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Maximieren der Flillgeschwindigkeit

Hintergrund

Die Geschwindigkeit, mit der sich das Bier abfiillen lasst, hangt hauptsachlich von zwei verschiedenen
Faktoren ab: dem Druck und der Temperatur.

Wahrend des Garprozesses entsteht CO,, welches bis zu einer gewissen Menge im Bier aufgenommen
werden kann. Ist die maximale Aufnahmemenge erreicht, wird es — bildlich gesprochen — eng im
Gartank. Das Uberschissige CO; kann nicht entweichen, der Druck im Tank steigt an. Umgekehrt
bedeutet das, dass das Bier gezwungen wird noch mehr CO; aufzunehmen, wenn man von aullen
zusatzlich einen CO,-Druck beaufschlagt.

Die maximale Aufnahmemenge wird maligeblich von der Temperatur bestimmt.

Davon ausgehend, dass der CO,-Gehalt einen festen Wert haben soll, bedingen sich Temperatur und
Druck wie folgt:

Es ist deutlich zu erkennen, dass der benétigte Druck fir einen

Temperatur Druck konstanten CO,-Gehalt mit steigender Temperatur ebenfalls
[°cl [bar] steigt.
5 0,9
19 L2 p= ¢ 1,013
15 1,6 T 0737074261725
0 5 10e ™ T+273,15
25 2,5 P = Spundungsdruck [bar]
Tabelle 1: Spundungstabelle fiir einen C = CO2-Gehalt [g/1]

CO,-Gehalt von 5g/! T = Temperatur [°C]

Formel 1: Berechnung des Spundungsdrucks
Das Abfiillen
Beim Abfillen kommt es jetzt dazu, dass das Bier entweder schon im Schlauch oder beim Abfiillen in
der Flasche schaumt — ein Zeichen dafiir, dass CO, entweicht. Auch hier spielen die Faktoren Druck und
Temperatur eine wichtige Rolle, zusatzlich aber auch der Weg, den das Bier im Schlauch zuriicklegen
muss und die Abmessungen des Schlauchs.
Zum Schlauch kann man sich grundsatzlich merken: je kiirzer und dicker, desto besser.
Mit dem Weg, den das Bier vom Tank bis zum Abfiller zuriicklegen muss, geht stetig ein wenig Druck
verloren; das CO, wird nicht mehr gebunden, es 16st sich und es kommt zu einer Schaumbildung. Um
diese Schaumbildung zu verhindern, muss man den Druck im Tank wahrend des Abfiillprozesses
erhohen. Werk Il empfiehlt einen Druckunterschied von +1bar zum Spundungsdruck.
An dieser Stelle kommt die Temperatur wieder ins Spiel: Hat das Bier eine relativ hohe Temperatur,
bendtigt man einen entsprechend hohen Druck, um die gewiinschte Menge CO, zu binden. Will man
nun mit einer Gasflasche CO; zusatzlich beaufschlagen, kann man dies nur bis zu einem gewissen Wert,
den der Druckminderer vorgibt, realisieren; des Weiteren haben Géartanks ein Uberdruckventil, dass
bei zu hohem Druck 6ffnet und CO, entweichen lasst.
Ein Beispiel: Es wird ein CO,-Gehalt von 5g/| gewiinscht, die Temperatur betragt 20°C und das
Uberdruckventil am Gartank betrdgt 2,2bar (vgl. Gartank Werk Il). Laut Tabelle 1 wére hierfiir ein
Spundungsdruck von 2bar notig, zum Abfillen muss dieser Druck um 1bar erhoht werden. Es misste
also im Tank ein Druck von 3bar herrschen, um den Druckverlust wahrend des Abfiillens auszugleichen,
was jedoch nicht realisiert werden kann, da das Uberdruckventil bei 2,2bar schon 6ffnet.
Dieses Problem kann sehr einfach gel6st werden, indem die Temperatur gesenkt wird. Bei 5°C z.B. lage
der bendétigte Spundungsdruck nur noch bei 0,9bar, der Abfilldruck demnach bei 1,9bar.
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Maximieren der Flillgeschwindigkeit

e Fiir eine niedrige Temperatur im Gartank oder KEG sorgen
o Das ermoglicht einen niedrigen Spundungsdruck und somit einen grofReren
Spielraum bei der Druckbeaufschlagung zum Abfiillen
o Spundungstabellen bieten eine gute Grundlage
Bierschlauche moglichst dick wahlen und fir moglichst kurze Wege sorgen
o Empfehlung Werk Il: Durchmesser ca. 10mm

Feststoffe am Boden des Gartanks ablassen
o Verunreinigungen im Schlauch fiihren zu Verstopfung und vorzeitiger
Schaumbildung
Zum Abfullen Druck erhéhen
o Werk Il empfiehlt ca. 1bar Gber dem Spundungsdruck, der Abfilldruck sollte
jedoch individuell angepasst werden

Fiillgeschwindigkeit einstellen, bis die Schaumbildung ausbleibt
o Aufgrund der Eigentemperatur der verschiedenen Maschinenteile kann es bei
den ersten Flaschen trotzdem zu einer Schaumbildung kommen, bis sich diese
durch das durchflieRende Bier ebenfalls abgekiihlt haben.

So ergibt sich die maximale Fillgeschwindigkeit, die aber immer von den dufleren
Bedingungen und dem abzufillenden Bier abhangig ist.

Quellen:
http://braukaiser.com/wiki/index.php/Carbonation_Tables
https://braureka.de/berechnungen/spundung/
http://braukaiser.com/documents/CO2_content_metric.pdf
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