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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Vermehren von
Hefezellen (2) in einem Hefepropagationsprozess (P), wel-
cher vor einem Garprozess (G) fir eine Lebensmittelproduk-
tion, insbesondere einer Garfihrung fir eine Bierproduktion,
durchgeflhrt wird, mit den wahrend des Hefepropagations-
prozesses (P) durchgefiihrten Schritten: Vorhalten (S1) von
einem Hefenahrstoffmilieu (4) in einem Hefepropagator (10),
Beimpfen (S2) von dem vorgehaltenen Hefenahrstoffmilieu
(4) mit Hefezellen (2), Erzeugen (S3) von sauerstoffangerei-
cherter Luft (12), und Zuflihren (S4) von der sauerstoffan-
gereicherten Luft (12) zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu
(4) zum Versorgen der in das Hefenahrstoffmilieu (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 Zuflihren von Luft zu einem Hefepropa-
gationsprozess.

Stand der Technik

[0002] In der Lebensmittelproduktion ist es bekannt,
vor einer Garung zum Herstellen eines Lebensmittels
die dafur notwendige Menge an Hefezellen zunachst
in einem Hefepropagator durch Vermehrung der He-
fezellen zu erzeugen. Die so fur eine Lebensmittelga-
rung in ausreichender Menge erzeugten Hefezellen
kénnen dem Hefepropagator entnommen und fir die
Lebensmittelgarung einem Gartank 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 Garpro-
zess fur eine Lebensmittelproduktion durchgefihrt
wird. Das Vermehren der Hefezellen kann ein Her-
fihren beziehungsweise Ziichten von Hefezellen fur
einen dem Hefepropagationsprozess nachfolgenden
Gérprozess aufweisen. Der dem Hefepropagations-
prozess nachfolgende Gérprozess kann eine Inoku-
lation aufweisen. Bei dem Garprozess kann es sich
um jeden biotechnologischen beziehungsweise bio-
logischen Prozess handeln, welcher eine Garung be-
ziehungsweise Fermentation aufweist.

[0004] Gemal einer Ausfiihrungsform des Verfah-
rens kann es sich bei dem Garprozess um eine Gar-
fihrung fir eine Bierproduktion handeln. Bei den He-
fezellen kann es sich um Bierhefezellen beziehungs-
weise Saccharomyces cerevisiae, insbesondere aus
Reinzucht, handeln. Die Hefezellen kénnen ferner
Hefezellen aufweisen, welche von mindestens einem
Hefestamm abstammen.

[0005] Der Hefepropagationsprozess wird zeitlich
vor dem Garprozess durchgefihrt. Zwischen einem
Durchfiihren des Hefepropagationsprozesses und ei-
nem Durchfiihren des auf den Hefepropagationspro-
zess nachfolgenden Garprozesses kann somit ein
zeitlicher Abstand liegen. Der Hefepropagationspro-
zess kann raumlich separat zum Garprozess durch-
gefihrt werden. Hierfiir kann der Hefepropagations-
prozess in einem Hefepropagator und der Géarpro-
zess in einem Gartank durchgefihrt werden, wobei
der Hefepropagator und der Gartank prozesstech-
nisch separate Einrichtungen fiir eine Lebensmittel-

produktion ausbilden kénnen. 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 kdénnen wahrend dem Hefepropagationspro-
zess durchgefuhrt werden. Somit kdnnen die Schritte
des Verfahrens zeitlich vor dem Géarprozess durch-
geflhrt werden. Die Schritte des Verfahrens kénnen
raumlich separat zum Garprozess ausgefihrt wer-
den. Bei dem Hefepropagationsprozess kann es sich
daher um einen einer Lebensmittelvergarung zum
Produzieren eines Lebensmittels vorgelagerten Pro-
zess handeln.

