Der Weg zum Zungenkribbeln

Entgasung und Karbonisierung
von Getranken — Tell 2. Karbonisierungen

In der GETRANKEINDUSTRIE
8/2005 befaBte sich der erste
Teil dieses Artikels mit der
Entgasung von Getrédnken.

Oft folgt im Herstellungsprozel3
auf die Entgasung eine
Karbonisierung der Getrénke.
Der CO,-Gehalt der Getréanke,
ist ein wesentliches Qualitéts-
kriterium.

Doch schon seine Messung
kann erhebliche Probleme
bereiten. Der Markt bietet
zudem eine Vielzahl
unterschiedlicher Systeme
zur Karbonisierung an,

die sehr verschiedene
Verfahren nutzen.

st die Messung der AuBentemperatur

das geeignete Mittel, um die richtige
Kleidung zu wahlen oder die Heizungs-
anlage zu steuern?

Ende des 16. Jahrhunderts hat vermut-
lich Galileo Galilei das Thermometer
erfunden, obgleich in der Literatur haufig
Cornelius Drebbel als Erfinder genannt
wird. 1742 stellte der Schwede Anders
Celsius ein Thermometer vor, bei dem
die MeBbedingungen klar definiert
waren. Er legte fest, daB Wasser bei
0 °C und 760 mm Quecksilbersaule
kocht und bei 100 °C beim gleichen
Luftdruck gefriert. Die Teilung legte er
durch gleich groBe Warmeausdehnungs-
abschnitte des Quecksilbers fest. Erst
viel spater wurde Ubrigens die Tempe-
raturskala umgedreht, so daB Wasser
heute nicht bei 0 °C, sondern bei 100 °C
kocht. Wir messen also gar nicht Tem-
peratur, sondern wir messen die
Ausdehnung eines Metalls unter defi-
nierten Bedingungen und sagen dazu
sremperatur®.
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Behdlterbasierte Karbonisiereinheit mit Diise.
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Karbonisierung mit Gasmengenregelung und statischem Mischer.




Die amerikanische Armee hat schon
vor langerer Zeit festgestellt, daB die
Leistungsfahigkeit und das Wohlbefin-
den eines Soldaten nur bedingt von der
definierten Warmeausdehnung eines
Metalls abhangt. Es wurden Kriterien
wie Wind und Luftfeuchte in eine
Formel eingearbeitet, die inzwischen
auch in Deutschland als ,gefuhlte
Temperatur” bezeichnet wird.

CO,-Messung
nicht klar definiert

Beim Karbonisieren ist es ahnlich. So
wie man mit der Temperaturmessung
eigentlich feststellen will, wie warm
oder kalt es ist, mbchte man mit
der CO,-Gehaltsbestimmung eigent-
lich ,den gefuhlten Kribbeleindruck®
messen.

Die CO,-Messung ist bis heute nicht
klar definiert. Oder klarer ausgedrickt:
Die CO,-Messung gibt es nicht. Meist
wird ein Vergleichswert bestimmt.
GroBe Firmen oder Verbande haben
eigene Untersuchungsmethoden und
Formeln aufgestellt. MeBgerateher-
steller versuchen ihre MeBgerate uber
Kalibrierkurven diesen Vorgaben anzu-
passen.

So, wie es relativ einfach ist, die Langen-
ausdehnung zu messen und dies
Temperatur zu nennen, wurden fruher
zur CO,-Gehalts-Bestimmung fast aus-
schlieBlich der Druck und die Temperatur
unter moglichst definierten und re-
produzierbaren Bedingungen gemessen.
Uber Tabellen, in denen meist Druck
und Temperatur von Wasser bei der
Sattigung mit CO, unter gleichen
MeBbedingungen aufgelistet waren,
wurde das CO,-Gehalts-Aquivalent
bestimmt. Einflusse wie der Luftdruck
zum Zeitpunkt der Messung wurden
meist nicht berucksichtigt. Andere
Gase, wie die Luft im Flaschenhals,
beeinflussen deutlich die Genauigkeit
dieser Messung, weswegen nahezu
alle MeBvorschriften eine Drucken-
tlastung nach einem Vorschutteln
vorsehen.

