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Filtration ir)_ der Brauere],
Teil 1: Ein Uberblick

HOCHSTE BIERQUALITAT | Moderne Verfahrenstechnik und
Automatisierung optimieren die Prozesse in Brauereien. In Bezug

auf Qualitdat, Geschmack und Haltbarkeit des Biers lohnt der Blick

auf die Filtration: Entlang des gesamten Brauprozesses hat sie gro-

Ren Einfluss. Bei diesem Beitrag handelt es sich um den Auftakt

einer fiinfteiligen Serie tiber Filtration in der Brauerei. Los geht es

mit einem Uberblick der Verfahrensschritte, bevor in den folgenden

Teilen detailliert die Themen Kléar- und Trapfiltration, Feinfiltration

und Membranfiltration behandelt werden. Die Serie schlief3t mit

speziellen Filtrationslosungen fiir die Craft Bier-Herstellung.

DIE PRODUKTION von Bier unterschei-
det sich heute deutlich vom handwerklich
gepriagten Bild von vor hundert Jahren.
Bierbrauen ist ein lebensmitteltechnischer
Prozess, der von standardisierten Verfah-
ren, Automatisierung und Prozessoptimie-
rung gepragtist.

Fiir das Qualitdtsmanagement hochwer-
tiger Biere zahlt die Filtration in Kombinati-
on mit der Stabilisierung heute zu den ent-
scheidenden Kriterien. An verschiedenen
Stellen des Brauprozesses eingesetzt, ist die
Filtration wichtig fiir die Qualitit des Biers
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sowie seine Haltbarmachung: Sie entfernt
bierschidliche Mikroorganismen und Trii-
bungen und ist Basis fiir eine fachgerechte,
an den Prozess angepasste Stabilisierung.
Fiir den Endverbraucher ergeben sich prak-
tische Vorteile, vor allem eine verldngerte
Haltbarkeit verbunden mit einer langen
Vollmundigkeit des Produkts. Fiir Hersteller
kommen eine gleichbleibend hohe Qualitiit,
Zeit- und damit auch Kostenvorteile durch
vereinfachte Logistik und mehr Flexibilitét
im Vertrieb hinzu.

IProzessoptimierung im Filterkeller

Nach der Reifung des Jungbieres kommen
an unterschiedlichen Verfahrensschritten
unterschiedliche Filtrationsmethoden und
optionale Stabilisierungen zum Einsatz. Im
Einzelnen zédhlen hierzu:

1. Zentrifuge (optional)

2. Kldr- und Anschwemmfiltration oder
Cross-Flow-Filtration

Trap-, Fein- und entkeimende Filtration
Alternative Stabilisierung

Fein- und entkeimende Filtration
Membranfiltration oder Kurzzeiterhit-
zung (KZE) vor der Abfiillung

Der erste Schritt im mehrstufigen Filtrati-
onsprozess ist zumeist der Einsatzeiner Zen-
trifuge nach Reifung des Jungbiers, um Hefe
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und andere triitbungsverursachende Parti-
kel zu entfernen. Die verbleibenden, feine-
ren Partikel und Hefen werden im ndchsten
Schritt per Kldr- und Anschwemmfiltration
oder alternativ per Cross-Flow-Verfahren
aus dem Bier herausfiltriert. Optional kon-
nen in dieser Phase auch erste Schritte zur
Stabilisierung von Eiweilen und Phenolen
vorgenommen werden, die sonst vor der Ab-
fiillung unternommen werden.

Wichtig ist, dass nach jeder Stabilisie-
rung ein weiterer Filtrationsschritt zur Par-
tikelreduktion — meist mit Filterkerzen —fol-
gen muss, um eine hohe Reinheit zu erlan-
gen. In den folgenden Filtrationsschritten
mit Filtermedien, die immer feiner werden-
de Abscheideraten aufweisen, geht es dar-
um, jeglichen Trub und ungewtinschte Mi-
kroorganismen zu entfernen und das Bier
gegeniiber mikrobiologischen Alterungs-
prozessen zu stabilisieren. Der letzte Schritt
ist dabei die Membranfiltration, bei der mit
speziell fiir die Brauerei entwickelten Mem-
branfilterkerzen auch die letzten bierschéd-
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Die Membrane der Filterkerzen wurde
speziell fiir die Bierfiltration asymmetrisch
konzipiert, um Mikroorganismen zuverlassig
abzutrennen Foto: © Eaton
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lichen Mikroorganismen ent-
fernt werden. Er erfolgt direkt
vor der Abfiillung, um eine
moglichst lange Haltbarkeit
bei hoher Qualitéit zu ermog-
lichen.

