Einfache

Ratschldge befolgen

Energiewirtschaft in der Brauerei

Energieeffizient zu arbeiten macht besonders viel Spal,
wenn es wirtschaftlich sinnvoll ist. Werbewirksame, komplexe (komplizierte)
sowie moderne (von der Politik oder der Presse unterstiitzte) MaBnahmen werden
in der Regel motivierter durchgefiihrt, als langweilige wie zum Beispiel die Verbesserung
der Wdrmeddmmung oder der Einsatz wirkungsgradstarker Getriebe. Einen Pkw
mit Hybridantrieb kauft niemand weil er wirtschaftlich sinnvoll ist.

D ie 6kologische Diskussion wird —
von der Politik gesteuert (noch) —
sehr oberflachlich geflihrt. Alle sparen
das ,giftige” CO, auf das das Leben
genauso angewiesen ist wie auf
Sauerstoff oder Wasser. CO, lasst
sich dauerhaft einsparen indem man
beispielsweise Kohlegruben schlieBt
— denn Kohle die nie geférdert wird,
kann auch kein CO, erzeugen. Baume
speichern zwar CO,, wenn sie aber
verfeuert werden oder abgestorben
(auch im Regenwald) verfaulen, wird
praktisch die identische Menge CO;
frei, die sie gespeichert hatten.

Bei der Verwendung von Holz zum
Bau von Gebduden wird das darin
gespeicherte CO, dem Kreislauf
solange entzogen wie das Geb&ude
existiert. Holz erzeugt - bezogen
auf das eigene Gewicht — bei der Ver-
brennung etwa die 1,4-fache Menge
CO,, das heit 1 t Holz ,entzieht®
der Atmosphére ca. 1,4 t CO.. Unter
anaeroben Bedingungen, wie zum
Beispiel eingegraben in verdichtetem
Boden oder im Meer tief genug
versenkt, verrottet Holz praktisch
nicht. Bei der Versenkung im Meer
ist jedoch zu berlcksichtigen, dass
die meisten Holzer nicht nur in
Salzwasser einen positiven Auftrieb
haben, das heiBt sie schwimmen.

Wenn unsere Autos 30 Prozent
weniger Kraftstoff verbrauchen, wird
das COs leider nicht ,eingespart®,
sondern einfach nur zu einem spéte-
ren Zeitpunkt frei. Das durch die
Verbrennung von Erddlprodukten
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erzeugte CO» wird dann nicht inner-
halb von 50, sondern bspw. von 51
Jahren frei, da andere Lander even-
tuell kein CO, ,sparen“ und zahl-
reiche Potenziale wie etwa im Bereich
der Heizung ignoriert werden. Dann
fallt die Gesamt-“Einsparung“ deut-
lich geringer aus, als es der Minder-
verbrauch eines einzelnen Autotyps
vermuten lasst.

Bei einem Einfamilienhaus werden
durch einen Brennwertkessel statt
eines normalen Heizkessels ohne
KomforteinbuBen durchschnittlich
mindestens 2000 kWh thermischer
Energie im Jahr eingespart — das ent-
spricht in etwa 200 Liter Kraftstoff.
Wenn ein Auto 15000 Kilometer im
Jahr fahrt, misste der reale Kraft-
stoffverbrauch um 1,3 1/100 km sin-
ken, um die identische Kraftstoff-
menge zu sparen.

Wirtschaftlich
sinnvolle Investitionen

Nachfolgend sollen nur MaBnahmen
betrachtet werden, die eine wirt-
schaftlich sinnvolle Investition — auch
im Gesamtzusammenhang — in Aus-
sicht stellen.

Sonnenenergie kann entweder durch
Subventionen oder durch die Bewer-
tung als Werbungskosten wirtschaft-
lich werden. Auch der Betrieb von
Kraftwédrmekopplungen, die durch
Einsatz von Palmél oder anderen
nachwachsenden Rohstoffen wirt-

schaftlich werden, weil dies von
der Politik so gewiinscht wird, soll
hier unbericksichtigt bleiben.

Eine Form der Systematisierung ist
die Unterscheidung in MaBnahmen,
die das Produkt bzw. die Herstellung
direkt beeinflussen (solche die Ar-
beitsablaufe, Mitarbeiter oder &hn-
liches betreffen) und MaBnahmen die
keinerlei Einflisse auf die Produktion
einnehmen (z.B. Vertrag Uber die
Lieferung von elektrischer Energie,
thermischer Energie, Primarenergie
oder Warmedammungen).