Auch heute noch ist die Schittelmethode
die gebrauchlichste Analysenmethode.
Das, was als CO,-Gehalt mit dieser
Analyse dokumentiert wird, weist je-
doch mehr oder weniger deutlich vom
wahren CO,-Gehalt im Getrank ab. In
einigen dieser Formeln wird noch die
PackungsgroBe mit verrechnet. Der
CO,-Gehalt wird Ublicherweise in g/l
oder in Landern und Betrieben unter
amerikanischem EinfluB in v/v an-
gegeben. v/v  bedeutet Volumen
CO, bei atmospharischem Norm-
Druck im Verhaltnis zum Volumen des
Getranks.

Da CO, eine Dichte von 1,98 g/m3 hat,
wird in der Praxis mit 1 v/iv =2 g/l CO,
gerechnet. Die Angabe muBte nach
dem zuvor Gesagten, demnach nicht
g/l oder v/v heiBen sondern: ,Eine
Vergleichsflussigkeit mit dem hier
gemessenen Druck und der hier
gemessenen Temperatur hatte bei
Referenzbedingungen folgenden CO,-
Gehalt“. Diese Bezeichnung hort sich
jedoch etwas umstandlich an.

MeBmethoden
nicht vergleichbar

Neben der Schittelmethode werden
auch naB-chemische-Methoden, Me-

thoden mit Membranen und optische
Methoden angewandt. Alle diese
Verfahren haben  keine lineare
Abhangigkeit untereinander oder zur
Schittelmethode. Und alle diese
Methoden berechnen den gemessenen
Wert Ublicherweise wieder auf die
Referenzflussigkeit bei Referenzbe-
dingungen.

ZusammengefaBt bedeutet dies, die
Einheit g/l oder v/v ist in der Praxis eine
zwar gebrauchliche, aber ungeeignete,
da falsche Einheit. Zuckerhaltige
Getranke und Getranke die noch be-
deutende Mengen an Fremdgasen ent-
halten, losen CO, schlechter als
zuckerfreie Getranke. Bestimmte Was-
serinhaltsstoffe haben ebenfalls einen




EinfluB auf die Ldosungseigenschaften
des CO,. Sulfatwasser unterscheiden
sich hier deutlich von Hydrogencar-
bonatwassern.

Insbesondere wenn man den getranke-
spezifischen CO,-Verbrauch ermittelt,
wird man feststellen, daB die verwen-
deten Einheiten ziemlich unbrauchbar
sind. In Ermangelung eines besseren,
in der Praxis anwendbaren Verfahrens,
wird man mit diesen Fehlern leben
mussen.

Behalterbasierte
Karbonisierungssysteme

Prinzipiell werden zwei Arten von Kar-
bonisierungen unterschieden. Behalter-
basierte Systeme beruhen darauf, das
Getrank mit CO, zu sattigen. Hierfur
mussen Temperatur und Druck mog-
lichst genau eingestellt werden. Da die
Regelfehler bzw. Regelabweichungen
absolut gesehen nahezu unabhéangig
von der absoluten Temperatur oder
dem absoluten Druck sind, wird der
Fehler bei steigendem CO,-Gehalt
relativ gesehen kleiner. Diese Anlagen
werden insbesondere dort erfolgreich
eingesetzt, wo hoch karbonisierte
Getranke hergestellt werden. Haufig
werden diese tankbasierten Karboni-

sierungen mit einer Druckentgasung
kombiniert. Die konstruktive Gestaltung
dieser Anlagen ist haufig sehr alt
bzw. beruht auf solchen ,bewahrten”
Konstruktionen. Spul-, Reinigungs- und
Produktwechselzeiten sind meist relativ
lang, so daB sie wirtschaftlich sinnvoll
entweder dort eingesetzt werden, wo
Produktwechsel =~ moglichst  selten
stattfinden oder wo die Umstellzeit
aus anderen Grunden unbedeutend
ist. Tankbasierte Karbonisierungen
werden Ublicherweise in einen Mixer
integriert.

