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Pasteurisation von Flaschenbier.

Der groBe Anteil der Bierflaschenproduktion am Ausstol3 der deutschen Fla-
schenglashitten 14Bt es berechtigt erscheinen, den Vorgédngen Beachtung zu
schenken, die mit der Pasteurisation des Bieres Zusammenhdngen. Von Interesse
ist hierzu vor allem die Kenntnis des Verlaufes der Pasteurisierkurve (vom
brautechnischen Standpunkt) sowie der Verfahren, die sich far das Pasteurisie-
ren eingefuhrt haben.

Der Grundgedanke der Pasteurisation besteht darin, das Bier auf eine Tem-
peratur etwas oberhalb 60°C zu erhitzen, so dal es steril wird. Hierbei ist
die Art, wie dies geschieht, nicht ohne EinflulR auf den Geschmack und die Halt
barkeit des Bieres. Vom brautechnischen Standpunkt aus bevorzugt man die Pa-
steurisation im Plattenerhitzer. Die Erhitzung erfolgt dabei in dinner Schicht
das Bier wird in einer Zeit von wenigen Sekunden auf die Abtétungstemperatur
fur Bierorganismen gebracht. Die HeiRhaltezeit betrdgt nur ~50 Sekunden, im
Anschlu3 daran wird sofort auf Ausgcngstemperatur zurtickgekidhlt. Dadurch wer-
den Verdnderungen im Bier, wie der bekannte Brotgeschmack, Trubungen und Ver-
farbungen, die beim Dauer-Pasteurisier-Verfahren in Flaschen auftreten, ver-
mieden. Von Nachteil ist, dalR beim Durchlaufverfahren nur das Bier keimfrei
wird, die Flaschen jedoch nicht. Beim Abfillen in die Flasche kann sich des
Bier sehr leicht wieder infizieren. Die Sterilisation der Abfullapparatur und
Flaschen im Betrieb ist ein schwer ldsbares Problem. Deshalb kommt fir Export-
biere, von denen eine l&ngere Haltbarkeit verlangt wird, fast ausschlieRlich
die Pasteurisation in Flaschen in Anwendung.

Die im Plattenerhitzer engewendete Pasteurisierkurve l4Rt sich unter den
Verhéltnissen, wie sie bei der Pasteurisation in der Flasche vorliegen, nicht
verwirklichen. Es ergibt sich von selbst, daR bei dem Verhé&ltnis des Flaschen-
volumens zur wéarmeaustauschenden Oberfldache, besonders aber mit Ricksicht auf
das Warmelbergangsmaterial Glas, ldngere Aufheiz- und Abkuhlzeiten erforder-
lich sind. Die notwendigen Pasteurisiertemperaturen werden durch die Brauerei-
en je nach dem biologischen Zustand und der Stabilitat des Bieres aus dem
Versuch bestimmt. Im allgemeinen werden bei der Flaschenpasteurisation Tempe-
raturen von 60 - 70°C angewendet und 20 bis 50 Minuten lang gehalten. Die
Dauer des Anwédrmens und Abkihlens betragt 20 bis 50 Minuten. Das bedeutet, dal3
insgesamt eine Zeitspanne von | bis 2 Stunden fir das Pasteurisieren in der
Flasche erforderlich ist. Die auftretenden Anheiz- bzw. Kihlgeschwindigkeiten
betragen dabei 1,25 bis 2,5°C/Min. in einem Temperaturbereich bis 70 C. Bei
Verwendung gut gekiUhlter Flaschen kdnnen thermische Spannungen, die zum Bruch
der Flaschen fiuhren, nicht auftreten. Mit der Temperatursteigerung bei der
Pasteurisation ist allerdings auch ein Druckanstieg im Innern der Flaschen ver
bunden, der abhdngig ist vom Kohlesduregehalt des Bieres und dem bei der Ab-
fullung vorgesehenen Leerraum.

In Abhangigkeit vom Leerraum sind beim Pasteurisieren folgende Dricke
gemessen worden: 1)

'Jean de CLERCK "Lehrbuch der Brauerei" S.500.
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COy - Gehalt: 0,4%

Leerraum der Flaschen Druck in at.
%
1,7 10,4
2,5 8,2
5,6 5,8
5,1 4.9

Un zu vermeiden, da die Innendrucke zu hoch werden, ist es notwen-
dig, den Leerraum nicht kleiner als 2,5% des Flascheninhaltes zu wéhlen.
Andererseits soll der Leerraum 5,0% nicht Uberschreiten, da sonst eine
zu starke Kohlensdureentbindung stattfindet, die mit Qualitdtsnachteilen
und Tribung des Bieres verbunden ist.

Bei der Bedeutung, die der genauen Einhaltung der Pasteurisiertempe-
ratur vom brautechnischen Standpunkt aus zukommt, werden nur Erwdrmungs-
verfahren angewendet, die eine sichere Begrenzung der Temperatur zulassen.
In allen bekannten Féllen wird Wasser als Warmelbertragungsmedium ange-
wendet. Im einzelnen sind folgende Verfahren in Gebrauch, die in Bezug
auf Warmeausnitzung Anspruch auf rationelle Arbeitsweise erheben.

W asserbadjPasteurisierapparat nach CASQUET.

