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Sauerstoffaufnahme in der Bierabfiillung

Moderne Abfiilltechnik als Antwort auf bekannte Herausforderungen

Brauer wissen: Bier ist wahrscheinlich das Getrank, das am

empfindlichsten auf Sauerstoff reagiert. Der sogenannte

Oxidationsgeschmack stellt sich bei zu hohen Sauerstoff-
aufnahmen ein. Trendbiere mit der wiederentdeckten Kalt-

hopfung, frither ,Hopfenstopfen” genannt, verandern ihren

Geschmack bei Sauerstoffaufnahmen recht schnell. Aber

auch gewdhnliche helle Biere sind besonders sauerstoffemp-
findlich. Dunklere Biere zeigen dagegen oft eine beachtliche

Geschmackstoleranz gegeniiber Sauerstoffgehalten jenseits

von 0,1 mg/l.

Die Sauerstoffaufnahme bei der
Bierbereitung fangt beim Schro-
ten des Malzes an und endet noch
nicht mit dem Verlassen des Bie-
res der Brauerei, denn Sauerstoff
durchdringt bspw. Dichtungen von
Kronkorken — bis zu dem Zeitpunkt,
an dem das Bier konsumiert wird.

Bierinhaltsstoffe reagieren so rasch
mit Sauerstoff, dass Messungen
von geldstem Sauerstoff unmittel-
bar nach den jeweiligen Prozessen
wie Tankfillung, Filtration oder
Abfiillung nodtig sind. So weist ein
oxidiertes Bier mit den typischen
Geschmacksanderungen oft kaum
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messhare Sauerstoffgehalte auf,
und dennoch sind die Qualitatsein-
buBen deutlich.

Die Verwendung von Zusatz-
stoffen wie Bisulfit oder Ascorbin-
saure als Sauerstofffanger ist in
Landern auBerhalb Deutschlands
tiblich, vor allem fiir die Abfillung
in PET-Flaschen. Denn diese Behal-
ter sowie der dafiir am haufigsten
verwendete Verschluss aus PE oder
PP lassen Sauerstoff in kurzer Zeit
in relevanten GroBenordnungen
migrieren. Als Antioxidans fiir
Bier ist Ascorbinsdure jedoch ein
zweischneidiges Schwert. Oxida-
tionsprozesse — nicht nur im Bier,
sondern ebenfalls in weiteren
Getranken wie Softdrinks oder Saf-
ten — sind komplexe Vorgange mit
vielen Zwischenstufen, und damit
sehr viel mehr als der Ubergang
von Sauerstoff auf ein spezifisches
Empfanger-Molekil. Sind die Poly-
phenole des Malzes oder des Hop-

I Abb.: Das modulare Fiillsystem Innofill Glass DRS ECO erlaubt eine sauerstoffarme Abfiillung, die es in dieser Form

bisher nicht gab.
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fens forderliche Antioxidantien
oder schadliche Triibungshildner?
Das ist ein Kapitel fiir sich, an dem
die Wissenschaft noch weiter-
forscht.

Um dieser Herausforderung zu
begegnen, entwickeln Brauereien
unterschiedliche Ansatze zur Qua-
litatssicherung: von polyphenolar-
men Malzen bis polyphenolreicher
Doldenhopfung oder von Strategi-
en zur Erhaltung Gber Ausfallung
bis zur Reduktion der Polyphenole
mittels PVPP.

Lange Geschmacksstabilitat

Die Fachwelt ist sich einig, dass
eine Vermeidung oder Verringe-
rung von Sauerstoffaufnahmen den
wichtigsten Teil ausmacht, um eine
moglichst lange Geschmackssta-
bilitdt zu erreichen. Dafiir werden
etwa Tanks mit Inertgas vorge-
spannt, zudem werden sie oft unter
diesem Stoff gereinigt, um keine
entsprechenden Verluste hinneh-
men zu miissen. Ist das Inertgas
CO,, so ist mit Erhaltung des Gases
nur eine saure Reinigung mdglich.
Wird N, verwendet, so sind gelds-
te N,-Gehalte im Bier zu beachten,
um ungestorte Abfillleistungen zu
erreichen und keine untypischen
Schaumstrukturen beim  Konsu-
menten zu erzeugen. Alternativen
wie bspw. Argon waren empfindlich
teuer.