Alternativ kann die KZE
eingesetzt werden, um Mik-
roorganismen abzutoten. Das
erhoht jedoch den Energie-
bedarf der Anlage, kann zu
leichten Verdnderungen bei
Farbe und Geschmack fiihren
und kann eine finale Trapfilt-
ration vor der Fillung erfor-
derlich machen.

KLASSISCHE
BIERFILTRATION

Géarung/
Lagerung

DreiVerfahren, ein
Ziel: Bier von hochster
Qualitat

Wihrend sich die einzelnen
Prozessschritte auf dem Weg
zum filtrierten, stabilisierten
Bier prinzipiell in der Mehr-
zahl der Brauereien gleichen,
fallen die verwendeten Me-
thoden im Filtrationspro-
zess unterschiedlich aus.
Grundsitzlich sind im Markt
drei Verfahren tblich, die die
Qualitdt des Biers erhohen
und eine moglichst lange

1- ODER 2-STUFIGE
TIEFENFILTRATION
OHNE KIESELGUR

Bierklarung

A

Kieselgur-
filtration

Trap-
filtration

Schichten-,
Modul- oder
Kerzenfiltration

Kieselgur-
filtration

Cross-Flow

Filtration Stabilisierung

Schichten- oder
Modulfiltration
(1- oder 2-stufig)

Klar- und
Anschwemm-
filtration

Trap-, Fein-
und entkeimen-
de Filtration

Alternative
Stabilisierung

Kerzen-
filtration

Kerzen-
filtration

Kerzen-
filtration

Fein- und
entkeimende
Filtration

Kurzzeiterhitzung
(KZE)

Fiillung

Kerzen-
filtration

Lagerung

Fiillung

Finale
Membranfiltration

Haltbarkeit gewihrleisten:
die Kklassische Bierfiltration
(Anschwemmfiltration), die Cross-Flow-
Filtration und die 1- oder 2-stufige Tiefenfil-
tration ohne Kieselgur.

Welches Verfahren gewéhlt werden soll-
te, hidngt von den Bediirfnissen des Anla-
genbetreibers und vom Profil der Brauerei
ab. So werden beispielsweise Anwender mit
hohen Verfahrenskenntnissen zu anderen
Ergebnissen kommen als Betreiber mit ei-
nem grollen Wunsch nach Automatisie-
rung. Auch die Kosten fiir Investition und
Betrieb konnen eine entscheidende Rolle
spielen. Denn Brauereien miissen neben der
Anschaffung auch Wartung und die Fakto-
ren Wasser- und Energieverbrauch bertick-
sichtigen.

I Anschwemmfiltration

Die klassische Bierfiltration ist die An-
schwemmfiltration. Dabei werden nattirli-
che Filterhilfsmittel wie Kieselgur oder Per-
lite sowie Cellulose als Anschwemmmittel
eingesetzt. Diese werden zunéchst auf ei-

Die Prozessschritte der drei gédngigsten Produktionsverfahren in der Bierherstellung

nem eher groben Filtersieb angeschwemmt,
sodasssich ein feiner Filterkuchen aufbaut,
durch den anschlie3end das Bier flielst und
der Trubstoffe wie Hefereste herausfiltriert.

Die Anschwemmfiltration mit Kieselgur
istseitJahrzehnten in der Brauerei bewéhrt.
Die Prozesse sind etabliert und die Aus-
wahl an Filtrationsanlagen und -medien
am Markt ist grol8. Verdnderungen finden
eher im Detail statt, zum Beispiel um den
Wasserverbrauch zu reduzieren oder die
Standzeiten der Filtermedien zu verldngern
—wichtige Faktoren im Brauereiprozess. Da
die Filtration besonders schonend verliuft,
konnen wertgebende Inhaltsstoffe, Farbe
und Aroma sehr gut erhalten werden.

