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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Bierbereitung angegeben, wobei aus Malz eine Maische
hergestellt, aus der Maische eine Wirze gewonnen, die Wirze einer Temperatur-
behandlung unterzogen, aus der behandelten Wirze der Hei8trub abgeschieden
und nach der HeiBtrubabscheidung aus der Wiirze durch eine Garung Bier ge-
wonnen wird. Dabei ist vorgesehen, dass die Spelzen vor dem Einmaischen zu-
mindest teilweise vom Malz abgetrennt werden und zumindest ein Teil der abge-
trennten Spelzen im trockenen Zustand zur Energiegewinnung verfeuert wird.
Hierdurch kénnen Brauereien einen groen Anteil der im Brauprozess benétigten
thermischen Energie selbst erzeugen. Weiter wird eine entsprechende Vorrichtung
(1) angegeben.
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Beschreibung
Bierbereitungsverfahren sowie zugehdrige Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bierbereitung, wobei aus Malz eine Ma-
ische hergestellt, aus der Maische eine Wirze gewonnen, die Warze anschlie-
Rend einer Temperaturbehandiung unterzogen, aus der behandeiten Warze der
Heitrub abgeschieden, und nach der Heitrubabscheidung aus der Warze durch
eine Garung Bier gewonnen wird. Die Erfindung beschiftigt sich insbesondere
damit, die Energieeffizienz der Bierbereitung zu steigem. Die Erfindung betrifft
dartber hinaus eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung.

Zur Bierbereitung wird in einem der ersten Schritte Malz eingemaischt, wobei die
Maizbestandteile, in der Regel nach einer vorherigen Vermabhlung, mit Wasser
vermischt werden, um die festen Malzbestandteile des Mehikdrpers in Lésung zu
bringen. Hierbei wird in der Regel das gesamte Malzkom, also inklusive der Spel-
zen, eingemaischt. Gegebenenfalls wird eine Maische auch unter zuséatzlicher
Verwendung sogenannter Rohfrucht - hierunter ist unvermaiztes Getreide zu ver-
stehen — hergestelit. Darliber hinaus sind auch Verfahren bekannt, bei weiche die
Spelzen zumindest teilweise vor dem Einmaischen vom Malz abgetrennt werden
und zu spateren Zeitpunkten dem Brauprozess wieder zugefihrt werden. Insbe-
sondere werden die abgetrennten Spelzen im Lauterbottich vorgelegt. Ein Ausfih-
rungsform eines solchen Verfahrens ist beispielsweise in der DE 441 1443 A1 be-
schrieben. Hierdurch kann der restliche Mehlkérper vor dem Einmaischen stérker
vermahlen werden, da auf einen guten Zustand der Spelzen, weicher fUr einen
effektiven Lauterprozess benétigt wird, hier keine Rucksicht mehr genommen
werden muss. Durch die Vermeidung der Zugabe der Spelzen zum Maischen soll
auch erreicht werden, dass weniger unedle Maizbestandteile sowie Farb- und/oder
unerwiinschte Aromastoffe, welche sich vormehmlich in den Spelzen befinden, in
die Wiirze eingebracht werden. Aus dem selben Grund werden auch Verfahren
durchgefiihrt, bei welchen die Spelzen erst zu spateren Zeitpunkten nach dem
Einmaischen der Maische zugesetzt werden, da hierdurch vor allem Extraktions-
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und Reaktionszeiten verringert werden kdnnen. Darlber hinaus sind auch Verfah-
ren bekannt, bei welchen auf eine Zugabe der Spelzen zum Brauprozess voll-
kommen verzichtet wird. So wird beispielsweise in der US 3745018A ein Verfah-
ren angegeben, bei weichem die Spelzen des Malzes vor dem Einmaischen voll-
kommen abgetrennt werden und die in der Wiirze enthaltenen Feststoffe vor einer
Wirzekochung durch Filtrations- oder Rotationsverfahren abgetrennt werden.

Die Spelzen oder die aus ihnen resultierenden Treber (hierunter sind die im An-
schluss an einen LAuterprozess Gbrigbleibenden Feststoffe, weiche vor allem aus
nassen Spelzen bestehen, zu verstehen) stellen im Brauprozess ein Abfaliprodukt
dar. Da der Verkauf dieses Abfallproduktes als Viehfutter immer schwieriger wird,
wird bereits seit lingerem versucht, es energetisch zu verwerten. So werden die
aus dem Brauprozess resultierenden nassen Speizen bzw. die Treber beispiels-
weise dazu verwendet, durch eine anaerobe Fermentation Biogas zu gewinnen.
Aufgrund des hohen und schwer abbaubaren Cellulose- und des kaum oder nicht
abbaubaren Ligninanteils gestaltet sich dies jedoch als sehr aufwendig, da bei-
spielsweise alkalische Vorbehandiungen, ein Zusatz von Enzymen und/oder me-
chanisch-chemische Vorbehandiungen bendtigt werden. Aus diesem Grund sind
diese Verwertungsverfahren bisher nicht wirtschaftlich und haben sich demzufoige
auch nicht durchsetzen kénnen. DarGber hinaus sind auch Verfahren bekannt, bei
welchen die nassen Spelzen bzw. die Treber zur Energiegewinnung verfeuert
werden. Zur Erzielung der Selbstbrennbarkeit miissen die Treber jedoch zwingend
vorgetrocknet werden, was meist durch mechanische Bandpressen erfoigt. Hier-
durch wird zwar eine Brennbarkeit erreicht, allerdings weisen die Spelzen bzw. die
Treber immer noch einen immens hohen Wassergehalt auf, wodurch ihr Brenn-
wert deutlich minimiert ist und die Effizienz soicher Verfeuerungsverfahren ohne
eine weitergehende Vortrocknung nahezu gegen Null geht. Da eine soiche weiter-
gehende Vortrocknung aber sehr energieintensiv ist, wurden Bestrebungen unter-
nommen, diese effizienter zu gestalten. So ist aus der EP 1007884 B1 beispiels-
weise ein Verfahren bekannt, bei welchem zur weiteren Trocknung Rauchgase
verwendet werden, welche im Energieverbund einer Brauerei ohnehin anfalien.
Hierdurch soll ein geringerer Wassergehalt und somit ein hdherer Brennwert er-
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zielt werden. Durch die Nutzung von ohnehin vorhandener Wirme ergeben sich
hier naturlich energetische Vorteile, allerdings ist auch hierdurch bei Betrachtung
des gesamten Prozesses aufgrund des nach dem Einmaischen immens hohen
Wassergehaltes der Spelzen bzw. der Treber noch keine effiziente energetische
Nutzung gegeben, weswegen sich auch dieses Verfahren nicht durchsetzen konn-

te.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Energieeffizienz einer Bierbereitung der ein-
gangs genannten Art weiter zu verbessern. Hierzu soll ein Verfahren zur Bierberei-
tung sowie eine entsprechend geeignete Vorrichtung angegeben werden.

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren zur Bierbereitung, wobei aus Malz eine Ma-
ische hergestellt, aus der Maische eine Wilrze gewonnen, die Wurze einer Tem-
peraturbehandiung unterzogen, aus der behandelten Wirze der HeifStrub abge-
schieden, und nach der Heitrubabscheidung aus der Wiirze durch eine Garung
Bier gewonnen wird, erfindungsgemat dadurch gelst, dass die Spelzen vor dem
Einmaischen zumindest teilweise vom Malz abgetrennt werden und zumindest ein
Teil der abgetrennten Spelzen im trockenen Zustand zur Energiegewinnung ver-

feuert wird.