Grundsétzlich sollten Tankdrii-
cke so gering gewahlt werden,
wie sie dem CO,-Partialdruck des
Bieres entsprechen und fiir néti-
ge Druckerhéhungen  Pumpen
eingesetzt werden. Bei der Filtra-
tion wird empfohlen, unbedingt
mit entgastem Wasser zu arbei-
ten. Sauerstoffgehalte von unter
0,2 mg/l sind dabei anzustreben —
ebenso fiir Ausschubwasser bspw.
bei der Kurzzeiterhitzung — denn
unentgastes Wasser weist rund
10 mg/l auf.

Die Sauerstoffmessung bei der
Priiftung von Ausschubprozessen
mit Mischphasentrennung zeigt
dabei viel friiher einen Missstand
auf als bspw. die Stammwiirze-



messung. Biere vor der Abfiillung
weisen nicht selten 5 pg/l und dar-
unter auf, das ist also weniger als
0,005 mg/l. Waren vor wenigen
Jahren noch Fillsysteme Ublich, die
Gesamtsauerstoffaufnahmen  von
150 pg/l erreichten, sind mittler-
weile mit entsprechender Technolo-
gie sogar 20 pg/l moglich.

Bestimmung des
Gesamtsauerstoffs

Der Gesamtsauerstoff, haufig als
TPO fiir , total package(d) oxygen”
bezeichnet, beinhaltet sowohl den
im Bier gelosten Sauerstoff als auch
jenen, der sich im Kopfraum eines
verschlossenen Behalters befindet.
Die Methode der Bestimmung der
,Luft im Kopfraum” mittels Uber-
leitung dieses Kopfraumgases in
eine mit Lauge gefiillte Biirette
zur Adsorption des CO, wird zwar
aus Griinden der Einfachheit heute
noch angewendet. Doch die Gas-
zusammensetzung im Kopfraum
besteht eben nicht nur aus CO,
und Luft mit dem Ublichen Sauer-
stoffgehalt. Damit ist die ,Luft im
Kopfraum” fiir eine Bestimmung
des TPO weniger gut geeignet.
Fir eine prazise Bestimmung des
Gesamtsauerstoffs ~ stehen  heu-
te Messgerate zur Verfigung, die
mehr oder minder automatisch
sowohl den Kopfraumsauerstoff
als auch den Sauerstoff, der im
Getrank geldst ist, messen konnen.
Zusammen mit Temperatur- und
komplexen Druckmessungen wer-
den damit vollautomatisch das
Kopfraumvolumen, der CO,-Gehalt
und sogar andere geldste Gase
berechnet.

Vor fast 40 Jahren haben die
Braumeister Uhlig und Vilachd der
Polar Brauerei in Caracas, Venezue-
la, eine Formel entwickelt, um mit-
tels eines Sauerstoffmessgerats fiir
geldsten Sauerstoff und der Ermitt-
lung von Temperatur, Kopfraum-
und Fiillvolumen den TPO ebenso
mit hoher Prazision zu bestimmen.
Die Behalter sind hierfiir in einen
Gasgleichgewichtszustand zu brin-
gen, was durch Schiitteln bewirkt
wird. Diese Methode hat den gro-
Ben Vorteil, dass mit ein und dem-
selben tragbaren Gerdt alle Pro-
zessschritte bei der Bierbereitung
und Abfiillung kontrolliert werden
konnen, selbst Gas-in-Gas-Mes-
sungen sind damit heute mdglich;
fir Messungen aus Flaschen oder

Dosen ist lediglich eine zusatzliche
Anstech-Apparatur mit Inertgasver-
sorgung notig.

