Viel heilBe Luft?

Kann CO, bei der Abfillung teilweise
durch Druckluft oder Stickstoff ersetzt werden?

Wenn etwas vor vielen Jahren bereits ,,aus gutem Grunde“ verworfen wurde, muss man
dann die Fehler wiederholen, um auf persénliche Erfahrungen zuriickgreifen zu kbnnen?
Andern sich Erkenntnisse oder Grundlagen mit der Zeit oder kann es sein, dass technische
oder 6konomische Rahmenbedingungen sich geédndert haben?

Wenn das in der Brauerei erzeugte CO, mengenméBig ausreicht und CO, nicht
gekauft werden muss, macht es keinen Sinn, (ber Alternativen nachzudenken.

eit gut 100 Jahren wird Bier unter

Gegendruck abgefiillt. Ublich wa-
ren zundchst ausschlieBlich Gleich-
druckfuller, bei denen das Vorspann-
gas aus dem Raum Uber dem Bier
entnommen wurde und das Bier nur
durch die Schwerkraft in die Flasche
oder das Fass floss. Der Begriff Iso-
barometer ist auch heute noch fir
Filler von klassischen Bierféssern
gebrauchlich.

Zuerst war es Druckluft

Der Vorspanndruck wurde vom Be-
diener manuell eingestellt. Nach Ab-
schluss des Fullvorgangs und einer
kurzen Beruhigungszeit wurde schlag-
artig die Druckentlastung durchge-
fihrt. Um ein heftiges Schaumen zu
vermeiden, war es hilfreich, wenn der
Vorspanndruck sehr niedrig war.
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Neben mdglichst niedrigen Abflll-
temperaturen musste die gesamte
Konstruktion so ausgeflhrt sein,
dass es — zum Beispiel durch Stro-
mungsschatten in Verbindung mit
entsprechend hohen Strémungsge-
schwindigkeiten — nicht zu Druck-
abféllen im System kam, die eine
CO,-Entbindung zur Folge gehabt
hatten. Gut eingestellte Systeme lie-
fen mit einem Vorspanndruck von
0,05 bar oberhalb des Séattigungs-
druckes.

Durch die sehr niedrigen Abfllltem-
peraturen und bei den Ublichen CO,-
Gehalten waren Vorspanndriicke um
0,5 bar keine Seltenheit. Bei Still-
standszeiten und einer damit verbun-
denen Erwarmung des Fillers und
des Bieres passte der Bediener den
Gegendruck entsprechend an.

Gednderte Bedingungen

So wie man noch richtige Frisch-
milch und auch Vorzugsmilch kaufen
konnte, kam das Bier bald nach der
Abflllung in den Handel und zum
Konsumenten. Die Logistikketten be-
standen in der Regel nur aus sehr
wenigen Gliedern, sodass ohne Opti-
mierung ein optimales Ergebnis er-
zZielt wurde.

Da zwischen Abfillung und Konsum
nur wenig Zeit verging und Braue-
reien noch keine CO,-Ruckgewin-
nungsanlagen betrieben und man
CO, relativ teuer hatte kaufen mus-
sen, wurde selbstverstandlich als Gas
zur Erzeugung des Gegendrucks bei
der Abfillung die preiswerte Druck-
luft verwendet.

Die Verbrauchererwartung an die
Haltbarkeit war damals sehr gering.
Tribe gewordenes Bier wurde nicht
reklamiert, sondern zum Beispiel als
Haarspilung verwendet. Man erach-
tete eine Haltbarkeit des Biers von
drei bis sechs Wochen als vollkom-
men ausreichend. Wenn das Bier
trlbe wurde, hatte man vermutlich zu
viel eingekauft, sodass man es nicht
austrinken konnte, bevor es verdarb.

Der Flaschenbierhandel um die Ecke
war eine géngige Bezugsquelle ohne
Ladenschlusszeiten und man kaufte
nur so viel ein, wie man in den nachs-
ten Stunden zu trinken beabsichtigte.

In den frihen 1960er-Jahren wurde
der Einzelhandel auf Selbstbedie-
nung umgestellt und ein Konzentra-
tionsprozess im Handel und bei den
Lieferanten setzte ein. Zunehmend
wurde die Verbrauchererwartung nicht
mehr vom Verbraucher, sondern
durch den Handel bestimmt. Das
Produkt eines Lieferanten gegen



das eines anderen Lieferanten aus-
tauschen zu kdnnen stand ebenso
auf der Wunschliste des Handels
wie eine nahezu unbegrenzte Pro-
dukthaltbarkeit.

GrofBe Brauereien begannen die Bier-
herstellung, den Anforderungen des
Handels anzupassen. Neben einer
Verlangerung der Haltbarkeit stand
die ,,Geschmacksoptimierung® im Vor-
dergrund. Das Bier sollte einfach nur
nach Bier schmecken und mdoglichst
keine Abweichung zum vermeintli-
chen Idealgeschmack aufweisen. Die
groBen Discounter lassen heute ihre
Handelsmarken von verschiedenen
Brauereien herstellen und der Konsu-
ment erkennt dies geschmacklich
nicht.