[0007] Das Verfahren kann als einen wahrend des
Hefepropagationsprozesses durchgefihrten Schritt
ein Vorhalten von einem Hefenahrstoffmilieu in ei-
nem Hefepropagator aufweisen. Das Hefenahrstoff-
milieu kann dem Hefepropagator zugegeben wer-
den. Bei dem Hefenahrstoffmilieu kann es sich um
eine Hefenahrstoffldésung, Hefenahrstoffsuspension
beziehungsweise ein Hefenahrstoffsubstrat handeln.
Das Hefenahrstoffmilieu kann beispielsweise eine
Maltoseldsung und/oder eine Glukoselésung aufwei-
sen. Weist der Hefepropagationsprozess eine Ver-
mehrung von Bierhefezellen auf, kann es sich bei
dem Hefenahrstoffmilieu beispielsweise um Wirze
handeln.

[0008] Das Verfahren kann als einen weiteren wah-
rend des Hefepropagationsprozesses durchgefihr-
ten Schritt ein Beimpfen von dem vorgehaltenen He-
fenahrstoffmilieu mit Hefezellen aufweisen. Im Schritt
des Beimpfens kénnen dem in dem Hefepropaga-
tor vorgehaltenen Hefenadhrstoffmilieu Hefezellen in
einer fur den Hefepropagationsprozess ausreichen-
den Anzahl hinzugefiigt werden. Die fur das Beimp-
fen verwendeten Hefezellen kdnnen aus Reinzucht
stammen.

[0009] Das Verfahren kann als einen weiteren wah-
rend des Hefepropagationsprozesses durchgefihr-
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] Gemal einer Ausfiihrungsform 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 Pufferbehalter handeln, wo-
bei die erzeugte sauerstoffangereicherte Luft in dem
Pufferbehalter mit reduziertem Druck zwischenge-
speichert werden kann. Der Luftspeicher kann mit
der Einrichtung zum Bereitstellen der sauerstoffan-
gereicherten Luft zum Durchfiihren des Verfahrens
dauerhaft oder temporéar verbunden sein. Das Spei-
chern kann auch in einem zur Einrichtung zum Be-
reitstellen der sauerstoffangereicherten Luft separa-
ten Speicherbehalter, beispielsweise in einer Druck-
luftflasche, durchgeflhrt werden.

[0011] Das Verfahren kann als einen weiteren wah-
rend des Hefepropagationsprozesses durchgefiihr-
ten Schritt ein Zufuhren von der sauerstoffangerei-
cherten Luft zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu
aufweisen. Der Schritt des Zuflihrens kann ein Zu-
fihren von der gespeicherten sauerstoffangereicher-
ten Luft aufweisen. Dem beimpften Hefenahrstoff-
milieu kann die in dem Pufferbehalter zwischenge-
speicherte Luft zugefiihrt werden, wobei der Puffer-
behéalter zwischen der Einrichtung zum Bereitstel-
len der sauerstoffangereicherten Luft und dem He-
fepropagator zum Durchfiihren des Verfahrens dau-
erhaft zwischengeschaltet sein kann. Dem beimpf-
ten Hefenadhrstoffmilieu kann auch die in dem sepa-
raten Speicherbehalter gespeicherte Luft solange zu-
gefiihrt werden bis die in ihm gespeicherte Luft er-
schopft ist.

[0012] Dieser weitere Schritt des Verfahrens kann
zum Versorgen der in das Hefenadhrstoffmilieu ge-
impften Hefezellen mit Sauerstoff durchgefihrt wer-
den. Der Schritt des Zuflihrens von der sauerstoffan-
gereicherten Luft zu dem beimpften Hefenahrstoffmi-
lieu kann daher ein Beliften des beimpften Hefenahr-
stoffmilieus mit sauerstoffangereicherter Luft aufwei-
sen. Der Schritt kann so zum Herbeiflihren eines
aeroben Metabolismus fur das Vermehren der He-
fezellen durchgefiihrt werden. Durch das Zuflihren
der sauerstoffangereicherten Luft kann eine Sauer-
stoffzugabe zum Hefenahrstoffmilieu auch bei einem
verringerten Gasvolumenstrom aufrechterhalten wer-
den.

