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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Vermehren von
Hefezellen (2) in einem Hefepropagationsprozess (P), wel-
cher vor einem Gärprozess (G) für eine Lebensmittelproduk-
tion, insbesondere einer Gärführung für eine Bierproduktion,
durchgeführt wird, mit den während des Hefepropagations-
prozesses (P) durchgeführten Schritten: Vorhalten (S1) von
einem Hefenährstoffmilieu (4) in einem Hefepropagator (10),
Beimpfen (S2) von dem vorgehaltenen Hefenährstoffmilieu
(4) mit Hefezellen (2), Erzeugen (S3) von sauerstoffangerei-
cherter Luft (12), und Zuführen (S4) von der sauerstoffan-
gereicherten Luft (12) zu dem beimpften Hefenährstoffmilieu
(4) zum Versorgen der in das Hefenährstoffmilieu (4) geimpf-
ten Hefezellen (2) mit Sauerstoff.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und ein System zum Vermehren von Hefezellen in
einem Hefepropagationsprozess. Die Erfindung be-
zieht sich auch auf eine Steuereinrichtung und ein
System zum Zuführen von Luft zu einem Hefepropa-
gationsprozess.

Stand der Technik

[0002] In der Lebensmittelproduktion ist es bekannt,
vor einer Gärung zum Herstellen eines Lebensmittels
die dafür notwendige Menge an Hefezellen zunächst
in einem Hefepropagator durch Vermehrung der He-
fezellen zu erzeugen. Die so für eine Lebensmittelgä-
rung in ausreichender Menge erzeugten Hefezellen
können dem Hefepropagator entnommen und für die
Lebensmittelgärung einem Gärtank zugegeben wer-
den.

Darstellung der Erfindung

[0003] Die Erfindung betrifft in einem Aspekt ein Ver-
fahren zum Vermehren von Hefezellen in einem He-
fepropagationsprozess, welcher vor einem Gärpro-
zess für eine Lebensmittelproduktion durchgeführt
wird. Das Vermehren der Hefezellen kann ein Her-
führen beziehungsweise Züchten von Hefezellen für
einen dem Hefepropagationsprozess nachfolgenden
Gärprozess aufweisen. Der dem Hefepropagations-
prozess nachfolgende Gärprozess kann eine Inoku-
lation aufweisen. Bei dem Gärprozess kann es sich
um jeden biotechnologischen beziehungsweise bio-
logischen Prozess handeln, welcher eine Gärung be-
ziehungsweise Fermentation aufweist.

[0004] Gemäß einer Ausführungsform des Verfah-
rens kann es sich bei dem Gärprozess um eine Gär-
führung für eine Bierproduktion handeln. Bei den He-
fezellen kann es sich um Bierhefezellen beziehungs-
weise Saccharomyces cerevisiae, insbesondere aus
Reinzucht, handeln. Die Hefezellen können ferner
Hefezellen aufweisen, welche von mindestens einem
Hefestamm abstammen.

[0005] Der Hefepropagationsprozess wird zeitlich
vor dem Gärprozess durchgeführt. Zwischen einem
Durchführen des Hefepropagationsprozesses und ei-
nem Durchführen des auf den Hefepropagationspro-
zess nachfolgenden Gärprozesses kann somit ein
zeitlicher Abstand liegen. Der Hefepropagationspro-
zess kann räumlich separat zum Gärprozess durch-
geführt werden. Hierfür kann der Hefepropagations-
prozess in einem Hefepropagator und der Gärpro-
zess in einem Gärtank durchgeführt werden, wobei
der Hefepropagator und der Gärtank prozesstech-
nisch separate Einrichtungen für eine Lebensmittel-

produktion ausbilden können. Der Hefepropagations-
prozess kann zudem in dem Hefepropagator unter im
Wesentlichen keimfreien Bedingungen stattfinden.

[0006] Die Schritte des Verfahrens zum Vermeh-
ren von Hefezellen in dem Hefepropagationspro-
zess können während dem Hefepropagationspro-
zess durchgeführt werden. Somit können die Schritte
des Verfahrens zeitlich vor dem Gärprozess durch-
geführt werden. Die Schritte des Verfahrens können
räumlich separat zum Gärprozess ausgeführt wer-
den. Bei dem Hefepropagationsprozess kann es sich
daher um einen einer Lebensmittelvergärung zum
Produzieren eines Lebensmittels vorgelagerten Pro-
zess handeln.

[0007] Das Verfahren kann als einen während des
Hefepropagationsprozesses durchgeführten Schritt
ein Vorhalten von einem Hefenährstoffmilieu in ei-
nem Hefepropagator aufweisen. Das Hefenährstoff-
milieu kann dem Hefepropagator zugegeben wer-
den. Bei dem Hefenährstoffmilieu kann es sich um
eine Hefenährstofflösung, Hefenährstoffsuspension
beziehungsweise ein Hefenährstoffsubstrat handeln.
Das Hefenährstoffmilieu kann beispielsweise eine
Maltoselösung und/oder eine Glukoselösung aufwei-
sen. Weist der Hefepropagationsprozess eine Ver-
mehrung von Bierhefezellen auf, kann es sich bei
dem Hefenährstoffmilieu beispielsweise um Würze
handeln.

[0008] Das Verfahren kann als einen weiteren wäh-
rend des Hefepropagationsprozesses durchgeführ-
ten Schritt ein Beimpfen von dem vorgehaltenen He-
fenährstoffmilieu mit Hefezellen aufweisen. Im Schritt
des Beimpfens können dem in dem Hefepropaga-
tor vorgehaltenen Hefenährstoffmilieu Hefezellen in
einer für den Hefepropagationsprozess ausreichen-
den Anzahl hinzugefügt werden. Die für das Beimp-
fen verwendeten Hefezellen können aus Reinzucht
stammen.

[0009] Das Verfahren kann als einen weiteren wäh-
rend des Hefepropagationsprozesses durchgeführ-
ten Schritt ein Erzeugen von sauerstoffangereicher-
ter Luft aufweisen. Die sauerstoffangereicherte Luft
kann in einer zu dem Hefepropagator separaten
Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft erzeugt werden. Die sauerstoffangerei-
cherte Luft kann aus Umgebungsluft erzeugt wer-
den. Bei der sauerstoffangereicherten Luft kann es
sich somit um sauerstoffangereicherte Umgebungs-
luft handeln. Die sauerstoffangereicherte Luft kann
aus Sterilluft gewonnen werden. Bei der sauerstoff-
angereicherten Luft kann es sich somit um sauerstoff-
angereicherte Sterilluft handeln.

