Die Entwicklung
der Schroterei

Ein kritischer Riickblick

Manchmal gewinnt man den Eindruck, die Philosophie des Schrotens folgt
modischen Entwicklungen. Wissenschaftlich fundierte Untersuchungen zum Schroten
findet man eher selten, darum werden Hypothesen gerne diskutiert und je nach Ursprung
der Hypothese auch zum ,Evangelium® erhoben. So wie Moden in der Erndhrung oder der
Medizin vom Volk verlangt werden, so hungern auch Fachleute nach neuen, logisch klingen-
den Aussagen, denn bereits Sokrates soll gesagt haben: Stagnation ist der Anfang vom Ende.
Wenn man Kinder nicht mehr mit Spinat oder Lebertran quélen kann, werden sie eben mit
glutenfreien Vollkornprodukten oder laktosefreien Sojaprodukten aufgezogen. Und wenn
»~Schlafwissenschaftler” niemanden mehr dazu bewegen kénnen freiwillig auf einem
Futon zu schiafen, dann wird ihnen (berteuerter 7-Zonen-Polyurethanschaum
empfohlen. Scheinbar lechzen alle Menschen nach irgendeinem Fort-
schritt und Brauer bilden hier keine Ausnahme.

Fig. 531. Sechswalzenmiihle mit Siebeinsatz.

Abb. 1: Schema 6-Walzenschrotmuihle, Seck, Dresden
(Quelle: lllustriertes Brauerei-Lexikon, Dr. Max Delbrtick, 1910)
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Geschichte Schrotmihlen

Der erste Walzenstuhl wurde vermut-
lich 1588 von Ramelli gebaut, aber
erst im 19. Jahrhundert setzten sich
langsam Walzenstihle in der Mehl-
mdllerei durch, wobei neben Stahl-
gusswalzen auch Walzen aus Stein
oder Porzellan gebrduchlich waren.
Ab etwa 1875 stellten praktisch alle
Brauereien zlgig auf Walzenstihle
um. Die Entwicklung von brauerei-
spezifischen Schrotmihlen erfolgte
sehr schnell und bereits vor dem
Ersten Weltkrieg waren in deutschen
GroBbrauereien 6-Walzenmuhlen der
Fa. Seck, Dresden (Abb.1), Gblich. Bei
diesen 6-Walzenmuihlen wurde nach
dem Vorbruchwalzenpaar in drei Frak-
tionen gesiebt, eine fiel direkt in den
Schrotkasten, eine wurde dem Spel-
zen- und eine dem GrieBwalzenpaar
zugeflhrt. Nach Entwicklung der hy-
draulisch geregelten Speisung wur-
den auch die Walzenpaare und Sieb-
sdtze anders angeordnet (Abb. 2).

1980 ging die erste von Buhler-MIAG,
Braunschweig, entwickelte Schrot-
muhle mit der Typenbezeichnung
DBZC mit einer Nennleistung von
4 Tonnen pro Stunde in Monheim
in Betrieb. Diese Muhle verzichtete
auf eine Absiebung zwischen Vor-
bruch- und Spelzenwalzenpaar, wies



aber eine deutlich groBere spezifische
Siebflache auf als alle sonst auf dem
Markt befindlichen Schrotmuhlen.
Die Reduzierung des Walzendurch-
messers um 40 Prozent von 250 mm
auf 150 mm erscheint zunéchst ein
erheblicher Nachteil zu sein. Je klei-
ner der Walzendurchmesser ist, desto
hoher misste die Drehzahl sein, um
eine identische spezifische Leistung
zu erreichen. Kérner werden wegen
des unglnstigeren Winkels kleine-
rer Walzendurchmesser schlechter
eingezogen und tendenziell gabe
es mehr quer gebrochene Kérner, die
sich schlechter ausmahlen lassen.
Durch entsprechende Riffelungen
und einer verringerten Umfangsge-
schwindigkeit der Walzen bzw. einer
verringerten spezifischen Leistung
kénnen diese konstruktionsbedingten
Nachteile ausgeglichen werden. So
weicht die spezifische Walzenober-
fliche bezogen auf die Nennleistung
nur um 15 Prozent von der wenige
Jahre zuvor vorgestellten DBZA ab.
Wegen der entsprechend gréBeren
Walzenlange ist die spezifische Sieb-
flache bei der DBZC sehr groB.

Wie beim Boxermotor eliminieren
gegenlaufig arbeitende StoB-Siebe
(Abb. 3) bei der Schrotmihle von
Blhler aus den 1990er-Jahren unge-
wollte und stérende Schwingungen.

