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BraulLabor
.. 21
Hefewachstum und Garung: Anstellwiirze

Optimale Beimpfung der Anstell- Anzucht von
Hefen zur

Bierwiirze mit konditionierten Hefen Girbereitschaft

Aufwand: Material: Zeit: Experimenttyp: Anspruch:

Einfithrung

Nach dem Sudprozess, wenn die Bierwiirze vom Kochtrub™ befreit ist und bereits in den Garbehalter transferiert und auf die jeweilige
ober- bzw. untergarige Hauptgartemperatur abgekiihlt wurde, wird sie mit der Hefe angestellt. Diese Anstellhefe*zellen werden sich
zunachst noch sauerstoffabhéngig (aerob®) etwas vermehren und dann die Hauptgarung® anerob™, also ohne Sauerstoff ausfiihren.
Diese Anstellhefe muss gewisse Bedingungen erfiillen: I. eine optimale Anstellhefezellzahl* (= Hefedosage, Hohe der Hefegabe)
aufweisen, 2. das Anzuchtverfahren des Hefestarters, 3. die Hefen miissen im richtigen Zeitpunkt fiir die Anstellung geerntet werden,
damit sie eine hohe Viabilitat* aufweisen und “garhungrig” sind. Weitere Parameter sind 4. die Anstelltemperatur, 5. das Einmisch-
verfahren/Beliiftung und 6. die Dauer der Wiirzebeliiftung.

Die Beimpfung der sterilen Anstellwiirze ist der eigentliche Schlussakt und Startschuss zum gesamten Gérprozess. Im Braulabor 2|
werden nur noch die Punkte 3-6 besprochen.
*: definierte Begriffe —> siehe INFO > Glossar Biochemie/Mikrobiologie/Brautechnologie
@ Die optimale geistige Durchdringung und Verstandnis zur Vorbereitung der Anstellhefe, die Vorbereitung selbst und
v el die Durchfiihrung einer gelingenden Anstellung der Bierwiirze , um dann das gewiinschte Resultat der optimalen
Bierqualitat zu erreichen.

Materialien

Glaswaren/Gerate/ cf. jeweiliges Braulabor 19420, diverse Messgerate (sofern vorhanden:cf. Abb. 10, I1), Beliiftungsset (Aquariumpumpe, Schlauchmaterial,
andere Materialien Sterilfilter 0.2 ¥ m, Wiirzebeliiftungsstein aus Edelstahl, Digitalthermometer, Milchsieb, Kiihlschlange

Verbrauchsmaterial | cf. jeweiliges Braulabor 19+20

Chemikalien of. jeweiliges Braulabor [9+20, evtl. Methylenblau 0.01%, Alufolie, Desinfektionsmittel (65% Isopropanol oder 70% Ethanol)

Biologische Objekte | Brauhefen-Fliissigkultur (z.B. eingekaufte Hefefliissigkultur [Wyeast, White Labs, Hefe-Anzuchtkultur aus Trocken-Bierhefe (rehydrierte Hefen),
Anstellhefe [Starterkultur] u.a.), gewaschene Ernte-Hefen, Schragagarkultur/Hefe-Arbeitskultur u.a.

Durchfiihrung in 6 Teilschritten

Schritt |: Bestimmung der optimalen Anstellhefezellzahl

Der wichtigste Faktor einer guten optimalen Garung ist neben der Temperatursteuerung die
Beimpfung der sterilen Anstellwiirze mit einer gesunden Hefepopulation in der richtigen
Dosierung (Anzahl Hefezellen pro Volumeneinheit, z.B. Mio./mL Bierwiirze). Die Verfahren
sind abhangig von der Hefeart (Trockenhefe, Fliissighefe) und dem Bierstil (obergarige
Ale-Hefen, untergarige Lager-Hefen).