[0010] Gemäß einer Ausführungsform des Verfah-
rens weist dieses als einen weiteren Schritt ein Spei-
chern von der erzeugten sauerstoffangereicherten
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Luft in einem Luftspeicher auf. Bei dem Speichern
kann es sich um ein Zwischenspeichern und bei dem
Luftspeicher um einen Pufferbehälter handeln, wo-
bei die erzeugte sauerstoffangereicherte Luft in dem
Pufferbehälter mit reduziertem Druck zwischenge-
speichert werden kann. Der Luftspeicher kann mit
der Einrichtung zum Bereitstellen der sauerstoffan-
gereicherten Luft zum Durchführen des Verfahrens
dauerhaft oder temporär verbunden sein. Das Spei-
chern kann auch in einem zur Einrichtung zum Be-
reitstellen der sauerstoffangereicherten Luft separa-
ten Speicherbehälter, beispielsweise in einer Druck-
luftflasche, durchgeführt werden.

[0011] Das Verfahren kann als einen weiteren wäh-
rend des Hefepropagationsprozesses durchgeführ-
ten Schritt ein Zuführen von der sauerstoffangerei-
cherten Luft zu dem beimpften Hefenährstoffmilieu
aufweisen. Der Schritt des Zuführens kann ein Zu-
führen von der gespeicherten sauerstoffangereicher-
ten Luft aufweisen. Dem beimpften Hefenährstoff-
milieu kann die in dem Pufferbehälter zwischenge-
speicherte Luft zugeführt werden, wobei der Puffer-
behälter zwischen der Einrichtung zum Bereitstel-
len der sauerstoffangereicherten Luft und dem He-
fepropagator zum Durchführen des Verfahrens dau-
erhaft zwischengeschaltet sein kann. Dem beimpf-
ten Hefenährstoffmilieu kann auch die in dem sepa-
raten Speicherbehälter gespeicherte Luft solange zu-
geführt werden bis die in ihm gespeicherte Luft er-
schöpft ist.

[0012] Dieser weitere Schritt des Verfahrens kann
zum Versorgen der in das Hefenährstoffmilieu ge-
impften Hefezellen mit Sauerstoff durchgeführt wer-
den. Der Schritt des Zuführens von der sauerstoffan-
gereicherten Luft zu dem beimpften Hefenährstoffmi-
lieu kann daher ein Belüften des beimpften Hefenähr-
stoffmilieus mit sauerstoffangereicherter Luft aufwei-
sen. Der Schritt kann so zum Herbeiführen eines
aeroben Metabolismus für das Vermehren der He-
fezellen durchgeführt werden. Durch das Zuführen
der sauerstoffangereicherten Luft kann eine Sauer-
stoffzugabe zum Hefenährstoffmilieu auch bei einem
verringerten Gasvolumenstrom aufrechterhalten wer-
den.

[0013] Mit der Erfindung kann durch das Zuführen
von sauerstoffangereicherter Luft zu dem Hefepropa-
gator und somit zu dem beimpften Hefenährstoffmi-
lieu der Stoffwechsel, das Wachstum und das Ver-
mehren der im Hefenährstoffmilieu vorgehaltenen
Hefezellen beeinflusst werden. Das Erzeugen von
sauerstoffangereicherter Luft kann ein Skalieren von
einer Sauerstoffanreicherung aufweisen. Das Zufüh-
ren von sauerstoffangereicherter Luft in den Hefe-
propagator kann somit ein Dosieren von dem dem
Hefenährstoffmilieu mit der sauerstoffangereicherten
Luft zugeführten Sauerstoff aufweisen. Der Erfindung
liegt zudem die Erkenntnis zugrunde, dass mindes-

tens ein prozesstechnischer Parameter des Hefepro-
pagationsprozesses basierend auf dem Schritt des
Zuführens von der sauerstoffangereicherten Luft zu
dem beimpften Hefenährstoffmilieu geregelt werden
kann.

[0014] Der prozesstechnische Parameter kann sich
auf das Wachstum und/oder die Vermehrung der He-
fezellen beziehen. Der prozesstechnische Parame-
ter kann sich auch auf den biotechnologischen bezie-
hungsweise chemischen Prozess der in dem Hefe-
propagator ablaufenden Hefepropagation beziehen.
Mit der Erfindung kann daher eine Steigerung bezie-
hungsweise Optimierung von einer Prozesseffizienz
in einem Hefepropagationsmanagement erzielt wer-
den.

[0015] Gemäß einer Ausführungsform des Verfah-
rens handelt es sich bei der zu dem beimpften He-
fenährstoffmilieu zugeführten sauerstoffangereicher-
ten Luft um ein Gasgemisch mit einem Sauerstoffan-
teil von bis zu 40%. Bei der zugeführten sauerstoff-
angereicherten Luft handelt es sich daher nicht um
Umgebungsluft, welche einen Sauerstoffgehalt von
ungefähr 21% aufweisen kann. Bei der zugeführten
sauerstoffangereicherten Luft handelt es sich daher
auch nicht um reinen Sauerstoff. Gemäß einer weite-
ren Ausführungsform ist der Sauerstoffanteil der zu-
geführten sauerstoffangereicherten Luft einstellbar,
auf einen Sauerstoffanteil von bis zu 40% einstellbar.

[0016] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens weist der Schritt des Erzeugens von sau-
erstoffangereicherter Luft ein Durchleiten von Luft
durch eine Trennvorrichtung auf. Bei der Luft kann es
sich um Umgebungsluft handeln. Bei der Luft kann
es sich auch um Sterilluft handeln. Die Trennvorrich-
tung kann eine Membran aufweisen, deren Durch-
lässigkeit für Sauerstoff höher als für Stickstoff sein
kann. Bei der Membran kann es sich um eine selek-
tive beziehungsweise spezifische Membran, deren
Durchlässigkeit unter bestimmten beziehungsweise
definierten Bedingungen für Sauerstoff höher als für
Stickstoff ist. Die Durchlässigkeit der Membran kann
durch ein Einstellen von einem sich auf die durchge-
leitete Luft beziehenden Parameter einstellbar sein.
Bei dem Parameter kann es sich um einen strö-
mungsmechanischen Parameter handeln, beispiels-
weise um einen Durchleitungsdruck der Luft. Bei dem
Parameter kann es sich auch um eine physikalische
Eigenschaft der Luft handeln, beispielsweise um eine
Temperatur der Luft. Der Schritt des Erzeugens von
sauerstoffangereicherter Luft kann daher ein Einstel-
len des Sauerstoffanteils der zu dem beimpften He-
fenährstoffmilieu zugeführten sauerstoffangereicher-
ten Luft mit der Trennvorrichtung aufweisen. Die
Trennvorrichtung kann zudem als eine regelungs-
technische Stelleinrichtung zum Regeln von mindes-
tens einem prozesstechnischen Parameter des He-
fepropagationsprozesses eingerichtet sein.
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[0017] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens weist der Schritt des Erzeugens von sau-
erstoffangereicherter Luft mindestens eines von ei-
nem Verdichten, einem Entfeuchten und einem Auf-
heizen von Luft auf. Das Verdichten, das Entfeuch-
ten und/oder das Aufheizen kann vor dem Durch-
leiten durch die Trennvorrichtung durchgeführt wer-
den. Das Verdichten kann mit einem Verdichter zum
Bereitstellen von verdichteter Luft durchgeführt wer-
den. Das Entfeuchten kann mit einem Kältetrock-
ner zum Entfeuchten der verdichteten Luft durchge-
führt werden. Der Trennvorrichtung kann somit ver-
dichtete und/oder entfeuchtete Luft zugeführt wer-
den. Die verdichtete und/oder entfeuchtete Luft kann
zum Aufheizen der verdichteten und/oder entfeuchte-
ten Luft durch eine Heizvorrichtung, insbesondere ei-
ne elektrisch betreibbare Heizvorrichtung, geleiteten
werden. Die Heizvorrichtung kann unter Nutzung der
Abwärme des Kältetrockners betrieben werden. Der
Schritt des Erzeugens von sauerstoffangereicherter
Luft kann so in vorteilhafter Weise unabhängig von
schwankenden Umgebungsbedingungen, insbeson-
dere der Umgebungstemperatur und der Luftfeuch-
tigkeit, betrieben werden.