Ingenieurtechnische ,Meisterleistun-
gen“ waren 5- und 4-Walzenmihlen
mit drei Mahlpassagen und 3-Wal-
zenmuUhlen mit zwei Mahlpassagen.
Der Aufwand fir Wartung und Jus-
tage dieser Meisterwerke entspricht
einer Vacheron Constantin Referenz
57260, die mit 2600 Bauteilen und 57
Komplikationen als komplizierteste
tragbare Uhr der Welt gilt.

Auf den ersten Blick unterscheidet
sich die Schrotqualitat der 6-Walzen-
schrotmiihlen kaum, d.h. auch mit
einer Seck-Mihle von 1906 lasst sich
Malz nach heutigen Anforderungen
schroten.

Abb. 86. Schrotmiihle mit drei Walzenpaaren.

1. Austritt des Mehles; 2. Austritt der Spelzen; 3. u. 4. Aus-
tritt der GrieBe.

Abb. 2: Schema 6-WalzenschrotmUihle (Quelle: Lehrbuch der Brauerei,

Jean De Clerck, Band 1, 1950)

Apparatebauer, die nicht Uber das
erforderliche Know-how zum Bau
von 6-Walzenschrotmihlen verflg-
ten, konstruierten einfache 2- oder
4-Walzen-NassschrotmuUhlen. Durch
eine starke Verklrzung der Weichzeit,
wodurch der Mehlkérper weitgehend
trocken bleibt, wurde ein bekann-
ter Nachteil dieser Muhlen beseitigt.
Durch eine Namensanderung und
entsprechende  WerbemaBnahmen
stieg die Marktakzeptanz.

Bei allen Walzenstlihlen sollte eine
Walze lose gelagert sein, damit ein
massiver Fremdkorper die Loswalze
auslenkt und dadurch der Fremd-
kérper den Mahlspalt ungehindert
passiert. Obwohl praktisch alle Tro-
ckenschrotmiihlen eine Loswalze
aufweisen, ist der Schutz vor Fremd-

korpern leider ein hypothetisches
Wunschdenken. Bei der Geschwin-
digkeit, mit der ein Fremdkdrper den
Mabhlspalt passiert, wéren die Krafte
zur Beschleunigung der Loswalze gi-
gantisch groB. Ein Walzenpaar wird
aus einer M16-Mutter eher ein klei-
nes Tablett walzen, als den Mahlspalt
zu 6ffnen, damit die Mutter ungehin-
dert passieren kann.

Explosionsschutz

Bereits vor der Einflhrung von Wal-
zenstihlen hatte man Kenntnisse
Uber die Entstehung von Staub-
explosionen. Nur in einem relativ klei-
nen Bereich der Staubkonzentration
kénnen Staubexplosionen auftreten.
Da besonders hohe oder besonders
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niedrige Konzentrationen sicher sind,
werden diese Zustdnde angestrebt.
Explosionsschutzbleche, die direkt
unterhalb des Mahlspaltes ange-
bracht sind, vermeiden zundféahige
Konzentrationen und wurden bereits
in den ersten Mihlen von Seck ins-
talliert. Druckentlastungs6ffnungen,
auch als ,Explosionsschutzéffnun-
gen“ bezeichnet, werden seit Uber
100 Jahren konstruktiv vorgese-
hen. Naturlich schitzen sie nicht vor
Explosionen, sondern sie sollen
im Falle einer Explosion den Druck
kontrolliert ins Freie oder in energie-
absorbierende Koérper ableiten. Diese
Druckentlastungen kénnen nur funk-
tionieren, wenn das MuUhlengehduse
druckstoBfest ausgelegt ist. Weder die
alten Mihlen mit Graugussgehé&use,
noch vermeintlich modernere Kon-
struktionen mit dinnen Stahlblech-
tiren genligen dieser Anforderung.
Erst die aktuell gebauten Muhlen wer-
den in der Regel druckstoBfest mit
funktionsfahigen Druckentlastungs-
offnungen ausgefihrt.

Lautergerate

Klassische Maischefilter und Strain-
master sind in Deutschland kaum
noch in Betrieb. Moderne Maische-
filter mit Membrantechnik, die Pul-
ver-,Schrot“ verlangen, sind nur in
wenigen GroBbetrieben anzutreffen
und werden hier nicht berlcksichtigt.

Kontinuierliche Systeme wie Vakuum-
drehfilter oder ,,Nessie by Ziemann*®
sind den meisten Lesern unbekannt.

Das weltweit vorherrschende L&uter-
gerét ist seit vielen Jahren ein Lau-
terbottich. Auch wenn Lauterbottiche
auf den ersten Blick ahnlich erschei-
nen, unterscheiden sie sich in zahl-
reichen Konstruktionsmerkmalen und
der damit verbundenen Leistungs-
fahigkeit zum Teil sehr deutlich.

