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Produktschonende
Kaltsterilisation von Bier

PRODUKTSCHONEND FILTRIEREN | Um der weltweit steigenden
Verbrauchernachfrage nach Premiumbieren mit unverédndertem

Aromaprofil gerecht zu werden, haben die Filtrationsexperten des

Competence Center Filtration der Bucher Unipektin AG Stefinox

entwickelt.

DIE MODULAR aufgebaute Anlage zur
Kaltsterilfiltration von Bier und allen an-
deren Arten von blank filtrierten Getrén-
ken, wie beispielsweise Wein, Spirituosen,
Softdrinks oder Wasser, besteht aus einem
Vor-und einem Sterilfilter sowie einem CIP-
Filter, welcher den beiden erstgenannten
Filtern wahrend der Reinigungsphasen vor-
geschaltet wird. Optional kann die Anlage
auch mit einer eigenen CIP-Station ausge-
stattet werden. Ebenfalls sind Varianten fiir
einen kontinuierlichen Filtrationsbetrieb
moglich.

Durch die produktschonende Kaltsteril-
filtration mittels moderner Membrantech-
nologie kann auf thermische Verfahren
der mikrobiologischen Stabilisierung, wie
beispielsweise Tunnelpasteur oder Kurzzeit-
erhitzung, verzichtet werden.

Neben Vorziigen in Bezug auf die Pro-
duktqualitdt bietet die Anlage den Brau-
ereien auch Okonomische Vorteile. Diese
werden durch Energie- und Wasserein-
sparungspotentiale sowie freie Lieferan-
tenwahl bei den verwendeten Filterkerzen
erreicht.

IBewahrte Technologie

Lange Zeit galten der Tunnelpasteur und
spiter die Kurzzeiterhitzung als konkur-
renzloses Mittel der Wahl zur Abtétung von
Hefen und bierschidlichen Mikroorganis-
men im Bereich der Flaschenfiillerei.

Wie Narzil§ et al. berichten, wurden
Membranfilter zur sterilisierenden Nachfil-
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tration jedoch schon ab Mitte der 1960er-
Jahre im Brauereibetrieb eingesetzt. Auf
Tragerplatten liegende Cellulose-Ester-
Membranen mit einer Porengrolle von
0,4 pm (0,05 pm) dienten dabei der ent-
keimenden Filtration, Membranen mit
einer Porengro3e von 1,2 pm der Abtren-
nung von Hefezellen. Eine Regeneration
der Membranen war in diesen Tagen jedoch
noch nicht méglich [1].

Heutzutage gelten Filterkerzen als State-
of-the-Art-Technologie fiir die Sterilfiltrati-
on. In die kerzenformige Stiitzstruktur wird
werksseitig entweder eine plissierte Mem-
bran oder ein plissierter Tiefenfilter einge-

setzt. Durch die Faltung (Plissierung) des
Filtermediums wird eine Maximierung der
zur Verfiigung stehenden Filterflache unter
optimaler Ausnutzung der Raumverhalt-
nisse in der Kerze erreicht [2].

Die in den Filterkerzen eingesetzten
Membranen sollten fiir die Kaltsterilfiltra-
tion eine Porengrof3e von <0,45 pm auf-
weisen, um bierschéidliche Mikroorganis-
men sicher abzutrennen [3, 4]. Da es sich
bei Membranen um absolute Filter handelt
(Riickhaltung aller Partikel oberhalb einer
definierten Grolle), ist eine gezielte Abtren-
nung von Kontaminanten garantiert.

Umein frithzeitiges Verblocken des Mem-
branfilters zu vermeiden, sollten diesem ein
oder mehrere Tiefenfilter als Vorfilter vorge-
schaltet werden [ 5].

Etabliertes Anlagendesign und
freie Lieferantenwahl

Wie in Abbildung 1 dargestellt, besteht Ste-
finox aus einem Vorfilter und einem Steril-
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Abb. 2

Filterkerze mit Code 7 Adapter
(unten), plissierter Membran und
Zentrierspitze (oben) [6]

filter. Wahrend der Reinigungszy-
klen wird dem Vorfilter noch ein
CIP-Filter vorgeschaltet, dessen
Funktion es ist, die Filtermedien
vor etwaigen Verschmutzungen
aus der CIP-Flissigkeit zu schiit-
zen.

