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Brauwasser: Beschaffen-
heit und Aufbereitung (Teil 1)

QUALITAT UND GESCHMACK | Die Beschaffenheit des
Brauwassers ist von entscheidender Bedeutung fiir die Qualitéat

eines Bieres. Jedes Bier, gleich welcher Brauart, besteht zu rund

90 Prozent aus Wasser. Nach dem Bayerischen Reinheitsgebot

ist Wasser eine der fiir die Bierproduktion zugelassenen Zutaten

und spielt eine Schliisselrolle fiir die Qualitidt und den Geschmack

des Bieres. Je nach Biertyp muss das Brauwasser eine entspre-

chende chemische Zusammensetzung aufweisen. Diese ist

abhédngig vom Quellort oder Erzeuger — in jedem Fall sind die

Anforderungen hoher als die an Trinkwasser. Basis fiir die Qualitét

und den Geschmack des zu brauenden Bieres ist eine dquivalente

Wasseraufbereitung. In folgendem Beitrag werden die wesentlichen

Parameter von Brauwaéssern beschrieben sowie ihr Einfluss auf das

zu brauende Bier. Ebenso werden unterschiedliche Verfahren fiir die

Konditionierung von Rohwissern fiir den Brauprozess erklart.

ABHANGIG VON DER GEOGRA-
PHISCHEN LAGE weist jedes Wasser in
Deutschland seinen individuellen Gehalt
an Inhaltsstoffen auf. So prédgen vor allem
die unterschiedlichen Konzentrationen
an Kalzium- und Magnesiumsalzen den
Charakter des jeweiligen Brauwassers. Das
Charakteristische einesjeden Bieres und der
unterschiedlichen Biertypen ist historisch
gesehen auf das jeweils verfiigbare Brau-
wasser zurtickzufithren.

Ein wichtiger Parameter fiir das Brau-
wasser ist die Wasserhirte, die in Grad deut-
scher Harte (°dH) angegeben wird und sich
aus der Karbonat- und der Nichtkarbonat-
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hérte zusammensetzt. Sie umfasst alle Kal-
zium- und Magnesiumsalze. Als wichtigste
Anionen sind hier das Hydrogenkarbonat,
das aciditatsvernichtend wirkt, und die
Kalzium- und Magnesiumionen, die acidi-
téatsfordernd wirken, zu nennen, ebenso das
Sulfat und das Chlorid, die jedoch den pH-
Wert der Maische nicht beeinflussen, son-
dern Ca?* und Mg>* mitbringen.

IRestalkalitat

Fiir den Brauprozess ist jedoch nicht die Ge-
samthérte des Wassers, sondern die Restal-
kalitdt[1]nach Kolbach von Bedeutung. Sie
charakterisiert das Brauwasser hinsichtlich
seiner Einfliisse auf den pH-Wert der Bier-
maische. Als wichtige Kennzahl beschreibt
sie, was von der sdurevernichtenden Wir-
kung der Karbonate tibrigbleibt, wenn die
Haértebildnerin der Maische reagiert haben.
Entscheidend sind vor allem die Karbonat-
hérte und deren Verhéltnis zur Nichtkarbo-
nathérte.

Eine Restalkalitdt von Null beeinflusst
den Maische- und Wiirze-pH-Wert [2]
nicht. In diesem Fall ist der pH-Wert aus-
schliellich von den Malzinhaltsstoffen ab-
héngig. Das Wasser ist in seiner beeinflus-
senden Wirkung mit destilliertem Wasser
vergleichbar.

Eine Restalkalitdt von 10 °dH hebt den
Maische-pH-Wert um 0,3, entsprechend
senkt eine Restalkalitdt von —10 °dH den
pH-Wert um 0,3. Eine verhéltnismélig
hohe Karbonathérte fiithrt zur Bindung
der im Maischprozess entstehenden Séu-
re und damit zu einer Anhebung des Mai-
sche-pH.

Biersorten in Abhangigkeit
von der Restalkalitat

Je nach ,Hérte” kann die entsprechende
Biersorte gebraut werden. Fiir helle, rela-
tiv bittere und hopfenaromatische Biere
wie Pilsner wird sehr weiches, salzarmes
Wasser mit einer Restalkalitédt von <5 °dH
benotigt, wie es z. B. in Pilsen und anderen
tschechischen Orten vorhanden ist.