Geschichte
Brauereitechnologie

Die ,Braukunst® besteht grundsétz-
lich darin, mit drei Rohstoffen und den
drei Parametern: Temperatur, Druck
und Zeit ein berauschendes Getrank
herzustellen. Das Schroten gilt des-
halb bei vielen Brauern als langwei-
liger Produktionsschritt, da es hier
primdr um das mechanische Zerklei-
nern des Malzes geht und die Ub-
lichen Prozessparameter hier nicht
greifen.

Die Entwicklung des Schrotens wird
nachfolgend im Zusammenhang mit
der Entwicklung der Brauereitechno-
logie betrachtet.

Im Bereich der gewerbsmaBigen
Bierherstellung gab es zwei groBe
Entwicklungsschritte. Einmal zum An-
fang des 20. Jahrhunderts mit Ein-
fihrung von 6-Walzenschrotmuhlen,

Bild 3.7
Sechswalzenmuihle

« Maltomar™ { Prinzip)
(Fa. Biihler, Braunschweig)
(W 1) Vorbrechwalzenpaar
(W2) Spelzenwalzenpaar
(W 3) GrieBwalzenpaar
(1) Malzeinlauf

(2) Speisewalze

(5) Leitbleche
(6) Abstreifer
{10y Schrot
(13+24) Griele
(15+27) Meh

(23} Probennehmer

Abb. 3: Schema 6-WalzenschrotmUihle, Blihler, Braunschweig
(Quelle: Technologie Brauer und Mélzer, Wolfgang Kunze, 8. Auflage, 1998)
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Hefereinzuchten, Bierfiltern und rich-
tigen Flaschenabflllungen und zum
zweiten Mal Mitte/Ende der 1970er-
Jahre.

Mitte der 1970er-Jahre, als eine Bier-
haltbarkeit von sechs Wochen noch
vollkommen ausreichend war, war die
vorherrschende Braugerstensorte im
deutschsprachigen Raum die Som-
mergerste Carina. Unter unglnstigen
Bedingungen, wie in alpinen Rand-
lagen oder an der Kiste, wére sie
auch heute noch - insbesondere auf
trockenen lockeren Béden — konkur-
renzféhig. Unter guten Anbaubedin-
gungen liefert sie hingegen 20 Pro-
zent weniger Ertrag als ,moderne”
Sorten und ist deshalb heute aus dem
Angebot praktisch verschwunden.

Der Lautergrant wurde durch auto-
matisierbare Zentralablduterungen er-
setzt, geschlossene Jungbierzentri-
fugen, zylindrokonische Gartanks und
CO,-Ruckgewinnungsanlagen wur-
den aufgestellt. Kegs ersetzten die
bauchigen Bierfasser. Speicherpro-
grammierbare Steuerungen (SPS)
sollten zundchst im Sudhaus die
Fehlerquelle Mensch ausschalten.
Es schien kaum noch Grenzen zu
geben, aber Flaschenflller mit einer
Leistung von Uber 100000 Flaschen
pro Stunde oder Wirzepfannen fir
einen Uberdruck von 2,5 bar waren
nicht zu Ende gedacht worden.
In Nordamerika waren seit Jahren
die Hopfengaben reduziert worden,
sodass dort bereits damals Bitter-
werte Ublich waren, wie sie heute
in Deutschland die Regel sind.

Dekoktionsmaischverfahren  waren
Ublich und man bemtihte sich még-
lichst trilbungsarm abzuldutern. Ub-
liche Lauterbottichbelegzeiten von
vier Stunden teilten sich auf in: finf
Minuten RuUstzeit, 15 Minuten Abmai-
schen, 30 Minuten L&uterruhe, finf
Minuten Trubwlrzepumpen, 60 Minu-
ten Vorderwirze, 15 Minuten erstes
Anschwéanzen und Trubwirze und 15
Minuten Austrebern, sodass 95 Minu-
ten fUr das Ablautern der Nachgisse
zur Verfugung standen. Spezifische
Senkbodenbelastungen waren typi-
scherweise fiir Trockenschrot 180
kg/m2, flr konditioniertes Trocken-
schrot 220 kg/m?2 und fiir Nassschrot
350 kg/m?2. In Nordamerika betrug
die spezifische Senkbodenbelastung
typischerweise 130 kg/m?2.