[0018] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens weist der Schritt des Erzeugens von sau-
erstoffangereicherter Luft ein Kühlen der verdichte-
ten Luft auf. Das Kühlen kann mit einer Vorkühlein-
richtung zum Kühlen der verdichteten Luft durch-
geführt werden. Die Vorkühleinrichtung kann als
ein Luft-/Wasser-Wärmetauscher, insbesondere als
ein Luft-/Wasser-Rohrbündelwärmetauscher, ausge-
bildet sein. Das Kühlen kann vor dem Entfeuch-
ten durchgeführt werden. Ein verfahrenstechnischer
Wirkungsgrad beim Erzeugen von sauerstoffangerei-
cherter Luft kann so in vorteilhafter Weise verbessert
werden.

[0019] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens kann die Temperatur der verdichteten
Luft unterhalb einer vorbestimmten Grenztempera-
tur geregelt oder gesteuert werden. Die vorbestimm-
te Grenztemperatur kann auf der Grundlage von Be-
triebsgrö-ßen des Kältetrockners vorgegeben wer-
den. Insbesondere können Betriebsgrößen des Käl-
tetrockners oder vorgegebene Auslegungsgrößen
des Kältetrockners verwendet werden. Gemäß einer
weiteren Ausführungsform des Verfahrens wird die
Temperatur der verdichteten und/oder entfeuchteten
Umgebungsluft auf eine vorbestimmte Temperatur
oder innerhalb eines vorbestimmten Temperaturbe-
reichs geregelt. Der Temperaturbereich für die ver-
dichtete und/oder entfeuchtete Umgebungsluft kann
20 bis 50°C, vorzugsweise 40°C ± 2K, betragen.
So kann mit der Trennvorrichtung ein hoher Wir-
kungsgrad zum Erzeugen der sauerstoffangereicher-
ten Luft erzielt werden.

[0020] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens weist der Schritt des Erzeugens von sau-
erstoffangereicherter Luft ein Filtern beziehungswei-
se Reinigen der Luft, insbesondere der verdichteten
und/oder entfeuchteten Luft auf. Das Filtern bezie-
hungsweise Reinigen kann mit einer Filtereinrichtung
zum Entfernen von Fremdstoffen durchgeführt wer-
den. Die Filtereinrichtung kann mindestens eine Fil-
tereinheite umfassen. Umfasst die Filtereinrichtung
mehrere Filtereinheiten, können diese in Reihe ange-
ordnet sein. Die mindestens eine Filtereinheit kann
eine Aktivkohle-Filtereinheit sein, wobei die mindes-
tens eine Filtereinheit eine Aktivkohleschüttung und/
oder ein Aktivkohleflies aufweisen kann. Gemäß ei-
ner weiteren Ausführungsform des Verfahrens weist
der Schritt des Erzeugens von sauerstoffangerei-
cherter Luft ein Einstellen beziehungsweise Verrin-
gern eines Drucks an der Trennvorrichtung auf. Das
Einstellen beziehungsweise Verringern des Drucks
kann nach dem Filtern und/oder vor dem Aufheizen
durchgeführt werden.

[0021] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens weist dieses als einen weiteren Schritt ein
Regeln von mindestens einem prozesstechnischen
Parameter des Hefepropagationsprozesses basie-
rend auf dem Schritt des Zuführens von der sauer-
stoffangereicherten Luft auf. Eine sich auf das Zu-
führen von der sauerstoffangereicherten Luft und/
oder eine sich auf die zugeführte sauerstoffangerei-
cherte Luft beziehende Stellgröße kann somit den
prozesstechnischen Parameter des Hefepropagati-
onsprozesses als die im Hefepropagationsprozess
zur regelnde Regelgröße beeinflussen. Der Schritt
des Regelns kann daher ein Regeln oder Steuern
von der Trennvorrichtung zum Steuern beziehungs-
weise Einstellen von der erzeugten sauerstoffange-
reicherten Luft aufweisen. So kann die Zusammen-
setzung und/oder Flussmenge an sauerstoffangerei-
cherter Luft gesteuert beziehungsweise eingestellt
werden. Der prozesstechnische Parameter des He-
fepropagationsprozesses kann daher in einem auf
dem Erzeugen der sauerstoffangereicherten Luft ba-
sierenden Regelkreis eingeregelt werden.

[0022] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens wird der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses basierend auf ei-
nem Gasgehalt der zugeführten sauerstoffangerei-
cherten Luft durchgeführt. Bei dem Gasgehalt kann
es sich um den Sauerstoffgehalt der zugeführten sau-
erstoffangereicherten Luft handeln. Der Gasgehalt
der zugeführten sauerstoffangereicherten Luft kann
daher eine Stellgröße zum Regeln von dem mindes-
tens einen prozesstechnischen Parameter des Hefe-
propagationsprozesses sein. Der Schritt des Erzeu-
gens von sauerstoffangereicherter Luft kann daher
ein Einstellen von dem Gasgehalt der sauerstoffan-
gereicherten Luft aufweisen. Der Schritt des Erzeu-
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gens von sauerstoffangereicherter Luft kann ferner
auf einem regelungstechnischen Rückkoppeln von
einer sich auf den mindestens einen prozesstech-
nischen Parameter beziehenden Ist-Größe in dem
Hefepropagationsprozess basieren, um das Zufüh-
ren von der sauerstoffangereicherten Luft zu dem
beimpften Hefenährstoffmilieu zu steuern. Die Sau-
erstoffversorgung der in das Hefenährstoffmilieu ge-
impften Hefezellen kann somit zum Regeln des min-
destens einen prozesstechnischen Parameters des
Hefepropagationsprozesses variiert beziehungswei-
se eingestellt werden.