Hérteres Wasser wird dagegen fiir dunk-
le, malzaromatische Biere benoétigt, die sich
vor allem in Sachsen und Bayern entwickelt
haben. Hier resultiert die hohe Restalkalitét
vor allem aus der ausgeprdgten Karbon-
hérte und gering ausgepriagten Nichtkar-
bonhiérte. Dies bewirkt die dunkle Farbung,
fithrt zu bitterem Hopfengeschmack und
behindert die Enzymtétigkeit.

Im Vergleich dazu weist das Dortmunder
Wasser eine die Karbonathérte tiberwiegen-
de Nichtkarbonathérte auf. Dies fiihrt trotz
der hohen Hirte zu einer geringen Restalka-
litdt und einer guten Eignung fiir helle Biere.

Um das Brauwasser den Anforderungen
des jeweils herzustellenden Biertyps opti-
mal anzupassen, um beispielsweise auch
aus hartem Wasser ein Pils brauen zu kon-
nen, werden Brauwdsser bei Bedarf auf
physikalischem Wege entkarbonisiert bzw.
entsalzt. Man verwendet zum Ausgleich
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Umkehrosmoseanlage

entweder gesittigtes Kalkwasser, setzt To-
nenaustauscher ein oder bedient sich der
Umkehrosmose.

Diese Verfahren entsprechen der Trink-
wasserverordnung und ermdglichen dem
Braumeister, auf Wasser zurtickzugreifen,
ohne durch deren Zusammensetzung auf
die Produktion einer bestimmten Biersorte
festgelegt zu sein.

IBrauwasseraufbereitung

ZumBrauen von hellen Qualitétsbieren sind
Wasser mit einem weichen Hértegrad er-
wiinscht. Diesen erzielt man durch Entkar-
bonisieren oder entsprechendes Entsalzen.
Hierfiir sind Ionenaustauscher, Elektro-
Osmoseverfahren oder die Umkehrosmose
geeignet. Dartliber hinaus ist es moglich,
den aciditdtsvernichtenden FEinfluss der
Hydrogenkarbonat-lonen durch Zusatz von
Kalzium-Ionen in Form von Gips oder Kalzi-
umchlorid zu kompensieren. Ebenso gelingt
es mit Hilfe von Sauermalz oder Sauergut,
die ungiinstige Wirkung von Hydrogenkar-
bonaten aufzuheben.

Entkarbonisierung mit
gesattigtem Kalkwasser [3]

Entkarbonisiert wird meist bei kaltem oder
nur schwach erwdrmtem Wasser. Der in
Form von Kalkwasser zugesetzte Kalk bin-
det zunéchst das freie und anschliefSend
das halbgebundene Kohlendioxid. Das
Kalziumhydrogenkarbonat wird dadurch
in Form von Kalziumkarbonat ausgeschie-
den. Dann folgt die Umsetzung des Magne-
siumhydrogenkarbonats. Vorhandene Ei-
sensalze setzten sich mit den Kalzium- und
Magnesiumsalzen ebenfalls ab. Ein Zusatz
von Kalziumsalzen (Gips, Kalziumchlorid)
ermoglicht eine weitere Absenkung der
Karbonathirte, allerdings unter gleichzei-
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Enthartungsanlage in einem Getranke herstellenden Betrieb

tiger Bildung der entsprechenden Magnesi-
umsalze der Nichtkarbonathérte.

Kontinuierlich arbeitende Enthar-
tungsanlagen [3]

Diese Anlagen setzen Rohwasserverhaltnis-
sevoraus, diekeinen gro3eren Schwankun-
gen der Hértegegebenheiten unterworfen
sind. Sie ermoglichen aufgrund ihres kons-
truktiven Aufbaus eine einfache Abschlam-
mung der Féllungsprodukte. Einstufige
Anlagen, die bei glinstig zusammengeset-
zen Waissern eingesetzt werden konnen,
bestehen aus einem , Kalksattiger” zur Her-
stellung des geséttigten Kalkwassers, einem
Reaktor, in dem der Enthédrtungsvorgang
ablduft, und einem Kies- bzw. Sandfilter zur
vollstdndigen Kldarung. Ein grolBer Nachteil
dieser Anlagen ist ihr gro3er Platzbedarf.

