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Filtration In der Brauerel,
Teil 4: Membranfiltration

HOCHSTE PRODUKTSICHERHEIT | Die Filtration zieht sich durch
samtliche Prozessschritte in der Brauerei. Welchen Weg das Bier

im Verlauf des Brauens auch nimmt — zum Abschluss findet vor

der Abfiillung eine finale mikrobiologische Stabilisierung statt.

Die Kurzzeiterhitzung ist dafiir das etablierte Mittel. Doch auch die

kaltsterile Membranfiltration hat Einzug in die Brauereien gehal-

ten. Dieser abschliel8ende Filtrationsschritt bietet Betreibern zahl-

reiche Vorteile — Teil 4 der fiinfteiligen Serie tiber die Filtration in

der Brauerei.

DER GESCHMACK ist gebildet, der Cha-
rakter gepragt — an diesen Aufgaben in der
Brauerei haben Filtrationsschritte wie die
Feinfiltration erheblichen Anteil. Bevor das
fertig gebraute Bier in Fasser, Flaschen oder
Dosen gefiillt wird, geht es zum Abschluss
jedoch noch einmal um die Qualitdt. Das
bedeutet auch, dass vor der Abfiillung ei-
ne finale mikrobiologische Stabilisierung
stattfinden muss. Die geschmacklichen und
optischen Eigenschaften soll der Prozess-
schritt nicht beeinflussen. Er ist vielmehr
entscheidend, um die notige Haltbarkeit
und eine gleichbleibend hohe Produktqua-
litdt zu gewéhrleisten.

1Zwei Wege fithren zum Ziel

Mit der Kurzzeiterhitzung (KZE) und der
Membranfiltration sind heute zwei Metho-
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den etabliert, um die Keimfreiheit des Biers
sicherzustellen. Bei der KZE oder Pasteuri-
sierung werden schédliche Mikroorganis-
men thermisch abgetotet, indem dasBier fiir
eine definierte Zeit auf eine Temperatur von
72 bis 75 °C erhitzt wird. Die einfache Ver-
fahrenstechnik der KZE bietet einige Vortei-
le. Vor allem verzeiht sie Qualitédtsschwan-
kungen in vorherigen Prozessschritten, et-
wa der Feinfiltration. Nachteilig wirkt sich
hingegen die schlechte Umwelt- oder CO,-
Bilanz durch das Erhitzen und Abkiihlen
des Biers aus. Dies bendtigt viel Energie, fiir
die typischerweise fossile Brennstoffe zum
Einsatz kommen.

Eine Alternative zu dem energieinten-
siven Prozess der KZE stellt die Membran-
filtration dar. Das Verfahren kann in der
Bierproduktion noch keine solange Historie
vorweisen wie die KZE, dennoch gilt es als
qualitativ hoherwertige Alternative und
bietet verschiedene Vorteile, zu denen der
kostengiinstige Betrieb ebenso gehort wie
die bessere CO ,-Bilanz aufgrund des gerin-
geren Energieverbrauchs.

Gemeinsam haben KZE und Membranfil-
tration ihre klar definierte Aufgabe. Sie lau-
tet, die bierschéddlichen Mikroorganismen
so weit zu reduzieren, dass Keimfreiheit,
Haltbarkeit und Qualitét des fertigen Biers
uber jeden Zweifel erhaben sind. Konkret
zielt die Eliminierung aller bierschéidlichen
Keime auf Milchsdurebakterien, Essigsdu-

rebakterien und Hefen ab, die sich ohne ent-
sprechende Behandlung vermehren und
das Geschmacksbild beeinflussen konnen.
Neben der ldngeren GenielSbarkeit spricht
aber auch das einfachere Handling fiir den
Prozess. Denn Logistikpartner und Lebens-
mitteleinzelhéndler verlangen Keimfrei-
heit, um den ungekiihlten Transport zu
ermoglichen und Riicklaufer zu reduzieren.

IKeime missen drauf3en bleiben

Die Membranfiltration entspricht der Funk-
tionsweise vorangegangener Filtrations-
schritte: Das Bier durchstromt als Unfiltrat
eine Filterkerze mit definierter Porengrol3e.
Diese hélt Hefen und Bakterien zuriick und
gewdhrleistet einwandfreie Qualitdt und
Haltbarkeit.
Fiir die Membranfiltration sind vier Ma-
terialien verfiigbar:
B Hydrophiles Polyethersulfon (PES);
B Hydrophiles Polyvinylidenflourid
(PVDEF);
B Nylon 66 (Polyamid 66), einlagig oder
doppellagig;

—

Abb. 1 Beispiel fir Membranfilterkerzen aus
PES fiir hohe mechanische, thermische und
chemische Stabilitat und lange Standzeiten



B Celluloseacetat (CA), einlagig oder dop-
pellagig.

