FALLSTUDIE: BESSERE STEUERUNG DER GARUNG

Optische Sauerstoff-Sensoren fiir eine
bessere Steuerung der Fermentation

Problem Losung Vorteile

Bedingt durch den Anstieg der In einer Wurzeleitung wurde Die Inline DO-Sensoren fur den
jahrlichen Bierproduktion wurde  ein Hach® Inline LDO-Sensor hohen Messbereich reduzierten
es in einer groflRen Brauerei zu- fur den hohen Bereich installiert. den Service- und Wartungsbe-
nehmend schwierig, Zeitfenster ~ Daraufhin wurde parallel ge- darf drastisch. Der LDO-Spot
fur Wartungsmaflinahmen zu messen, um die Ergebnisse mit wird nur einmal pro Jahr ausge-
finden. Dies betraf vor allem denen des EC-Sensors zu ver- tauscht, und die Kalibrierung
die Neukalibrierung der elektro-  gleichen. Uber einen Zeitraum muss nicht 12 Mal, sondern nur

chemischen (EC-) Sensoren fur von 12 Monaten hinweg zeigte 2 Mal pro Jahr durchgefuhrt
geldsten Sauerstoff (DO) inden  der LDO-Sensor fur den hohen  werden.
Wurzeleitungen. Bereich eine aulRerordentlich

gute Leistung.

Hintergrund

Eine grolRe Brauerei wollte die Produktion um rund 2 Millionen
Hektoliter pro Jahr erhdhen (etwa 1,7 Millionen Fasser
von 3,5 bis 5,5 Mio. Hektoliter). Die Brauerei arbeitet im
24-Stunden-Betrieb und ist ein wichtiger Produktionsstand-
ort. Die Investition hat es ihr ermoglicht, die starke Kunden-
nachfrage nach ihren Erzeugnissen zufriedenzustellen.

Steuerung der Wiirze

Zur Unterstutzung der Garung wird reiner Sauerstoff oder
Luft in die Wlrzeleitungen eingebracht. Damit soll nicht

die Atmung der Hefe geférdert werden; nach dem Anstellen
nimmt die Hefe schnell Sauerstoff auf und verwendet ihn

fur die Membranbiosynthese. Durch den Sauerstoff wachsen
die Hefezellen sehr viel schneller, und es wird eine héhere
Zelldichte erreicht. Indem man die DO-Konzentration steuert
und beispielsweise bei Lagerbier auf 20 ppm halt, erreicht
man die richtige Geschwindigkeit fur die Garung: Bei zu
langer Garung verzdgert sich die Produktion, und eine zu Abb 1. Wiirze Fermentation
kurze Garung beeintrachtigt den Geschmack.
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Wiirzemessung

Die Zugabe von Sauerstoff oder Luft zur Wirze muss gesteu-
ert werden. Ein Zuviel an Sauerstoff fuhrt zu einer uner-
wunscht schnellen und starken Garung. Diese beeintrachtigt
den Geschmack und geht mit einem Ubermaligen Hefe-
wachstum einher. Eine Ubermaliige Hefevermehrung ist

fur die Brauerei kostspielig, da das fertige Produkt dadurch
unbrauchbar werden kann.

Umgekehrt konnte ein Mangel an Sauerstoff in den Anfangs-
stadien zu einer fehlerhaften Fermentation und zu einem
erhdhten Gehalt des Acetyl-Coenzyms A in den Hefezellen
fUhren. Dies kann wiederum in einem erhéhten Gehalt an
Estern und anderen unerwunschten Geschmackskompo-
nenten im Bier resultieren.

Auswirkungen von zu wenig Sauerstoff in der Wiirze
e Verzogerte Garung

¢ Unzureichende Garung
¢ Anreicherung von Acetyl-Coenzym A

¢ Die Synthese der Hefezellwand beginnt
mit Acetyl-Coenzym A

e O, wird fur die Lipidbildung benétigt
e Zu wenig O, fuhrt zu vermehrter Bildung von Estern
e Vermehrt H,S

Auswirkungen von zu viel Sauerstoff in der Wiirze
¢ Heille Garung

« UbermaRiges Hefewachstum
* Absterben der Hefe wegen Nahrstoffmangels

e Entwicklung von unerwunschten Geschmacksnoten

Ziele bei der Sauerstoffzufuhr
Ein Fehlgeschmack des Biers kann seinen Ursprung
in der Garung haben.

» Die fUr die Hefe gunstigste Sauerstoffkonzentration
erreichen

* Moglichst wenig Gas (O, oder Luft) verwenden
¢ Das Gas in Loésung halten
e Die Schaumbildung minimieren

¢ Messpunkte validieren

Lésung und Verbesserungen

Mit dem Wechsel von elektrochemischen zu optischen
Sensoren fur geldsten Sauerstoff wollte man vor allem die
Haufigkeit von Neukalibrierungen und den dafur bendtigten
Zeitaufwand reduzieren. Um Arbeiten an den Sensoren durch-
fuhren zu kdnnen, musste die Produktion angehalten werden.
Fur die notwendige Berechtigung war eine Reihe von Mal3-
nahmen erforderlich, da die meisten Leitungen unter Druck
stehen. Wegen der hohen Kosten einer Produktionsverzo-
gerung versuchte man diese Arbeiten auf Produktions-
pausen zu legen.