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

tens ein prozesstechnischer Parameter des Hefepro-
pagationsprozesses basierend auf dem Schritt des
Zufiihrens von der sauerstoffangereicherten Luft zu
dem beimpften Hefenahrstoffmilieu 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] Gemal einer Ausfiihrungsform des Verfah-
rens handelt es sich bei der zu dem beimpften He-
fenahrstoffmilieu zugefuhrten sauerstoffangereicher-
ten Luft um ein Gasgemisch mit einem Sauerstoffan-
teil von bis zu 40%. Bei der zugefihrten sauerstoff-
angereicherten Luft handelt es sich daher nicht um
Umgebungsluft, welche einen Sauerstoffgehalt von
ungefahr 21% aufweisen kann. Bei der zugeflhrten
sauerstoffangereicherten Luft handelt es sich daher
auch nicht um reinen Sauerstoff. GemaR einer weite-
ren Ausflihrungsform ist der Sauerstoffanteil der zu-
geflhrten sauerstoffangereicherten Luft einstellbar,
auf einen Sauerstoffanteil von bis zu 40% einstellbar.

[0016] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform 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-
Iassigkeit fur Sauerstoff héher als fir Stickstoff sein
kann. Bei der Membran kann es sich um eine selek-
tive beziehungsweise spezifische Membran, deren
Durchlassigkeit unter bestimmten beziehungsweise
definierten Bedingungen fur Sauerstoff hdher als fir
Stickstoff ist. Die Durchlassigkeit 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 stro-
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-
fenahrstoffmilieu zugefuhrten 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] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform 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 durchgefiihrt wer-
den. Das Verdichten kann mit einem Verdichter zum
Bereitstellen von verdichteter Luft durchgefiihrt wer-
den. Das Entfeuchten kann mit einem Kaltetrock-
ner zum Entfeuchten der verdichteten Luft durchge-
fuhrt werden. Der Trennvorrichtung kann somit ver-
dichtete und/oder entfeuchtete Luft zugefiihrt 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
Abwéarme des Kaltetrockners betrieben werden. Der
Schritt des Erzeugens von sauerstoffangereicherter
Luft kann so in vorteilhafter Weise unabhéngig von
schwankenden Umgebungsbedingungen, insbeson-
dere der Umgebungstemperatur und der Luftfeuch-
tigkeit, betrieben werden.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens weist der Schritt des Erzeugens von sau-
erstoffangereicherter Luft ein Kihlen der verdichte-
ten Luft auf. Das Kihlen kann mit einer Vorkuhlein-
richtung zum Kuhlen der verdichteten Luft durch-
gefiihrt werden. Die Vorkihleinrichtung kann als
ein Luft-/Wasser-Warmetauscher, insbesondere als
ein Luft-/Wasser-Rohrblndelwarmetauscher, ausge-
bildet sein. Das Kihlen kann vor dem Entfeuch-
ten durchgefiihrt werden. Ein verfahrenstechnischer
Wirkungsgrad beim Erzeugen von sauerstoffangerei-
cherter Luft kann so in vorteilhafter Weise verbessert
werden.

[0019] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform 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-
triebsgro-Ren des Kaltetrockners vorgegeben wer-
den. Insbesondere kdnnen Betriebsgroflen des Kal-
tetrockners oder vorgegebene Auslegungsgrofien
des Kaltetrockners verwendet werden. Gemal einer
weiteren Ausflhrungsform des Verfahrens wird die
Temperatur der verdichteten und/oder entfeuchteten
Umgebungsluft auf eine vorbestimmte Temperatur
oder innerhalb eines vorbestimmten Temperaturbe-
reichs geregelt. Der Temperaturbereich fur 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] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform 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 durchgefiihrt wer-
den. Die Filtereinrichtung kann mindestens eine Fil-
tereinheite umfassen. Umfasst die Filtereinrichtung
mehrere Filtereinheiten, kdnnen diese in Reihe ange-
ordnet sein. Die mindestens eine Filtereinheit kann
eine Aktivkohle-Filtereinheit sein, wobei die mindes-
tens eine Filtereinheit eine Aktivkohleschittung und/
oder ein Aktivkohleflies aufweisen kann. GemaR ei-
ner weiteren Ausfihrungsform 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
durchgefiihrt werden.