[0023] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens wird der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses basierend auf min-
destens einem strömungsmechanischen Parame-
ter der zugeführten sauerstoffangereicherten Luft
durchgeführt. Der mindestens eine strömungsme-
chanische Parameter kann einen Volumenstrom be-
ziehungsweise eine Durchflussrate der zugeführ-
ten sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Der
mindestens eine strömungsmechanische Parameter
kann somit ein Verhältnis zwischen einem Volumen
der zugeführten sauerstoffangereicherten Luft und ei-
ner definierten Zeitspanne aufweisen. Der mindes-
tens eine strömungsmechanische Parameter kann
auch eine Strömungsgeschwindigkeit der zugeführ-
ten sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Der
mindestens eine strömungsmechanische Parameter
kann somit ein Verhältnis zwischen einer Ortver-
änderung der zugeführten sauerstoffangereicherten
Luft und einer definierten Zeitspanne aufweisen. Der
mindestens eine strömungsmechanische Parameter
kann ferner auch einen zeitlichen Strömungsverlauf
aufweisen. Der zeitliche Strömungsverlauf kann ein
sich zeitlich ändernder Strömungsverlauf, beispiels-
weise ein intermittierender Strömungsverlauf, sein.

[0024] Der strömungsmechanische Parameter kann
zum Regeln von dem mindestens einen prozess-
technischen Parameter sensorisch, beispielsweise
mit einem Durchflusssensor erfasst werden. Bei dem
Durchflusssensor kann es sich beispielsweise um ei-
nen Inline-Sensor oder einen Ultraschallsensor han-
deln.

[0025] Der strömungsmechanische Parameter der
zugeführten sauerstoffangereicherten Luft kann eine
Stellgröße zum Regeln von dem mindestens einen
prozesstechnischen Parameter des Hefepropagati-
onsprozesses sein. Der Schritt des Erzeugens von
sauerstoffangereicherter Luft kann daher ein Einstel-
len von der Strömungsmechanik der sauerstoffange-
reicherten Luft aufweisen. Der Schritt des Erzeugens
von sauerstoffangereicherter Luft kann ferner auf ei-
nem regelungstechnischen Rückkoppeln von einer
sich auf den mindestens einen prozesstechnischen
Parameter beziehenden Ist-Größe in dem Hefepro-

pagationsprozess basieren, um das Zuführen von der
sauerstoffangereicherten Luft zu dem beimpften He-
fenährstoffmilieu zu steuern.

[0026] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens umfasst der mindestens eine prozess-
technische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses mindestens eine Größe, welche sich auf ei-
ne Schaumbildung des Hefenährstoffmilieus bezieht.
Bei der mindestens einen Größe kann es sich um
eine im Schritt des Regelns zu regelnde Regelgrö-
ße handeln. Basierend auf dem Gasgehalt und/oder
dem mindestens einen strömungsmechanischen Pa-
rameter der zugeführten sauerstoffangereicherten
Luft kann somit die Schaumbildung des Hefenähr-
stoffmilieus beeinflusst, eingestellt beziehungsweise
überwacht werden. Bei der Größe, welche sich auf
die Schaumbildung des Hefenährstoffmilieus bezieht,
kann es sich um ein aktuelles Schaumvolumen in
dem Hefepropagator, eine aktuelle Schaumniveau in
dem Hefepropagator oder eine aktuelle Schaumkon-
sistenz in dem Hefepropagator handeln. Der Erfin-
dung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das Zufüh-
ren von sauerstoffangereicherter Luft die Schaumbil-
dung des Hefenährstoffmilieus beim Wachstum und
der Vermehrung der Hefezellen reduzieren kann. In
dem Hefepropagator kann so in vorteilhafter Weise
eine höherer Füllstand des Hefenährstoffmilieus vor-
gehalten werden. Es kann ferner in vorteilhafter Wei-
se ein kleinerer Hefepropagator mit geringerem Frei-
raum für eine Schaumbildung bei gleicher Aufnahme-
kapazität für das Hefenährstoffmilieu eingesetzt wer-
den. Es kann ferner auch ein Reinigungsaufwand und
ein Entsorgen von Abfallprodukten beim Beitreiben
eines Hefepopagators verringert werden.

[0027] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens umfasst der mindestens eine prozess-
technische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses mindestens eine Größe, welche sich auf ei-
ne Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen in
dem Hefenährstoffmilieu bezieht. Bei der Vermeh-
rungsgeschwindigkeit der Hefezellen kann es sich
um eine im Schritt des Regelns zu regelnde Re-
gelgröße handeln. Basierend auf dem Gasgehalt
und/oder dem mindestens einen strömungsmechani-
schen Parameter der zugeführten sauerstoffangerei-
cherten Luft kann somit die Vermehrungsgeschwin-
digkeit der Hefezellen beeinflusst, eingestellt bezie-
hungsweise überwacht werden. Bei der Größe, wel-
che sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der
Hefezellen bezieht, kann es sich um eine Anzahl der
Hefezellen beziehungsweise um eine Zellzahl han-
deln. Bei der Größe, welche sich auf die Vermeh-
rungsgeschwindigkeit der Hefezellen bezieht, kann
es sich auch um ein Zahlenverhältnis oder Gewichts-
verhältnis von den sich vermehrten Hefezellen zu
den in das Hefenährstoffmilieu geimpften Hefezellen
oder um eine Hefezellenkonzentrationsveränderung
in dem Hefenährstoffmilieu handeln. Bei der Größe,
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welche sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der
Hefezellen bezieht, kann es sich ferner um die Milieu-
temperatur in dem Hefenährstoffmilieu handeln. Der
Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das Zu-
führen von sauerstoffangereicherter Luft die Hefevi-
talität der Hefezellen beim Wachstum und der Ver-
mehrung der Hefezellen erhöhen kann. In dem Hefe-
propagator kann so in vorteilhafter die Vermehrung
der Hefezellen beschleunigt werden.

[0028] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens umfasst der mindestens eine prozess-
technische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses mindestens eine Größe, welche sich auf den
Sauerstoffgehalt in dem Hefenährstoffmilieu bezieht.
Der Sauerstoff in dem Hefenährstoffmilieu steht den
Hefezellen zu deren Wachstum und Vermehrung
zur Verfügung. Bei der Größe, welche sich auf den
Sauerstoffgehalt in dem Hefenährstoffmilieu bezieht,
kann es sich um einen gelösten Sauerstoffgehalt in
dem Hefenährstoffmilieu handeln. Bei der mindes-
tens einen Größe kann es sich um eine im Schritt des
Regelns zu regelnde Regelgröße handeln. Der Sau-
erstoffgehalt in dem Hefenährstoffmilieu kann unter-
halb von einem Schwellwert eingeregelt werden. Ba-
sierend auf dem Gasgehalt und/oder dem mindes-
tens einen strömungsmechanischen Parameter der
zugeführten sauerstoffangereicherten Luft kann so-
mit der Sauerstoffgehalt in dem Hefenährstoffmilieu
beeinflusst, eingestellt beziehungsweise überwacht
werden. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass das Vorhalten von einem konstanten Sau-
erstoffgehalt, beispielsweise ein Wert zwischen 20%
und 30%, in dem Hefenährstoffmilieu das Wachs-
tum und die Vermehrung der Hefezellen begünstigen
kann. Ferner liegt der Erfindung die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Schaumbildung beziehungsweise
die Vermehrungsgeschwindigkeit durch ein Einregeln
des Sauerstoffgehalts in dem Hefenährstoffmilieu di-
rekt beeinflusst werden kann.