Faller wurden zunehmend von weni-
ger qualifiziertem Personal bedient
und auch mittelgroBe Brauereien be-
trieben selbstverstéandlich eine CO,-
Rickgewinnungsanlage, sodass die
Druckluft durch CO, ersetzt wurde.

Preis bestimmt Technik

Wahrend der ersten industriellen Re-
volution war ein Motor etwas Beson-
deres, etwas Wertvolles. Je nach Be-
darf benutzte der Landwirt seinen
Motor zum Beispiel an der Getreide-
quetsche, Dreschmaschine oder am
Foérderband. Diese Denkweise trifft
man auch heute noch zum Beispiel
bei Automobilkonstrukteuren an, die
Wasserpumpe und Klimaanlagen-
kompressor Uber Riemen antreiben.

So wie Motoren stetig billiger wurden,
wurden auch Regler und Frequenz-

umrichter immer erschwinglicher. Hat
man friher den erforderlichen For-
derdruck Uber den Kopfraumdruck
im Tank erzeugt, wurden bald gere-
gelte Pumpen eingesetzt. Planungs-
und Ausflhrungsfehler fihrten je-
doch dazu, dass zahlreiche Kunden
die Forderung des Bieres mithilfe
des Kopfraumdrucks als deutlich be-
triebssicherer bevorzugen.

Notwendigkeit von CO,

Bei der heute vom Handel erwarteten
Bierqualitat verbietet sich der Einsatz
von Druckluft im Kontakt mit Bier.
Wenn das in der Brauerei erzeugte
CO, mengenméaBig ausreicht und CO,
nicht gekauft werden muss, macht
es keinen Sinn, Uber Alternativen
nachzudenken. Zahlreiche Brauereien
stellen aber auch Biermischgetréanke
und alkoholfreie Getranke her, so-
dass regelméBig CO, gekauft wird.

Dass an der Grenzschicht zwischen
FlUssigkeit und Gasschicht ein stéan-
diger Gasaustausch stattfindet und
dass das System bestrebt ist, einen
Gleichgewichtszustand zu erreichen,
ist allgemein bekannt. Das bedeutet
auch, dass bei steigendem (Partial-)
Druckgefélle die Dynamik des Gas-
transports zunimmt. Bei allen Be-
trachtungen ist immer die Bedeu-
tung des Faktors Zeit zu berticksich-
tigen.

Jeder (Gerate-)Taucher weiB3, dass
Stickstoff sich deutlich langsamer in
Flissigkeiten 16st als Sauerstoff und
aus Erfahrung wei3 jeder, dass ein
Glas Bier relativ lange benétigt, bis

es schal ist und trotz erheblichem
Druckgefélle das CO, weder schlag-
artig in die Atmosphéare entweicht
noch der Luftsauerstoff das Bier oxi-
diert, bevor es getrunken ist. Obwohl
dies bekannt ist, wird der Einfluss der
Zeit in der Regel nicht berticksichtigt,
da geeignete Berechnungsmethoden
fehlen.

Kann CO, durch Stickstoff als Vor-
spanngas ersetzt werden? Kann durch
Luftsauerstoff bei alkoholfreien Ge-
tranken oder bei Biermischgetranken
eine Geschmackskomponente hin-
zugefugt werden, die der Konsument
positiv bewertet?

Verwendete . /.
notwendige Driicke

Zunachst sollte festgestellt werden,
welche Dricke vor und im Fuller
tatsachlich benétigt werden. Von un-
gunstig ausgelegten oder konstruktiv
wenig geeigneten Stellventilen im
Flllereinlauf Uber unglinstig gestal-
tete Ventilknoten bis hin zur Ausfih-
rung des Bierweges innerhalb des
Fullers reichen die Griinde, warum
der Druck erheblich héher eingestellt
werden muss, als es der Sattigungs-
druck eigentlich erforderte.

Ob Anderungen technisch und &ko-
nomisch sinnvoll sind, muss im Ein-
zelfall entschieden werden. Bei den
meisten Installationen werden kaum
Anderungen an den Hauptkompo-
nenten erforderlich sein. Haufig ist
der Druck auch nur einfach zu hoch
eingestellt oder Regler sind unglns-
tig parametriert.
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Um ein heftiges Schdumen zu vermeiden, war es hilfreich, wenn der Vorspann-
druck sehr niedrig war.

Zur Erzeugung des Foérderdrucks
vom Filtratbiertank zum Fuller sollte
jedoch nicht Gas- sondern Pumpen-
druck eingesetzt werden, um den auf
dem Bier lastenden Gasdruck mdg-
lichst niedrig einstellen zu kénnen.

Auswahl und Steuerung
der Pumpe

So wie man Stellventile im Einsatz
finden, die ahnlich ,brutal“ wie eine
Blende den Druck abbauen, so findet
man auch ungeeignete Pumpen. Der
tatséchliche NPSH-Wert der ausge-
waéhlten Pumpe sollte sehr niedrig
sein. Die Pumpenkennlinie ist hinge-
gen weniger wichtig.

