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Technologische Abnahme u
Betrachtung von Getrankea

ABNEHMEN, ABER RICHTIG | Die Kenngroen fiir Abfiillanlagen,

Wenn Garantien gefordert bzw. abgeben

anzuwenden bei Leistungsabnahmen, wurden bereits vor
Jahrzehnten in der DIN 8782 niedergelegt. Die Definition der
Effektivausbringung unter Punkt 4.3 lautet: , Effektivausbringung

= Stiickzahl, die wihrend der allgemeinen Laufzeit im Durchschnitt

je Zeiteinheit von dem Aggregat in einwandfreiem Zustand aus-

gebracht wurde®. Auller den gesetzlich einzuhaltenden Vorgaben

der Fertigpackungsverordnung, bei Getrankeabfiillanlagen ins-

besondere der Fiillmenge, liegt somit die Festlegung der vertrag-

lichen Vereinbarungen (des einwandfreien Zustandes) bei den

Vertragsparteien. Worauf es dabei ankommt, zeigt der folgende

Beitrag.

ZU DEN VERTRAGLICHEN Vereinba-
rungen der beiden Parteien zihlen Garanti-
en von ,, Technologischen Werten“. Darun-
ter versteht man die messbaren Werte von
Vorgidngen wihrend des Abfiillgeschehens.
Dies reicht von Produktverlusten beim Ver-
schlieSvorgang bis hin zu Verdnderungen,

Autoren: H.-P. Schropp, J. Englmann, D.
Cotterchio und F Jacob, Forschungszentrum
Weihenstephan fuir Brau- und Lebensmittel-
qualitat, Freising
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die moglicherweise die Produktqualitét be-
einflussen oder sich auf die mikrobiologi-
sche Haltbarkeit der Biere (,,shelf-life”) aus-
wirken konnen. Mikrobiologisch gesehen,
stehen einwandfrei gereinigte Flaschen im
Fokus. Des Weiteren muss sich die Fiill- und
VerschlieSmaschine beiFiillbeginn in einen
einwandfreien Zustand versetzen lassen,
sowohlinnen als auch aufen.

Allgemein giiltige Empfehlungen und
Grenzwerte flir eine technologische und
mikrobiologische Abnahme oder Normen
stehen nicht zur Verfiigung. Festlegungen
fiir eine Abnahme dieser Bereiche beruhen
daher mehr oder weniger auf Erfahrungen
der Anlagenlieferanten oder Forderungen
der Abfiillbetriebe.

I Vertraglich geregelt

Manchmal liegt dabei die Schere zwischen
den geforderten —und leider dann auch ga-
rantierten — Werten und dem tatsdchlich
Machbaren weit auseinander. Es kommt zu
Differenzen, die im Rahmen einer Abnah-
me nicht immer vollstédndig beseitigt wer-
den konnen und zu Missstimmung fiithren.

werden, miissen sich beide Seiten, also An-
lagenbetreiber und Anlagenlieferant, im
Vorfeld tiber die Machbarkeit der garantier-
ten Grenzwerte im Klaren sein. Das Hinzu-
ziehen eines unabhéngigen Sachkundigen
oder eines Priifinstituts kann hier sehr hilf-
reich sein. Es hat weder Sinn, tiberzogene
Garantien zu fordern, noch, solche abzuge-
ben, nur um den Auftrag zu bekommen.

Ist eine Abnahme grundsétzlich im Ver-
trag festgelegt oder aber fiir den Fall vorge-
sehen, dass Zweifel an der Einhaltung der
Garantien bestehen, dann sollte Einigkeit
tiber den zu beauftragenden unabhéngigen
Prifer bzw. das zu beauftragende Priifin-
stitut vorliegen und der Name im Vertrag
fixiert sein.

Vor Beginn einer Abnahme muss die Ab-
nahmebereitschaft der Anlage durch den
Lieferanten bestétigt sein. Des Weiteren soll-
teKlarheit dariiber bestehen, dass wiahrend
der Abnahme ohne Riicksprache mit dem
Abnahmeleiter von Seiten des Lieferanten
nicht eingegriffen werden darf — weder vor
Ort durch einen Mitarbeiter des Lieferanten
noch von einem Rechner aus zur Justierung
oder durch Verédnderung von Parametern.