[0021] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des
Verfahrens weist dieses als einen weiteren Schritt ein
Regeln von mindestens einem prozesstechnischen
Parameter des Hefepropagationsprozesses basie-
rend auf dem Schritt des Zufiihrens von der sauer-
stoffangereicherten Luft auf. Eine sich auf das Zu-
fuhren von der sauerstoffangereicherten Luft und/
oder eine sich auf die zugefiihrte sauerstoffangerei-
cherte Luft beziehende StellgréRe kann somit den
prozesstechnischen Parameter des Hefepropagati-
onsprozesses als die im Hefepropagationsprozess
zur regelnde RegelgrofRe 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] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des
Verfahrens wird der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses basierend auf ei-
nem Gasgehalt der zugefiihrten sauerstoffangerei-
cherten Luft durchgefiihrt. Bei dem Gasgehalt kann
es sich um den Sauerstoffgehalt der zugeflihrten sau-
erstoffangereicherten Luft handeln. Der Gasgehalt
der zugefiuhrten sauerstoffangereicherten Luft kann
daher eine StellgrofRe 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-

4/13



DE 10 2020 103 333 B3 2021.05.06

gens von sauerstoffangereicherter Luft kann ferner
auf einem regelungstechnischen Rickkoppeln von
einer sich auf den mindestens einen prozesstech-
nischen Parameter beziehenden Ist-Grof3e in dem
Hefepropagationsprozess basieren, um das Zuflh-
ren von der sauerstoffangereicherten Luft zu dem
beimpften Hefenahrstoffmilieu zu steuern. Die Sau-
erstoffversorgung der in das Hefenahrstoffmilieu ge-
impften Hefezellen kann somit zum Regeln des min-
destens einen prozesstechnischen Parameters des
Hefepropagationsprozesses variiert beziehungswei-
se eingestellt werden.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens wird der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses basierend auf min-
destens einem strémungsmechanischen Parame-
ter der zugefuhrten sauerstoffangereicherten Luft
durchgefiihrt. Der mindestens eine strémungsme-
chanische Parameter kann einen Volumenstrom be-
ziehungsweise eine Durchflussrate der zugefihr-
ten sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Der
mindestens eine stromungsmechanische Parameter
kann somit ein Verhaltnis zwischen einem Volumen
der zugefiihrten sauerstoffangereicherten Luft und ei-
ner definierten Zeitspanne aufweisen. Der mindes-
tens eine strdmungsmechanische Parameter kann
auch eine Strdmungsgeschwindigkeit der zugefihr-
ten sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Der
mindestens eine stromungsmechanische Parameter
kann somit ein Verhaltnis zwischen einer Ortver-
anderung der zugefihrten sauerstoffangereicherten
Luft und einer definierten Zeitspanne aufweisen. Der
mindestens eine stromungsmechanische Parameter
kann ferner auch einen zeitlichen Strémungsverlauf
aufweisen. Der zeitliche Strédmungsverlauf kann ein
sich zeitlich andernder Strémungsverlauf, beispiels-
weise ein intermittierender Strdomungsverlauf, sein.

[0024] Der strdomungsmechanische 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 strémungsmechanische Parameter der
zugefiihrten sauerstoffangereicherten Luft kann eine
Stellgréle 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 Strémungsmechanik der sauerstoffange-
reicherten Luft aufweisen. Der Schritt des Erzeugens
von sauerstoffangereicherter Luft kann ferner auf ei-
nem regelungstechnischen Rickkoppeln von einer
sich auf den mindestens einen prozesstechnischen
Parameter beziehenden Ist-Gré3e in dem Hefepro-