Die Erfindung erkennt dabei in einem ersten Schritt, dass die im Malz vorhande-
nen Spelzen in ihrem trockenen Zustand einen sehr hohen Brennwert aufweisen,
welcher bei herkémmlichen Brauverfahren aufgrund der Zumischung zu Wasser
aber nicht mehr genutzt werden kann, da Spelzen nach dem Einmaischen im nas-
sen Zustand vorliegen und auch keine Selbstbrennbarkeit mehr aufweisen. Um
diese wieder Herzustellen, muss der Feuchtigkeitsgehatt wieder mindestens unter
58 % gebracht werden, was naturgemaB einen duBerst energieintensiven Vorgang
darstelit. Aber selbst nach einer ausreichenden Trocknung und einem Erreichen
der Selbstbrennbarkeit kann eine Verbrennung der feuchten Spelzen nicht effizient
durchgefihrt werden, da bei der Verbrennung immer auch die Verdampfungs-
enthalpie des noch enthaltenen Wassers aufgebracht werden muss, sodass sich
hier zwar ein hoher Heizwert, jedoch ein niedriger Brennwert ergibt und eine Ver-
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brennung ohne die Riickgewinnung der Enthalpie der dabei entstehenden Was-
serdampfe auBerst ineffizient ist. Die Erfindung erkennt somit, dass eine energeti-
sche Verwertung der Spelzen durch Verfeuerung nach einem Zufihren in den
Brauprozess - und somit einer Erhdhung des Wassergehaltes - aufgrund der fur
das enthaltene Wasser aufzubringenden Verdampfungsenthalpie nicht mehr effi-
Zient gestaltet werden kann. Werden Spelzen jedoch vor dem Einmaischen, also
in ihrem trockenen Zustand verbrannt muss weder die Energie fir den Trock-
nungsvorgang aufgebracht werden, noch ist der Brennwert der Spelzen geringer
als derjenige trockener Getreideschalen. Im Gegenteil: Die Erfindung erkennt,
dass die Spelzen nach dem im Méalzungsprozess zu voliziehenden Danprozess
derart trocken sind, dass sie einen im Vergleich zu anderem Getreide enorm ho-
hen Brennwert aufweisen. Im Trockenzustand haben Spelzen ungeféhr einen
identischen Brennwert wie Braunkohle. Mit dem geringen Feuchtigkeitsgehalt, den
die Spelzen nach dem Darrprozess aufweisen, liegt ihr Brennwert je nach Rest-
feuchte zwischen 4,5 und 5,2 kWh/kg. Insofern entsprechen 1 kg Spelzen vor dem
Einmaischen ca. dem Brennwert von ca. 2 | Heiz&l leicht oder ungeféhr 1 kg Er-
dgas. Dies macht deutlich, welchen Brennwert Spelzen vor einer Vermischung mit
Wasser zum Einmaischen besitzen.

In einem weiteren Schritt erkennt die Erfindung, dass zur Herstellung einer Wiirze
nicht alle Speizen in den Brauprozess eingebracht werden missen. Vieimehr ist
es auch bei konventionellen Léuterprozessen durchaus méglich und fur die Effi-
Zienz auch durchaus sinnvoll, nur einen Teil der Spelzen einzumaischen bzw. zu
spateren Schritten dem Brauprozess zuzufithren. So kénnen herkdmmliche Liu-
terprozesse auch mit beispielsweise nur der Halfte der Spelzen des eingesetzten
Malzes problemios durchgefiihrt werden. Auch hier hat die sich im Lauterbottich
ausbildende Filterschicht noch eine geniigend kidrende Wirkung, jedoch einen
geringeren Widerstand, sodass Liuterprozesse auch in einem herkdmmlichen
Lauterbottich beschieunigt ablaufen kdnnen. Bei Verwendung von Maischefiltern
zum Lautern kann die zum dem Brauprozess zugesetzte Menge noch deutlich
weiter reduziert werden, bzw. kann auf eine Zugabe der Spelzen gerade hier voll-
kommen verzichtet werden.
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Die Erfindung erkennt schlieBlich, dass Spelzen, die nicht dem Brauprozess zuge-
fahrt werden, aufgrund ihres hohen Brennwertes zur Energiegewinnung verfeuert
werden kdnnen, ohne hierbei vor dem Verbrennungsvorgang eine effizienzmin-
demde Trocknung durchfiihren zu missen. Zusatzlich erkennt die Erfindung, dass
auch bei einer nicht idealen Trennschéarfe der Abtrennung der Spelzen das Verfah-
ren noch Uberaus wirtschaftlich ist, da der hierbei zus#tzlich zu den reinen Spel-
zen ebenfalls vom Malz abgetrennte - und somit nicht dem Brauprozess zugefthr-
te -Extrakt ebenfalls einen hohen Brennwert aufweist und somit bei einer Verfeue-
rung effizient energetisch genutzt werden kann. Ein teilweiser Extraktverlust und
somit eine geringere Sudhausausbeute kann somit zumindest partiell ausgegli-
chen werden. Unterstitzt wird dies durch die Tatsache, dass bei herkbmmlichen
Brauverfahren aufgrund des héheren Spelzenanteiis auch ein grofRerer Anteil an
Extrakt als auswaschbarer und aufschlieBbarer Extrakt in den Trebern verbleibt,
sodass hier ohnehin groere Extrakiverluste zu verzeichnen sind. Die Erfindung
erkennt somit, dass bei einer Abtrennung von zumindest Teilen der Spelzen des
zum Brauen eingesetzten Malzes im trockenen Zustand und deren anschiieBender
Verfeuerung groe Mengen von Energie frei werden, welche insbesondere fir den
Brauprozess sinnvoll genutzt werden kénnen. Demnach erkennt die Erfindung,
dass die Spelzen im trockenen Zustand kein Abfallprodukt, sondem einen hoch-
wertigen Energietrager darstellen, mit weichem nahezu der gesamte Energiebe-
darf bei der Bierbereitung abgedeckt werden kann.

Unter trockenem Zustand wird hierbei jeder Feuchtigkeitsgehalt verstanden, wel-
chen Malz nach dem Méalzungsprozess aufweisen sowie zusétzlich wiahrend einer
Lagerung aufnehmen kann, bevor das Malz dem Brauprozess zugefthrt wird und
folglich in groBem MaBe mit Wasser in Verbindung kommt. Spelzen eines leicht
vorkonditionierten Malzes fallen demzufolge ebenfalls unter den Begriff trocken,
da ihr Wassergehalt im Gegensatz zu dem eingemaischter Spelzen immer noch
vemachlassigbar gering ist. Trocken bedeutet demzufoige insbesondere, dass die
Spelzen noch nicht eingemaischt bzw. Wasser zugegeben wurden.
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Unter Verfeuerung wird jedwede thermische Verwertung durch Verbrennen ver-
standen. Die Funktionsweise der Verfeuerung kann hierbei beispielsweise derart
umschrieben werden, dass in den Spelzen gespeicherte Energie durch Oxidation
in Form einer Verbrennung in nutzbare Energie (Wérme) umgewandelt wird. In-
sbesondere ist unter Verfeuerung eine direkte Verbrennung zu verstehen.

Die Entfemung der Spelzen vom Malz kann beispielsweise durch Muhlen erfolgen,
welche Einrichtungen zum Abtrennen der Spelzen, wie beispielsweise Windsichter
oder Siebe - und hier insbesondere Schiittel- oder Rittelsiebe -, enthalten. Hierbei
kénnen zerkleinerte Spelzen in sehr reiner Form erhalten werden, wodurch Ex-
traktveriuste minimal sind. Solche Mihien, weiche in der Regel auch als Schrot-
mihle eingesetzt werden kénnen und meist als 6-Walzen-Muhle aufgebaut sind,
sind - auch im Braubereich - hinlénglich bekannt, weswegen hier auf deren Funk-
tionsweise nicht naher eingegangen wird. Darlber hinaus kann ein Abtrennen der
Spelzen beispielsweise auch durch Reibe- oder Schaimaschinen erfoigen, wobei
hier ein Abtrennen der Spelzen vor einer gezielten Zerkieinerung des Malzkomnes
erfolgt. Auch solche Maschinen sind in der getreideverarbeitenden Industrie hin-
langlich bekannt. Eine Ausfihrungsform einer Schélmaschine fir Brauprozesse
wird beispielsweise in der DE 102006019609 A1 beschrieben.