Bei den meisten Fullern ist die Rege-
lung des Stellventils Bestandteil der
Flllersteuerung, wobei die Regel-
parameter vom Anwender leicht ver-
andert werden kénnen, sodass der
Austausch des Stellventils sinnvoll
ist, falls der Fullerlieferant eine un-
gunstige Konstruktion oder ein Ventil
mit kleinem K,-Wert - das einen
hohen Vordruck benétigt — installiert
hat.

Die Pumpe wird in der Regel Uber
einen Frequenzumrichter betrieben.
Haufig findet man die technisch fal-
sche Lésung, dass der Pumpendruck
durch einen PID-Regler konstant ge-
halten werden soll. Ein Schwingen
des Regelkreises des Fullereinlauf-
Stellventils mit dem der Pumpen-
druckregelung kann bei einer sol-
chen Installation nur verhindert wer-
den, wenn die Regelparameter ent-
sprechend trdge gewahlt werden,
was aber kontraproduktiv ist.
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Eine druckgeregelte Pumpe bildet
in Verbindung mit dem geregelten
Stellventil einen direkt-proportiona-
len Schwingkreis: Wenn das Regel-
ventil schlieBt, wird der Volumen-
strom reduziert. Dadurch steigt der
Pumpendruck geméaB der Kennlinie
an und der Regelkreis der Pumpe
reduziert die Drehzahl, wodurch der
Druck und der Volumenstrom sinken.
Als Folge 6ffnet sich das Stellventil
wieder und dann beginnt der Vor-
gang von vorne.

Wenn das Stellventil Bestandteil der
Fillersteuerung ist, macht eine An-
derung hier meist wenig Sinn. Des-
halb sollte die Pumpendrehzahl auf
keinen Fall Uber einen PID-Regler
auf einen konstanten Druck geregelt
werden. Uber einen dynamischen
Sollwertgeber kénnte man zwar das
Schwingen - trotz einer Solldruckre-
gelung — wirkungsvoll verhindern. Das
ware aber nur die drittbeste Lésung.

Uber 99 Prozent der Bediener sind
vom Intellekt her in der Lage, die
Drehzahl der Pumpe manuell, zum
Beispiel Uber ein Drehpotenziometer,
einstellen zu kénnen.

Falls man eine automatische Ldsung
bevorzugt, bietet sich ein Step-Reg-
ler an. Das heiBt, wenn sich das Stell-
ventil flr eine gewisse Zeit auBerhalb
eines bevorzugten Regelbereichs be-
findet, wird die Drehzahl der Pumpe
um einen festen Wert verandert.

Der bevorzugte Regelbereich des Stell-
ventils ist zum Beispiel 30 bis 70 Pro-
zent. Wenn das Stellventil sich bei-
spielsweise langer als 30 Sekunden
bei unter 30 Prozent befindet, wird
die Pumpendrehzahl um 30 min-' ab-
gesenkt. Wenn das Stellventil bei-

spielsweise 30 Sekunden Uber 70 Pro-
zent gedffnet ist, wird die Pumpen-
drehzahl um 30 min" angehoben.

Stickstoff statt Druckluft

Lufttrennungsanlagen sind in den
vergangenen Jahren sehr erschwing-
lich, betriebssicher und fast war-
tungsfrei geworden. Insbesondere
bei Biermischgetrdanken oder alko-
holfreien Getrdnken kann dies sehr
kostengiinstig sein, da die Stickstoff-
erzeugungskosten ansteigen, wenn
der Restsauerstoffgehalt besonders
niedrig sein soll.

Stickstoff erhoht bekanntermaBen
die Schaumhaltbarkeit des Bieres.
Insbesondere wenn die Kontaktzeit
kurz ist, wird der Gasaustausch an
der Oberflache gering sein.

Fazit

Nicht nur Politiker neigen dazu, In-
formationen so weit zu verdichten,
bis man es jemandem versténdlich
im Vorbeigehen zurufen kann, wobei
eine Aussage wie: ,,Luft ist billiger als
CO," nicht bedeutungsschwer genug
klingen wurde. Flr die stille Post
geeigneter wére eine Aussage wie:
»In einer nennenswerten Anzahl von
Féllen lieBe sich CO, durch kosten-
glnstigere und noch dazu weniger
klimaschéadliche Gase ersetzen®.

Wenn dann ein Entscheider im Be-
trieb die weiter vereinfachte Form
dieser Aussage zugetragen be-
kommt hilft es, wenn der verantwort-
liche Techniker die Details und die
Komplexitdt kennt, bevor er in ein
entsprechendes Abenteuer gestirzt
wird. Bei sorgféltiger Planung und
Umsetzung amortisieren sich not-
wendige Investitionen in der Regel
nach Uberschaubaren und betriebs-
wirtschaftlich sehr sinnvollen Zeitrau-
men. Ohne Investitionen und sorg-
féltige Planung wird eine Umstellung
in den meisten Fallen nicht zum
gewulnschten Erfolg flhren. ]
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