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

[0026] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des
Verfahrens umfasst der mindestens eine prozess-
technische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses mindestens eine Grolle, welche sich auf ei-
ne Schaumbildung des Hefen&hrstoffmilieus bezieht.
Bei der mindestens einen GréRe kann es sich um
eine im Schritt des Regelns zu regelnde Regelgré-
Re handeln. Basierend auf dem Gasgehalt und/oder
dem mindestens einen strdmungsmechanischen Pa-
rameter der zugeflhrten sauerstoffangereicherten
Luft kann somit die Schaumbildung des Hefenahr-
stoffmilieus beeinflusst, eingestellt beziehungsweise
Uberwacht werden. Bei der Grol3e, welche sich auf
die Schaumbildung des Hefenahrstoffmilieus 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 Zufih-
ren von sauerstoffangereicherter Luft die Schaumbil-
dung des Hefenahrstoffmilieus beim Wachstum und
der Vermehrung der Hefezellen reduzieren kann. In
dem Hefepropagator kann so in vorteilhafter Weise
eine héherer Flllstand des Hefenahrstoffmilieus vor-
gehalten werden. Es kann ferner in vorteilhafter Wei-
se ein kleinerer Hefepropagator mit geringerem Frei-
raum flr eine Schaumbildung bei gleicher Aufnahme-
kapazitat fir das Hefenahrstoffmilieu eingesetzt wer-
den. Es kann ferner auch ein Reinigungsaufwand und
ein Entsorgen von Abfallprodukten beim Beitreiben
eines Hefepopagators verringert werden.

[0027] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des
Verfahrens umfasst der mindestens eine prozess-
technische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses mindestens eine Grolle, welche sich auf ei-
ne Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen in
dem Hefenahrstoffmilieu bezieht. Bei der Vermeh-
rungsgeschwindigkeit der Hefezellen kann es sich
um eine im Schritt des Regelns zu regelnde Re-
gelgrélle handeln. Basierend auf dem Gasgehalt
und/oder dem mindestens einen strdmungsmechani-
schen Parameter der zugefiihrten sauerstoffangerei-
cherten Luft kann somit die Vermehrungsgeschwin-
digkeit der Hefezellen beeinflusst, eingestellt bezie-
hungsweise Uberwacht werden. Bei der Gré3e, 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 GroRRe, welche sich auf die Vermeh-
rungsgeschwindigkeit der Hefezellen bezieht, kann
es sich auch um ein Zahlenverhaltnis oder Gewichts-
verhaltnis von den sich vermehrten Hefezellen zu
den in das Hefenahrstoffmilieu geimpften Hefezellen
oder um eine Hefezellenkonzentrationsveranderung
in dem Hefenahrstoffmilieu handeln. Bei der GroRe,
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welche sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der
Hefezellen bezieht, kann es sich ferner um die Milieu-
temperatur in dem Hefenahrstoffmilieu handeln. Der
Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das Zu-
fihren von sauerstoffangereicherter Luft die Hefevi-
talitat der Hefezellen beim Wachstum und der Ver-
mehrung der Hefezellen erhéhen kann. In dem Hefe-
propagator kann so in vorteilhafter die Vermehrung
der Hefezellen beschleunigt werden.

[0028] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens umfasst der mindestens eine prozess-
technische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses mindestens eine GréRe, welche sich auf den
Sauerstoffgehalt in dem Hefenahrstoffmilieu bezieht.
Der Sauerstoff in dem Hefenahrstoffmilieu steht den
Hefezellen zu deren Wachstum und Vermehrung
zur Verfigung. Bei der GréRRe, welche sich auf den
Sauerstoffgehalt in dem Hefendhrstoffmilieu bezieht,
kann es sich um einen geldsten Sauerstoffgehalt in
dem Hefenahrstoffmilieu handeln. Bei der mindes-
tens einen GréRe kann es sich um eine im Schritt des
Regelns zu regelnde Regelgréfie handeln. Der Sau-
erstoffgehalt in dem Hefenahrstoffmilieu kann unter-
halb von einem Schwellwert eingeregelt werden. Ba-
sierend auf dem Gasgehalt und/oder dem mindes-
tens einen strémungsmechanischen Parameter der
zugefuhrten sauerstoffangereicherten Luft kann so-
mit der Sauerstoffgehalt in dem Hefendhrstoffmilieu
beeinflusst, eingestellt beziehungsweise Uberwacht
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 Hefenahrstoffmilieu das Wachs-
tum und die Vermehrung der Hefezellen beglinstigen
kann. Ferner liegt der Erfindung die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Schaumbildung beziehungsweise
die Vermehrungsgeschwindigkeit durch ein Einregeln
des Sauerstoffgehalts in dem Hefenahrstoffmilieu di-
rekt beeinflusst werden kann.