llonenaustauscher

Schwierige Waésser lassen sich mit Tonen-
austauschern zu Brauwasser aufbereiten
und sorgen so flir die Entkarbonisierung
magnesiareicher Wasser, die Entsalzung

mineralreicher Rohwisser oder fiir die
gezielte Entfernung von Anionen wie Ni-
trat, Chlorid oder Sulfat. Im Vergleich zu
Kalkentkarbonisierungsanlagen sind To-
nenaustauscher wesentlich kleiner und
damit in Investition und Raumbedarf ent-
sprechend giinstiger. Sie werden deshalb
auch zur Enthdrtung von Wéssern heran-
gezogen, die sich mit Kalkfallung aufberei-
ten lassen.

Nach Enthérten durch lonenaustau-
scher kann das Wasser durch einen Ver-
schnitt mit Rohwasser auf die gewtinschte
Restkarbonathérte eingestellt werden.

Eine gewisse Kalziumkarbonathérte
lasst sich auch aufbauen, indem kohlen-
sdurehaltiges Wasser vom Austauscher
mit gesdttigtem Kalkwasser verschnitten
wird. In Abhéngigkeit vom Gehalt an Ma-
gnesiumhydrogenkarbonat bringt der Ver-
schnitt Mg-Tonen als Nichtkarbonathérte
ein.

Ionenaustauscher sind durch die not-
wendige Regeneration mit konzentrierten
Chemikalien kostenintensiv und aufwén-
dig.

Restalkalitat (RA) fiir unterschiedliche Biertypen

B helle Biere im Bereich von 0°dH*
| fur Export, Kélsch, Lager kleiner 5°dH
B flr Pilsbiere teilweise bis -5°dH

B Weizenbier groRer 5°dH, jedoch kleiner 10 °dH

Uberschlagig kann man die RA mit folgender Formel berechnen:

Restalkalitat [°dH] = Karbonathéarte — (Gesamtharte: 3,5 oder 4)

Eine genauere Berechnung ist mit folgender Formel méglich:

Restalkalitat [°dH] = Karbonatharte — (Kalziumharte/3,5) - (Magnesiumharte/7)
LiegenWerte fiir Calcium und Magnesium in mg/I vor, wird Calcium durch 7,15 dividiert

und Magnesium durch 4,34.

Gibt dasWasserwerk in seiner Wasseranalyse die Gesamtharte in mmol/l an, so ergibt
dieser Wert mit 5,6 multipliziert Grad Harte [°dH].

*Ein deutscher Hartegrad (1°dH) entspricht 10 mg Kalziumoxid oder 7,19 mg

Magnesiumoxid/l H,0O



IElektrodiarese und Elektroosmose
Die Elektrodiarese ist ein Entsalzungsverfah-
ren, dem das Prinzip der Dialyse zugrunde
liegt. Esfindet eine Wanderung von Tonen im
elektrischen Feld durch zwischengeschalte-
te jeweils anionen- und kationensperrende
Membranen statt [4]. Dieses sowie ein wei-
teres Verfahren, dessen Prinzip darauf be-
ruht, dass das zu reinigende Wasser durch
die Wirkung von Gleichstrom von Ionen
befreit wird — die Elektroosmose — kommen
nicht mehr oder nur noch sehr selten zur
Brauwasseraufbereitung zum Einsatz (Be-
schreibungen sind in der 6. und 7. Auflage
des Buches von Narzif§ [ 5] zu finden).

Membranfiltration -
Umkehrosmose

Die Membranfiltration gewdhrleistet eine
effiziente und gleichzeitig umweltfreundli-
che Wasseraufbereitung, die nahezu ohne
Einsatz von Chemikalien auskommt. Zur
Vorbehandlung vor einer Entsalzung mit
Umkehrosmose wird zunehmend die Ultra-
filtration eingesetzt. Sie dient dem Abschei-
den feinster Partikel und Tribstoffe. Um
Verblockungen der Module zu verhindern,
werden in regelmélligen Zyklen Riickspii-
lungen durchgefiihrt.