In-line-
Karbonisierungssysteme

Die andere Art der Karbonisierung
beruht darauf, daB man die zu karboni-
sierende Getrankemenge und die dafur
notwendige Menge CO, moglichst
genau erfaBt, miteinander mischt und
das CO, dann vollstandig im Getrank
lost. Diese Karbonisierungen konnen
als Einzelmaschinen ausgefuhrt werden.
Der theoretische Vorteil besteht darin,
daB der CO,-Gehalt weitgehend unab-
hangig von den Betriebsbedingungen
in sehr weiten Bereichen sehr genau
eingestellt werden kann. Auch sehr
schwach karbonisierte Getranke kon-
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Karbonisierung mit Gasabscheider und Umwaélzung.
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nen mit derselben relativen Genauigkeit
wie hochkarbonisierte Getranke herge-
stellt werden.

Ebenso ist es moglich, mehrere oder
andere Gase als CO, wie Stickstoff zu
lbsen. Es ist moglich, diese Karbonisie-
rungen als In-line-Karbonisierungen
auszufuhren, die sich reinigungstech-
nisch wie ein Stuck Rohr verhalten. Um
das eingebrachte CO, vollstandig zu
losen, muB die Oberflache der
Gasblasen groB, die Gasblasen selbst
also moglichst klein sein. Der Betriebs-
druck liegt oberhalb des Sattigungs-
druckes: Je hoher der Betriebsdruck ist,
desto leichter kann das CO, gelbdst wer-
den. Moglichst lange Losezeiten sind
fur das Losen vorteilhaft, zehren aber
an den Vorteilen, wie der kompakten
Bauweise und der einfachen, schnellen
Reinigungsfahigkeit.

In der Praxis hat sich gezeigt, daB
Systeme mit DUsen, statischen Mischern
oder Gasabscheidern mit Umwalz-
leitung gleich gute Ergebnisse erzielen
kbnnen, sofern sie entsprechend
,sauber konstruiert wurden. Neben den
eingesetzten MeB- und Regelgeraten
entscheidet insbesondere die Regel-
philosophie uber das Ergebnis. Eine
einfache Proportionalregelung wird nur
befriedigende Ergebnisse liefern, wenn
sich die Betriebsbedingungen wie Durch-
fluB, Temperatur und Druck moglichst
wenig andern. Nicht das Konstruktions-
prinzip, sondern die technische Umset-
zung entscheidet Uber das Ergebnis.

Die Investitionskosten von behalter-
basierten Systemen steigen nahezu
proportional mit der DurchfluBleistung
an. Da der apparative und der
Steuerungsaufwand der In-line-Karbo-
nisierungen kaum von der Anlagenlei-
stung abhangt, sind Anlagen kleiner
Leistung teuer und der Anschaffungs-
preis sinkt relativ. mit steigender
Anlagenleistung.

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil
der In-line-Karbonisierungen ist, daB
das Gas zur Erzeugung des Kopfraum-
drucks im Puffertank frei gewahlt wer-
den kann. So kann z. B. Druckluft oder
Stickstoff (aus vor Ort Anlagen) ein-
gesetzt werden, wodurch der CO,-
Verbrauch und die damit verbundenen
Kosten drastisch reduziert werden
kbnnen.

Obwohl wir die Langenausdehnung
eines Metalls zu Rate ziehen, um zu
entscheiden ob wir die Heizung ein-
schalten sollten oder nicht, so helfen
uns doch all diese unzulanglichen
MeBwerte, um einen fur den Kunden
qualitativ. immer gleichen Zungen-
kribbeleindruck zu produzieren, sofern
wir die Grenzen der heute Ublichen
Systeme erkennen und akzeptieren.

Raimund Kalinowski