[0029] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform 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-Grolke in dem Hefepropagationsprozess
auf. Die Ist-Grof3e kann sich auf die auf die Schaum-
bildung des Hefendhrstoffmilieus bezogene Grofle
beziehen. Alternativ oder zusatzlich kann sich die
Ist-GroRRe auf die auf die Vermehrungsgeschwindig-
keit der Hefezellen in dem Hefenahrstoffmilieu be-
zogene Grolle beziehen. Weiter alternativ oder zu-
satzlich kann sich die Ist-GréRe auf die auf den
Sauerstoffgehalt in dem Hefenahrstoffmilieu bezoge-
ne Grélke beziehen. Die mindestens eine Ist-Gro-
Re kann mit einem an oder in dem Hefepropaga-
tor vorgesehenen Sensor erfasst werden. Die sich
auf die Schaumbildung des Hefendhrstoffmilieus be-

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

[0030] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des
Verfahrens wird der Schritt des Regelns von dem
mindestens einen prozesstechnischen Parameter
des Hefepropagationsprozesses basierend auf ei-
nem Fuzzy-Regelungssystems durchgefihrt. Das
Fuzzy-Regelungssystem kann einen Fuzzy-Regler
zum Regeln des mindestens einen prozesstechni-
schen Parameters des Hefepropagationsprozesses
aufweisen. Bei der mindestens einen Ist-Grélke kann
es sich um eine Eingangs-Messgrélie des Fuzzy-Re-
gelungssystems handeln. Mindestens eine der be-
schriebenen StellgréRen zum Beeinflussen von min-
destens einem der beschriebenen Regelgréf3en 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 fir einen Hefepropagationsprozess. Die
Steuereinrichtung kann zum Durchfuhren oder Aus-
I6sen 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. Zusatzlich zur Trennvorrichtung kann die
Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangerei-
cherter Luft den Verdichter, den Kaltetrockner, die
Heizvorrichtung, die Vorklhleinrichtung 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 GréRRe
aufweisen. Bei der GréRe kann es sich um die zu
dem vorhergehenden Aspekt beschriebene Ist-Gro-
Re handeln. Die Ist-GréRe 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 Zufliihren von sauerstoffange-
reicherter Luft zu dem Hefepropagationsprozess be-
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zieht, basierend auf der eingelesenen Gréle aufwei-
sen. Bei dem Parameter kann es sich um eine zum
vorhergehenden Aspekt beschriebenen Stellgrélie,
beispielsweise den Gasgehalt und/oder den stro-
mungsmechanischen Parameter, handeln. Die Steu-
ereinrichtung kann eine Schnittstelle zum Ausgeben
von einem Signal zum Ansteuern von der Einrichtung
zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft
fur 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 fir 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 GrofRe auf-
weisen. Bei dem Sensor kann es sich um einen zu
den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Sen-
sor handeln. Bei der GroRRe kann es sich um die
zu den vorhergehenden Aspekten beschriebene Ist-
Grolke handeln. Das System kann eine Steuerein-
richtung nach dem vorhergehenden Aspekt aufwei-
sen. Die Steuereinrichtung kann zum Durchflhren
oder Auslésen 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 fir 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 Nachriisten 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 nachtraglich 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 Gartank flr eine Lebensmittelproduktion, insbe-
sondere fur eine Garflihrung fir eine Bierprodukti-
on, mit dem System betreibbar sein. Das Nachris-
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 Hefenahrstoffmilieu aufweisen.
Der Hefepropagator ist separat zu einem Gartank fur
eine Lebensmittelproduktion, insbesondere fir eine
Garfuhrung fir eine Bierproduktion, betreibbar. Der
Hefepropagator kann wie zu den vorhergehenden
Aspekten beschrieben ausgebildet und zum Durch-
fihren von mindestens einem der zu den vorherge-
henden Aspekten beschriebenen Verfahrensschrit-
te eingerichtet sein. Das System kann mindestens
einen Sensor zum Erfassen von einer Grole, 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-
fihren 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-