Weiche energetischen Vorteile durch das erfindungsgeméaBe Verfahren in einer
Brauerei erzielt werden konnen, soll an folgendem aligemeinen Beispiel kurz er-
l4utert werden: Eine Brauerei, welche mit einer Malzschuttung von 16 kg/hl, einer
Gesamtverdampfung von 4 %, einer Einmaischtemperatur von 64 °C, einem 50
%igen Hauptgussanteil und einer Kochtemperatur von ca. 100 °C (atmosphérisch)
braut und welche aufer bei der Wirzekihiung keine MaBnahmen zur Wamme-
bzw. Energierlickgewinnung betreibt, bendtigt unter Vemachléssigung spezifischer
Wirkungsgradveriuste Energie von ca. 6 kWh pro hi Ausschiagwirze. Bei einem
Speizenanteil (inkl. des daran noch gebundenen Extraktes) des eingesetzten Mal-
zes von ca. 15 %, kann diese Brauerei durch eine Verfeuerung von nur 30 % der
entfernten, trockenen Spelzen ca. 3,5 kWh Energie erzeugen und somit bereits
uber 50 % der zur Herstellung der Wiirze bendtigten Energie selbst erzeugen. Bei
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dieser geringen Reduktion der dem Brauprozess zugefligten Spelzen, kann ein
bestehender Lauterbottich problemlos weiterbetrieben werden, da sich auch hier
immer noch eine ausreichende Filterschicht durch die noch zugefiihrten Spelzen
ergibt. Bei einer Reduktion des Spelzeneinsatzes um 55 %, kann diese Brauerei
sogar die gesamte, fir die Herstellung der Ausschlagwiirze benétigte Energie al-
leine durch eine erfindungsgeméaBe Verfeuerung der nicht zugesetzten, trockenen
Spelzen in der Brauerei erzeugen. Durch die Verwendung von Wéammeriickgewin-
nungsapparaturen, wie beispielsweise Pfannendunstkondensatoren, oder die Ein-
fuhrung neuer Verfahren, mit welchen die zum Austreiben unerwlinschter Aromas-
toffe benétigte Gesamtverdampfung deutlich reduziert werden kann, wie bei-
spielsweise der Rektifikationswiirzekochung, kann sich durch das erfindungsge-
méaBe Verfahren im Sudhaus sogar ein Energieliberschuss ergeben. Bei einer
ausreichend groRen Reduktion des Spelzenzusatzes, wie sie vor allem bei der
Verwendung modemer Maischefilter moglich ist, kann durch das erfindungsgema-
Be Verfahren im Idealfall sogar die gesamte, in einer Brauerei bendtigte Energie
aus den abgetrennten Spelzen gewonnen werden. Dieses Beispiel macht deutlich,
welche Bedeutung das erfindungsgemae Verfahren fir die gesamte Braubranche
besitzt.

Die Reduktion des Spelzenzusatzes zum Brauprozess kann hierbei je nach Braue-
reigegebenheiten variiert werden. Prinzipiell ist es jedoch vorteilhaft, eine Redukti-
on bis zu dem MaRe durchzufithren, zu weichem der Brau- bzw. Lauterprozess
noch problemlos oder sogar verbessert ablduft. Letzteres kann dadurch gesche-
hen, da bei herkémmlichen Brauprozessen das Verhditnis aus zugesetzten Spel-
zen zu eingesetztem Extrakt oft zu hoch ist, sodass sich auch zu hohe Filter-
schichten ergeben kénnen, welche der zu kidrenden Wiirze einen sehr hohen Wi-
derstand entgegensetzen, weswegen Liuterprozesse stark verlangsamt ablaufen
und oftmais nur durch einen massiven Einsatz des Hack- bzw. Schneidewerks
aufrecht erhalten werden kénnen. Beim Einsatz herkdmmlicher Lauterbottiche er-
folgt eine Reduktion des Spelzenzusatzes zum Brauprozess vorteilhafterweise um
10 bis 60 %, insbesondere um 20 bis 50 %. Bei Verwendung von Maischefiltern
oder Zentrifugen zur Lauterung liegt eine Reduktion des Spelzenzusatzes zum
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Brauprozess vorteilhafterweise zwischen 30 und 100 %, insbesondere bei tiber 50
%. Vorteilhafterweise werden hierbei auch alle abgetrennten Spelzen zur Energie-
gewinnung verfeuert.

In einer - vor allem ,auBerhalb des Reinheitsgebotes” - vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung, wird zusétzlich zum Malz dem Brauprozess auch ein gewisser An-
teil an Rohfrucht zugesetzt bzw. auch mit dieser eingemaischt. Unter Rohfrucht
wird hierbei Getreide vor einer Vermalzung verstanden. Zur Verbesserung der
Maischarbeit kdnnen in diesem Fall auch Enzyme zugesetzt werden. Vorteilhaft-
erweise wird auch die Rohfrucht zumindest teilweise von der Schale separiert und
die Schale zur Energiegewinnung verfeuert. Da die Schale von Rohfrucht einen
hdheren Wassergehalt aufweist als die Spelzen von Malz, kann diese vor einer
Verbrennung vorgetrocknet werden. Prozesstechnisch kann mit der Schale von
Rohfrucht so verfahren werden, wie mit den Spelzen von Malz, wobei zur Abtren-
nung der Schale aufgrund der Beschaffenheit von Rohfrucht vorzugsweise Reib-
oder Schalmaschinen verwendet werden. Die fiir die Verfeuerung von Spelzen
beschriebenen Vorgehensweisen kdnnen auch auf die Verfeuerung von Roh-
fruchtschale angewendet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Spelzen direkt vor
dem Einmaischen vor und/oder wihrend des Schrotens vom Malz entfernt. Hierbei
konnen entweder die gesamten Spelzen abgetrennt werden und von den abge-
trennten Spelzen ein Teil fir Verfeuerungsvorgéinge entnommen werden, wihrend
der andere Teil zumindest teilweise dem Brauprozess wieder zugefiihrt wird. Die-
se Zufilhrung erfoigt vorteilhafterweise direkt zum Einmaischen. Dartber hinaus
kénnen die Spelzen auch zu spateren Schritten dem Maischprozess zugegeben
oder im Lauterbottich vorgelegt werden. Des Weiteren kann auch nur ein Teil der
Speizen von den Malzkémem abgetrennt werden, wihrend der Rest am Kom ver-
bleibt und mit dem Korn eingemaischt wird. Fur eine derartige Ausgestaltung
kommen zur Entfemung der Spelzen vor allem Schélmaschinen zum Einsatz, da
bei diesen der Schaigrad - in der Regel stufenlos - eingestelit werden kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung wird das Malz vor dem Brauprozess von
den Spelzen befreit und das Malz sowie die abgetrennten Spelzen bis zum Brau-
prozess gelagert. Dies kann zum einen in der Brauerei geschehen, hat vor allem
aber den Vorteil, dass der Trennvorgang bereits beim Malzproduzenten vollzogen
werden kann. Hierdurch kdnnen Brauereien ihr Malz inkiusive der abgetrennten
Speizen direkt beziehen, ohne eine — unter Umstinden teure — Einrichtung zur
Spelzentrennung selbst anschaffen zu missen. Eine Brauerei kann somit Malz
und Speizen separat beziehen und in der Brauerei beispielsweise einen Teil der
Spelzen dem Brauprozess zufithren, wihrend der restliche Teil zur Energiegewin-
nung verfeuert wird.

Die abgetrennten Spelzen werden vorteilhafterweise direkt einer Verfeuerungsein-
richtung zugefiihrt. Diese Zufithrung kann durch Férderbénder oder Leitungssys-
teme erfolgen. Da die Abtrennung der Spelzen bereits vor und/oder wahrend des
Einmaischens erfolgt, kann bei einer direkten Zufihrung zu einer Verfeuerungsein-
richtung mit den bei einem Sud abgetrennten Spelzen bereits Energie fur den glei-
chen Sud gestelit werden. Die Energieproduktion erfolgt hier sozusagen ,Just-in-
Time®, wodurch der logistische sowie rdumliche Aufwand fiir eine Lagerung der
Spelzen entféilt.

In einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Ausfiihrung werden die abgetrennten
Spelzen vor einer Verfeuerung zwischengelagert. Hierdurch kénnen sie exakt
dann zur Energiegewinnung verfeuert werden, wenn diese benétigt wird. Insbe-
sondere kann hierdurch auch Energie fur Prozesse auRerhalb des Sudhauses er-
zeugt werden. Im ,Extremfall* kann eine Verbrennung auch auBerhalb der Braue-
rei erfolgen, wodurch mittels eines eigentlichen Abfallproduktes aus Brauprozes-
sen auch Energie fir brauereifremde Zwecke bereitgestelit werden kann. Gerade
in diesem Fall kdnnen die abgetrennten, trockenen Spelzen auch noch zu ge-
pressten Brennstoffen, wie beispielsweise Pellets oder Briketts, weiterverarbeitet
werden. Um Transportwege zu vermeiden, erfolgt eine Verfeuerung aber in der
Regel‘direkt in einer Brauerei, da hiermit Energie fir jedweden Prozess der Bier-
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herstellung, angefangen vom Maischen bis hin zur Reinigung des zuriickgefiihrten
Leergutes, erzeugt werden kann.

Zur Verfeuerung der Spelzen kénnen herkémmliche Brennéfen zum Einsatz kom-
men, wie Sie auch bei der Verfeuerung von Hackschnitzeln oder Holzpellets Ver-
wendung finden. Solche Verfeuerungseinrichtungen sind hinlénglich bekannt,
weswegen hier nicht weiter auf deren Aufbau und Funktionsweise eingegangen
wird.

Vorteilhafterweise werden soiche Brennéfen derart dimensioniert, dass unter zu-
satzlicher Verfeuerung von Brennstoffen, welche bevorzugt auch aus nachwach-
senden Rohstoffen hergestelit werden — wie beispielsweise (Holz-)Pellets
und/oder Hackschnitzel - der Warmeenergiebedarf des Sudhauses oder sogar der
gesamten Brauerei erzeugt werden kann. Da durch das erfindungsgeméfe Ver-
fahren durch die Verfeuerung der Spelzen bereits ein groBer Teil der bendtigten
Energie oder Wirme bereitgestelit werden kann, missen hier nur verhiltnismaRig
geringe Mengen solcher Brennstoffe zugekauft werden. Dies hat aber den ent-
scheidenden Vorteil, dass Brauereien ihre Abh#ngigkeit von fossilen Brennstoffen,
wie beispielsweise Erddl oder Erdgas, verlieren. Darliber hinaus steigt hierdurch
die ,Umweltfreundlichkeit‘ des Brauprozesses deutlich an.

Fur ein schnelleres und volisténdigeres Verbrennen der Spelzen und somit zur
Effizienzsteigerung werden die Speizen vorteilhafterweise - evil. unter einem vor-
angegangenen weiteren Zerkleinern und/oder Vermahlen - zusammen mit Luft in
die Brennkammer eingeblasen. im Gegensatz zu einem einfachen Voriegen kon-
nen sich hierdurch Vorteile bei der Erzeugung von Wamme/Energie ergeben.

Die bei der Verfeuerung freiwerdende Wame wird vorteilhafterweise zur Erzeu-
gung von Prozessdampf verwendet. Hierzu ist die Verfeuerungseinrichtung vor-
teilhafterweise direkt mit einem Dampfkessel verbunden. Darliber hinaus kann die
Warme auch zur Bereitstellung von HeiBwasser verwendet werden. Mit dem so
erzeugten Dampf oder HeiBwasser kdnnen dann - beispielsweise Uber einen in
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der Regel ohnehin vorhandenen Dampfkreislauf - vorteilhafterweise die einzelnen
Sudhauseinrichtungen beheizt werden. Insbesondere kann der Dampf oder das
HeiBwasser fiir die Maischebereitung und/oder die Wirrzekochung verwendet
werden.

Daruber hinaus kann die bei der Verfeuerung freiwerdende Energie unter Einsatz
entsprechender dazu geeigneter Einrichtungen wie Generatoren auch zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie bzw. Strom verwendet werden, welcher insbeson-
dere in den Stromkreislauf der Brauerei eingespeist werden kann.

Die bei der Verbrennung entstehenden Abgase werden vorteilhafterweise Warme-
tauschern zugefiihrt, wodurch die in ihnen enthaltene Warme, beispielsweise fur
Heizkreisléufe, genutzt werden kann. Hierdurch steigt die Effizienz des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens noch weiter an.

Dariber hinaus kann die bei der Verfeuerung entstehende Abwarme vorteilhafter-
weise zur Trocknung von weiterem Material verwendet werden. Insbesondere
kénne die entweichenden Rauchgase fur die Trocknung von Treber, Abfallhefe
und/oder nasser Altetiketten eingesetzt werden, wodurch deren Wassergehalt ab-
nimmt. Dieses Material kann dann auch fiir darauffolgende Verfeuerungsvorgénge
den Spelzen zugegeben werden, wodurch zusétzliche Energie gewonnen werden
kann.

Des Weiteren kdnnen zur weiteren Energiegewinnung auch Reststoffe bzw. Abfal-
le, welche in einer Brauerei anfallen, mit verbrannt werden. Insbesondere kénnen
hier gelagerte Altetiketten oder Kartonagen verfeuert werden. Hierdurch kann sich
auch der weitere Vorteil ergeben, dass hierfur keine Entsorgungsgebihren ent-
richtet werden missen.

Die im Anschluss an die Verfeuerung entweichenden Rauch- bzw. Abgase werden
vorteilhafterweise Reinigungseinrichtungen, wie beispielsweise Filtemn, Rauch-
gaswaschern oder dergleichen zugefiihrt. Hierdurch kann die - im Gegensatz zu
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herkdmmlichen Brauverfahren ohnehin geminderte - Umweltbelastung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens noch weiter gesenkt werden. Da die Spelzen im Zuge
des Wachstums der Pflanze ungefahr die gleiche Menge CO. aufgenommen ha-
ben, wie bei ihrer Verfeuerung frei wird, ist der CO>-Kreislauf unter Vernachléssi-
gung vorangegangener Trocknungsvorgdnge beim Mélzen - welche jedoch ohne-
hin stattfinden miissen — zumindest anniahemnd geschlossen. Die erfindungsge-
méale Art der Energiegewinnung ist somit klimaneutral, das Verfahren sehr um-
weltschonend.

Im Gegensatz zu Treber stellt der sich bei einer Verbrennung ergebende Asche-
rickstand keinen Sondermiill mehr dar, wodurch er — auch aufgrund des deutlich
geringeren Volumens - einfach entsorgt werden kann. Die sich ergebende Asche
kann aber auch als wertvolles Dingemittel herangezogen werden, da sie noch
einen verhéitnismaRig hohen Nahrstoffgehalt aufweist. Im Gegensatz zu Asche
der meisten Holzarten - vor allem derjenigen von behandeltem Holz - enthilt die
Asche, welche aus der erfindungsgeméRen Verfeuerung trockener Spelzen resul-
tiert aber verhéltnisméRig wenig Schadstoffe, insbesondere Schwermetalle, wel-
che nicht nur die Umwelt, sondemn auch das Pflanzenwachstum beeintrachtigen
wirden. Die aus dem Verfahren resultierende Asche kann aufgrund ihrer Beschaf-
fenheit folglich sehr gut als Naturdiinger dienen, da sie zum einen stark basisch ist
und somit die Pufferkapazitét von versauerten Bdden erh6hen kann und zum an-
deren sehr schnell wirkt, da sie sich sehr gut l5st. Die Asche wird vorteilhafterwei-
se anderem Diingemittel oder Pflanzenerde zugesetzt. Die Asche kann demzufol-
ge auch zum Diingen von Feldern benutzt werden, auf welchen Braugetreide an-
gepflanzt wird. Somit ist auch hier der Kreislauf geschiossen und Brauereien kon-
nen ihrem Ruf nach einer dkologisch sinnvollen, nachhaltigen Produktion noch
weiter gerecht werden. Insbesondere entspricht die Dlingung mit dieser Asche
auch dkologischen Richtlinien, solange das verwendete Braugetreide nicht mit
chemischen bzw. kiinstlichen Diinge- und/oder Schédlingsbek&#mpfungsmittein
behandelt wurde. Da die Asche, wie beschrieben, ein sehr hochwertiges Dinge-
mittel darstelit, welches insbesondere auch gewinnbringend verkauft werden kann,
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kénnen sich hier weitere monetére Vorteile fur Brauereien - welche auch aus einer

Vermeidung von Entsorgungsvorgangen resultieren - ergeben.