Der vor dem Sterilfilter ange-
ordnete Vorfilter, welcher {tbli-
cherweise mit 0,6 um Polypro-
pylentiefenfiltern bestiickt ist,
hat die Aufgabe, groRere Partikel
und Mikroorganismen zu entfer-
nen. Hierdurch werden die in der
Anschaffung kostenintensiveren
Sterilfiltermembranen einerseits
vor potentiellen mechanischen
Beschéddigungen durch im Unfil-
trat enthaltene Fremdkorper ge-
schiitzt, andererseits wird durch
die Vorfiltration ein friihzeitiges Verblo-
cken der Sterilfiltermembranen verhin-
dert, was die effektiven Filterstandzeiten
signifikant verldngert. Standardmélig ist
Stefinox auf die Verwendung von Filter-

_—

kerzen mit normiertem Anschluss ausge-
legt (z.B. Code 7 Adapter, vgl. Abbildung
2). Dies bietet dem Getrdnkeproduzenten
maximale Flexibilitdt bei der Lieferan-
tenwahl und macht ihn unabhéngig von
teuren Speziallosungen, wodurch sich ein
nicht unerhebliches Potential zur Kosten-
reduktion ergibt. Eingesetzt werden tibli-
cherweise 40 Zoll Filterkerzen, da diese aus
wirtschaftlicher Sicht unter Normalbe-
dingungen das beste Verhiltnis zwischen
Einkaufspreis und effektiver Filterfldche
bieten. Zudem kann mit den ldngeren 40
Zoll Filterkerzen effektiv mehr Filterfldche
pro Steckplatz im Filtergehduse generiert
werden, als mit den kiirzeren 30 Zoll Filter-
kerzen.

Modulares Design auf Skids fur
schnelle Inbetriebnahme

Die Filtergehéduse und die weiteren Kompo-
nenten der Anlage wie Schaltschrank, Ven-
tile, Drucktransmitter und Flusstransmit-
ter sind bereits ab Werk so weit wie moglich
auf modularen Skids montiert, verrohrt
und verkabelt. Am Aufstellungsort ange-
kommen konnen die Skids dementspre-
chend leicht eingebracht und schnell und
unkompliziert zu einer Einheit zusammen-
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Abb. 3 Basisvariante, auf rein handischen Betrieb ausgelegt
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geftigt werden. Somit ist es moglich, die
Zeiten und Kosten fiir Transport, Einbrin-
gung, Montage und Inbetriebnahme auf
ein Minimum zu reduzieren.

Die Prozesseinbindung fiir Kaltsteril-
filtrationsanwendungen ist in Brauereien
entweder direkt hinter dem Kieselgur- bzw.
Membranfilter oder direkt vor dem Fla-
schen-, Dosen- oder Fassfiiller ratsam. Auf
einen vorgeschalteten Puffertank kann
hierbei in vielen Féllen verzichtet werden.

An den Anforderungen des
Kunden orientiert

Der Automationsgrad der Anlage richtet
sich in erster Linie nach den Anforderun-
gen des Kunden. So ist es moglich, Stefinox
als teil- oder als vollautomatisierte Anlage
zu realisieren. Ebenso ist eine Auslegung
der Anlage auf reinen Handbetrieb mog-
lich, was die initialen Investitionskosten
signifikant verringert. Eine Teil- oder Voll-
automation erhoht hingegen die Zuverlas-
sigkeit und den Bedienkomfort bei gleich-
zeitiger Reduktion der Personalkosten.

Je nach Kundenwunsch kann Stefinox
als Stand-Alone-Unit autark betrieben oder
in eine bestehende Steuerung integriert
werden. Die Wahl der zu Grunde liegenden
Hardwareplattform, wie zum Beispiel Sie-
mens oder Allen-Bradley, sowie des Prozess-
leitsystems obliegt hierbei ebenfalls dem
Kunden. Mogliche Prozessleitsysteme sind
Braumat, brewmaxx, iFIX oder SI-MATIC
PCS7.

Abbildung 3 zeigt die Basisvariante mit
handbetitigten Ventilen. Diese Ausfiih-
rung ist insbesondere fiir kleinere Hand-
werksbrauereien attraktiv, welche die An-
lage nicht tédglich und im Dauerbetrieb ein-
setzen mochten. Vor jeder Filtration wird
vom Anlagenbediener ein sogenannter
JIntegritétstest” unter Zuhilfenahme eines
Handgerites durchgefiihrt. Das vom Gerit
ausgegebene Testergebnis liefert anschlie-
Rend eine eindeutige Aussage tiber die Inte-
gritit der Sterilfiltermembranen.