BREWUNITED

Verfahren: siehe unter “Braulabor [9: Bestimmung der optimalen
Anstellzellzahl (Hefegabe, Hefedosage)”

Abb. 1. Rechner fiir Anstellzellzahlen.


https://www.brewunited.com/yeast_calculator.php#
http://www.yeastcalculator.com/
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Schritt 2: Bereitstellung bzw. Anzucht eines Hefestarters
Je nach Herkunft der Hefezellen (Schrégagarstammkultur, Trockenhefebeutel, Fliissigkultur, Bierflaschenhefesediment u.a.)
empfiehlt es sich, eine Starterkultur anzulegen, um eine optimale Fermentation zu gewahrleisten. _—

Verfahren: siche unter “Braulabor 20; Hefestarter - Anzucht der Anstellhefen” _ iy i

Wichtig: Der Hefestarter selbst ist ja ein kleiner Géransatz und sollte bis an das Ende dieser Starter-
fermentation kommen, wo die Hefen ihren Glykogen®- und Trehalose*vorrat anlegen. Er sollte dann
nicht allzu lange gelagert werden, bevor er zum Einsatz kommt, denn sonst baut er diese fiir die Zell-
vermehrung wichtigen Reservestoffe wieder ab.

Info dazu: cf. Glossar Biochemie > Glycogen.

Abb. 2. Starterkultur auf heiz-
heizbarem Magnetriihrer, IL-
EMK mit Schikanen.

Schritt 3: Zeitpunkt und Form der Hefegabe

Leitpunkt: Die Hefegabe sollte zeitlich optimal auf den Zeitpunkt der Fertigstellung der Anstellwiirze
abgestimmt sein, oder umgekehrt - was fiir den Heimbrauer u.U. einfacher zu timen ist. Jede Warte-
zeit ermdglicht es den bis zu |0fach kiirzeren GenerationszeitenO* “schnelleren” Bakterien, meist
aus Bakteriensporen® stammend, sich zu unerwiinschten Mitkonkurrenten als “Wiirzebakterien” zu
entwickeln, welche die fiir Bierhefen notwendigen Vitamine und Wuchsstoffe entziehen. Das Ziel der
optimalen Abstimmung zwischen Bereitstellung der sterilen Anstellwiirze und dem Hefestarter ist

die maximale mikrobiologische Sicherheit, dass sich nur die gewiinschten Bierhefen vermehren kénnen.
Der Hefestarter sollte innerhalb von etwa 18 Stunden nach dem Erreichen seines optimalen Zustandes ppp. 3. Richtiges Timing ist
(Kriterium I: Zellzahl, Kriterium 2: Hochkrausenstadium) eingesetzt werden. wichtig.

O Hefen : 90-120 min, Bakterien 10-60 min.

Form der Hefegabe: in den kommerziellen Brauerein wird zwischen 4 Formen unterschieden: I. Reinzucht™- oder Propagationshefe™,
2. Mischung Propagationshefe und Erntehefe*, 3. nur Erntehefe, 4. Krausen*beimpfung. Fiir den Hobbybrauer kommen die ersten 3
Formen in Frage, die grosste mikrobiologische Sicherheit aber bietet Form |, also immer frisches Hefematerial einzusetzen.

Verfahren: siehe auch unter “Braulabor 5: Gesamtzellzahlen bestimmen” sowie folgende Hinweise

. Abstimmung Zeitpunkt:

- Der Ablauf des Brauprozesses am Sudtag bis zur Gewinnung der Anstellwiirze ist i.d.R. dem Heimbrauer genau bekannt und
vertraut, die zeitlichen Variationen je nach Bierrezept gering, also bis auf ca. | Std. genau planbar

- Der zeitliche Verlauf des Hefewachstums im Hefestarter schwankt etwa zwischen 12 - 36 Stunden, je nach Impfmenge; als
Richtwert kdnnen 24 h angenommen werden (cf. “Braulabor 20:  Hefestarter: Anzucht der Anstellhefen”, . 5ff.).

