P Pumpe, R Wasserhahn.

Der in Abb.l  g e z e ig t e  Apparat  b e s i t z t  10 ge trennte  A bte i lu ngen ,  durch 
d ie  des Wasser in der  angegebenen R ichtung  s t r ö m t .  Durch Dampfheizschlan­
gen kann das  Wasser b e h e i z t  werden, wenn es aus  e i n e r  Kammer in d ie  nächst ­
wärmere Ü b e r t r i t t .  Die Höchsttemperatur  wird unter  B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r  f ü r  
d ie  P a s t e u r i s a t i o n  vorgesehenen Z e i t d a u e r  von Kammer zu Kammer in Richtung 
des Umlaufsinnes der F l ü s s i g k e i t  v e r l e g t .  Die warmen F la sc h e n  geben nach 
Wegnahme d e r  Beheizung ihre  Wärme an das z i r k u l i e r e n d e  Wasser und kühlen 
d a b e i  ab,  d ie  k a l ten  F la schen  vferden aufgewärmt.  Beim e r s t e n  Aufheizen der 
Anlage i s t  e ine k r ä f t i g e  Wärmezufuhr n ö t i g ,  um in a l l e n  T e i len  d ie  ge ­
wünschten Temperaturen e i n z u s t e l l e n .  1 s t  die  Anlage in B e t r i e b ,  so  wird 
der  'Wärmeaufwand g e r i n g e r ,  da dann nur noch d ie  Wärmeverluste zu decken
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s i n d .  Wenn F la sc h e n  von Umgebungstemperatur in das Bsd g e s t e l l t  werden, s ind  
k l e i n e r e  Wärmestoßbeenspruchungen n ic h t  zu vermeiden.

Ameri k a n i s cher  K e t t e n p a s t e u r i s i e r app a r a t .

Im Gegensatz zum soeben beschr iebenen  Verfahren verändern beim am er ika­
n isch en  K e t t e n p a s t e u r i s i e r a p p a r a t  die  F la schen  ihren S t a n d o r t  im Wesserbad 
und durch lau fen  d a b e i  z u e r s t  zunehmend wärmere und dann zunehmend k ä l t e r e  Ge­
b i e t e .  Die F la sc h e n  stehen in K ästen ,  welche an e i n e r  endlosen  Kette  hängen. 
Diese  bewegt s i c h  durch das Bad, dessen  m i t t l e r e r  T e i l  b e h e iz t  wird. Um e ine  
a l lm ä h l i c h e  T e m p e ra tu r s te ig e ru n g  an der E i n t r i t t s s e i t e  und Wiederabnahme au f  
d er  A u s t r i t t s s e i t e  zu e r h a l t e n ,  wird f ü r  W asse raus tausch  zwischen beiden S e i ­
ten g e s o r g t .

Neuere  Pa s t e u r i s i e r a p p a r a t e .

Die neuen Apparate a r b e i t e n  a l s  T u n n e l p a s t e u r i s i e r a p p a r a t e ,  äh n l ich  den 
k o n t i n u ie r l i c h e n  Kühlöfen der  G la sh ü tten .  Die F la schen  stehen  a u f  einem Trans­
portband und werden zunächst  mit zunehmend wärmerem und danach wieder k ä l t e ­
rem Wasser b e r i e s e l t .  Dabei l a s s e n  s i c h  d ie  e r f o r d e r l i c h e n  P a s t e u r i s i e r k u r v e n  
se h r  genau e i n s t e l l e n .  D ie s e s  Verfahren s t e l l t  das a u g e n b l i c k l i c h  w i r t s c h a f t ­
l i c h s t e  d a r ,  f i n d e t  jedoch nur f ü r  größere Le i s tungen  Verwendung.

Die vors tehende  S c h i l d e r u n g  der P a s t e u r i s i e r a n l a g e n  macht es zunächst  
u n v e r s t ä n d l i c h ,  daß b e i  diesem Vorgang e ine  Beanspruchung der  F la s c h e  b i s  
zu r  Grenze des Tragbaren e i n t r e t e n  s o l l .  Beim s c h n e l l e n  Abkühlen der h e i ­
ßen F la sc h e n  wirken d-er Innendruck und Wärmestoßbeanspruchung zusammen, aber  
auch dabe i  d ü r f t e  kein außergewöhnlich hoher Bruch a u f t r e t e n ,  so lan ge  die  
oben genannten Temperaturkurven e in g e h a l t e n  werden. Es d a r f  vermutet  werden, 
daß b e i  der E i n s t e l l u n g  v i e l e r  P a s t e u r i s i e r a n l a g e n  n ic h t  a l l e i n  g l a s -  und wär­
metechnischen E r f o r d e r n i s s e n  Rechnung g e tragen  wird. Besonders  be i  s t a r k  b e ­
l a s t e t e n  P a s t e u r i s i e r a n l a g e n  i s t  zu b e fü r c h te n ,  daß Erwärmung und Abkühlung 
mit a u ß e ro rd e n t l i c h  hohen T em pere turd i f fe renzen  b e t r i e b e n  werden, so  daß unnö­
t i g  v i e l  Bruch a u f t r i t t  oder un nöt ig  hohe Ansprüche an d ie  F la schen  g e s t e l l t  
werden.

Zweck der vors tehenden Ausführungen war, d ie  i n t e r e s s i e r t e n  B e t r i e b e  
d a r a u f  h inzuweisen, daß der P a s t e u r i s i e r u n g s v o r g a n g  s e l b s t  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  
e i n f a c h  i s t  und s e h r  wenig Z e i t  b ean sp ru ch t .  Das P a s t e u r i s i e r e n  in F la schen  
i s t  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  e in  Problem der  Wärmeübertragung. Es kommt d a r a u f  an, 
d ie  notwendige Wärmemenge m ö g l i c h s t  s c h n e l l  ins  Innere der  F la sch en  zu b r i n ­
gen, ohne jedoch u n z u l ä s s i g  h o h esT em p era tu rge fä l le  h e rb e iz u fü h r e n .  Das e n t ­
sprechende g i l t  beim Abkühlen. Es i s t  anzunehmen, daß in v i e l e n  B e t r ieben  das  
V erfahren  n ic h t  mit dem bes tm ögl ichen  Wirkungsgrad e u sgeü bt  wird und daß R ek la ­
mationen o f t  in der  A r b e i t s w e i se  der P a s t e u r i s i e r a n l a g e  begründet  s in d .

Es i s t  zwar b e r e c h t i g t ,  F l a sc h e n ,  d ie  p a s t e u r i s i e r t  werden s o l l e n ,  e i n e r  
s t ren g en  Wärmestoßprüfung zu u n te rz ie h e n ,  b e i  a u f t r e t e n d e n  Beanstandungen e r ­
s c h e in t  es aber immer ra t sam ,  wenn irgend mögl ich d ie  A r b e i t sw e i se  der  Pa­
s t e u r i s i e r a n l a g e  zu untersuchen.
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