Fiir groRere Betriebe mit permanentem
Abfiillbetrieb oder fiir Betriebe mit hohem
Automationsgrad eignet sich hingegen die
in Abbildung 4 dargestellte Variante. Die-
se vollautomatisierte Losung verfiigt tiber
pneumatisch angesteuerte Ventile sowie
Messeinrichtungen und Transmitter fiir
Driicke, Durchfluss, Temperatur, Triibung
und Leitfahigkeit. Der Fiillzustand der ein-
zelnen Modulgehduse wird vom Prozess-
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Abb. 6 Die jeweiligen Leistungsbereiche der vier verschiedenen Gehausevarianten, Zahlen

in hl/h Filtrationsvolumen

leitsystem in Abhéngigkeit des jeweiligen
Prozessschrittes mittels oberer und unterer
Fillstandssonden abgefragt.

Eine separate CIP-Station wird empfoh-
len, wenn die Sterilfiltrationsanlage nicht
oder nur unter unverhéltnisméRigem Auf-
wand an eine bestehende CIP-Station der
Brauerei angebunden werden kann oder fiir
den Fall, dass die gestapelten Reinigungs-
mittel der Brauerei zu hohe Partikelfrach-
ten aufweisen. Weiterhin ist ein Ddmpfen
der Anlage als Teil der Reinigungsroutine
moglich.

Vor jedem Produktionslauf werden die
Membranen des Sterilfilters einem vollau-
tomatischen Integritdtstest unterzogen.
Hierbei werden die Membranen unfiltrat-
seitig mit einem vom Hersteller vorgege-
benen Druck beaufschlagt und der Druck-
verlauf tber einen definierten Zeitraum
erfasst. Sinkt der Druck wéhrend dieser Zeit
um weniger als einen vordefinierten Wert
ab, so werden die Membranen fiir den fol-
genden Produktionslauf freigegeben und
eine hinreichende Riickhaltung von Mikro-
organismen und Partikeln kann garantiert
werden. Anschliefend wird automatisch
die Produktionssequenz gestartet und die
Anlage vor Filtrationsbeginn mittels Spii-
len mit CO, und entgastem Wasser in einen
sauerstofffreien Zustand tiberfiihrt.

Sinkt der Druck wéhrend des Integri-
tétstestsjedochuntereinkritischesNiveau,
so informiert das Prozessleitsystem den
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Bediener dartiber, dass der Integritétstest
nicht bestanden wurde und ein Defekt der
Membranen nicht ausgeschlossen werden
kann. Ein Starten der Produktionssequenz
wird in diesem Falle nicht zugelassen, und
die Membranen miissen tiberpriift werden.
Nur nach einem bestandenen Integritéts-
test kann eine Filtration gestartet werden.

Ein weiteres mogliches Anlagenkonzept
ist in Abbildung 5 dargestellt. Interessant
ist dieses insbesondere fiir Betriebe, bei de-
nenesauf sehrlange und ununterbrochene
Abfiillvorginge ankommt. Hierbei bilden
jeweils ein Vorfilter und ein Sterilfilter eine
Einheit. Dadurch, dass beide Filtergehéduse
doppelt vorhanden sind, befindet sich stets
eine Einheit in Produktion, wihrend die
andere sich im Zustand CIP oder Standby
befindet. Der CIP-Filter wird jeweils von der
sich gerade in Reinigung befindlichen Ein-
heit genutzt. Die Produktsicherheit wird
unter anderem durch vermischungssichere
Ventile und Ventilkombinationen gewéhr-
leistet.

IFazit

Durch den Einsatz von Sterilfiltermembra-
nen mit einer Porengréfle von <0,45 pm in
Verbindung mit dem vor jeder Filtration ob-
ligatorischen Integritétstest, bietet Stefinox
eine zuverldssige Abtrennung von im End-
produkt unerwiinschten Mikroorganismen
und Partikeln. Hierzu zéhlen Mikroorganis-
men wie Hefen, gram-negative Bakterien

und Milchsédurebakterien genauso wie Kie-
selgur, PVPP, Metall-, Glas- und Kunststoff-
partikel.

Im Gegensatz zur Stabilisierung mittels
Tunnelpasteur oder Kurzzeiterhitzung er-
folgt die mikrobiologische Stabilisierung
des Produktes bei der Kaltsterilfiltration
dullerst produktschonend und ohne jegli-
che Artvon thermischer Belastung. Mit die-
sem Verfahren sterilfiltriertes Bier erfahrt
dementsprechend keine negativen Verédn-
derungen im Hinblick auf qualitédtsbestim-
mende Parameter wie Geruch, Geschmack,
Vollmundigkeit, Bittere, Rezenz, Farbe oder
Schaum.