[0029] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens weist der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses ein sensorisches
Erfassen von mindestens einer sich auf den min-
destens einen prozesstechnischen Parameter bezie-
henden Ist-Größe in dem Hefepropagationsprozess
auf. Die Ist-Größe kann sich auf die auf die Schaum-
bildung des Hefenährstoffmilieus bezogene Größe
beziehen. Alternativ oder zusätzlich kann sich die
Ist-Größe auf die auf die Vermehrungsgeschwindig-
keit der Hefezellen in dem Hefenährstoffmilieu be-
zogene Größe beziehen. Weiter alternativ oder zu-
sätzlich kann sich die Ist-Größe auf die auf den
Sauerstoffgehalt in dem Hefenährstoffmilieu bezoge-
ne Größe beziehen. Die mindestens eine Ist-Grö-
ße kann mit einem an oder in dem Hefepropaga-
tor vorgesehenen Sensor erfasst werden. Die sich
auf die Schaumbildung des Hefenährstoffmilieus be-

zogene Größe kann mit einem Schaumbildungser-
fassungssensor erfasst werden. Beispielsweise kann
die Größe mit einem bildbasierten Sensor bezie-
hungsweise einer Kamera erfasst werden. Die sich
auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen
in dem Hefenährstoffmilieu bezogene Größe kann
mit einem Vermehrungsgeschwindigkeitssensor er-
fasst werden. Beispielsweise kann die Größe mit ei-
nem Chemosensor zum Erfassen von mindestens ei-
nem beim Wachstum beziehungsweise der Vermeh-
rung der Hefezellen im Hefenährstoffmilieu abgebau-
ten und/oder produzierten Stoff erfasst werden. Bei
dem Chemosensor kann es sich beispielsweise um
einen Gassensor handeln.

[0030] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Verfahrens wird der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses basierend auf ei-
nem Fuzzy-Regelungssystems durchgeführt. Das
Fuzzy-Regelungssystem kann einen Fuzzy-Regler
zum Regeln des mindestens einen prozesstechni-
schen Parameters des Hefepropagationsprozesses
aufweisen. Bei der mindestens einen Ist-Größe kann
es sich um eine Eingangs-Messgröße des Fuzzy-Re-
gelungssystems handeln. Mindestens eine der be-
schriebenen Stellgrößen zum Beeinflussen von min-
destens einem der beschriebenen Regelgrößen kann
mit dem Fuzzy-Regelungssystems bestimmt werden,
um den mindestens einen prozesstechnischen Para-
meter des Hefepropagationsprozesses einzuregeln.

[0031] Die Erfindung betrifft in einem weiteren As-
pekt eine Steuereinrichtung zum Steuern von einer
Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft für einen Hefepropagationsprozess. Die
Steuereinrichtung kann zum Durchführen oder Aus-
lösen von mindestens einem der zum vorhergehen-
den Aspekt beschriebenen Verfahrensschritte einge-
richtet sein. Die Einrichtung zum Bereitstellen von
sauerstoffangereicherter Luft kann die zum vorherge-
henden Aspekt beschriebene Trennvorrichtung auf-
weisen. Zusätzlich zur Trennvorrichtung kann die
Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft den Verdichter, den Kältetrockner, die
Heizvorrichtung, die Vorkühleinrichtung und/oder die
Filtereinrichtung, wie zum vorhergehenden Aspekt
beschrieben, aufweisen.

[0032] Die Steuereinrichtung kann eine Schnittstel-
le zum Einlesen von mindestens einer sich auf ei-
nen Hefepropagationsprozess beziehenden Größe
aufweisen. Bei der Größe kann es sich um die zu
dem vorhergehenden Aspekt beschriebene Ist-Grö-
ße handeln. Die Ist-Größe kann wie zum vorherge-
henden Aspekt beschrieben sensorisch erfasst wor-
den sein. Die Steuereinrichtung kann einen Regler
zum Bereitstellen von mindestens einem Parameter,
welcher sich auf ein Zuführen von sauerstoffange-
reicherter Luft zu dem Hefepropagationsprozess be-
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zieht, basierend auf der eingelesenen Größe aufwei-
sen. Bei dem Parameter kann es sich um eine zum
vorhergehenden Aspekt beschriebenen Stellgröße,
beispielsweise den Gasgehalt und/oder den strö-
mungsmechanischen Parameter, handeln. Die Steu-
ereinrichtung kann eine Schnittstelle zum Ausgeben
von einem Signal zum Ansteuern von der Einrichtung
zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft
für den Hefepropagationsprozess basierend auf dem
von dem Regler bereitgestellten Parameter aufwei-
sen. Bei dem Signal kann es sich um ein Steuersignal
handeln.

[0033] Die Erfindung betrifft in einem weiteren As-
pekt ein System zum Bereitstellen von sauerstoff-
angereicherter Luft für einen Hefepropagationspro-
zess. Bei dem System kann es sich um ein Re-
gelungssystem zum Regeln von mindestens einem
prozesstechnischen Parameter des Hefepropagati-
onsprozesses handeln. Bei dem prozesstechnischen
Parameter des Hefepropagationsprozesses kann es
sich um einen zu den vorhergehenden Aspekten be-
schriebenen Parameter handeln.

[0034] Das System kann mindestens einen Sensor
zum Erfassen von mindestens einer sich auf einen
Hefepropagationsprozess beziehenden Größe auf-
weisen. Bei dem Sensor kann es sich um einen zu
den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Sen-
sor handeln. Bei der Größe kann es sich um die
zu den vorhergehenden Aspekten beschriebene Ist-
Größe handeln. Das System kann eine Steuerein-
richtung nach dem vorhergehenden Aspekt aufwei-
sen. Die Steuereinrichtung kann zum Durchführen
oder Auslösen von mindestens einem der zu den vor-
hergehenden Aspekten beschriebenen Verfahrens-
schritte eingerichtet sein. Das System kann eine
Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft für den Hefepropagationsprozess aufwei-
sen, bei welcher es sich um eine zu den vorhergehen-
den Aspekten beschriebenen entsprechenden Ein-
richtung handeln kann. Die Steuereinrichtung kann
dazu eingerichtet sein, die Einrichtung zum Bereit-
stellen von sauerstoffangereicherter Luft anzusteu-
ern.