Die auf eine Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird fur eine Vorrichtung zur Bierbe-
reitung mit einem Behdlter zur Maischebereitung, mit einem Behalter zur Tempe-
raturbehandiung der Wiirze, mit einem Heitrubabscheider und mit einem Garbe-
halter erfindungsgemaB dadurch geldst, dass sie eine Trennvorrichtung zur Ab-
trennung von Spelzen aus Malz aufweist, welche mit einer Einrichtung zur Ver-
feuerung der abgetrennten Spelzen verbunden ist.

Wie fur das Verfahren vorbeschrieben, kann durch die zumindest teilweise Ent-
fernung der Spelzen vom Malz und deren zumindest teilweiser Verbrennung im
trockenen Zustand in einer Einrichtung zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen
der Energiebedarf beim Brauen drastisch reduziert werden. Hierdurch entstehen
deutliche Kostenvorteile fir Brauereien. Durch die Reduzierung des Bedarfs fossi-
ler Brennstoffe kann dariiber hinaus auch ein merklicher Beitrag zum Umwelt-
schutz geleistet werden.

Dabei kdnnen die fiir das Verfahren genannten Vorteile sinngemaB auf die Vor-
richtung Ubertragen werden. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in
den auf eine Vorrichtung gerichteten Unteranspriichen.

Fur die Vorrichtung ist es dabei nicht nétig, dass die angegebenen Prozesse alle
in verschiedenen Behltern ablaufen. Es soll von der erfindungsgemaRen Vor-
richtung genauso umfasst sein, dass die Maischebereitung, die Temperatur-
behandlung, die HeiBtrubabscheidung und/oder die Garung auch in einem einzi-
gen Behélter oder jeweils einzelne dieser Prozesse in einem gemeinsamen Behal-
ter zusammengefasst sein kénnen. So wird insbesondere eine Ausgestaltung um-
fasst, gemé&B der die Maischebereitung und die Temperaturbehandlung in einer
Pfanne, oder die Temperaturbehandlung und die HeiBtrubabscheidung in einer
Pfanne durchgefiihrt werden.
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In einer duBerst bevorzugten Ausfuhrung weist die Vorrichtung zur Durchfiihrung
eines Lautervorganges einen Lauterbottich auf, welcher prozesstechnisch zwi-
schen dem Behalter zur Maischebereitung und dem Behaiter zur Temperaturbe-
handlung der Wirze angeordnet ist. in einer ebenfalls 4uBerst bevorzugten Aus-
fuhrung weist die Vorrichtung zur Durchfihrung eine Lautervorgangs anstelle des
Lauterbottiches einen Maischefilter auf.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Trennvorrichtung zur Abtrennung der
Spelzen prozesstechnisch dem Behalter zur Maischebereitung vorgeschaltet. Eine
solche Trennvorrichtung ist vorteilhafterweise eine Mihle zum Zerkleinern des
Malzes oder der Rohfrucht mit einer entsprechenden Trennvorrichtung zum Ab-
trennen von Spelzen oder eine Schiimaschine zum Abschalen von Spelzen. In-
sbesondere befindet sich die Trennvorrichtung am Ort der Brauerei, so dass die
Entfemung von Spelzen direkt vor dem Brauen bzw. dem Sudvorgang bedarfs-
weise erfolgen kann. Auch kann das geschéite Malz oder die geschéilte Rohfrucht
zwischengelagert und dann bedarfsweise dem Behalter zur Maischebereitung zu-
gefuhrt werden. Die Trennvorrichtung kann aber auch bei einer Zulieferindustrie
stehen und ist auch in diesem Sinne als prozesstechnisch dem Behalter zur Ma-
ischebereitung vorgeschaltet anzusehen.

Bevorzugt ist der Trennvorrichtung zur Abtrennung der Spelzen direkt die Einrich-
tung zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen nachgeschaltet. Hierzu weist die
Vorrichtung geeignete Fordereinrichtungen, wie beispielsweise Férderbander oder
Leitungen, auf, mit welchen die abgetrennten Spelzen direkt zur Einrichtung zur
Verfeuerung transportiert werden kénnen.

In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung ist der Trennvorrichtung zur Abtren-
nung von Spelzen ein Vorratsbehélter nachgeschaltet, welcher ebenfalls durch
Fordereinrichtungen mit der Trennvorrichtung verbunden ist. Ein solcher Vorrats-
behailter ist folglich zwischen die Trennvorrichtung zur Abtrennung der Spelzen
und die Einrichtung zur Verfeuerung geschaltet.
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Die angesprochene Trennvorrichtung zur Abtrennung von Spelzen vom Malz
und/oder von der Rohfrucht ist besonders bevorzugt in eine Leitung, die das Ge-
treide oder das Malz zum Behélter zur Maischebereitung befdrdert, integriert. So-
mit kann das Malz oder die Rohfrucht kontinuierlich vor der Schrotung bzw. vor
dem Einmaischen behandelt werden. Die Leitung, die das Malz oder die Rohfrucht
zum MaischgeféR oder zur Schrotmihie befordert, ist bevorzugt Gber Flanschver-
bindungen mit der Trennvorrichtung zur Abtrennung von Spelzen verbunden. So-
mit kann das Malz oder die Rohfrucht direkt in die Trennvorrichtung zur Abtren-
nung von Speilzen hinein befdrdert werden. An der Trennvorrichtung ist eine weite-
re Leitung zu dem Behalter zur Maischebereitung vorgesehen, die ebenfalls in-
sbesondere mit Flanschverbindungen befestigt ist. Diese Leitung ist in einer vor-
teilhaften Ausfuhrung dartber hinaus noch mit einem sogenannten Einmaischer
verbunden.

Bei Verwendung von Rohfrucht, weiche vorteilhafterweise anders behandelt wird
als das Malz, weist die Vorrichtung vorteilhafterweise eine separate Einrichtung
zur Abtrennung von Rohfruchtschalen auf. Diese Vorrichtung ist vorteilhafterweise
eine Schilmaschine.

Da Spelzen dhnliche Verbrennungseigenschaften wie Hackschnitzel oder Pellets -
und hier insbesondere Holzpellets - besitzen, ist die Einrichtung zur Verfeuerung
vorteilhafterweise wie ein Brennofen zur Verfeuerung von Hackschnitzeln
und/oder Pellets aufgebaut. Rauch- bzw. abgasseitig ist die Einrichtung zur Ver-
feuerung Gber geeignete Leitungen vorteilhafterweise mit einem Warmetauscher
zur Ruckgewinnung der noch enthaltenen Wiarme und/oder mit Einrichtung zur
Reinigung der Ab- bzw. Rauchgase, hier insbesondere mit geeigneten Filtern
und/oder Gaswaschemn verbunden.

Vorteilhafterweise ist die Verfeuerungseinrichtung zur Erzeugung von Prozess-
dampf und/oder HeiBwasser mit einem Dampfkessel verbunden, welcher vorteil-
hafterweise tiber geeignete Leitungen bzw. ein geeignetes Leitungsnetz mit den
Einrichtungen des Sudhauses und oder der restlichen Brauerei verbunden ist.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Einrichtung zur Verfeuerung
der Spelzen mit geeigneten Einrichtung, vorzugsweise Generatoren verbunden,
mit welchen - insbesondere Gber eine zwischengeschaltete Dampferzeugung aus
Brauch- und/oder Abwasser der Brauerei - elektrischer Strom erzeugt werden
kann. Der Generator ist vorteilhafterweise mit Speichereinrichtungen verbunden,
in welchen der erzeugte Strom zumindest temporir vor seinem Verbrauch gespei-
chert werden kann.