IDie Durchfiihrung der Abnahme

Der Betreiber muss fiir die Durchfiihrung
einer Abnahme gewéhrleisten, dass das
fiir die Abnahme sperzifizierte abzufiillende
Produkt zumindest nédherungsweise den
garantierten maximal verarbeitbaren CO,-
Gehalt und die garantierte maximale Ab-
fillltemperatur aufweist. Selbstverstdandlich
sollte sein, dass das Produkt in ausreichen-
der Menge vorhanden ist. Es kann und darf
nicht sein, dass beispielsweise schon nach
drei Stunden das Bier ausgeht, weil am Ab-
nahmetag die Anlage besonders gut lauft.
Einem Mangel an Produkt, Spanngas, Aus-
stattungsmaterial, Gebinden und Verpa-
ckungseinheiten sollte vorgebeugt werden.
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nd mikrobiologische

bfullanlagen

Als technologische Abnahmeparameter
zihlen:

B O,-Aufnahme wihrend des Abfiillvor-
ganges im Bier;

B Gesamt-O,-Aufnahme des Produktes im
abgefiillten Gebinde inklusive Sauerstoff
aus dem Kopfraum der Flasche;

B CO,-Verlust/CO,-Aufnahme des Pro-
duktes durch den Abfillvorgang;

B Spanngas-Verbrauch der Fiillmaschine;

B Fillmenge und Fiillgenauigkeit;

B Fillmengenverlust durch HDE;
jeweils gemessen bei Betrieb des Fiillers

mit vereinbarter bzw. garantierter Leistung

und mit fiir die Abnahme vereinbartem

Produkt.

Zu erfassen sind hierfiir:

B Temperatur der in den Fiiller einlau-
fenden Flaschen;

B Temperatur des in den Fiiller einlau-
fenden Produktes;

B O,-Gehalt des in den Fiiller einlaufenden
Produktes;

B O,-Gehalt des Produktes unmittelbar
nach der Abfiillung;

B O,-Gehalt des Produktes nach Phasen-
ausgleich in abgefillten, verschlossenen
Gebinden;

B CO,-Gehalt des in den Fiiller einlau-
fenden Produktes;

B CO,-Gehalt des Produktes in abgeftillten,
verschlossenen Gebinden;

B CO,-Verbrauch der Fiillmaschine (kor-
rekte Ermittlung meist nicht moglich);

B Fillmenge mit und ohne Hochdruckein-
spritzung.

Die Gesamtsauerstoffbelastung des Bie-
res in der abgefiillten Flasche resultiert aus
den Teilmengen Sauerstoffgehalt des Bieres
am Fillereinlauf, Aufnahme an gelostem
Sauerstoff im Bier wihrend des Fiillvor-
ganges und Sauerstoff aus der Luft im Kopf-
raum der Flasche.

Zur Ermittlung der Gesamt-O,-Belas-
tung im abgefiillten Produkt muss der O,-

32*1000*HS*(4,15*107*T? + 2*10™*T - 0,0701)

O,-GEsAMT(mg/l) = X |

+1]

0,082* T * 1,0332 * 100

= X *fges;
X = gemessener O,-Gehalt im Bier nach Scht teln (mg/l)
HS = % Kopfraumvolumen
T = Temperatur in Kelvin (K)

fges = [ fo* (f1 + f2) / f3]+1

fo = 32.000 * HS

f,= 0,000000415 * T?
f,=0,0002 * T - 0,0701

fs= 8,47224*T

Abb. 1 Gesamtsauerstoffgehalt nach Vilacha und Uhlig (gemessen nach dem Schiitteln des

Behalters mit Bier)

fiir den 0,33-1-Behilter:

0,-GESAMT (errechnet) - O, im Bier(ungeschiittelt)

0,848
fiir den 0,355-1-Behilter:

= ml Luft im Kopfraum

0,-GESAMT (errechnet) - O, im Bier(ungeschiittelt)

0,788
fiir den 0,5-1-Behalter:

= ml Luft im Kopfraum

0,-GESAMT (errechnet) - O, im Bier(ungeschiittelt)

0,560
fur den 1,0-1-Behilter:

= ml Luft im Kopfraum

0,-GESAMT (errechnet) - O, im Bier(ungeschiittelt)

0,280

= ml Luft im Kopfraum

Abb. 2 Berechnung der Luft im Kopfraum (Gesamtsauerstoff nach Vilacha und Uhlig)

Messwert nach Phasenausgleich unter
Berticksichtigung des Kopfraumvolumens
der Flasche bzw. des Behilters und der zum
Zeitpunkt der Messung herrschenden Pro-
dukttemperatur (entsprechend der physi-
kalischen GesetzméRigkeiten (Henry-Dal-
ton-Gesetz) korrigiert werden.

Die hierzu grundlegenden Arbeiten
wurden von Vilacha und Uhlig durchge-
fiihrt.

Wird vom Hersteller der Fiillmaschine/
LieferfirmadieO,-Gesamtaufnahmebeider

Abfiillung garantiert, ist die Differenz aus

Gesamtaufnahme nach Vilacha und Uhlig

und Vorbelastung maf3geblich (Abb. 1).

Wird differenziert nach O,-Aufnahme

wiihrend des Abfiillvorganges und der O,-

Belastung aus dem Kopfraum, ist

B flir den Abfiillvorgang die Differenz aus
0,-Belastung unmittelbar nach der Fiill-
maschine und O,-Vorbelastung mal-
geblich;

B fiir die ,0,-Belastung aus dem Kopf-
raum* die Differenz aus der O,-Gesamt-
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belastung nach Vilachda und Uhlig
und der O,-Belastung unmittelbar
nach der Fiillmaschine entscheidend

(Abb. 2).

Ist ,ml Luft im Flaschenhals“ ga-
rantiert, muss nach Flaschen-/Behal-

tergrofle unterschieden und bertick-

sichtigt werden, dass jeder ml Luft

0,28 mg Sauerstoff enthlt.

In der Fachliteratur werden nach

Bauart der Fillmaschine und ver-

SAUERSTOFFBELASTUNG
BEIM ABFULLEN
. Bier 0,01-0,1 mg/I
Fiillereinlauf
AfG 0,5-3,0 mg/I
. . Bier 0,02-0,03 mg/|
Beim Abfiillen
AfG 0,1-1,0 mg/|
Bier 0,10-0,15 mg/I
Kopfraum
AfG 2-5 mg/|
Bier 0,14-0,27 mg/|
Gesamt
AfG 3-4 mg/|
Tab. 1 Quelle: Handbuch der Fiilltechnik, Behr's Verlag

wendetem Spanngas undifferenziert
Sauerstoffbelastungen bei der Abfiil-
lung von Bier und AfG genannt, wiein

in den abgefiillten Gebinden ein weiteres
Qualitatskriterium. Eine messbare Verrin-
gerung des CO,-Gehaltes des Produktes ist
weitestgehend auf fiillrohrlose Systeme mit
Luft als Spanngas beschrankt. Eine ,, Auf-
karbonisierung® ist dagegen bei moglichst
reiner CO,-Atmosphére (z.B. bei doppelter
Vorevakuierung) dann moglich, wenn die
Fiillmaschine mit einem zu hohen Diffe-
renzdruck gefahren wird.

Fiir die Ermittlung der Sauerstoffwerte
und die CO,-Konzentrationen stehen mitt-
lerweile hochentwickelte, exakte Werte lie-
fernde Messgerite verschiedener Hersteller

zur Verfiigung.