Die Herstellung oder das Produkt
werden z. B. direkt beeinflusst durch

— eine verdnderte Rekuperation
der Kurzzeiterhitzer oder
des Wurzekuhlers,

— durch veranderte Grenzflachen-
temperaturen bei Erhitzung
und Kuihlung,

— veranderte Technologien z. B. zur
Wirzeaufheizung oder -kochung.
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Arbeitsabldufe und Mitarbeiter
betreffen z. B.

— geddmmte Sedimentationstanks
der Waschmaschinenlauge,

— verénderte Beleuchtungs-
einrichtungen,

- andere Raumklimatisierungs-
anlagen und Ahnliches.

Im Bereich der Vertragsgestaltung
mit Energieversorgungsunternehmen
(EVU) sind zahlreiche Gestaltungs-
mdglichkeiten denkbar. Dies bein-
haltet auch das Verbot einer Installa-
tion einer Kraftwdrmekopplung oder
die Erlaubnis, dass das EVU ein in
der Brauerei vorhandenes Notstrom-
aggregat z.B. 50 Stunden im Jahr
betreiben darf. Bestimmte Strom-
Verbraucher wie z. B. die Kélteanlage
kénnen evtl. Uber die Rundsteuer-
anlage des EVU geschaltet werden.

Weitere nicht brauereispezifische
MaBnahmen wie Beleuchtung, Druck-
lufterzeugung inklusive Hohe des
Drucks im Druckluftnetz oder Warme-
erzeugung und Warmedadmmung, sind
meistens einfach umzusetzen und
amortisieren sich haufig sehr schnell,
wenn entsprechend sorgfaltig geplant
wurde. Einfach jede zweite Leucht-
stoffréhre zu entfernen oder vorhan-
dene Leuchtstoffrohren gegen LED-
Brenner zu tauschen, kann hingegen
teuer werden, wenn z.B. Aspekte
der Arbeitsplatzbedingungen oder
der UnfallverhiGtung nicht bedacht
werden.

Auch wenn bereits viel Uber den
Wirkungsgrad von Getriebemotoren
oder Pumpen geschrieben wurde,
wird die Auswahl dieser Bauteile in
der Regel noch immer dem Anlagen-
bauer Uberlassen. Bei Getriebe-
motoren werden meist wirkungs-
gradschwache Schneckengetriebe
gewahlt, die zwar in der Anschaffung
billiger sind aber bei den Kosten
wahrend der Gesamtnutzungsdauer
schlechter abschneiden. Uber 95 Pro-
zent der in deutschen Brauereien
installierten Pumpen sind nicht opti-
mal ausgewahlt worden. Abgesehen
vom schlechteren  Wirkungsgrad
bei Pumpen mit tiefgezogenen Ring-
kanalgehdusen, werden sie héufig
falsch ausgelegt, sodass in der Regel
der Wirkungsgrad um relativ mindes-
tens 20 Prozent hdher sein kénnte.

Jede MaBnahme
im Zusammenhang
betrachten

So wie Autobauer ihre Autos fir
95 Prozent der Menschen bauen,

produzieren viele Brauereien ihr Bier
nach dem Grundsatz: ,Anderungen,
die 95 Prozent der Konsumenten
nicht schmecken kénnen, sind akzep-
tabel”. Es gibt aber auch Brauer, die
erfolgreich Bier flr die 5 Prozent
herstellen, die auch geringe Unter-
schiede schmecken kénnen.

Die Erkenntnis, dass jede MaBnahme
im Zusammenhang betrachtet werden
muss, klingt banal und wird doch
regelmaBig missachtet. Wenn ein
Anbieter etwas behauptet, sollte man
dies zunachst vollstandig verstehen
und dies als zugesicherte Eigen-
schaft vertraglich vereinbaren, wobei
die vom Betrieb zu erflllenden Vor-
aussetzungen realistisch und real
erflllbar sein missen.

Bei zahlreichen Brauereien zeigt aber
die Praxis, dass dieser einfache Rat
haufig nicht befolgt wird. Wenn der
Représentant eines Lieferanten seine
Technik nicht so erklaren kann, dass
ein durchschnittlich begabter Haupt-
schiler es versteht, hat er es mog-
licherweise selbst nicht verstanden,
oder es kann nicht so funktionieren
wie er es beschreibt.