Die optische DO-Technologie von Hach
Der ,Spot” des
Sensors ist mit einem
lumineszierenden
Material beschichtet.
Dieses wird als
Luminophor be-
zeichnet und durch
blaues Licht aus einer
internen LED ange-
regt. Beim Verlassen
des angeregten
Zustands emittiert
das lumineszierende
Material rotes Licht, und diese Lumineszenz ist zum vorhan-
denen Sauerstoff proportional. Die Lumineszenz wird sowohl
hinsichtlich der maximalen Intensitat als auch der Abklingzeit
gemessen. Eine interne rote LED liefert vor jeder Messung
eine Referenzmessung, um eine gleichbleibende Genauig-
keit des Sensors zu gewahrleisten.

Die Anregung wird so moduliert, dass die Abklingzeit in eine
Phasenverschiebung des modulierten Fluoreszenzsignals
umgewandelt wird. Hierbei besteht keine Abhangigkeit von
der Fluoreszenzintensitat. Das ist entscheidend, weil die
Genauigkeit des Sensors deshalb, anders als bei EC-Sensoren,
nicht durch Alterungsprozesse beeinflusst wird.

Daher benétigt der LDO-Sensor lediglich alle 6 Monate eine
Kalibrierung, die nur wenige Minuten in Anspruch nimmt,
und einmal pro Jahr einen Austausch des Spots. Dagegen
mussen EC-Sensoren haufig — normalerweise alle 1 bis

3 Monate — gewartet und neu kalibriert werden. Zudem ist
die Ansprechzeit bei LDO-Sensoren kurzer als bei EC-Senso-
ren. Das kann ein aulBerst wichtiger Faktor sein, wenn es um
die Minimierung maoglicher Produktionsverzogerungen geht.



Abb. 2. Hach 410 Controller — typische Installation Abb. 3. Hach M1100-H LDO-Sensor — typische Installation

DO-Messungen im hohen und niedrigen Bereich

In hellem Jungbier wird der geldste Sauerstoff in ,parts per billion” (Teile pro Milliarde) gemessen. Hierbei handelt es sich
typischerweise um einen Messbereich bis 100 ppb, den der Hach LDO-Sensor fur den niedrigen Bereich, der M1100-L,
sehr gut abdeckt. Fur Online-Messungen werden auRerdem tragbare Gerate mit LDO-Technologie (Orbisphere 3100) ein-
gesetzt. Auch ein LDO-Sensor fur den hohen Bereich ist verfugbar: der M1100-H Sensor. Dieser hat einen Messbereich
von 0 bis 40 ppm und eignet sich daher ideal fur die Anwendung in der Wurze.

In der Brauerei werden seit mehreren Jahren Inline LDO-Sensoren fur den niedrigen Bereich verwendet, sodass man in der
Qualitatssicherung und -kontrolle bereits Vertrauen in die optische Technologie hatte. 2014 wurde ein neuer LDO-Sensor
fur den hohen Messbereich installiert. Es traten keinerlei Probleme auf, und der Sensor zeigte eine aulRerordentlich gute
Leistung. Die Leitung wurde auch durch einen EC-Sensor Uberwacht, sodass wir die Langzeitleistung des Sensors feststellen
konnten.

Ergebnisse

Wahrend eines Zeitraums von 12 Monaten wurden etwa 1.344 Brauzyklen mit einem wdchentlichen Reinigungsprogramm
abgeschlossen. Seitdem hat sich die jahrliche Produktion fur diese Leitung allerdings auf 2.200 Brauzyklen erhdht. Der
LDO-Sensor fur den hohen Bereich erbrachte die gewunschte Leistung, woraufhin vor Kurzem zwei weitere LDO-Sensoren
far den hohen Messbereich erworben wurden.



Schlussfolgerung

In der Brauerei ist man sich der erhdhten Effizienz und
Stabilitat durch die LDO-Sensoren sehr bewusst. Die
EC-Sensoren mussen fur jede Leitung 12 Mal pro Jahr neu
kalibriert werden und stellen dadurch in administrativer
und operativer Hinsicht eine grélRere Belastung dar. AuBer-
dem ist es aufgrund der Produktionssteigerung schwieriger
geworden, passende Zeitfenster fur Eingriffe zu finden.

Dagegen wird bei den LDO-Sensoren fur den niedrigen
Bereich einmal pro Jahr der Spot des Sensors ausgetauscht
und kalibriert. Bei den LDO-Sensoren fur den hohen Mess-
bereich soll dies in Intervallen von 6 Monaten geschehen.
Das jahrliche Herunterfahren der Anlage fur Wartungsar-
beiten geschieht normalerweise zur Zeit der geringsten
Nachfrage im Januar; dies ist der ideale Zeitpunkt fur Aus-
tausch und Neukalibrierung bei den LDO-Sensoren.

Abb. 5. LDO-Sensor flr den hohen Messbereich — ideal ftir die

Steuerung der Garung

(HacH)

Be Right™

DOC043.72.30339.Apr16