- Aufgrund der eigenen Erfahrungswerte kann diese Zeitdauer relativ genauer bestimmt werden, insbesondere wenn die Hefe-
zellzahlen bestimmt werden, z.B. mit dem Zahlkammer-Verfahren “Braulabor 5: Gesamtzellzahlen bestimmen”, oder ganz
komfortabel, wenn auch nicht billig mit dem schnellen und raffinierten Oculyze-Verfahren (cf. MUG-

MIKROBRAUEREI > Brau- und Messtechnik > 22 Oculyze Hefeanalysemikroskop; f. auch hier).



http://www.oculyze.de/de/better-brewing-hefezellzahler-konzentration-und-viabilitaet/#howtovideo
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- Mit dem Oculyze-Messverfahren kann gleichzeitig auch noch die Hefeviabilitat™ bestimmt werden. Die iibliche
Methode zur Bestimmung der Hefeviabilitdt ist unter “Braulabor 4:  Hefequalitdt |: Viabilitatstest ("Lebens-
fahigkeit")” beschrieben.

16:29

Viabilitat Konzentration
Il [Millionen Zellen/mi]

Abb. 4. Das Oculyze-Hefeanalysesystem: Oculyze-Hefeanalysemikroskop, Zellbilder (griin Hefezellen = vital, blaue = tot) und
Auswertung mit Zellzahlen/mL und Viabilitat.

- Optische Garstadien: das Stadium der Géraktivitat (= Garverlauf) lasst sich auch optisch beobachten:
Ankommen —> Weisskrausen —> Hoch-/Braunkrausen —> Deckenbildung/Durchbruch —> Schlauchreife.
Das Stadium mit der hdchsten Garaktivitat, Hochkrausen ist ebenfalls ein guter Hinweis, dass der Hefestarter einsatzbereit ist.

2. Form der Hefegabe:
Jede Form der Hefegabe hat ihre Vor- und Nachteile. Fiir den Heimbrauer kommen nur Form 1-3 in Frage, wobei er mit Form
| (frischen Reinzuchthefen) wohl die besten Resultate bei der Erprobung neuer Bierstile erzielen kann. Bei der Produktion des
immer gleichen Biertyps konnen auch Mischungen und reine Erntehefen mit gutem Resultat eingesetzt werden.

Schritt 4: Die optimale Anstelltemperatur und Gartankbefiillung

Die Temperatur der Anstellwiirze muss der jeweiligen Temperatur der Hefestarterldsung entsprechen, um ein “Abschrecken” der Hefen
zu vermeiden. Und diese Anstelltemperatur wiederum muss einer kalten untergarigen oder warmen obergarigen Garfilhrung
korrespondieren. Die Abkiihlung des heissen Sudes auf die optimale Wiirzeanstelltemperatur wird am besten mit einem KiihIspirale
(KiihIschlange) und durchfliessendem Leitungswasser erreicht. Die Temperatur sollte dabei fortlaufend verfolgt werden, z.B. mit Hilfe
eines Digitalthermometers mit langem Edelmetallfiihler, der direkt im Sud bzw. in der abzukiihlenden Bierwiirze hingt.

Verfahren: siehe auch unter “MUG-BRAUPROZESSE & BIERE” >
Brauprozesse mit Braumeister > Abb. 5.5”

. Kiihlspirale entkeimen:
Nach dem Sud und Whirlpoolen wird die zunéchst mit Alkohol (70% Ethanol
oder 65% Isopropanol) entkeimte KiihlIspirale in den noch heissen Sud eingehéngt

1. Temperaturmessung: s _.
Die Temperatur wird einem einem elektronischen Thermometer, dessen Messfiihler ppp 5 pas Kiihlsy

stem.
ebenfalls im heissen Sud sich befindet laufend beobachtet (beim Braumeister ist pesinfektionsmittel (65% Isopropanol), ~Kihl-

die Temperatur direkt am Display der Brausteuerung sichtbar) schlange, Digitalthermometer.



https://www.oculyze.de/de/
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3. Wahl der optimalen Anstelltemperatur:

> fiir obergdrige ALE-Hefen:

TROCKENHEFEN

FLUSSIGHEFE

> fiir untergdrige LAGER-Hefen:

stammspezifisch: cf. “Handlingtipps Nr. 5 Wahl der Brauhefen”

Fermentis  Bsp. Safale WB-06: Temp. 18-24 °C Nelkenaroma: < 20 °C, Bananenaroma: > 20 °C
Lallemand
Mangrove Jack’s
Brewferm
Mauribrew
Gozdawa

Lymoferm

Wyeast
White Labs

Fermentum mobile

Lymoferm
Omega Yeast Lab

BREWING |

unter den gleichen Links sind auch die verfiigbaren untergarigen Hefestaimme zu finden
Bsp. Wyeast: Pilsen Lager 2007: Temp. 9-13 °C.

4. Modifikation der Anstelltemperatur zu Verhinderung von Fehlaromen:

Um die Bildung von Fehlaromen zu verhin
Hauptgarung beriicksichtigt werden:

dern, sollte der folgende Temperaturverlauf fiir das Anstellen und die anschliessende

84
82

] zone: in diese

(23 - 29 Grad
| gibt es Fehlaromen

78
76 =

Temperaturverlauf Garung bei ALE-Hefen

5 B Gefahrliche Temperatur-

| |.Phase: ca. | Tag
nBereichen| | Anstelltemperatur I-1.5 °C tiefer
Celsius) als empfohlene Hefestammtemp.

Degrees Fahrenheit

— Lufttemperatur

iy 2. Phase: Hauptgirung

. Gartemperatur von z.B. 19°C auf
70 ;

68 é N | e ﬁglttenanheben und dann konstant
66 41— —J' Pitchyeast § N\ Fermentation | = | Condition

®1Se18Cc|]  Jezoc [ [e21C

Day1 Day 2 Day 3 Dayd Day5 Day6 Day7 Day8 Day9 Day Day Day Day Day 3‘ Phase: Ende Hauptgarung

0 11 12 13 Gartemperatur um 1°C anheben z.B. auf
—Wiirzetemperatur 21°C

Abb. 6. Idealer Temperaturverlauf beim Anstellen bis zum Ende der Hauptgérung.

[Abb. mod., Quelle]

5. Wiirze abkiihlen:
Mit dem kalten Leitungswasser wird nun die Anstellwiirze relativ rasch auf die optimale Anstelltemperatur bzw. je nach
Umgebungstemperatur leicht dariiber abgekiihlt, die der Temperatur des Hefestarters entsprechen sollte



http://homebrewacademy.com/3-step-method-eliminate-off-flavors/?utm_medium=email&utm_source=homebrew-academy&utm_campaign=lm-off-flavors&utm_term=leads&utm_content=watch-video
http://www.fermentis.com/brewing/homebrewing/product-range/
http://www.lallemandbrewing.com/products/brewing-yeast/
https://mangrovejacks.com/collections/craft-series-yeasts
https://www.brouwland.com/en/our-products/brewing/beer-yeast/brewferm-dried-yeast
https://www.brouwland.com/files/Yeast_DE.pdf
http://www.gozdawa.org/en/en-drozdze-pay7
http://www.braupartner.de/shop/Zymoferm_Bierhefen.chtml
https://www.wyeastlab.com/beer-strains
file:///|//https///www.whitelabs.com/yeast-bank?keywords=&flocculation=0&type=yeasts&temp_from=1&temp_to=100&atten_from=1&atten_to=100&tolerance=0&drink_type=0&yeast_type=0&op=SHOW+ALL+STRAINS&form_build_id=form-YVG6CFLZCCen5_sqRmg3Tz3k5xTm7AsOuVZQekPjACI&form_id=whitel
https://www.fermentum-mobile.pl/en/offer/yeast-strain-list/
http://www.braupartner.de/shop/fuer_10-25_Liter.chtml
https://www.hobbybrauerversand.de/Omega-Yeast-Labs_2
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6. Wiirzetransfer in Géarbehalter:
Ohne Verzug wird nun die temperierte Anstellwiirze maglichst keimarm in den
keimfreien desinfizierten Garbehilter iiber ein Milchsieb (—>Trubfiltration:
Befreiung vom Kochtrub insbes. der Hopfenreste™, Info) abgelassen (das Milchsieb
sollte mit einer Alufolie bedeckt bleiben, das seinerseits die Offnung des Gar-
behlters bedeckt) —> die Anstellwiirze kann nun beimpft werden.