Flirdie Membranfiltration wurden Filter-
kerzen ausNylon 66 und CA alserstesinden
Markt eingefiihrt. Auch PVDF wurde zeit-
weise verwendet. Das Material konnte sich
mit seiner symmetrischen Porenstrukturje-
doch nicht fiir die Filtration durchsetzen, da
esrelativ geringe Standzeiten bietet und nur
eingeschriankt chemisch regenerierbar ist.
Der Trend geht inzwischen eindeutig zu Fil-
terkerzen aus PES. Aus gutem Grund, denn
die asymmetrische Porenstruktur der Mem-
brane ermoglicht hohen Durchfluss und si-
chert die mikrobiologische Stabilitédt. Auch
Versuche, die Nachteile der Materialien Ny-
lon 66 und CA gegentiber PES durch doppel-
lagige Versionen auszugleichen, fiihrten in
der Praxis zu wenig Erfolg. Zwar konnen sie
so mikrobiologisch konkurrieren, niedrige-
re Standzeiten und hohere Kosten sprechen
aber dennoch gegen den Einsatz.

Filter schaffen Sicherheit
und Verlasslichkeit

Gegentiber der KZE bieten die Membran-
filterkerzen aufgrund ihrer definierten Po-
rengrolien den Vorteil, dass die mikrobiolo-
gische Riickhaltung klar bestimmt werden
kann. Die Membranfiltration erhoht die

Produktsicherheit deshalb maRgeblich. Fiir

definierte Qualitdtsmalstibe weisen Mem-

branfilterkerzen mehrere Eigenschaften
auf, anhand derer sich ihre Leistung ein-
deutig tiberpriifen ldsst: Sie

B sind auf Integritét testbar;

B ermoglichen eine validierte mikrobio-
logische Riickhaltung (Titerreduktion
oder LRV = LogReduction Value);

B gewihrleisten eine hohe mechanische
und thermische Stabilitdt unter ande-
rem durch garantierte Dampfzyklen und

B bieten zudem hohe chemische Stabilitéit.
Mit Blick auf die Gewéhrleistung einer

definierten, gleichbleibend hohen Pro-

duktqualitit sticht die Testbarkeit auf Inte-
gritdtunter den positiven Eigenschaften von

Membranfilterkerzen besonders hervor. Da-

fiir existieren zwei gidngige Testmethoden,

zerstorend und zerstérungsfrei. Bei einem
zerstorenden (destruktiven) Test durch den

Hersteller wird die Bakterienrtickhalterate

(Titerreduktion) ermittelt. Dazu werden

pro cm? Filterfliche zehn Millionen (107)

Keime beaufschlagt. Im sterilen Filtrat darf

anschlieBend nur ein oder kein Testkeim

enthalten sein. Das entspricht einem LRV-
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TESTORGANISMEN ZUR UBERPRUFUNG DER RUCK-
HALTERATE HINSICHTLICH VERSCHIEDENER KEIME

PorengroBe Testorganismus Titerreduktion

0,2pym Brevundimonas diminuta >10" ¢cm?(LRV >7)
0,45 um Serratia marcescens >10" cm?(LRV > 7)
0,65 pm Saccharomyces cerevisiae >10"cm?(LRV >7)
1,0 pm Saccharomyces cerevisiae >10%¢m?(LRV > 6)

Tab. 1

Wertvon 7 oder > 7. In Tabelle 1 sind géngi-
ge Testorganismen fiir destruktive Tests von
Membranfilterkerzen aufgefiihrt.

Zerstorungsireie (nicht-destruktive)
Tests werden vom Filterkerzenproduzenten
wie auch vom Anwender vorgenommen.
Hersteller ermitteln dafiir die Luftdiffusi-
onsrate in ml/min. Der Wert gibt Auskunft
dartiber, ab welcher maximalen Luftdiffu-
sion die Membran noch steril filtriert und
damit integer ist. Anwender konnen die
Filter anhand des Diffusions- bzw. Druck-
haltetests oder mit dem Bubble-Point-Test
uberpriifen.

