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Hintergrund

Kleinere Brauereien fihren auf Grund verfahrenstechnischer Gegebenheiten alkalische
Reinigungsschritte zumeist verloren aus, d.h. die alkalischen Reinigungslésungen werden nach
einmaligem Gebrauch entsorgt. Bei gréReren Braustdtten erfolgt zunehmend die Anwendung der
Stapelreinigung und damit verbunden die Bevorratung der Reinigungslésungen fiir den Wiedereinsatz.

Die Gesamtproduktion deutscher Braustatten betrug in 2020 ca. 87,1 Mio. hl Verkaufsbier. Der NaOH-
Verbrauch bezogen auf w(NaOH) = 50% (m/m) betragt pro hl Verkaufsbier bis zu 0,5 kg, sodass fiir die
deutsche Brauwirtschaft ein kalkulatorischer Bedarf von 43.550 t NaOH (50 % (m/m)) anzunehmen ist.
Global betrachtet, belief sich die Bierausstofmenge in 2019 auf 1913 Mio. hl. Der damit verbundene
NaOH-Bedarf ist mit 956.500 t NaOH (50 % (m/m)) anzugeben.

National wie auch international sind bis zu 98 % des kalkulatorisch ermittelten NaOH-Bedarfs der
Brauindustrie auf Brauereien zurlickzufiihren, die verfahrensbedingt die Stapelreinigung und damit
verbunden die Bevorratung von NaOH-Anwendungslésungen fir den Wiedereinsatz durchfihren. Die
damit verbundenen globalen Anschaffungskosten ohne Berlicksichtigung der Betriebs- und
Entsorgungskosten liegen im Bereich von 754 bis 777 Mio. Euro pro Jahr.

Problemstellung

In der Brauindustrie spiegeln Reinigungs- und Desinfektionsmedien, wobei davon 70 % auf den
Verbrauch von Natronlauge zurtickzufiihren sind, die mengenmaRig grofRten Bedarfe an notwendigen
Produktionshilfsstoffen wieder. Die Anwendungsvorgaben von Natronlauge innerhalb der in der
Brauindustrie etablierten automatisierten Reinigung (Cleaning in Place (CIP)) basieren auf
Untersuchungen, die iberwiegend an Protein-basierten Verschmutzungen durchgefihrt wurden.

Die qualitativ  vergleichbare, komplexe, organisch-anorganische Zusammensetzung von
Molkereiprodukten und Bier lasst nur bedingt eine Ubertragbarkeit von Forschungsergebnissen zur
Reinigungsleistung von alkalischen Reinigungslésungen zu. Die erheblichen quantitativen Unterschiede
in den Konzentrationen einzelner Stoffgruppen stehen einer absoluten Vergleichbarkeit entgegen.
Umso mehr ist in diesem Zusammenhang die Entscheidungsfindung, ob unter lnbezugnahme des
Summenparameter CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) - als Indikation fir die Verschmutzung - eine
alkalische Reinigungslésung final entsorgt wird, kritisch zu hinterfragen.
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Problemlésung

Auf Basis der Entwicklung branchenspezifischer Standardverschmutzungen sowie unter Einbeziehung
verfahrensbedingter EinflussgréRen sollte die Wirksamkeit alkalischer Reinigungslésungen wahrend
des kontinuierlichen Wiedereinsatzes in Abhdangigkeit einer zunehmenden Verunreinigung der
Reinigungslosungen abgebildet werden. Weiterfiihrend sollten gangige Eliminierungsverfahren wie
Sedimentation, Zentrifugation und Filtration auf ihre Eignung zur Schmutzfrachtreduzierung der
alkalischen Reinigungslosungen Uberprift und eine etwaig damit einhergehende Verbesserung der
Reinigungswirkung untersucht werden.

Ausgehend von realen Verschmutzungen in Form von Produktionsvorstufen von Bier wie z.B. gehopfter
und/ oder hefehaltiger Vollbierwiirze sowie Bestandteilen des fertigen Verkaufsgebindes wie z.B.
Etiketten oder Etikettenleimen wurden final zwei standardisierte Verschmutzungen etabliert. Die
beschriebenen Verschmutzungen wurden zur Modellierung des Einflusses der Faktoren NaOH-
Konzentration und Temperatur auf die Wirksamkeit alkalischer Reinigungslésungen eingesetzt und im
Stapelbetrieb validiert.

Die Beeintrachtigung der Reinigungswirksamkeit in Abhdngigkeit der Zunahme bekannter
EinflussgroBen  wie z.B. Natriumhydrogen- und Natriumkarbonat, als Ergebnis der
Neutralisationsreaktion verfigbaren Kohlenstoffdioxids und NaOH beim Kontakt alkalischer
Reinigungsmedien mit kohlensdurehaltigen Produktresten und/oder Umgebungsluft wurde bestatigt.
Der Einfluss der Verschmutzung einer alkalischen Reinigungsldsung - quantifiziert als CSB - auf deren
Wirksamkeit war von der Zusammensetzung des CSB abhangig.

Durch Anwendung der Mikrofiltration zur CSB-Reduktion konnte die héchste CSB-Eliminierung erreicht
werden. Reinigungsrelevante Parameter der untersuchten Praxisproben wie w(NaOH) und die
Konzentration von Additiven blieben dabei unbeeinflusst.

Vorteil

Entsprechend der vorliegenden Ergebnisse kann die Wirksamkeit alkalischer Reinigungslésungen mit
Hilfe einer differenzierten CSB-Analytik sowie den Parametern w(NaOH), w(Na,COs) beschrieben
werden. Die Formulierung einer Wirkungsprognose alkalischer Reinigungslésungen ist denkbar, sollte
jedoch nur mittels der Aufnahme standortspezifischer, anwendungs- und zeitbezogener Veranderungen
der Lésungen ermittelt werden.

In diesem Zusammenhang kann die VLB als Ergebnis des vorliegenden Forschungsvorhabens ein
Untersuchungsverfahren anbieten.
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