*Hinweis: die Trubentfernung ist dusserst wichtig, weil sonst der Garverlauf
gehemmt werden kann, die Haltbarkeit des Bieres reduziert und damit auch die
Qualitt des Bieres leidet. Das Milchsieb kann dabei allerdings verstopfen und muss
u.U. durch einen zweiten desinfizierten Siebeinsatz (oder durch ein 2. Milchsieb)
ersetzt werden.

Abb. 7. Wiirzetransfer.

Ablassen der abgekiihlten Anstell-
wiirze iiber ein Milchsieb in den
Gérbehalter.

Schritt 5: Beliiftung und Hefeeinmischverfahren

Die Anstellung muss sowohl maglichst keimarm wie auch rasch durchgefiihrt
werden mit dem Ziel, eine mdglichst intensive Vermischung der Hefezellen

mit dem Wiirzesubstrat von Anfang an zu erzielen. Eine gute Durchmischung
Wiirzesubstrate - Hefen kann natiirlich klassisch durch Schiitteln (5 min —>
ca. 2.7 ppm 0,) oder 10 min langes Riihren mit einem Kochloffel erreicht
werden (—> max. 4 ppm 0,). Wird der Gérbehlter mit reinem Sauerstoff 0,
gefiillt und dann 30, 60 oder 120 sec geschiittelt, wird ein Wert von —> I
ca. 5,9 und 14 ppm O, erreicht. Aber einfacher und besser ist es, die e

Beliiftung mittels Luftpumpe (meist Aquariumpumpe mit Sterilfilter Abb. 8. Beliiftungseinheit aus Aquarium-
0.2 Tm und Wiirzebeliiftungsstein aus Edelstahl) gerade auch zur pumpe, 0.2 Tm Sterilfilter und Edelstahl-
Durchmischung einzusetzen. Wiirzebeliiftungsstein.

9 Verfahren: siehe auch unter “MUG-BRAUPROZESSE & BIERE” > Brauprozesse mit Braumeister > Abb. 6.4-6.7"

Beliiftung mit steriler Luft:

. Vorbereitung Beliiftungseinheit:
Nachdem die sterile Anstellwiirze im Gérbehalter ist, wird
via Aquariumpumpe —> 0.2 Tm Sterilfilter —> Schlauch
mit Wiirzebeliiftungsstein beliiftet, nachdem die ganze
Beliiftungseinheit in einem Vernichtungsbeutel im Dampf-
kochtopf wahrend 15 min bei 121 °C autoklaviert wurde

1. Beliiftung:
Wihrend 5 - max. 15 min wird mit sterilfiltrierter Luft beliiftet, bis der
0,-Gehalt ca. 8 ppm betragt (I ppm = parts per million, “Teile von
einer Million”, 10%, I mLin | m* = 1'000 L = 1'000'000 mL Gasvolumen) Abb. 9. Anstellung mit der Starterhefesuspension bei lau-
fender Beliiftung und brennendem Gasbrenner.



http://www.bierbrauzubehoer.ch/produktkategorien/zubehoer-hilfsmittel/zubehoer-diverse/297/milchsieb-pe
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Hinweise zur Beliift

ungsdauer (20 L-Ansatz): empfohlenes 0,-Optimum 12 - I5 ppm

Beliiftungsmethode Dauer messhare 0,- Quelle, Kommentar
Konzentration [ppm] White, C. et al, Yeast. Brewers Publ. Colorado
(2010); Video
Schiitteln des Garbehalters mit Luft 45 sec - 5 min 1.7 bis max. 4
Schiitteln des Garbehalters mit reinem 0, 45 sec > 10
Wiirze platschernd umgiessen <4
mit Bierriihrkelle an Bohrmaschiene Luft-0, | 5 min 8 of. Video
Begasung mit reinem 0, mit Beliiftungsstein | 30 sec/ 60 sec/ 60 sec /120 sec | 5.1 5.1 92 141 beste Methode cf. Video
Aquariumpumpe mit Edelstahl- 515 min <8 angere Beliiftungszeiten bringen nicht
Beliiftungsstein via 0.2 T m Sterilfilter mehr 0 in die Wirze

Info.