Dartiber hinaus ist die Einrichtung zur Verfeuerung vorteilhafterweise mit Appara-
turen verbunden, durch welche die Rauchgase zur Trocknung weiterer Stoffe, hier
vorzugsweise Presshefen, nasser Altetiketten oder Treber, herangezogen werden
kénnen. Dies kdnnen beispielsweise einfache Warmetauscher mit Einrichtungen
zur Abfuhr der beim Trocknungsvorgang entweichenden Dampfe sein. Darlber
hinaus kdnnen auch spezielle Trockner zum Einsatz kommen, in weiche zumin-
dest zu gewissen Teilen auch das heile, trockene Rauchgas eingeblasen werden
kann. Solche Trockner sind hinlénglich bekannt. Deren Aufbau und Funktionswei-
se kann einschlégiger Fachliteratur enthommen werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist die Vorrichtung mit Apparaturen zum Abtrans-
port der resultierenden Asche verbunden. Diese weisen vorzugsweise Frderein-
richtungen auf, mit welchen die Asche — evtl. nach einer vorangegangenen Kuh-
lung ~ abgefiihrt und fir Dingezwecke aufbereitet bzw. abgepackt werden kann.

Zur Steuerung und/oder Regelung des Prozesses weist die Vorrichtung daruber
hinaus eine Steuer-, Mess- und/oder Regeleinheit auf, mit welcher insbesondere
der Abtrennungsgrad der Spelzen, der der Trennvorrichtung zur Abtrennung von
Spelzen zugefiihrte Massenstrom Malz, der aus der Trennvorrichtung zur Abtren-
nung der Spelzen abgefihrte Massenstrom Spelzen, der der Einrichtung zur Ver-
feuerung zugefithrte Massenstrom Speizen, der aus der Einrichtung zur Verfeue-
rung abgefiihrte Massenstrom Asche und/oder die Verfeuerungsleistung gemes-
sen, gesteuert und/oder geregelt werden kdnnen. Bei Verwendung von zusétzli-
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cher Rohfrucht kénnen mittels der Steuer-, Mess- und/oder Regeleinheit auch die
gleichen Prozesse bei der Abtrennung von Schalen von der Rohfrucht gemessen,
gesteuert und/oder geregelt werden. Zur Messung der Massenstréme ist die Steu-
er-, Mess- und/oder Regeleinheit vorteilhafterweise mit geeigneten Wageeinrich-
tungen verbunden. Bei zuséatzlicher Verfeuerung vorgetrockneter weiterer Stoffe,
wie beispielsweise Treber oder Altetiketten, kbnnen mittels der Steuer-, Mess-
und/oder Regeleinheit auch die Zufuhrung der zu trocknenden Stoffe zu den Ap-
paraten zur Trocknung, deren Trocknungsgrad sowie deren Zufihrung zur Ver-
feuerungseinrichtung gesteuert, gemessen und/oder geregeit werden.

Die Vorrichtung einschlieBlich der Behélter und Leitungen ist vorzugsweise aus
Edelstahl aufgebaut. Alternativ kann die Vorrichtung aus einem anderen Metall
oder gegebenenfalls auch aus einem geeigneten Kunststoff bestehen. Der Behal-
ter sowie die entsprechenden Verbindungsleitungen sind gegebenenfalls isoliert,
um Abstrahiveriuste zu vermeiden.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung néher erléu-
tert. Dabei zeigt die einzige Figur schematisch eine Vorrichtung zur Bierbereitung.

In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung 1 zur Bierbereitung dargestellt. Die Vor-
richtung 1 umfasst hierbei einen Maischebottich 3, der der Zubereitung von Ma-
ische insbesondere unter der Verwendung von Maiz dient. An den Maischebot-
tich 3 ist ein Lauterbottich 4 zur Durchfihrung einer Fest-Flissig-Trennung und
somit zur Wilrzeerzeugung sowie eine Wirzepfanne 5 angeschiossen, in welcher
die Temperaturbehandlung der Wirze zum Abreichemn unerwinschter und zum
Anreichern gewollter Aromastoffe durchgefihrt wird. Bei Ublichen Brauvorgéngen
spricht man hierbei auch von der ,Wirzekochung“. Die Wirze kann, wie spater
noch beschrieben, aber auch einer Rektifikation unterzogen oder auch in einer
sonstigen Art und Weise temperaturbehandelt werden. Der Warzepfanne 5 ist ein
HeiBtrubabscheider 7 nachgeschaltet, in welchem die wahrend der Temperatur-
behandlung der Wiirze gebildeten Eiweile abgeschieden werden. Geschieht dies
durch eine Zirkulation, so spricht man auch von einem ,Whiripool“. Die aus dem
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HeiRtrubabscheider 7 gewonnene Wirze gelangt schlieBlich in einen Kihlbehél-
ter 9, in dem die Wirze auf eine gewiinschte Temperatur abgekahit wird. An-
schlieBend wird die Wurze gegebenenfalls unter Zusatz von Hefe in einem Géarbe-
halter 11 zu Bier vergoren. Zur Uberfiihrung der Maische oder der Warze in die
entsprechenden Behalter sind diese mittels einer Leitung 12 miteinander verbun-
den.

Die Vorrichtung 1 weist darliber hinaus eine Trennvorrichtung 13 zur Abtrennung
von Spelzen auf, welche in diesem Fall als 6-Walzen-Schrotmihle mit Rittelsie-
ben zur Spelzenabtrennung aus dem erzeugten Malzschrot ausgebildet ist. Somit
kann mit dieser Trennvorrichtung 13 zur Abtrennung von Spelzen auch der vor
dem Einmaischen durchzufihrende Schrotprozess volizogen werden. Darliber
hinaus weist die Vorrichtung 1 auch eine nicht naher dargestelite Steuer-, Regel-
und/oder Messeinheit zur Steuerung, Regelung und/oder Messung von Prozess-
parametern auf.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Vorrichtungen zur Bierbereitung, bei welchen
eine Apparatur zur Abtrennung der Spelzen des Malzes vorhanden ist, ist die
Trennvorrichtung 13 zur Abtrennung von Spelzen liber geeignete Fordereinrich-
tungen 15, welche hier als Férderbénder ausgestaltet sind, mit einer Einrichtung
16 zur Verfeuerung von zumindest Teilen der abgetrénnten Spelzen verbunden,
welche wiederum mit einem Dampfkessel 18 zu Erzeugung fir Prozessdampf ver-
bunden ist. Dieser Dampfkessel 18 ist mit einem Dampfleitungsnetz 20, weiches
aus verschiedenen Dampfleitungen mit einer nicht naher dargesteilten Kondensat-
rickfiihrung sowie nicht néher dargesteliten Ventilen zur Absperrung einzelner
Leitungen besteht, verbunden. Die Dampfzufuhr zu den einzeinen Sudbehaltern
kann Uber eine nicht niher dargestellte Steuer-, Mess- und/oder Regeleinheit ein-
gestelit werden. Uber dieses Dampfieitungsnetz 20 kénnen die einzeinen Sud-
hauseinrichtungen mit Heizdampf versorgt werden.