Bei Standardfilterkerzen, die grolere Fil-
terflichen von zehn Zoll und mehr bieten,
hat sich der Diffusions- bzw. Druckhaltetest
durchgesetzt. Damit tiberpriifen Anwender,
ob die Membrane integer ist. Hier wird der
Membranfilter sterilisiert, mit Luft gektihlt
und anschlieRend mit Kaltwasser gespiilt,
damit die Membrane vollstindig benetzt
wird. Danach wird das Gehéduse mit einem
vorgegebenen Testdruck mit Druckluft oder

Abb. 2 Ein Integritatstestgerat ermoglicht
die vollautomatische Messung von Mem-
branfilterkerzen. Sowohl Filterkerzen in
kleinen als auch groen Gehausen kénnen
getestet werden

Stickstoff beaufschlagt. Nach einer fiinf-
mintitigen Stabilisierungszeit erfolgt nach
SchlieBen der Druckluftzufuhr eine Test-
zeit von fiinf bzw. zehn Minuten. In diesem
Zeitraum darf nureine definierte Gasmenge
durch die Membrane diffundieren bzw. ein
erlaubter Druckabfall gemessen werden.
Die erlaubten Werte werden vom Hersteller
angegeben.

Wenn die Filterflidche finf Zoll und we-
niger betragt, eignet sich der Bubble-Point-
Test ebenfalls flir eine aussagekriftige Tes-
tung. Dabei wird der Druck im Gehéuse
schrittweise erhoht, bis das Wasser aus den
grolten Poren herausgepresst wird. Durch
diese offenen Poren stromt Luft ungehin-
dert hindurch und definiert so den Bubble-
Point. Liegt der Bubble-Point tiber der vom
Hersteller angegebenen Grolie, ist die Mem-
brane integer.

Aufgrund ihrer qualitétskritischen Auf-
gabe werden nicht nur an die Funktion, son-
dern auch an die Stabilitdt von Membran-
filterkerzen hohe Malistdbe angelegt. Im
Einzelnen betrifft dies die mechanische, die
thermische und die chemische Stabilitiit.

Die mechanische Stabilitdt von Memb-
ranfilterkerzen wird in Form von maxima-
len Druckdifferenzen angegeben, denen
die Komponenten wie Aulienstiitzkorper,
Adapter, etc. standhalten miissen, zum
Beispiel 5 bar bei 20°C. Wird diese Druck-
differenz nicht tberschritten, bleibt die
Membranfilterkerze mechanisch stabil und
die Riickhaltung der Mikroorganismen ist
gewihrleistet.

DaMembranfilterkerzen mehrfach steri-
lisiert werden konnen, werden an ihre ther-
mische Stabilitdt hohe Anforderungen ge-
stellt. Je nach Hersteller werden bis zu 100
Déampfzyklen garantiert. Nach der thermi-
schen Behandlung ist das Material weich,
dehnt sich aus und zieht sich wihrend des
Abkitihlvorgangs wieder zusammen. Um si-
cherzugehen, dass die Membranfilterkerzen
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intakt und integer sind, empfiehlt es
sich deshalb, nach jeder thermischen
Behandlung einen Integritétstest
durchzufiihren.

Die chemische Stabilitét wird wich-
tig, wenn die Membranfilterkerzen
nach zahlreichen Filtrations- und
Reinigungszyklen mit Kalt- und Heil3-
wasser eine Verblockung aufweisen. In
solchen Fillen kommen zusétzlich che-
mische Reinigungsmittel zum Einsatz,
die auch mit Zusatz von Enzymen zur
Regeneration verwendet werden und
denen das Filterkerzenmaterial wider-
stehen muss.

Abb. 3 Mit einem Indexmessgerat konnen Anwender
die Filtrierbarkeit ermitteln, um die Auslegung des Filtra-
tionsprozesses zu optimieren und Stillstandzeit in der

Tests gewahrleisten die
Filtrationsleistung

Abfillung zu reduzieren

Thre hohe Stabilitdt und umfangrei-

che Testverfahren gewéhrleisten, dass
Membranfilterkerzen fiir den gegebenen
Einsatz geeignet sind und ihre Funktion
der Entkeimung kompromisslos erfiillen.
Mit Riicksicht auf ihre Bedeutung fiir die
Produktqualitiat empfiehlt es sich fiir Brau-
ereien, die Integritatstests der Membranfil-
terkerzen vorjeder Produktion durchzufiih-
ren, also nach dem Sterilisieren und vor der
Filtration der ndchsten Produktionscharge.
Nur so konnen Anwender sicherstellen,
dass die Membranfilterkerzen noch integer
sind und steril filtrieren konnen.

Der Integrititstest muss nach Herstel-
lerangaben durchgefithrt werden. Darii-
ber hinaus miissen Betreiber zusitzlich die
Qualitit des Wassers beachten, das fiir Rei-
nigung und Tests der Membranfilterkerzen
verwendet wird. Das bedeutet, es muss in
Qualitidt nahezu dem Filtrat entsprechen —
sonst wiirden verblockende Substanzen die
Filtermembran belastet, was zu Standzeit-
problemen fiihren kann.