[0035] Die Erfindung betrifft in einem weiteren As-
pekt ein Verfahren zum Nachrüsten eines Hefepro-
pagators. Das Verfahren kann als einen Schritt ein
Ausstatten von einem Hefepropagator mit einem Sys-
tem nach dem vorhergehenden Aspekt aufweisen.
Ein Hefepropagator kann so nachträglich mit dem
System versehen werden, um mindestens einen pro-
zesstechnischen Parameter eines in dem Hefepropa-
gator stattfindenden Hefepropagationsprozesses zu
regeln. Der Hefepropagator kann so separat zu ei-
nem Gärtank für eine Lebensmittelproduktion, insbe-
sondere für eine Gärführung für eine Bierprodukti-
on, mit dem System betreibbar sein. Das Nachrüs-
ten kann ferner ein regelungstechnisches Implemen-

tieren von dem System an dem Hefepropagator auf-
weisen.

[0036] Die Erfindung betrifft in einem weiteren As-
pekt ein System zum Vermehren von Hefezellen. Bei
dem System kann es sich um ein Hefepropagations-
system handeln.

[0037] Das System kann einen Hefepropagator zum
Vorhalten von einem Hefenährstoffmilieu aufweisen.
Der Hefepropagator ist separat zu einem Gärtank für
eine Lebensmittelproduktion, insbesondere für eine
Gärführung für eine Bierproduktion, betreibbar. Der
Hefepropagator kann wie zu den vorhergehenden
Aspekten beschrieben ausgebildet und zum Durch-
führen von mindestens einem der zu den vorherge-
henden Aspekten beschriebenen Verfahrensschrit-
te eingerichtet sein. Das System kann mindestens
einen Sensor zum Erfassen von einer Größe, wel-
che sich auf einen in dem Hefepropagator stattfin-
denden Hefepropagationsprozess bezieht, aufwei-
sen. Der Sensor kann wie zu den vorhergehenden
Aspekten beschrieben ausgebildet und zum Durch-
führen von mindestens einem der zu den vorherge-
henden Aspekten beschriebenen Verfahrensschritte
eingerichtet sein. Das System kann eine Steuerein-
richtung nach einem der vorhergehenden Aspekte
aufweisen. Die Steuereinrichtung kann zum Durch-
führen oder Auslösen von mindestens einem der zu
den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Ver-
fahrensschritte eingerichtet sein. Das System kann
eine Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoff-
angereicherter Luft für den im Hefepropagator statt-
findenden Hefepropagationsprozess aufweisen. Die
Einrichtung kann wie zu den vorhergehenden As-
pekten beschrieben ausgebildet und zum Durchfüh-
ren von mindestens einem der zu den vorhergehen-
den Aspekten beschriebenen Verfahrensschritte ein-
gerichtet sein.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt schematisch eine Steuereinrichtung
und ein System gemäß einer jeweiligen Ausfüh-
rungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
zur Erläuterung eines Verfahrens zum Vermeh-
ren von Hefezellen gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausführungsformen

[0038] Fig. 1 zeigt schematisch und vereinfacht ein
System 400 zum Vermehren von Hefezellen 2. Fig. 1
zeigt schematisch und vereinfacht ein weiteres Sys-
tem 300 zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft 12. Das weitere System 300 kann an ei-
nem Hefepropagator 10 nachgerüstet werden.
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[0039] Das System 400 weist einen Hefepropagator
10 zum Vorhalten von einem Hefenährstoffmilieu 4
auf. In dem Hefenährstoffmilieu 4 befinden sich Hefe-
zellen 2, wobei das Hefenährstoffmilieu 4 mit diesen
beimpft worden ist. Der Hefepropagator 10 ist separat
zu einem Gärtank 30 betreibbar. In dem Hefepropa-
gator 10 findet ein Hefepropagationsprozess P statt.
In dem separaten Gärtank 30 kann ein zum Hefepro-
pagationsprozess P separater und prozesstechnisch
nachgelagerter Gärprozess G stattfinden.

[0040] Die Systeme 400, 300 weisen mindestens ei-
nen Sensor 40 zum Erfassen von einer sich auf den
in dem Hefepropagator 10 stattfindenden Hefepro-
pagationsprozess P beziehenden Größe auf. Beim
Vermehren der Hefezellen 2 in dem Hefepropagator
10 kommt es zu einer Schaumbildung 3. Der Sensor
40 kann dazu ausgebildet und eingerichtet sein, die
Schaumbildung 3 in dem Hefepropagator 10 qualita-
tiv und/oder quantitativ zu erfassen. Bei dem Sensor
40 kann es sich in einer Ausführungsform um eine
Kamera handeln, welche die Schaumbildung 3 qua-
litativ und/oder quantitativ mit Methoden der Bildver-
arbeitung erfassen kann.

[0041] Die Systeme 400, 300 weisen eine Einrich-
tung 200 zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft 12 auf. Die von der Einrichtung 200
erzeugte und bereitgestellte sauerstoffangereicher-
te Luft 12 kann durch eine Luftzuführung 13 von
der Einrichtung 200 zum Hefepropagator 10 gelei-
tet und diesem zugeführt werden. Die von der Ein-
richtung 200 erzeugte und bereitgestellte sauerstoff-
angereicherte Luft 12 kann in einem Pufferbehälter
15 zwischengespeichert werden. Alternativ zum Puf-
ferbehälter 15 kann die von der Einrichtung 200 er-
zeugte sauerstoffangereicherter Luft 12 auch in einer
separaten Druckluftflasche gespeichert werden, aus
welcher diese dann dem Hefepropagator 10 zuge-
führt werden kann. In der Luftzuführung 13 kann eine
Durchflusssteuerung 14 angeordnet sein, mit welcher
das Zuführen von sauerstoffangereicherter Luft 12
zu dem Hefepropagator 10 gesteuert werden kann.
Die Durchflusssteuerung 14 kann beispielsweise ein
Drosselventil aufweisen. So kann die sauerstoffan-
gereicherte Luft 12 dem Hefenährstoffmilieu 4 ein-
stellbar zugeführt werden. Das Zuführen kann ferner
beispielsweise mit einer in den Figuren nicht gezeig-
ten Düse erfolgen. Die sauerstoffangereicherte Luft
12 kann so das Wachstum und das Vermehren der
Hefezellen 2 in dem Hefenährstoffmilieu 4 beeinflus-
sen. Das Zuführen der sauerstoffangereicherten Luft
12 zu dem Hefenährstoffmilieu 4 kann das Wachs-
tum und das Vermehren der Hefezellen 2 beschleuni-
gen. Das Zuführen der sauerstoffangereicherten Luft
12 zu dem Hefenährstoffmilieu 4 kann zudem die
Schaumbildung 3 verringern.