Anders als bei herkdmmlichen Brauprozessen, werden von dem zum Brauen ein-
gesetzten Malz wihrend des Schrotens - also vor dem Einmaischen in den Ma-
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ischebottich 3 - mittels der Trennvorrichtung 13 35 % der vorher enthaitenen Spel-
zen im trockenen Zustand entfemnt und Gber die Fordereinrichtungen 15 der Ein-
richtung 16 zur Verfeuerung zugefiihrt, wahrend das geschrotete Malz zusammen
mit den restlichen Spelzen eingemaischt wird. Da bereits zu Beginn des Braupro-
zesses, also wihrend des Schrotens, trockene Spelzen zur Einrichtung 16 zur
Verfeuerung zugefiihrt werden, kann aus diesen Spelzen bereits am Anfang des
Maischens Energie bzw. Wéamme erzeugt werden, mit welcher der Dampfkessel 18
beheizt und somit Prozessdampf fir den Brauprozess zur Verfliigung gestelit wird.
Uber das Dampfieitungsnetz 20 wird der erzeugte Prozessdampf bereits fr die
Aufheizvorgénge beim Maischen verwendet. Nach erfolgtem Maischprozess wird
die Maische, welche im Gegensatz zu herkdmmlichen Brauverfahren einen um 35
% geringeren Spelzenanteil aufweist, Gber die Leitung 12 dem Lauterbottich 4 zur
Abtrennung der in der Maische enthaltenen Feststoffe zugeleitet. Aufgrund der
reduzierten Spelzenmenge bildet sich in dem Lauterbottich 4 eine ausreichende,
aber niedrigere Filterschicht aus, welche der zu kidrenden Maische einen geringe-
ren Widerstand entgegensetzt. Aus diesem Grund kann der Lauterprozess hier
schneller ablaufen als bei herkbmmlichen Brauverfahren, ohne hierbei EinbuRen
in der Qualitat bzw. Effektivitit des Lautervorganges hinnehmen zu missen. Da
der Léuterprozess den geschwindigkeitsbestimmenden Schritt im Prozess der
Wirzebereitung darstellt, resultiert hieraus eine nicht zu unterschétzender Zeiters-
parnis. Die geklérte Maische bzw. die Wirze wird dber die Leitung 12 der Wirzep-
fanne 5 zugefiihrt, in welcher sie aufgeheizt und einer 4-prozentigen Verdampfung
unterzogen wird. Die hierfur benétigte Energie wird wiederum zumindest teilweise
aus den abgetrennten Spelzen gewonnen und tiber das Dampfileitungsnetz 20 der
Wirzepfanne 5 zugefihrt. im Anschluss an die Wiirzekochung, bei welcher auch
die Hopfung erfolgt, gelangt die Wirrze Gber die Leitung 12 in den Hei8trubab-
scheider 7, wo der wéhrend der Temperaturbehandiung ausgefaliene Heil3trub
abgetrennt wird. Im Anschluss daran gelangt die gekidrte Wiirze Gber die Leitung
12 zum Kihibehélter 9, wo sie auf Anstelitemperatur heruntergekihit wird und im
Gegenzug Haupt- und Nachguss des folgenden Brauprozesses auf die bendtigten
Temperaturen aufgeheizt werden. Uber die Leitung 12 wird die gekiihite Wirze
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dem Garbehititer 11 zugefiihrt, wo sie nach einer ausreichenden Beldftung vergo-
ren wird.

Da die Wirze hier mit einer urspringlichen Malzschtttung von 16 kg/hl hergestelit
wurde und das Malz einen Spelzenanteil von ca. 15 % enthieit, kénnen hiermit bei
einer Abtrennung und Verfeuerung von 35 % der urspranglich im Malz enthaltenen
Spelzen ca. 4 kWh/hl an Energie zur Verflgung gestelit werden. Bei einem 50
%igen Hauptgussanteil und einer Einmaischtemperatur von ca. 64 °C bendtigt der
Prozess ohne Einrichtungen zur Warmeriickgewinnung der in den Briden enthal-
tenen Energie ca. 6 kWh/hi an thermischer Energie. Somit kdnnen unter Vernach-
lassigung spezifischer Wirkungsgradveriuste durch die Spelzenverbrennung be-
reits ca. zwei Drittel der benétigten Energie bereitgestelit werden. Zur Erzeugung
der restlichen Energie, werden der Einrichtung 16 zur Verfeuerung zusatzlich
Hackschnitzel und/oder Holzpellets in der Menge zugefiihrt, dass die gesamte be-
nétigte Warmeenergie mittels der Einrichtung 16 zur Verfeuerung erzeugt werden
kann. Somit kann bei Verwendung der Vorrichtung 1 auf den Einsatz fossiler
Brennstoffe fur die Warzeherstellung vollkommen verzichtet werden.

Die bei aus der Verfeuerung resultierende Asche wird in einem nicht n&her dar-
gesteliten Vorratsbehalter gesammelt und zur Dingung von Braugetreide verwen-
det, wodurch der geschlossene Kreislauf und der Umweltaspekt insbesondere zur
Imagesteigerung auch nach auBen hin kommuniziert werden kann.

In einer anderen Ausgestaltung ist die Wirzepfanne 5 als Rektifikationswirze-
kochsystem ausgebildet, wodurch eine identische Abreicherung unerwinschter
Wurzearomastoffe mit nur ca. 1 % Gesamtverdampfung erzielt werden kann.
Hierdurch verringert sich die zur Herstellung der Warze bendtigte Energie unter
Vernachldssigung spezifischer Wirkungsgradveriuste auf ca. 4 kWh/hl, wodurch
bereits bei der angegebenen 35 %igen Reduktion des Spelzenzusatzes die ge-
samte Energie fur die Wiirzebereitung allein aus der erfindungsgemafien Verfeue-
rung der abgetrennten Speizen zur Verfugung gestelit werden kann. Durch eine
Variation des Anteils der abgetrennten und verfeuerten Speizen sowie durch die
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zusatzliche Verbrennung von in der Brauerei anfallenden (Abfall-)Stoffen kann
dartiber hinaus auf einen schwankenden oder zusétzlichen Energiebedarf prob-
lemlos reagiert werden.

Durch die Erfindung kénnen Brauereien somit den Hauptanteil der benotigten
Energie selbst erzeugen, wodurch nicht nur deren Unabhangigkeit steigt, sondern
sich vor allem auch enorme monetére Vorteile ergeben.




Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Maischebottich

Lauterbottich

Wiirzepfanne
Heitrubabscheider (Whiripool)
Kahlbehélter

11 Gérbehaiter

12  Leitung
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13  Trennvorrichtung zur Abtrennung der Spelzen
15  Fordereinrichtung

16  Einrichtung zur Verfeuerung

18  Dampfkessel

20  Dampfleitungsnetz
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Anspriche

1. Verfahren zur Bierbereitung, wobei aus Malz eine Maische hergestellt, aus
der Maische eine Wiirze gewonnen, die Wiirze einer Temperatur-
behandlung unterzogen, aus der behandelten Wirze der HeiRtrub abge-
schieden, und nach der HeiBtrubabscheidung aus der Warze durch eine
Garung Bier gewonnen wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Spelzen vor dem Einmaischen zumindest teilweise vom Malz ab-
getrennt werden und zumindest ein Teil der abgetrennten Spelzen im tro-
ckenen Zustand zur Energiegewinnung verfeuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle abgetrennten Spelzen zur Energiegewinnung verfeuert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teil der abgetrennten Spelzen zur Energiegewinnung verfeuert
wird, wahrend der andere Teil dem Brauprozess wieder zugefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Temperaturbehandliung ein Lauterprozess mittels eines Lau-
terbottichs durchgeflhrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass 10 bis 60 %, insbesondere zwischen 20 und 50 %, der Spelzen des
verwendeten Malzes zur Energiegewinnung verfeuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Temperaturbehandiung ein Lauterprozess mittels eines Ma-
ischefilters durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass 30 bis 100 %, insbesondere Uber 50 %, der Spelzen des verwendeten
Malzes zur Energiegewinnung verfeuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtrennung der Spelzen durch Zerkieinern des Malzes und an-
schlieBendes Abtrennen der Spelzenreste erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtrennung der Spelzen durch ein Schélen des Malzes und an-
schlieBendes Abtrennen der Spelzenreste erfoigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich zum Malz ein Rohfruchtanteil verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Schale der Rohfrucht vor dem Einmaischen zumindest teilweise
von der Rohfrucht abgetrennt wird und zumindest ein Teil der abgetrennten
Schale zur Energiegewinnung verfeuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Spelzen wahrend des Brauprozesses unmittelbar vor dem Einma-
ischen vom Malz abgetrennt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Schalen wahrend des Brauprozesses unmittelbar vor dem Einma-
ischen von der Rohfrucht abgetrennt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich zu den Spelzen und/oder den Schalen noch weitere Brenn-
stoffe, insbesondere Pellets und/oder Hackschnitzel, zur Energiegewinnung
verfeuert werden.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,
dass die weiteren Stoffe vor der Verfeuerung mit den Spelzen und/oder den
Schalen vermischt werden.