Garbehalter ei

Beobachtung de

Phase [:

Hefeeinmischverfahren:
3. Hefezugabe (=
Aus dem Hefe-Anzuchtgefass, z.B. Erlenmeyerkolben wird bei noch laufender Sterilluftbeliiftung die Hefestarterlosung in den

Anstellung) und Hefeeinmischung:

ngegossen und noch kurz (ca. 3 min) weiter beliiftet —> gute Durchmischung Hefe - Bierwiirze.

Ein oder zwei brennende Gasbrenner neben dem Garbehilter sowie die fast abgedeckte Offnung des Garbehalters erschweren, dass
wahrend des Anstellens Luftkeime in den Gérbehilter gelangen kénnen.

Beginn der Garung:

Der Gérbehalter wird mit dem Garspund (Géarglocke) verschlossen und mit einer Sperrfliissigkeit gefiillt (z.B. ention. Wasser,
besser: schweflige Saure, 2-6%, Info)

5. Uberwachung der Garung:

Lag-Phase (latente Phase, Adaptationsphase) = Synthese Zellbestandteile: 0 - 15 Stunden
Anpassung an chemisch-physikalische Umgebung

Aufnahme von Nahrungsstoffen (Aminosauren®, Mineralstoffe, Wuchsfaktoren) und Sauerstoff
Enzymmobilisierung

Synthese von Zellbestandteilen (z.B. Sterinsynthese), Zellmembranen

—> keine sichtbaren “Aktivitatszeichen”

Phase 2: Exponentielles Wachstum = Hauptgérung (Primérgarung): 5 Stunden - 4 Tage

Sauerstoff verbraucht

Lellvermehrung

Bildung von Ethanol und Geschmackskomponenten

(0,-Gasproduktion

Schaumproduktion

—> sichtbarste Aktivitatszeichen: Gasblasenbildung, Bewegung der Garglocke, Hochkrausen und andere Schaum-
stadien

Phase 3: Stationare Phase = Nachgarung (Sekundargarung): 3 - 10 Tage)
Hauptmenge an Zucker in Alkohol umgewandelt



http://www.bing.com/videos/search?q=wyeast+laboratories+on+aerating+your+wort+video&&view=detail&mid=27281581DE54D13381D727281581DE54D13381D7&FORM=VRDGAR
http://www.bing.com/videos/search?q=wyeast+laboratories+on+aerating+your+wort+video&&view=detail&mid=335A1DACB7D3120A53AB335A1DACB7D3120A53AB&FORM=VRDGAR
http://www.bing.com/videos/search?q=wyeast+laboratories+on+aerating+your+wort+video&&view=detail&mid=27281581DE54D13381D727281581DE54D13381D7&rvsmid=4B9692EE5E05BB3B148A4B9692EE5E05BB3B148A&FORM=VDQVAP
http://hobbybrauer.de/forum/viewtopic.php?t=11645
http://mosterei-anus.de/index.php?id=874
https://de.wikipedia.org/wiki/Sterine
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Abnahme Zellwachstum
Bildung von Geruchs- und Geschmackskomponenten abgeschlossen (inkl. Ester, Fuselalkohole, $-haltige Komponenten)
Bierreifung/Konditionierung: Reabsorption von Diacetyl, Acetaldehyd
Schwefelwasserstoff H,S entweicht
Ausflockung der Hefe

Ausblick: Maximale Moglichkeiten des Heimbrauers zur Garsteuerung und Uberwachung:
In den letzten Jahren sind ganz innovative Produkte™ fiir den ambitionierten Heimbrauers erschienen, mit denen sich der Gérprozess auf einfache
Weise steuern und iiberwachen lasst (—> genauere Hinweise: siehe Handlingtipp Nr. 9 - Uberwachung/Steuerung Garungsprozess).