[0042] Die Einrichtung 200 zum Bereitstellen von
sauerstoffangereicherter Luft 12 kann eine Zuleitung

21 zum Zuleiten von Umgebungsluft 11 zu einer
Trennvorrichtung 20 aufweisen. Die Einrichtung 200
zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft
12 kann zusätzlich zur Zuleitung 21 eine Ableitung 23
zum Ableiten von Umgebungsluft 11 aus der Trenn-
vorrichtung 20 aufweisen. In der Ableitung 23 kann
ein Strömungswiderstandselement 24, beispielswei-
se ein Drosselventil angeordnet sein. So kann die
Umgebungsluft 11 mit einstellbarem Druck die Trenn-
vorrichtung 20 durchströmen, wobei der Druck mit
dem Strömungswiderstandselement 24 eingestellt
werden kann. Die Trennvorrichtung 20 weist eine
Membran 22 zum Anreichern von der Umgebungs-
luft 11 mit Sauerstoff auf. An der Membran 22 kann
die durch die Trennvorrichtung 20 strömende Um-
gebungsluft mit dem eingestellten Druck anstehen.
Die Strömungsrichtung der durch die Trennvorrich-
tung 20 strömenden Umgebungsluft 11 ist schema-
tisch mit Pfeilen gezeigt. Mit der Verwendung der
Membran 22 kann aus der zugeleiteten Umgebungs-
luft 11 sauerstoffangereicherte Luft 12 erzeuget wer-
den, da die Membran 22 für durchströmende Um-
gebungsluft 11 eine Durchlässigkeit aufweist, welche
für Sauerstoff höher als für Stickstoff ist. Gemäß ei-
ner Ausführungsform kann die Membran 22 eine Viel-
zahl von rohrförmigen oder kapillarförmigen Elemen-
ten aufweisen. Das Erzeugen von sauerstoffangerei-
cherter Luft 12 kann somit auf einem Durchleiten von
der Umgebungsluft 11 durch die Membran 22 basie-
ren, wobei die Umgebungsluft 11 die rohrförmigen
oder kapillarförmigen Elemente durchströmen kann.
So kann mit der Trennvorrichtung 20 die sauerstoff-
angereicherte Luft 12 durch ein Durchleiten von Um-
gebungsluft 11 durch die Membran 22 erzeugt wer-
den.

[0043] Die Systeme 400, 300 weisen eine Steuerein-
richtung 100 zum Steuern von der Einrichtung 200
zum Bereitstellen von der sauerstoffangereicherten
Luft 12 für den Hefepropagationsprozess P auf. Die
Steuereinrichtung 100 weist eine Schnittstelle 110
zum Einlesen von der mit dem Sensor 40 erfassten
Größe bezüglich der Schaumbildung 3 in dem Hefe-
propagator 10 auf. Die Steuereinrichtung 100 weist
zudem einen Regler 120 zum Bereitstellen von min-
destens einer Stellgröße, welche sich auf das Erzeu-
gen der sauerstoffangereicherten Luft 12 und/oder
das Zuführen der erzeugten sauerstoffangereicher-
ten Luft 12 von der Trennvorrichtung 20 zum Hefepro-
pagator 10 bezieht, auf. Die Steuereinrichtung 100
weist hierfür eine Schnittstelle 130 zum Ausgeben
von einem Steuersignal zum Ansteuern von der Ein-
richtung 200 zum Bereitstellen und Zuführen der sau-
erstoffangereicherten Luft 12 zu dem Hefenährstoff-
milieu 4 des Hefepropagators 10 auf. Die Schnittstelle
130 kann ferner die Durchflusssteuerung 14 ansteu-
ern.

[0044] Die Schaumbildung 3 in dem Hefepropagator
10 kann so durch die zugeführte sauerstoffangerei-
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cherte Luft 12 geregelt werden, wobei die Schaumbil-
dung 3 auf einem konstanten Niveau gehalten wer-
den kann.

[0045] In Fig. 2 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm mit Verfahrensschritten zum Erläutern eines
Verfahrens zum Vermehren der sich in dem Hefepro-
pagator 10 befindenden Hefezellen 2 gezeigt. Die He-
fezellen 2 werden in einem Hefepropagationsprozess
P vermehrt. Der Hefepropagationsprozess P wird vor
einem Gärprozess G in dem Gärtank 30 durchge-
führt. Der Hefepropagationsprozess P wird zeitlich
vor und räumlich getrennt zum Gärprozess G durch-
geführt.

[0046] Das Verfahren weist in einem Schritt ein Vor-
halten S1 von dem Hefenährstoffmilieu 4 in dem He-
fepropagator 10 auf. Das Verfahren weist in einem
weiteren Schritt ein Beimpfen S2 von dem vorgehal-
tenen Hefenährstoffmilieu 4 mit den Hefezellen 2 auf.
Basierend auf den Schritten des Vorhaltens S1 und
Beimpfens S2 befindet sich in dem Hefepropagator
10 ein mit Hefezellen 2 beimpftes Hefenährstoffmi-
lieu 4, in welchem sich die Hefezellen 2 vermehren
können und auf welchem sich als Folge des Stoff-
wechsels der sich vermehrenden Hefezellen 2 die
Schaumbildung 3 einstellt.

[0047] Das Verfahren weist als einen weiteren
Schritt ein Erzeugen S3 von der sauerstoffangerei-
cherten Luft 12 mit der Einrichtung 200 zum Bereit-
stellen der sauerstoffangereicherten Luft 12 auf. Die
sauerstoffangereicherte Luft 12 wird durch ein Durch-
leiten der Umgebungsluft 11 durch die Membran 22
der Trennvorrichtung 20 der Einrichtung 200 bereit-
gestellt und kann so dem Hefenährstoffmilieu 4, in
welchem sich die Hefezellen 2 vermehren, zugelei-
tet werden. Das Verfahren weist als einen weiteren
Schritt ein Zuführen S4 durch die Luftzuführung 13
von der sauerstoffangereicherten Luft 12 zu dem be-
impften Hefenährstoffmilieu 4 auf. Somit wird das He-
fenährstoffmilieu 4 und die in dieses geimpften und
sich vermehrenden Hefezellen 2 mit Sauerstoff ver-
sorgt. Das Verfahren kann als einen weiteren Schritt
ein Regeln S5 von mindestens einem prozesstechni-
schen Parameter des Hefepropagationsprozesses P
aufweisen. Bei dem prozesstechnischen Parameter
kann es sich um das aktuelle Niveau der Schaumbil-
dung 3 handeln. Dies kann basierend auf dem Sauer-
stoffgehalt der zugeführten sauerstoffangereicherten
Luft 12 und/oder mindestens einem strömungsme-
chanischen Parameter der zugeführten sauerstoffan-
gereicherten Luft 12 durchgeführt werden. Der Schritt
des Regelns S5 kann dabei auf dem qualitativen und/
oder quantitativen Erfassen von der Schaumbildung
3 auf dem Hefenährstoffmilieu 4 mit dem Sensor 40
basieren.