Ein Pils hatte 30 bis 40 Bittereinhei-
ten, etwa 11,5° P und sollte mdg-
lichst hell sein und rein schmecken.
Geschmackskomponenten aus den
Spelzen waren auBerst unerwiinscht.
Ublich waren Malz-Konditionierungen
mit Sattdampf, die die Zersplitterung



der Spelzen beim Schroten deutlich
reduzierten und das Schittvolumen
der Spelzen mehr als verdoppelten.
Als ein Professor fur Brauereitech-
nologie 6ffentlich die Hypothese auf-
stellte, dass der Dampf die beta-
Glucanasen schadigen kdnne, waren
neue Dampfkonditionierungen Uber
Nacht unverkduflich geworden und
vorhandene wurden ziigig durch Was-
serkonditionierungen ersetzt. Quali-
tatsbewusste Pils-Brauer setzten auf
die Spelzentrennung, d. h. die Spelzen
(mit den unvermeidbar anhaftenden
Mehlkérperanteilen) wurden erst der
Restmaische zugegeben, nachdem
die letzte Teilmaische gezogen wor-
den war. Da die Spelzenfraktion nicht
in der Teilmaische gekocht wurde,
sollten die Biere reiner schmecken.
Zu dieser Zeit waren Wiurzekochzei-
ten von 90 Minuten dblich und Teil-
maischen wurden mit nennenswerter
Verdampfung gekocht, sodass es
Brauereien gab, die Dunstkondensa-
toren zur Warmwassererzeugung am
Kamin der Maischepfanne installier-
ten.

Lastenheft

Die Lieferantenanfrage ist das Las-
tenheft. Da es scheinbar kaum tech-
nologische Anforderungen an die
Schroterei gibt, werden entweder
technische Lésungen gefordert oder
die Entscheidung zur einzusetzenden
Technik wird dem (Sudhaus-)Liefe-
ranten Uberlassen. Neben dem An-
schaffungspreis scheinen haufig nur
grundsatzliche Sudhaus-Abnahme-
kriterien wichtig zu sein.

Bei der konsequenten Verwendung
sorgfaltig ausgearbeiteter Lastenhef-
te wirde es moglicherweise weder
Spelzentrennung noch ,Nass-/Weich-
konditionierungs“-Schrotmuhlen ge-
ben, denn einen technologischen
Vorteil wird man bei beiden kaum
messen konnen, aber beide erhdhen
die Kosten. Bei der Spelzentrennung
sind dies primar Investitionskosten
und bei den Miuhlen, die wahrend
des Einmaischens betrieben werden
mussen, ergibt sich eine festgelegte
Leistungsspitze und ein héherer spe-
zifischer Stromverbrauch.

Technische Entwicklung

Auch wenn man mit einer 2-Walzen-
muhle, bei der nur eine Walze ange-
trieben wird - bei entsprechender
Sachkenntnis - ein verarbeitungs-
fahiges Schrot herstellen kann und
obwohl sich moderne Schrotmihlen

in hundert Jahren auf den ersten Blick
kaum verandert zu haben scheinen,
so sollte die technische Entwicklung
nicht zu gering eingeschatzt wer-
den. Technologisch wurde insbeson-
dere der Anteil der Mehle reduziert.
Schwingungsarm arbeitende Schrot-
muihlen mit Walzen aus Schleuder-
verbundguss mit hochwertiger Rif-
felung, sehr groBen Siebflachen, in
druckstoBfesten Gehdusen werden
seit etwa 20 Jahren produziert und
entsprechen somit den anerkannten
Regeln der Technik.

Fazit

Seit Jahren wird versucht die Kosten
der Produktion zu reduzieren. Wenn
Uber 98 Prozent der Laientester einer
Stichprobe weder die teurere Hopfen-
sorte noch eine um 10 Prozent verrin-
gerte Hopfengabe schmecken kon-
nen, ist es nachvollziehbar, wenn man
diese ,Einspar“-Potenziale nutzt.

Auch ausgebildete Verkoster kon-
nen am Geschmack nicht feststellen,
ob eine 2-, 4- oder 6-Walzenschrot-
muhle im Einsatz war. Geschmack-
lich lassen sich nicht einmal eine
Nass- oder eine Trockenschrotung
identifizieren. Wenn man hingegen
Vergleichssude mit und ohne Kondi-

tionierung oder mit und ohne Spel-
zentrennung  durchfiihrt, werden
Fachleute ebenso einen Unterschied
schmecken kdnnen, wie wenn man
von Dekoktions- auf Infusionsmaisch-
verfahren umstellt.

Die Frage, ob es einen Sinn ergibt
aus Kostengriinden vermalzte Futter-
gerste einzusetzen und dann durch
Spelzentrennung den Geschmack
zu verfeinern, ist ketzerisch. Wer ein
Dekoktionsverfahren pflegt, das beim
Verzicht auf Verdampfung einen &hn-
lichen Energiebedarf wie ein Infu-
sionsverfahren aufweist, der sollte
auch das Recht zur Geschmacksbe-
einflussung durch Spelzentrennung
behalten. ]
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