In diesem.Apparat werden die zu pasteurisierenden Flaschen nicht be-
wegt, die Pasteurisierkurve wird durch Anderung der Temperatur des die
Flaschen umgebenden Wassers eingestellt. Abb.l zeigt das Schema einer sol-
chen Einrichtung:

Abb.l: ?/asserbad-Pasteurisierapparat nach GASQUET.
1-10 Flaschenbdader, H* bis Hg Dampfhéahne,
V Dampfeintritt, P Pumpe, R Wasserhahn.

Der in Abb.l gezeigte Apparat besitzt 10 getrennte Abteilungen, durch
die des Wasser in der angegebenen Richtung stromt. Durch Dampfheizschlan-
gen kann das Wasser beheizt werden, wenn es aus einer Kammer in die nachst-
warmere Ubertritt. Die Hochsttemperatur wird unter Beriicksichtigungder fur
die Pasteurisation vorgesehenen Zeitdauer von Kammer zu Kammer in Richtung
des Umlaufsinnes der Flussigkeit verlegt. Die warmen Flaschen geben nach
Wegnahme der Beheizung ihre Wirme an das zirkulierende Wasser und kihlen
dabei ab, die kalten Flaschen vferden aufgewdrmt. Beim ersten Aufheizen der
Anlage ist eine kré&ftige Warmezufuhr notig, um in allen Teilen die ge-
winschten Temperaturen einzustellen. 1st die Anlage in Betrieb, so wird
der 'Warmeaufwand geringer, da dann nur noch die Wa&rmeverluste zu decken

1019



Hiittentechnische Vereinigung der deutschen Giasindustrie, Frankfurt am Main

sind. Wenn Flaschen von Umgebungstemperatur in das Bsd gestellt werden, sind
kleinere WarmestoRbeenspruchungen nicht zu vermeiden.

Amerikanischer Kettenpasteurisierapparat.

Im Gegensatz zum soeben beschriebenen Verfahren verdndern beim amerika-
nischen Kettenpasteurisierapparat die Flaschen ihren Standort im Wesserbad
und durchlaufen dabei zuerst zunehmend wirmere und dann zunehmend kéaltere Ge-
biete. Die Flaschen stehen in Kdasten, welche an einer endlosen Kette héngen.
Diese bewegt sich durch das Bad, dessen mittlerer Teil beheizt wird. Um eine
allmé&hliche Temperatursteigerung an der Eintrittsseite und Wiederabnahme auf
der Austrittsseite zu erhalten, wird fur Wasseraustausch zwischen beiden Sei-
ten gesorgt.

Neuere Pasteurisierapparate.

Die neuen Apparate arbeiten als Tunnelpasteurisierapparate, &hnlich den
kontinuierlichen KiUhlofen der Glashutten. Die Flaschen stehen auf einem Trans-
portband und werden zunédchst mit zunehmend warmerem und danach wieder kéalte-
rem Wasser berieselt. Dabei lassen sich die erforderlichen Pasteurisierkurven
sehr genau einstellen. Dieses Verfahren stellt das augenblicklich wirtschaft-
lichste dar, findet jedoch nur fir gréRere Leistungen Verwendung.

Die vorstehende Schilderung der Pasteurisieranlagen macht es zundachst
unverstandlich, daR bei diesem Vorgang eine Beanspruchung der Flasche bis
zur Grenze des Tragbaren eintreten soll. Beim schnellen Abkihlen der hei-
Ben Flaschen wirken d-er Innendruck und Wé&rmestoRbeanspruchung zusammen, aber
auch dabei diurfte kein aufBergewdhnlich hoher Bruch auftreten, solange die
oben genannten Temperaturkurven eingehalten werden. Es darf vermutet werden,
dalR bei der Einstellung vieler Pasteurisieranlagen nicht allein glas- und war-
metechnischen Erfordernissen Rechnung getragen wird. Besonders bei stark be-
lasteten Pasteurisieranlagen ist zu befurchten, dalR Erwdrmung und Abkihlung
mit aufBerordentlich hohen Tempereturdifferenzen betrieben werden, so daR unnd-
tig viel Bruch auftritt oder unndtig hohe Anspriche an die Flaschen gestellt
werden.

Zweck der vorstehenden Ausfihrungen war, die interessierten Betriebe
darauf hinzuweisen, dall der Pasteurisierungsvorgang selbst verhdltnismaRig
einfach ist und sehr wenig Zeit beansprucht. Das Pasteurisieren in Flaschen
ist fast ausschlieBlich ein Problem der Wé&rmetbertragung. Es kommt darauf an,
die notwendige Wirmemenge mdglichst schnell ins Innere der Flaschen zu brin-
gen, ohne jedoch unzuldssig hohesTemperaturgefdlle herbeizufihren. Das ent-
sprechende gilt beim AbklUhlen. Es ist anzunehmen, dal in vielen Betrieben das
Verfahren nicht mit dem bestmdglichen Wirkungsgrad eusgelbt wird und dalR Rekla-
mationen oft in der Arbeitsweise der Pasteurisieranlage begrindet sind.

Es ist zwar berechtigt, Flaschen, die pasteurisiert werden sollen, einer
strengen WarmestoBpriufung zu unterziehen, bei auftretenden Beanstandungen er-
scheint es aber immer ratsam, wenn irgend madglich die Arbeitsweise der Pa-

steurisieranlage zu untersuchen.
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