Der geloste Sauerstoff eines
im  Gasgleichgewicht stehenden
Getranks in einer Flasche oder
Dose muss schlieBlich mit einem
berechneten Faktor multipliziert
werden, um den TPO zu erhalten.
Bei iiblichen Behaltern und Abfiill-
temperaturen liegt dieser Faktor
zwischen zwei und drei. Moderne
Abfiillmaschinen erreichen Mess-
werte von gelostem Sauerstoff, die
an geschiittelten Behaltern sogar
unter denen liegen, die vor der
Fillmaschine gemessen werden.
Messungen an ungeschiittelten
Behdltern ergeben im Vergleich
Informationen (iber die Wirksam-
keit der unverzichtbaren Aufschau-
mung vor dem VerschlieBen bzw.
der Konstruktion und Einstellung
der  Unterdeckelbegasung  bei
einem DosenverschlieBer.

Dieser Vergleich deckt auf: Der
Fillvorgang als solcher tragt bei
modernen Fillsystemen nur 10
bis 20% des Gesamtsauerstoffs in
einem abgefiillten und verschlos-
senen Behalter bei. Die Sauerstoff-
aufnahme beim Fillen ist stets im
Verhéltnis mit dem dafir notwen-
digen Inertgasverbrauch zu sehen.
Wenn friiher selbst bei hohen Ver-
brauchen derartig niedrige Sauer-
stoffaufnahmen gar nicht méglich
waren, womdglich als nicht not-
wendig erachtet wurden, so sind
mittlerweile bedeutende Verbes-
serungen erzielt worden. Je nach
notwendigem oder gewdhltem
Fillverfahren ist ebenfalls die Ver-
wendung von N, méglich — dieses
kann heute durch Molekularsiebe
preislich ~attraktiv eigenerzeugt
werden.

Nachhaltige Technologien

Mit moderner Technologie reali-
sieren Brauereien eine verldssliche
Qualitat bei der Produktion ihrer
Biere mit einem niedrigen Sauer-
stoffgehalt. Vor allem macht diese
die Verwendung von Zusatzstoffen
wie Bisulfit oder Ascorbinsaure
als Sauerstofffanger iberflissig.
An genau diesem Punkt hat KHS
mit der Entwicklung des modula-
ren Fiillsystems Innofill Glass DRS
Eco angesetzt. Das ist inzwischen
Iangst in der Praxis angekommen,
u.a. vertraut die Oetinger Braue-
rei in Monchengladbach auf die

Losung. Nach Angaben des Kunden
erlaubt der Fiiller eine sauerstoffar-
me Abfiillung, die es in dieser Form
bisher nicht gab.

Geringerer CO,-Verbrauch

Denn die neue Fillmaschine lasst
weniger Sauerstoff ins Bier — und
bendtigt daflir nicht mehr, sondern
weniger CO, als ihre Vorganger. Bei
der Abfiillung von Flaschen macht
ein neuartiger Hohlsondenfiiller es
moglich, dass bei erheblich redu-
ziertem CO,-Bedarf auf der einen
Seite noch geringere Sauerstoff-
aufnahmen auf der anderen Seite
moglich sind. Zunachst wird der
Behalter Uber den Vakuumkanal
evakuiert und dann mit CO,-Gas
gespilt.

Hierbei kommt ein von KHS
patentiertes  Splilverfahren zum
Einsatz. AnschlieBend wird der
Behalter wie Ublich mit dem
Inertgas auf Abfiilldruck vorge-
spannt. So ist die extrem geringe
Gesamtsauerstoffaufnahme  von
20 ppb bei einem CO,-Verbrauch
von 160 g/hl moglich. Bei weiter
verringertem  CO,-Verbrauch auf
bspw. 110 g/hl, das ist halb so viel
wie bisher (blich, ist immer noch
eine sehr geringe Gesamtsauer-
stoffaufnahme von 40 ppb erreich-
bar. Die gewiinschte Gesamtsau-
erstoffaufnahme kann regelrecht
ausgewahlt werden: So kann eine
automatische  Sortenumstellung
auf bspw. ein besonders sauerstoff-
empfindliches kaltgehopftes Bier,
ein  sauerstoffunempfindlicheres
Dunkles oder gar auf eine vollig
andere Fillung fir Limonaden bei
groBtmoglicher  CO,-Einsparung
eingestellt werden. Viele Brauerei-
en miissen Kohlensdure zukaufen.
Durch den steigenden Preis ist das
ein wachsender Kostenfaktor. Aktu-
ell gibt es 23 Innofill-Glass-DRS-
Eco-Referenzanlagen weltweit.
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