SAUERSTOFFBELASTUNG VON BIER BEI DER ABFULLUNG

AUF 0,5-1-FLASCHEN

Die Uberpriffung der Verluste
durch Uberschiumen (HDE), der Fiill-
genauigkeit und der Einhaltung der

Fiillmenge nach Fertigpackungsver-
ordnung (FPV) erfolgt in der Regel mit
behordlich zugelassenen bzw. akzep-

tierten Fiillmengenschablonen. Scha-
blonen fiir Form- und Sonderflaschen

werden von Schablonenherstellern
nach Auftrag angefertigt.

IDer mikrobiologische Aspekt

Die mikrobiologische Betrachtung
einer Abfiillanlage im Rahmen einer

Abnahme umfasst die Priifung auf
Hefen und/oder getrdnkeschédliche

Bakterien. Kontrolliert werden dabei

das Frischwasser, gereinigte Flaschen

durch Ausspiilen mit Kochsalzlosung

oder S-Bier, die innere Sterilitdt des

Fiillers durch Uberpriifung des Spiil-

aus Abfiillvorgang | aus Kopfraum Gesamt- Verhiltnis
mg/I mg/l belastung Kopfraum/
mg/l Abfiillvorgang
Fiillrohrlose Fiiller
Spanngas CO,
mitdoppelter nn-0,03 0,05-0,10 0,05-0,13 6
Vorevakuierung
Spanngas CO, 0,05-0,10 0,10-0,25 0,15-0,35 23
mit Vorevakuierung
Spanngas 0. 0,60-0,80 0,15-0,35 075-1,15 07
ohne Vorevakuierung
Spanngas Luft 0,90-1,50 0,30-0,45 1,20-1,95 0,3
Fiillrohrfiiller, mechanisch gesteuert
Spanngas CO, 0,05-0,10 0,12-0,30 0,17-0,40 28
Spanngas Luft 0,10-0,20 0,15-0,35 0,25-0,55 1,7
Fiillrohrfiiller, elektronisch gesteuert
Spanngas CO, nn-0,03 0,07-0,12 0,07-0,15 73
Spanngas Luft 0,01-0,03 0,10-0,25 0,11-0,28 8,8
L | Tab.2 Quelle: FZ-Weihenstephan BLQ — Erfahrungswerte aus Uberpriifungen und Abnahmen

wassers sowie eingebrachte sterile
Flaschen ausder ersten Fiillerrunde in
Relation zu den Ergebnissen am Fiille-

KEIME UND NACHWEISMEDIEN

Tabelle 1 ausgewiesen. Dass es
sich hierbei allerdings nur um

Nachzuweisende

Nachweismedium

Orientierungswerte handelt,
zeigen die Ergebnisse aus eige-
nen durchgefiihrten Untersu-

chungen und Abnahmen.

Nach den Erkenntnissen des
Forschungszentrums Weihen-

stephan treten, wie in Tabelle 2
ausgewiesen, nach Fiilltechnik

Bakterien und
Hefen

Keime

Hefen Wiirzeagar + Tetracyclin + Biphenyl

Hefen Wiirzegelatine + Tetracyclin +
Biphenyl

Bierschadliche NBB Agar

Bakterien

Bierschéadliche S-Bier

und eingesetztem Spanngas
differenziert, sehr unterschied-
liche Sauerstoffbelastungen

Bierschadliche NBB Bouilion AM
Bakterien und

Hefen

Tab.3

auf: Neben der moglichst ge-
ringen Sauerstoffaufnahme
ist ein unverdnderter Gehalt
an CO, des Abfiillproduktes
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zwischen Fillereinlauf und

reinlauf bzw. der Hochdruckeinsprit-
zung, die dullere Sterilitdt der Abfiillanlage
mittels Wischproben von der Flaschenrei-
nigungsmaschine, von der Leerflaschen-
inspektionsmaschine und dem Fiill- und
VerschlieRaggregat, die Luftqualitét in der
unmittelbaren Umgebung von Flaschen-
reinigungsanlage/Bottle Inspector/Fiiller/
Verschlieler.