Diese Tatsache zahlt sich fiir die Brau-
erei gleich in mehrfacher Hinsicht aus: Ei-
nerseits wird kaltsterilfiltriertes Bier von
Verbrauchern gegeniiber thermisch behan-
delten Bieren im Hinblick auf die Sensorik
mehrheitlich bevorzugt. Andererseits kann
die Kaltsterilfiltration im Zuge von gezielten
Werbestrategien oder Hinweisen direkt auf
den Gebinden (,,Cold Sterile Filtered Beer®,
,Unpasteurised”, ,,Original Taste", ...) mar-
ketingtechnisch zu einem Wettbewerbsvor-
teil genutzt werden.

Dies sichert die Loyalitéit der eigenen
markentreuen Kunden und fordert gleich-
zeitig die Akquisition von Neukunden. Fiir
den Inverkehrbringer kann dies dement-
sprechend héhere Absatzmengen bedeuten
und bietet, eine ausreichende Preiselastizi-
tit der Nachfrage vorausgesetzt, ein valides
Argument zur Erhohung des Verkaufsprei-
ses, was in der Konsequenz zu steigenden
Gewinnspannen fiihren kann. Neben der
Chance zur qualitativen und marketing-
technischen Aufwertung von bestehenden
Produkten eroffnet sich fiir die Brauerei
gleichzeitig die Moglichkeit der Produktin-
novation — beispielsweise durch die Einfiih-
rung eines blank- und sterilfiltrierten kalt-
gehopften Craft Biers.

Ein aus betriebswirtschaftlicher und
okologischer Sicht entscheidender Faktor
ist der im Vergleich zu thermischen Syste-
men niedrige Energieverbrauch. Aufgrund
des geringen Druckverlustes in der Anlage
liegt der elektrische Leistungsbedarf im Be-
reich von lediglich 2 bis 4 Wh/hl. Der Satt-
dampfbedarf zum routineméRigen Ddmp-
fen der Anlage betréigt etwa 1 t/Jahr. Im
Vergleich zu Tunnelpasteur und Kurzzeiter-
hitzung konnen diese Werte als annéhernd
vernachlissigbar gelten. In der Konsequenz
verbessert sich so auch der 6kologische Ful3-
abdruck des Betriebes nachhaltig.



Da Sortenwechsel oder das Leerdriicken
der Anlage bei Produktionsende wahlweise
mit CO, oder mit entgastem Wasser erfolgen
kénnen, bewegen sich auch die Produktver-
luste und Verschnittmengen auf einem sehr
niedrigen Niveau.

Insbesondere im Vergleich zum Tunnel-
pasteur zeichnet sich die Anlage durch ei-
nen sehr geringen Raumbedarf aus. Somit
kann die Anlage meist auch bei sehr beeng-
ten Raumverhiltnissen in einen bestehen-
den Flaschen- oder Filterkeller integriert
werden. Wird ein bestehender Tunnelpas-
teur substituiert, so gewinnt der Betrieb un-
ter dem Strich sogar an nutzbarer Produkti-
onsfldche hinzu.

Das durchdachte Anlagendesign, wel-
ches, abgesehen von den Ventilen und der
Zufithrpumpe, ohne sich bewegende Teile
auskommt, verspricht einen storungsfrei-
en und zuverldssigen Betrieb bei gleich-
zeitig geringem Wartungsaufwand und

FILTRATION | WISSEN | BRAUWELT

leichter Zuginglichkeit zu allen Anlagen-
komponenten. In Folge der intelligenten
Steuerungssoftware erfordert Stefinox vom
Bedienpersonal nur eine vergleichsweise
geringe Aufmerksamkeit, sodass effektiv
mehr Arbeitsleistung fiir andere Produkti-
onsprozesse zur Verfligung steht.

Die vier in Abbildung 6 dargestellten
StandardgroRen decken die Bediirfnisse der
meisten Brauereien bereits ab. Sollte eine
Filterleistung von mehr als 500 hl/h erfor-
derlich sein, so konnen mehrere Einheiten
aus Vor- und Sterilfilter parallelgeschaltet
werden. Auch Speziallosungen mit grofSe-
ren Gehdusen und zusitzlichen Steckplat-
zen fiir mehr Filterkerzen sind moglich. Auf
Grund ihrer Modularitidt kann die Anlage
einfach erweitert werden. [ ]
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