Um die hohe geforderte Filtrationsquali-
tét sicherzustellen, folgt der Anschwemm-
filtration eine keimreduzierende Tiefenfilt-
ration mit Schichten, Modulen oder Kerzen.
Eine andere Methode, die sich aufgrund der
steigenden Anforderungen an effiziente Pro-
zesse zunehmend anbietet, ist die Trapfiltra-
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tion. Sie wird seit vielen Jahrzehnten in der
Braukunsteingesetzt und erlebt durch die ge-
dnderten Anforderungsprofile ein ,Revival“.
So bietet sich die Trapfiltration besonders fiir
Brauereien an, die weitere technische Hilfs-
stoffe zur Filtration verwenden — neben Kie-
selgur etwa das Stabilisierungsmittel Polyvi-
nylpolypyrrolidon (PVPP). Das Filtrations-
verfahren sorgt dafiir, dass diese Stoffe nach
dem Einsatz wieder sicher entfernt werden.

ICross-Flow-Filtration

Die Cross-Flow-Filtration fand in den
1990er-Jahren ihren Einzug in die Brau-
ereien. Auch Tangentialflussfiltration ge-
nannt, vermeidet sie die Bildung eines Fil-
terkuchens weitgehend. Das zu filtrierende
Bier wird parallel zu einer Membran befor-
dert und das Filtrat quer zur FlieQrichtung
abgezogen. Im Unfiltratkreislauf reichern
sich die abzutrennenden Schwebeteilchen,
Feststoffe und unloslichen Trubstoffe an.
Um eine Deckschichtbildung auf der Mem-
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bran und einen damit einhergehenden Leis-
tungsabfall zu vermeiden, sind regelmallig
Spiil- und Reinigungszyklen wihrend der
Filtration erforderlich. Die Héufigkeit die-
ser Regenerationen richtet sich nach dem
Trubstoffgehalt im unfiltrierten Bier.
Urspriinglich stield die Cross-Flow-Fil-
tration hauptsichlich bei groReren Brau-
ereien und Konzernen mit einem sehr ho-
hen Jahresausstol3 auf Interesse: Das Ver-

fahren ist hochautomatisiert und erlaubt
als grolStechnische Losung die Bedienung
und Wartung aus der Ferne. Auch die Rei-
nigung einer Cross-Flow-Filtrationsanlage
kann vollautomatisch ablaufen. Demge-
geniiber stehen hohe Investitionskosten
und hohere Energie- und Wasserkosten,
da Cross-Flow-Anlagen haufiger und lén-
ger gereinigt werden miissen als andere
Filtrationsanlagen. Brauereien mit groRen
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In der klassischen Anschwemmfiltration sorgen Schichten- und Rahmenfilter fiir groRe

Flexibilitat durch einfache Anpassung der Filterflache
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In der Trapfiltration trennen Tiefenfilterkerzen zuverlassig Partikel ab
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Produktionsvolumen, die auf einen hohen
Automatisierungsgrad abzielen, und die
Kosten und Herausforderungen der Tech-
nologienicht scheuen, konnen dafiir vor al-
lem von einem geringeren Arbeitsaufwand
profitieren.

1- oder 2-stufige Tiefenfiltration
ohne Kieselgur

Bei der Schichtenfiltration nach der Zentri-
fuge werden Tiefenfilterschichten zwischen
eine variable Anzahl an Platten eingelegt,
die eine Trub- und eine Klarseite aufweisen.
DerFiltrationsmechanismus kombiniertdie
mechanische und adsorptive Abtrennung.
Im Schichtenfilter werden die Tiefenfilter-
schichten hydraulisch angepresst, sodass
sie sich gegeneinander abdichten. Zu den
grolBen Vorteilen moderner, reiner Cellu-
lose-Tiefenfilterschichten zidhlen neben
ihrer mechanischen Stabilitdt auch, dass
sie Tropfverluste fast vollstdndig vermeiden
konnen. In der kompakten Bauform eines
Tiefenfiltermoduls konnen Filterschichten
nach der Zentrifuge alternativ eingesetzt
werden.

Um einen moglichst hohen Klargrad zu
erreichen, kann die Tiefenfiltration mit Fil-
terschichten oder -modulen in zwei aufein-
anderfolgenden Stufen durchgefiihrt wer-
den. Wihrend in der ersten Stufe zundchst
grollere Partikel aus dem Bier entfernt
werden, werden im zweiten Schritt deutlich
feinere Filtermedien eingesetzt, um auch
kleinste bierschédliche Partikel und Mikro-
organismen aus dem Filtrat abzutrennen.
Besonders eignen sich dafiir Tiefenfilter-
schichten aus hochreiner Cellulose, denen
keine mineralischen Bestandteile zugesetzt
werden.