KZE

Bei zahlreichen Installationen er-
kannte der Betreiber erst nach einiger
Zeit, dass wichtige Aspekte Uberse-
hen wurden. Wenn eine Brauerei z. B.
einen Kurzzeiterhitzer mit 90 Prozent
Warmerlickgewinnung gegen einen
mit 95 Prozent Warmertckgewinnung
austauscht, spart sie sich dann die
Halfte der Energie ein? — im Prinzip
nur dann, wenn man ihn unendlich
lange betreibt. Wenn der Rekupera-
tionsabschnitt den doppelten Wir-
kungsgrad bietet, muss entsprechend
mehr Wérme Ubertragen werden. In
der Regel werden folgende Falle ein-
treten:

— die Masse und das Fllvolumen
des Apparates werden durch
zusétzliche Platten erhoht,

— der Druckverlust wird méglicher-
weise ansteigen, sodass die Pum-
penleistung erhéht werden muss,

— beim Sterilisieren und Abkihlen
werden mehr Zeit und mehr
Energie bendétigt, um mehr
Edelstahl und ein gréBeres
Fullvolumen zu erwédrmen
und wieder abzuktihlen,

— beim An- und Abfahren fallen
groBere Mischzonen durch das
groBere FlUssigkeitsvolumen an,

— das geénderte Temperatur-
Zeit-Profil verandert auch den
Geschmack, obwohl die meisten
Biertrinker den Unterschied
nicht schmecken kénnen.

Statt einen bestimmten Rekupera-
tionswirkungsgrad, der von der Pas-
teurisationstemperatur abhéngig ist,
zu fordern, ist es sinnvoller die Tem-
peraturdifferenz (Ein- und Austritt)
zwischen dem Erhitzer zu definieren.

Erschwinglich, aber nicht immer wirt-
schaftlich sinnvoll, sind Apparate mit
einer Temperaturdifferenz von 3 K.
Wenn man statt 3 K den doppelten
Wert von 6 K wahlen wirde, wére der
Rekuperationsabschnitt etwa halb
so groB. Der Erhitzer und der Kihler
wirden sich nicht oder nur wenig
verandern, da Ublicherweise die Re-
kuperation priméar thermodynamisch
und sekundér hydraulisch ausgelegt
wird.

Beim Erhitzer und Kuihler ist es
hingegen umgekehrt: Sie werden
hydraulisch passend zur Rekupera-
tion gewahlt und danach wird ge-
prift, ob sie aus thermodynamischer
Sicht ausreichend groB3 dimensioniert
sind, was (fast) immer der Fall ist.
GroBe Flachenreserven im Erhitzer
oder Kuhlabschnitt zeigen nicht
die GroBzlgigkeit des Lieferanten,
sondern dass hydraulische Aspekte
die GroéBe bestimmten.

Eine KZE mit 6 K Temperaturdifferenz
hatte pro 100 hi/h einen thermischen
Mehrenergieverbrauch von 35 kW fiirs
Erhitzen und 35 kW flrs Kuihlen
gegenuber der mit einem AT von 3 K
zufolge. Eine KZE mit einem AT von
3 K muss mehrere Stunden ununter-
brochen betrieben werden, um die
gegenuber einer KZE mit einem AT
von 6 K deutlich héheren Verluste
beim An-/Abfahren und der CIP/SIP
auszugleichen.

Nach dem Stand der Technik sollte
das Erhitzen und Abkthlen so schnell
und die Pasteurisationstemperatur so
hoch wie mdglich sein. Eine HeiB-
haltezeit im eigentlichen Sinne wird
nicht bendtigt. Die heute noch Ub-
lichen Kurzzeiterhitzungen mit Sekun-
dérkreislauf, Rekuperations-, Erhit-
zungs- und Kuihlabteil — ausgefiihrt
als Plattenapparat auf einem ein-
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zigen Gestell mit HeiBhaltezeiten
um 30 Sekunden — werden seit Uber
40 Jahren nahezu unverédndert so
ausgeflihrt und sind eigentlich schon
lange nicht mehr zeitgemaB.