An der Flaschenreinigungsmaschine
umfasst die Probenahme moglichst zeit-
gleich das Frischwasser, die Wésser aus
den Wasserbecken (und gereinigte Testfla-
schen, die vorab zeitlich abgestimmt in die
Reinigungsmaschine aufgegeben wurden),
aullerdem Abstriche und Luftproben am
Flaschenablauftisch vor Fiillbeginn und bei
Fiillende. Die Leerflaschen-Inspektionsma-
schine wird beprobt durch Abstriche und
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l VERARBEITUNG DER MIKROBIOLOGISCHEN PROBEN
Art | Néahrhoden |Vo|umen [mI]| Art | Bebriitungsdauer [Tage]
Wasserproben
Gesamtkeimzahl Nahragar 1 aerob
Hefen Wiirzegelatine 250 aerob
Bierschéadl. Bakterien S-Bier 250 fliissig 14
Bierproben
Standprobe 5Fl. 28
Membranfiltration
Hefen Wiirzegelatine 3Fl. aerob 3
Bierschédl. Bakterien S-Bier 3Fl. fliissig 14
Luftproben [Liter]

Hefen Wiirzeagar 20 aerob

Bierschéadl. Bakterien NBB Agar 50 anaerob

Wischproben NBB AM aerob 3
Kohlenséure S-Bier* anaerob 14
HDE in S-Bier anaerob 14
Tab. 4 Fl. = Flaschen

Luftproben vor Fiillbeginn und bei Fiillen-
de. Am Fiillereinlauf werden Proben vom
letzten Spiilwasser vor Fillbeginn, vom
ersten Bier sowie Bierproben bei laufendem
Betrieb und gegen Fiillende gezogen. Die
Probenahme an der Fill- und Verschliel3-
maschine umfasst dasletzte Sptilwasser vor
Fiillbeginn und die Kohlensdure aus Fiill-
organen. Des Weiteren werden sowohl vor
Fiillbeginn als auch bei Fiillende Abstrich-
proben gezogen und das Wasser der Hoch-
druckeinspritzung beprobt.

DieBierproben bestehen aus einerin den
Flaschenstrom des ersten Fiillerumlaufes
eingeschleusten und gefiillten Sterilflasche
sowie mehreren gefiillten Betriebsflaschen,
gezogen circa 30 Minuten nach Fiillbeginn
und gegen Fiillende. Proben der Umge-
bungsluft der Fiill- und VerschliefSmaschi-
ne werden vor Fiillbeginn und bei Fiillende
gezogen. Fiir die nachzuweisenden Keime
werden die Ndhrboden bzw. Néhrfliissig-
keiten eingesetzt, wie in Tabelle 3 zusam-
mengefasst. Die Verarbeitung der Proben
nach Néhrboden, Probemenge, Art und
Bebriitungsdauer ist in Tabelle 4 aufge-
zeigt.

1,i.0."ist,wenn ...

Die Flaschenreinigung ist mikrobiologisch
L1, 0.“, wenn bei einwandfreier Qualitét des
Frischwassers das Wasser der Wasserbe-
cken sowie die Luft in der Flaschenabgabe
ohne Befund und die gereinigten Flaschen
aus der Flaschenreinigungsmaschine frei
von bierschidlichen Bakterien oder Hefen
sind.

Das abgefiillte Bier/Getrank darf keine
anderen oder signifikant mehr Keime ent-
halten als das zulaufende Produkt am Fil-
lereinlauf. In der zugefiihrten Kohlensdure
und im Wasser der Hochdruckeinspritzung
diirfen keine bier- bzw. getrdankeschadli-
chen Keime vorhanden sein. Der Anteil
positiver Wischproben sollten vor Fiillbe-
ginn nicht mehr als zehn Prozent betragen.
Dieser Anteil sollte bis zum Abftillende auf
nicht mehr als 30 Prozent ansteigen.

Fiir den Keimgehalt in der Luft im Umfeld
einer Abfiillanlage existieren keine Grenz-
werte. Die Luftproben sollten jedoch eine
moglichst geringe Keimbelastung auswei-
sen und frei von bier- bzw. getrédnkeschadli-
chen Organismen sein. ]
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