Die Umkehrosmose, die sich zur Aufbe-
reitung von Trinkwasser bewéhrt hat, wird
ebenfalls zunehmend in Brauereien ange-
wandt. Sie ermoglicht eine weitgehende
Entsalzung des Wassers [6, 7].

Das Prinzip der Umkehrosmose basiert
auf der Tatsache, dass der fiir Rohwasser
erforderliche Druck groer ist als der durch
Osmose verursachte Druck. Aufgrund die-
ses Druckunterschieds miissen die Wasser-
molekiile eine halbdurchlédssige Membran
durchqueren, wobei die gelosten Salze,
organische Verunreinigungen und Mik-
roorganismen aufgrund ihrer Grée im
Konzentrat zurtickgehalten werden. Ein
salzhaltiges Wasser wird dadurch in zwei
Strome aufgeteilt, und zwar in das salzfreie
Permeat und das salzhaltige Konzentrat.
Dematerialisiertes Wasser ist nicht in der
Lage, Grof3e und Belastung der Salzmenge
durch Tonen, die durch die Membran hin-
durch rutschen kénnen, zu beeinflussen.
Kleinere Tonen flieBen automatisch durch
die Membran hindurch, wéhrend die gro-
Beren Ionen leichter zuriickgehalten wer-
den kénnen. Im Vergleich zu anderen Syste-
men der Wasserenthédrtung werden alle To-
nen—Kationen und Anionen —gleichmalf3ig
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Einfluss der Salze/lonen

B Kalzium: Kalziumionen (Ca2+) verbessern die Arbeit der starkespaltenden Enzyme

wahrend des Maischprozesses

B Magnesium: Magnesiumionen (Mg2+) fihren in hoheren Konzentrationen zu einem

bitteren Geschmack

B Natrium: Natriumionen (Na+) fihren als Natriumchlorid in hohen Konzentrationen zu

einem salzigen/sauren Geschmack. Besonders aciditatsvernichtend als Natriumhydro-

genkarbonat. Vorsicht bei Enthartungsanlagen alsVorbehandlung zur Umkehrosmose.

Es werden 1 mol Ca? und Mg? gegen 2 mol Na* getauscht. Dadurch sind besonders bei

Wassern mit hoher Ausgangsharte oft nach der Umhekrosmose noch hohere Natriumge-

halte als im Rohwasser zu verzeichnen. Hier sind Scaleinhibitoren zu bevorzugen.

BIERTYPEN
Helle, hopfenstarke Dunkle Biere (Miinchner) | Dortmunder
Biere (Pilsner)
Karbonharte geringe hoch hoch
Nichtkarbon-harte | fastkeine kaum vorhanden hoch

bei geringem Salz-
gehaltund geringer
Restalkalitat

hoher Gehalt an Hydro-
genkarbonat und hohe
Restalkalitat

aus dem Wasser entfernt. Dies ist sonst nur
mit mehrstufigen Aufbereitungsverfahren
moglich. Auch einwertige Ionen wie Natri-
um, Chlorid und Nitrat werden weitgehend
eliminiert. Damit die Nichtkarbonathérte
zurtickgewonnen werden kann, ist die Do-
sierung von Kalziumchlorid oder Kalzium-
sulfat wichtig.

I Ausblick

Flir Brauwasser kann eine Aufhirtung
wiinschenswert sein: so mit Rohwasser.
Mittels der im Wasser befindlichen freien
Kohlensdure konnte mit geséttigtem Kalk-
wasser eine gewisse Karbonathérte aufge-
baut werden. Meist wird jedoch Kalzium-
chlorid oder Kalziumsulfat zugesetzt und
damit die Nichtkarbonathérte und mit ihr
der Kalziumgehalt eines Wassers aufgebaut.
Das letztlich angestrebte gilinstige Brau-
wasser ldsst sich durch einen Verschnitt
mit Rohwasser plus Zugabe von Kalzium-
chlorid bzw. Gips erzielen. In einem zwei-
ten Teil dieser Artikelserie wird die Brau-
wasseraufbereitung an einem praxisna-
hen Beispiel be-
schrieben werden,
und zwar durch
den FEinsatz von
Umkehrosmosean-
lagen in der Konig
Ludwig Schloss-
brauerei. [ ]
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