Vermutlich werden einige namhafte
Anbieter innerhalb der kommenden
zwei Jahre Kurzzeiterhitzer auf den
Markt bringen, die die Erkenntnisse
der vergangenen zehn Jahre berlck-
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Abb. 1: Prinzipschema zeitgeméBe KZE
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Abb. 2: Vergleich einstufiger Wiirzekihler mit zweistufigem W(irzekihler
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Abb. 3: Prinzipschema Bridenkompression

Q2 . BRAUINDUSTRIE 11/2010

sichtigen. Das hei3t mit einer Reku-
peration mit folgenden Eigenschaf-
ten (siehe Abb. 1):

— abgestimmt auf die Arbeitsweise
beim Kunden,

— direkt mit Dampf betriebener
Erhitzer,

— geringere Grenzflachentempera-
turen und geringere Temperatur-
unterschiede im Produkt als
dies heute mit Plattenapparaten
mdglich ist;

— ohne HeiBhalter,

— Kuhler bevorzugt als Rohrbundel
mit NHs-Direktverdampfung oder
als Plattenapparat mit eigenem
Gestell.

Wiirzekiihler

Hydraulisch wird der Kihler so aus-
gelegt, dass er einen Teil der Druck-
haltung Ubernimmt. Real ausgefiihrte
mit Eiswasser betriebene einstufige
Wirzekulhler sind immer unwirtschaft-
licher als zweistufige, die mindestens
durchschnittlich ausgelegt wurden.
Wenn die zweite Abteilung eines
zweistufigen Wirzekuhlers als Kihler
mit  NHs-Direktverdampfung aus-
geflhrt wird, verbessert dies die
Wirtschaftlichkeit zusétzlich (siehe
Abb. 2).

Briidendampfkompression

Indikatoren erhalten unberechtigter-
weise zunehmend den Status einer
LeitgréBe. Ein Bier das den Ge-
schmacksschwellenwert von Diace-
thyl deutlich unterschreitet, kann
natlrlich trotzdem nach ,Garkeller”
schmecken. Eine ausreichende Ko-
chung Uber den DMS-Gehalt zu defi-
nieren mag den meisten ,,95 Prozent-
Brauern® geniigen.

Es gibt aber auch Brauer die Uber
eine Briidendampfkompression (siehe
Abb. 3) oder andere geeignete Ein-
richtungen verfiigen, um wirtschaftlich
vertretbar eine konservativ gepragte
Menge wahrend der Wirzekochung
zu verdampfen. Eine optimal aus-
gelegte mechanische Bridenkom-
pression bendtigt etwa 2 kWhejextr, Um
1 hl Wasser zu verdampfen.

Wirtschaftlichkeit
von Wérmespeicher

Bei der Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit von Warmespeichern oder
ahnlichen Verfahren sind das An-
und Abfahren sowie Stillstandszeiten
zu bericksichtigen. Dies gilt ganz
besonders, wenn Wéarme abteilungs-
Ubergreifend genutzt werden soll, da
hier durch die saisonalen Schwan-



kungen und entsprechende organi-
satorische Voraussetzungen das reale
Ergebnis signifikant von dem theo-
retisch moglichen abweichen kann.

Falls die Erwarmung der Lauterwirze
auf z.B. 95°C mit Warmwasser
durchgeflihrt wird, das aus der Bri-
denkondensation stammt, sollte er-
wogen werden, die Abmaischtempe-
ratur auf 72°C zu verringern. Auch
wenn in Lehrblchern geschrieben
steht, dass der Einfluss der geadnder-
ten Viskositat die Lauterzeit verlan-
gern wirde, bestatigen praktische
Versuche die theoretischen Uberle-
gungen, dass die Viskositatsénderung
bei den Ublichen FlieBgeschwindig-
keiten keinen messbaren Einfluss auf
die Lautergeschwindigkeit hat. Die
Nachverzuckerung ist bei 72 °C glins-
tiger als bei 78 °C.

Wenn man 100 hl Wirze von 72°C
auf 95 °C mit Wasser aus der Briiden-

kondensation erwarmt, missen dafir
etwa 65 hl Maische nicht mit Dampf
erwarmt werden, hierdurch werden
(auf 100 hl Wirze bezogen) 67 kg
Dampf oder 55 kWh Primérenergie
eingespart.