Bezugszeichenliste

2 Hefezellen

3 Schaumbildung

4 Hefenährstoffmilieu

10 Hefepropagator

11 Umgebungsluft

12 sauerstoffangereicherte Luft

13 Luftzuführung

14 Durchflusssteuerung

15 Pufferbehälter

20 Trennvorrichtung

21 Zuleitung

22 Membran

23 Ableitung

24 Strömungswiderstandselement

30 Gärtank

40 Sensor

100 Steuereinrichtung

110 Schnittstelle

120 Regler

130 Schnittstelle

200 Einrichtung

300 System

400 System

P Hefepropagationsprozess

G Gärprozess

S1 Vorhalten

S2 Beimpfen

S3 Lufterzeugen

S4 Luftzuführen

S5 Regeln

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Vermehren von Hefezellen (2) in
einem Hefepropagationsprozess (P), welcher vor ei-
nem Gärprozess (G) für eine Lebensmittelproduktion,
insbesondere einer Gärführung für eine Bierprodukti-
on, durchgeführt wird, mit den während des Hefepro-
pagationsprozesses (P) durchgeführten Schritten:
Vorhalten (S1) von einem Hefenährstoffmilieu (4) in
einem Hefepropagator (10),
Beimpfen (S2) von dem vorgehaltenen Hefenähr-
stoffmilieu (4) mit Hefezellen (2),
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Erzeugen (S3) von sauerstoffangereicherter Luft
(12), und
Zuführen (S4) von der sauerstoffangereicherten Luft
(12) zu dem beimpften Hefenährstoffmilieu (4) zum
Versorgen der in das Hefenährstoffmilieu (4) geimpf-
ten Hefezellen (2) mit Sauerstoff.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Erzeugens (S3) von sauerstoffangereicherter
Luft (12) ein Durchleiten von Luft, insbesondere von
Umgebungsluft (11), durch eine Trennvorrichtung
(20) aufweist, welche eine Membran (22) aufweist,
deren Durchlässigkeit für Sauerstoff höher als für
Stickstoff ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Schritt des Erzeugens (S3) von sauerstoffangerei-
cherter Luft (12) mindestens eines von einem Ver-
dichten, einem Entfeuchten und einem Aufheizen von
Luft aufweist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, mit dem weiteren Schritt:
Regeln (S5) von mindestens einem prozesstech-
nischen Parameter des Hefepropagationsprozesses
(P) basierend auf dem Schritt des Zuführens (S4) von
der sauerstoffangereicherten Luft (12).

5.   Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schritt
des Regelns (S5) von dem mindestens einen pro-
zesstechnischen Parameter des Hefepropagations-
prozesses (P) basierend auf einem Gasgehalt, insbe-
sondere dem Sauerstoffgehalt, der zugeführten sau-
erstoffangereicherten Luft (12) durchgeführt wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei der
Schritt des Regelns (S5) von dem mindestens einen
prozesstechnischen Parameter des Hefepropagati-
onsprozesses (P) basierend auf mindestens einem
strömungsmechanischen Parameter der zugeführten
sauerstoffangereicherten Luft (12), insbesondere ei-
nem Volumenstrom der zugeführten sauerstoffange-
reicherten Luft (12), durchgeführt wird.

7.    Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis
6, wobei der mindestens eine prozesstechnischen
Parameter des Hefepropagationsprozesses (P) min-
destens eine Größe umfasst, welche sich auf eine
Schaumbildung (3) des Hefenährstoffmilieus (4) be-
zieht.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 7,
wobei der mindestens eine prozesstechnischen Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses (P) mindes-
tens eine Größe umfasst, welche sich auf eine Ver-
mehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen (2) in dem
Hefenährstoffmilieu (4) bezieht.

9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 8,
wobei der mindestens eine prozesstechnische Para-

meter des Hefepropagationsprozesses (P) mindes-
tens eine Größe umfasst, welche sich auf den Sauer-
stoffgehalt in dem Hefenährstoffmilieu (4) bezieht.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 9,
wobei der Schritt des Regelns (S5) von dem mindes-
tens einen prozesstechnischen Parameter des Hefe-
propagationsprozesses (P) ein sensorisches Erfas-
sen von mindestens einer sich auf den mindestens ei-
nen prozesstechnischen Parameter beziehenden Ist-
Größe in dem Hefepropagationsprozess (P) aufweist.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 10
wobei der Schritt des Regeln (S5) von dem mindes-
tens einen prozesstechnischen Parameter des Hefe-
propagationsprozesses (P) basierend auf einem Fuz-
zy-Regelungssystem durchgeführt wird.

12.  Steuereinrichtung (100) zum Steuern von einer
Einrichtung (200) zum Bereitstellen von sauerstoffan-
gereicherter Luft (12) für einen Hefepropagationspro-
zess (P), mit einer Schnittstelle (110) zum Einlesen
von mindestens einer sich auf einen Hefepropagati-
onsprozess (P) beziehenden Größe,
einem Regler (120) zum Bereitstellen von mindes-
tens einem Parameter, welcher sich auf ein Zuführen
von sauerstoffangereicherter Luft (12) zu dem Hefe-
propagationsprozess (P) bezieht, basierend auf der
eingelesenen Größe, und
einer Schnittstelle (130) zum Ausgeben von einem
Signal zum Ansteuern von der Einrichtung (200) zum
Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft (12)
für den Hefepropagationsprozess (P) basierend auf
dem von dem Regler (120) bereitgestellten Parame-
ter.

13.  System (300) zum Bereitstellen von sauerstoff-
angereicherter Luft (12) für einen Hefepropagations-
prozess (P), mit
mindestens einem Sensor (40) zum Erfassen von
mindestens einer sich auf einen Hefepropagations-
prozess (P) beziehenden Größe,
einer Steuereinrichtung (100) nach Anspruch 12, und
einer Einrichtung (200) zum Bereitstellen von sauer-
stoffangereicherter Luft (12) für den Hefepropagati-
onsprozess (P).

14.  Verfahren zum Nachrüsten eines Hefepropa-
gators (10), mit dem Schritt des Ausstattens von ei-
nem Hefepropagator (10) mit einem System (300)
nach Anspruch 13, wobei der Hefepropagator (10) mit
dem System (300) separat zu einem Gärtank (30) für
eine Lebensmittelproduktion, insbesondere für eine
Gärführung für eine Bierproduktion, betreibbar ist.

15.  System (400) zum Vermehren von Hefezellen
(2), mit
einem Hefepropagator (10) zum Vorhalten von ei-
nem Hefenährstoffmilieu (4), welcher separat zu ei-
nem Gärtank (30) für eine Lebensmittelproduktion,
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insbesondere für eine Gärführung für eine Bierpro-
duktion, betreibbar ist,
mindestens einem Sensor (40) zum Erfassen von ei-
ner Größe, welche sich auf einen in dem Hefepropa-
gator (10) stattfindenden Hefepropagationsprozess
(P) bezieht,
einer Steuereinrichtung (100) nach Anspruch 12, und
einer Einrichtung (200) zum Bereitstellen von sauer-
stoffangereicherter Luft (12) für den im Hefepropaga-
tor (10) stattfindenden Hefepropagationsprozess (P),
wobei die Einrichtung (200) mit dem Hefepropagator
(10) zum Zuführen (S4) der sauerstoffangereicherter
Luft (12) strömungstechnisch verbunden ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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