Verfahren nach einém der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die bei der Verfeuerung entstehende Abwarme zum Trocknen von
weiteren Stoffen, insbesondere von Treber, verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,
dass die getrockneten weiteren Stoffe, insbesondere der getrocknete Tre-
ber, zur Energiegewinnung verfeuert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die bei der Verfeuerung freiwerdende Energie fur den Brauprozess
genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,
dass die bei der Verfeuerung freiwerdende Energie fur die Wirzebereitung
genutzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die aus der Verfeuerung resultierende Asche als Dingemittel, insbe-
sondere fur Braugetreide, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Asche mit weiterem Dingemittel vermischt wird.

Vorrichtung (1) zur Bierbereitung, mit einem Behalter (3) zur Maischeberei-
tung, mit einem Behalter (5) zur Temperaturbehandlung der Warze, mit ei-
nem HeiBtrubabscheider (7) und mit einem Géarbehéiter (9),

dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Trennvorrichtung (13) zur Abtrennung von Spelzen aus Malz
aufweist, welche mit einer Einrichtung (16) zur Verfeuerung der abgetrenn-
ten Spelzen verbunden ist.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennvorrichtung (13) zur Abtrennung von Speizen als Muhle aus-
gestaltet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennvorrichtung (13) zur Abtrennung von Speizen als Schéima-
schine ausgestaltet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 22 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen mit ei-
nem Dampfkessel (18) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 22 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen rauch-
gasseitig mit einer Einrichtung zur Reinigung der Rauchgase, vorzugsweise
einem Filter oder Gaswéscher, verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 22 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen rauch-
gasseitig mit einer Apparatur zur Trocknung weiterer Stoffe, vorzugsweise
Treber, verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 22 bis 27,

dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Einrichtung zum Entfernen von Schalen von Rohfrucht auf-
weist, welche mit der Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten
Spelzen verbunden ist.

che i
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 22 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Steuer-, Mess- und/oder Regeleinheit aufweist, mit welcher
der Abtrennungsgrad der Spelzen, der der Trennvorrichtung zur Abtren-
nung der Spelzen zugefiihrte Massenstrom Malz, der aus der Trennvorrich-
tung zur Abtrennung der Spelzen abgefiihrte Massenstrom Spelzen, der der
Einrichtung zur Verfeuerung zugefithrte Massenstrom Spelzen, der aus der
Einrichtung zur Verfeuerung abgefiihrte Massenstrom Asche und/oder die
Verfeuerungsleistung gesteuert, gemessen und/oder geregelt werden kann.
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AnsprQche

Verfahren zur Bierbereitung, wobei aus Malz eine Maische hergestellt, aus
der Maische eine Warze gewonnen, die Warze einer Temperatur-
behandlung unterzogen, aus der behandelten Wiirze der Heitrub abge-
schieden, und nach der Heitrubabscheidung aus der Warze durch eine
Garung Bler gewonnen wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Spelzen vor dem Einmaischen zumindest teitweise vom Malz ab-
getrennt werden, zumindest ein Teil der abgetrennten Spelzen im trockenen
Zustand zur Energiegewinnung verfeuert wird und die bei der Verfeuerung
frei werdende Energie fir den Brauprozess genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle abgetrennten Spelzen 2ur Energiegewinnung verfeuert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Tell der abgetrennten Speizen zur Energiegewinnung verfeuert
wird, wéhrend der andere Teil dem Brauprozess wieder zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Temperaturbehandlung ein Léuterprozess mittels sines Lau-
terbottichs durchgefhrt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass 10 bis 60 %, insbesondere zwischen 20 und 50 %, der Spelzen des
verwendeten Malzes zur Energiegewinnung verfeuert werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Temperaturbehandlung ein Lauterprozess mittels eines Mai-
schefilters durchgeflihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass 30 bis 100 %, insbesondere Uber 50 %, der Spelzen des verwendeten
Malzes zur Energiegewinnung verfeuert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtrennung der Spelzen durch Zerkleinern des Malzes und an-
schliefendes Abtrennen der Spelzenreste erfoigt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtrennung der Spelzen durch ein Schélen des Malzes und an-
schliefendes Abtrennen der Spelzenreste erfolgt,

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zus&tzlich zum Malz ein Rohfruchtanteil verwendet wird.
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11.  Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeictinet,
dass die Schale der Rohfrucht vor sem Einmaischen zumindest teilweise
von der Rohfrucht abgetrennt wird und zumindest ein Teil der abgetrennten
Schale zur Energiegewinnung verfeuert wird.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spelzen wéhrend des Brauprozesses unmittelbar vor dem Einma-
ischen vom Malz abgetrennt werden.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprache,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schalen wahrend des Brauprozesses unmittelbar vor dem Einma-
ischen von der Rohfrucht abgetrennt werden.,

14.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich 2u den Spelzen und/oder den Schalen noch weitere Brenn-
stoffe, insbesondere Pellets und/oder Hackschnitzel, 2ur Energiegewinnung
verfeuert werden.

16.  Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die weiteren Stoffe vor der Verfeuerung mit den Spelzen und/oder den
Schalen vermischt werden,

16.  Verfahreh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die bei der Verfeugrung entstehende Abw4me zum Trocknen von
weiteren Stoffen, insbesondere von Treber, verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,
dass die getrockneten weitereh Stoffe, insbesondere der getrocknete Tre-
ber, zur Energiegewinnung verfeuert werden.,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die bei der Verfeuerung freiwerdende Energie far die Warzebereitung
genutzt wird.

Vorrichtung (1) zur Bierbereitung, mit einem Behaiter (3) zur Maischeberei-
tung, mit einer L4utereinrichtung (4), mit einem Behalter (5) zur Tempera-
turbehandlung der Warze, mit einem HeiRtrubabscheider (7), mit einem
Gérbehalter (9) und mit einer Trennvorrichtung (13) zur Abtrennung von
Spelzen aus Malz, insbesondere einer Mahle oder Schalmaschine,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennvorrichtung (13) zur Abtrennung von Spelzen aus Malz mit
einer Einrichtung (16) zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen verbun-
den ist.

Vortichtung (1) nach Anspruch 189,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen mit ei-
nem Dampfkessel (18) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 19 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten Spelzen rauch-
gasseitig mit einer Einrichtung zur Reinigung der Rauchgase, vorzugsweise
einem Filter oder Gaswascher, verbunden ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Ansprache 19 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (18) zur Verfauerung der abgetrennten Spelzen rauch-
gasseitig mit einer Apparatur zur Trocknung weiterer Stoffe, vorzugsweise
Treber, verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtche 19 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Einrichtung zum Entfemen von Schalen von Rohfrucht auf-
weist, welche mit der Einrichtung (13) zur Verfeuerung der abgetrennten
Spelzen verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprache 19 bis 23,

dadurch gekehnzeichnet,
dass sie eine Steuer-, Mess- und/oder Regeleinheit aufweist, mit welcher
der Abtrennungsgrad der Spelzen, der der Trennvorrichtung zur Abtren-
nung der Spelzen zugefiihrte Massenstrom Malz, der aus der Trennvorrich-
tung zur Abtrennung der Spelzen abgefahrte Massenstrom Spelzen, der der
Einrichtung zur Verfeuerung zugefahrte Massenstrom Spelzen, der aus der
Einrichtung zur Verfeuerung abgeftiarte Massenstrom Asche und/oder die
Verfeuerungsleistung gesteusrt, gemessen und/oder geregelt werden kann.
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