CIP-Anlagen

Die CIP-Anlagen sind in vielen Braue-
reien Hauptverbraucher an Wéarme-

energie. Statt lauwarmes Wasser aus
einer Rekuperation der Druckluft-
oder Kélteanlage zu verwenden wird
in der Regel Kaltwasser eingesetzt,
das dann mit Frischdampf erwarmt
wird.

Fazit

Eine Brauerei die heutzutage noch zu
viel Warmwasser aus der Rekupera-
tion hat, sollte erwagen, Toyota Prius
fur den AuBendienst anzuschaffen.
Henry Ford sagte einmal: ,Enten
legen ihre Eier in aller Stille, Hihner
gackern dabei wie verrickt. Was ist
die Folge? Alle Welt isst Hihnereier.“
Auch wenn die Politik durch nahezu
unerschopfliche Werbungsressourcen
laut ,,gackert” sollte man Uberlegen
ob Enteneier nicht der wirtschaft-
lichere Weg sind, um satt zu wer-
den. ]

Temperaturiberwachung bei der Bierpasteurisation

direkt in der Flasche

Der Temperaturmessgeréatehersteller ebro Electronic
(www.ebro.com) entwickelte mit dem EBI 11 einen
neuen Mini-Datenlogger, der vor allem dort zum Ein-
satz kommt, wo beengte Platzverhaltnisse den Ein-
satz herkdmmlicher Datenlogger erschweren oder
nur durch aufwendige Fihlerkonstruktionen ermdég-

lichen.

Fir eine sichere und gleichzeitig schonende Konser-
vierung des Bieres muss dessen Pasteurisationspro-
zess im Pasteur stdndig und lickenlos Uberwacht
werden. Herkémmlicherweise werden bei der Bier-
pasteurisation die Datenlogger auf den Flaschen be-
festigt, wobei zum Beispiel ein Messfiihler in das Pro-
dukt eingebracht wird. Aber durch den hohen Schwer-
punkt kippen die Flaschen leicht um. Zudem ist diese
Methode zeitaufwendig, kompliziert und neigt haufig
zu konstruktionsbedingten Ungenauigkeiten, so das

Ingolstadter Unternehmen.

Die Uberwachung des Pasteurisationsprozesses mit
dem EBI 11 soll dagegen nun wesentlich einfacher
und sicherer werden. Bevor die Logger zum Einsatz
kommen, werden sie Uber das Softwareprogramm
Winlog.pro programmiert. Die Logger werden danach
mittels speziell angepasster Adapter innerhalb der

Ein optimales Temperatur-Zeit-Verhaltnis sorgt fir
gleichbleibende Qualitat des Produktes und ein opti-
males Zeit- und Kostenmanagement wé&hrend der
Produktion. Durch Ubereinanderlegen der Kurven
oder das Vergleichen der tabellarischen Werte kann
Uberprift werden, ob die Pasteurisation an allen Stel-

len die gleiche Temperaturhdhe erreicht hat. Allein

Flaschen positioniert. AnschlieBend durchlaufen die

Testflaschen gemeinsam mit der laufenden Produk-
tion den Pasteurisationsprozess. Nach der Messung
werden alle Logger gleichzeitig Uber das Software-
programm ausgelesen und der PE-Wert wird automa-
tisch errechnet. So kann auf Basis der PE-Wert-Be-
rechnung der Pasteurisationsprozess nachgeregelt

und optimiert werden.

durch das gleichzeitige Programmieren und Auslesen
kommt es zu einer Zeitersparnis pro Einsatz der Log-
ger von bis zu 20 Minuten. Und weil der Logger in-
nerhalb der Flasche angebracht ist, spart man Platz
und es besteht keine Hohenlimitierung mehr, betont
das Unternehmen. Die Flasche passt durch den Pas-
teur, bleibt nicht mehr hdngen und steht insgesamt
stabil, da sie nicht kopflastig ist.

|

Der Logger kann auch bei Flaschen unterschiedlicher
GroBe genutzt werden. Wo bisher unterschiedliche
Logger mit langerem bzw. kiirzerem Fihler eingesetzt
werden mussten, wird beim EBI 11 nur der Adapter
gewechselt, um in verschiedenen Flaschentypen wie-
der den Cold Spot zu erreichen. (CM)

Ebro auf der Brau Beviale: Halle 4, Stand 218
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