Garglocke: Garungsablauf/ Garungsintensitét als f(CO, -Gasbildung): konventionell mit einer Garglocke (Garspund, z.B. Info, Video,
Video). Die Intensitat des Gasdurchtritts orientiert zuverlassig iiber den Garverlauf: sichtbares Anheben des Stopfens, Ton des Blubberns,
Anzahl Blobs pro Zeiteinheit.

*Garspundmobil von Speidel: registriert Garaktivitét iiber die Anzahl der Blops im Garspund sowie die Temperatur im Gérbehalter und
sendet diese Daten per WLAN an das Kundenportal in myspeidel.com. Uber diese Gar- und Temperaturkurven kann der Garverlauf iiberwacht
und analysiert werden. Der voraussichtliche Abfiillungszeitpunkt lasst sich auf diese Weise besser voraussagen und planen. (Info, Video).

TILT Hydrometer: kontinuierliche Messung des Extraktgehaltes (spezifische Dichte, engl. specific gravity SG —> Plato-Werte) und der
Temperatur im Garbehalter, Ubertragung via BlueTooth aufs iPad oder Mobiltelefon und WLAN-Ubertragung ins Internet (Google sheet).
Ideal zur Kontrolle des Garverlaufs und Bestimmung des Abfiillzeitpunktes FG (Final Gravity). (Info, Video, App Brewometer).

Brew Jacket: Heiz- und Kiihlfinger zur genauen Temperatur-
regelung im Garbehlter. (Info, Video)

Set Beer Names

. T Abb. 10. Garprozessiiberwachung (von links nach rechts).

Enter Cloud URL: Garspund klassisch: C0,-Gas hebt Stopfen (="Blop”).
e e Garspundmobil™™™: registriert Anzahl Blops und Gartem-
logging data to the Cloud. peratur.

— e TILT Hydrometer: kontinuierliche Messung der Temperatur
und der spezifischen Dichte —> Abnahme des Stamm-
wiirzegehalts, Garverlauf (cf. Abb. I1).

Brew Jacket: Heiz- und Kiihlfinger zur Temperaturregelung im
Garbehilter.

Abb. 11: Elektronisches Hydrometer TILT sowie Mobiltelefon
bzw. iPad mit Brewometer-App.

Misst im Gérbehalter kontinuierlich Temperatur- und Dichtewerte
und ibertragt sie nach aussen auf ein Handy oder iPad und via
WLAN ins Internet in eine Google-Tabelle, aus der sehr anschaulich
der Garverlauf ersichtlich wird.

Info: Garungsphasen. Info.

© K. Frischknecht vl 30.10.2017  kfrisch@rsnweb.ch



https://tilthydrometer.com/pages/app
http://www.bierbrauzubehoer.ch/produktkategorien/zubehoer-hilfsmittel/gaertank-pe/276/duplex-gaerglocke
https://www.youtube.com/watch?v=zixfzgFYHj0
https://www.youtube.com/watch?v=6Zz680qrRcA
https://shop.speidels-braumeister.de/de/zubehoer/gaerprozess/gaerspund-mobil
https://www.youtube.com/watch?v=3FGK-UsA344
https://tilthydrometer.com/
https://www.youtube.com/watch?v=NfO-agYzcz4
https://tilthydrometer.com/pages/app
https://www.brewjacket.com/
https://www.bing.com/videos/search?q=brew+jacket+video&&view=detail&mid=C53841120ED4556EAE78C53841120ED4556EAE78&FORM=VRDGAR
https://www.morebeer.com/articles/conditioning
http://www.hobbybrauer-kompendium.de/b/belueftungderwuerze/belueftung-der-wuerze.html