Automatisierung erleichtert
Qualitatstests

Damit Betreiber von Brauereien und in an-
deren Bereichen der Getrdnkeproduktion
durch den FEinsatz von Membranfilterker-
zen hochste Qualitdats- und Sicherheitsstan-
dards einhalten konnen, wéachst das Ange-
bot an Verfahren und Geréten fiir die Durch-
fiihrung der oben genannten Tests. Dabei
spielt Automatisierung unter definierten
Testbedingungen eine immer grofSere Rolle.
Dartiber hinaus ermoglichen einfach zu-
gingliche Schnittstellen die nahtlose Uber-
gabe von Testergebnissen in die existierende
IT-Umgebung von Anwendern.

Ein Beispiel ist das Beco Max, (Abb. 2).
Das Testgerdt priift Membranfilterkerzen
vollautomatisch auf Integritdt und bie-
tet bis zu zehn Programme und die Spei-
cherung von bis zu 40 Messdaten. Dieser
Druckhaltetest der Membranfilterkerzen
kann mit dem Gerét einfach, automatisiert

Vergleichbarkeit marktgangiger Membranfilterkerzen

Der Anwender kann anhand folgender Kriterien die Unterschiede der verschiedenen

Membranfilterkerzen beurteilen:

® Als Membranmaterial wird PES, PVDF, Nylon 66 oder CA verwendet;
® der Log ReductionValue (LRV) mit unterschiedlichenTestkeimen bei verschiedenen
PorengroRen bezieht sich auf die Filterflache in cm? oder ein 10"-Element und ist fiir alle

Produkte durch die Hersteller definiert;

® die Anzahl garantierter Dampf- und Reinigungszyklen;

® die Filterflache von 0,6 bis 1,2 m? pro 10"-Element bietet einen Anhaltspunkt fiir die
Vergleichbarkeit der verschiedenen Produkte untereinander;

® die Durchflussleistung wird anhand des Wasserwerts als Indikator angegeben.
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und unter definierten Bedingungen
durchgefiihrt werden.

Auch fiir die automatisierte Filtrier-
barkeitsmessung von fiillfertigem Bier
existieren heute automatisierte Geréte
wiedasBecoLiquiControl, (Abb. 3). Mit
dem Indexmessgerit wird vor Beginn
der Membranfiltration eine Probe un-
ter definierten Bedingungen und kon-
stantem Druck tiber eine Vergleichs-
membran filtriert. Ergibt die Messung,
dass das Bier schlecht filtrierbar ist,
kann eine zusitzliche Vorfiltration
durchgefiihrt werden, um seine Filt-
rierbarkeit zu verbessern. Die Messda-
ten des Gerits konnen Anwender dazu
nutzen, eine lingere Gesamtstandzeit
der Membranfilterkerzen zu erzielen,
die Stillstandzeiten in der Abfiillung zu
reduzieren und durch Vorversuche die
Auslegung der gesamten Filterkerzenanla-
ge zu optimieren. Sie konnen sich samtliche
archivierte Messwerte anzeigen lassen, und
eine Ethernet-Schnittstelle erleichtert zu-
dem den Download aller Messdaten.

Membranfiltration fur
hochste Qualitat

Die Membranfiltration als abschlieRender
Verfahrensschritt hat vor tiber 20 Jahren
ihren Einzug in Brauereien gehalten. Seit-
dem hat sich das Verfahren als einfache,
eindeutige und sichere Malinahme fiir
Braumeister etabliert, um die Haltbarkeit,
Sicherheit und Qualitdt des Biers zu ge-
wihrleisten. Neben dem hohen Automati-
sierungsgrad, den reproduzierbaren Pro-
zessbedingungen und der gleichbleibend
hohen Qualitét tiberzeugt die Membranfilt-
ration immer mehr Anwender durch ihren
niedrigen Energieverbrauch, der in Zeiten
hoher Energiekosten und schwankender
Energieverfligbarkeit zu einem effizienten,
sicheren Brauprozess beitragt.

Ob in Flasche, Dose oder Fass, Brauerei-
en, die auf die Membranfiltration als ab-
schlieRenden Verfahrensschritt vor der Ab-
fillung setzen, bieten Verbrauchern Bier-
genuss ohne Kompromisse. Das Verfahren
zeigt, dass Filtration aus den Prozessen mo-
derner Brauereibetriebe nicht mehr wegzu-
denken ist — egal, ob multinationaler Grol3-
konzern oder regionale Craft Bier-Brauerei.
Welche Vorteile Filtrationsprozesse speziell
fir kleine Brauereibetriebe bieten, unter-
sucht der fiinfte, finale Teil der Artikelserie
uber Filtration in der Brauerei. [ ]