Aufgrund des einfachen Aufbaus, der
unkomplizierten Bedienbarkeit und der ge-
ringen Investitionskosten empfiehlt sich die
1- oder 2-stufige Filtration mit Tiefenfilter-
schichten oder -modulen besonders fiir klei-
ne und mittelstdndische Brauereien. Auch
fiir Craft Bier-Brauer ist sie lingst kein Ge-
heimtipp mehr, sondern eine gern genutzte
Option. Doch auch manche GroRbrauerei
setzt erfolgreich auf den 2-stufigen Filtrati-
Onsprozess.

IKZE oder kaltsterile Filtration

Welches Filtrationsverfahren letztlich den
Zuschlag erhilt, hdangt hauptsdchlich von
betrieblichen Aspekten wie Jahresausstof3
und Energiemanagement ab. Aber auch



die Philosophie des Braumeisters spielt ei-
ne Rolle —dhnlich wie bei der Frage, ob KZE
oder kaltsterile Filtration als letzter Schritt
vor der Abfiillung erfolgen soll. Aufgrund
der wachsenden Bedeutung von Fakto-
ren wie Carbon Footprint und Energiever-
brauch sollten Brauereien die Vor- und
Nachteile der einzelnen Verfahren hin-
sichtlich des Verbrauchs von Ressourcen
und Energie berticksichtigen: Das Sudhaus
hat bereits einen hohen thermischen Ener-
giebedarf, der bislang praktisch immer mit
fossilen Brennstoffen gedeckt wird. Braue-
reien, die Kosten und CO,-Emissionen spa-
ren wollen, konnen die kaltsterile Filtration
einsetzen und so ihre thermischen Energie-
kosten senken.

Ein weiterer Faktor hinsichtlich Kosten
und Umweltvertraglichkeit ist das Thema
Wasser, welches bei der Membranfiltrati-
on zum Reinigen und Sterilisieren bendotigt
wird. Hier gibt es beispielsweise erste An-
siatze, das Brauchwasser zuriickzugewin-
nen, aufzubereiten und wieder in den Filt-
rationskreislauf einzuspeisen. Das fordert
maldgeblich die Umweltvertraglichkeit und
reduziert den Wasserverbrauch, ist jedoch
wiederum mit Energiekosten verbunden.
Im Zweifel kann den Ausschlag geben, wel-
che Kosten entsprechend der lokalen Gege-
benheiten stirker ins Gewicht fallen: die fiir
Energie oder jene fiir Wasser.

IDie Qual der Wahl

In Deutschland, Europa oder weltweit: Mit
wenigen regionalen Ausnahmen werden
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Werterhaltende
Premium-Tiefen-
filterschichten aus
hochreiner Cellulose
und Tiefenfilter-
module benétigen

selbst zur entkei- g

menden Filtration
keine mineralischen
Bestandteile
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Brauereien heute mit hohen Investitions-
voraussetzungen konfrontiert. Die Wahl
des Filtrationsprozesses tragt in diesem
Spannungsfeld nicht nur zu einem ge-
schmacklich einwandfreien, qualitativ
hochwertigen Produkt bei — sie kann auch
entscheidenden Finfluss auf Kosten und
Ressourcenaufwidnde nehmen.

Eine Losung, die fiir alle Betreiber opti-
mal passt, gibt es dabei nicht — jede der drei
vorgestellten Varianten hat ihre Berechti-
gung und muss gegeneinander abgewogen
werden.

Diese hingen stark von den betriebli-
chen und okonomischen Gegebenheiten
der Brauerei ab: Hierzu zdhlt der Durchsatz
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ebenso wie Investitionsmoglichkeiten, Per-
sonalaufwand und Automatisierungsbe-
darf. Gerade in Zeiten von immer grollerem
Wettbewerb miissen Brauereien ihre Pro-
zesse auf Wirtschaftlichkeit und Qualitét
ausrichten.

Wer die passende Filtrationslosung fiir
seinen Betrieb identifiziert, kann langfristig
von stabilen, zuverldssigen Prozessen und
einem qualitativ hochwertigen Produkt
profitieren, das im Markt tiberzeugt. In der
Brauerei sind Filtrationsverfahren somit
wesentliche Faktoren fiir Qualitédt, Ge-
schmack und Haltbarkeit — Eigenschaften,
bei denen es nie verkehrt ist, einen zweiten
Blick zu wagen. [ |
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