fuhren oder Ausldésen von mindestens einem der zu
den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Ver-
fahrensschritte eingerichtet sein. Das System kann
eine Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoff-
angereicherter Luft fir den im Hefepropagator statt-
findenden Hefepropagationsprozess aufweisen. Die
Einrichtung kann wie zu den vorhergehenden As-
pekten beschrieben ausgebildet und zum Durchfiih-
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 gemal einer jeweiligen Ausfuh-
rungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
zur Erlauterung eines Verfahrens zum Vermeh-
ren von Hefezellen gemaR einer Ausflihrungs-
form der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[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 nachgertiistet werden.
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[0039] Das System 400 weist einen Hefepropagator
10 zum Vorhalten von einem Hefenahrstoffmilieu 4
auf. In dem Hefenahrstoffmilieu 4 befinden sich Hefe-
zellen 2, wobei das Hefenahrstoffmilieu 4 mit diesen
beimpft worden ist. Der Hefepropagator 10 ist separat
zu einem Gartank 30 betreibbar. In dem Hefepropa-
gator 10 findet ein Hefepropagationsprozess P statt.
In dem separaten Gartank 30 kann ein zum Hefepro-
pagationsprozess P separater und prozesstechnisch
nachgelagerter Garprozess 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 Grofie 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 Ausfihrungsform 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 Luftzufihrung 13 von
der Einrichtung 200 zum Hefepropagator 10 gelei-
tet und diesem zugefihrt werden. Die von der Ein-
richtung 200 erzeugte und bereitgestellte sauerstoff-
angereicherte Luft 12 kann in einem Pufferbehalter
15 zwischengespeichert werden. Alternativ zum Puf-
ferbehalter 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-
fihrt werden kann. In der Luftzufihrung 13 kann eine
Durchflusssteuerung 14 angeordnet sein, mit welcher
das Zufiihren 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 Hefenahrstoffmilieu 4 ein-
stellbar zugefiihrt werden. Das Zufiihren kann ferner
beispielsweise mit einer in den Figuren nicht gezeig-
ten Duse erfolgen. Die sauerstoffangereicherte Luft
12 kann so das Wachstum und das Vermehren der
Hefezellen 2 in dem Hefenahrstoffmilieu 4 beeinflus-
sen. Das Zuflihren der sauerstoffangereicherten Luft
12 zu dem Hefenahrstoffmilieu 4 kann das Wachs-
tum und das Vermehren der Hefezellen 2 beschleuni-
gen. Das Zufuihren der sauerstoffangereicherten Luft
12 zu dem Hefenahrstoffmilieu 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 zusétzlich zur Zuleitung 21 eine Ableitung 23
zum Ableiten von Umgebungsluft 11 aus der Trenn-
vorrichtung 20 aufweisen. In der Ableitung 23 kann
ein Strdomungswiderstandselement 24, beispielswei-
se ein Drosselventil angeordnet sein. So kann die
Umgebungsluft 11 mit einstellbarem Druck die Trenn-
vorrichtung 20 durchstrémen, wobei der Druck mit
dem Strémungswiderstandselement 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 strémende Um-
gebungsluft mit dem eingestellten Druck anstehen.
Die Strémungsrichtung der durch die Trennvorrich-
tung 20 stromenden 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 fiir durchstrdomende Um-
gebungsluft 11 eine Durchlassigkeit aufweist, welche
fir Sauerstoff hoher als fur Stickstoff ist. GemaR ei-
ner Ausfihrungsform kann die Membran 22 eine Viel-
zahl von rohrférmigen oder kapillarformigen 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 rohrférmigen
oder kapillarférmigen Elemente durchstrémen 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 fur den Hefepropagationsprozess P auf. Die
Steuereinrichtung 100 weist eine Schnittstelle 110
zum Einlesen von der mit dem Sensor 40 erfassten
GroRe beziglich der Schaumbildung 3 in dem Hefe-
propagator 10 auf. Die Steuereinrichtung 100 weist
zudem einen Regler 120 zum Bereitstellen von min-
destens einer Stellgréle, welche sich auf das Erzeu-
gen der sauerstoffangereicherten Luft 12 und/oder
das Zuflihren der erzeugten sauerstoffangereicher-
ten Luft 12 von der Trennvorrichtung 20 zum Hefepro-
pagator 10 bezieht, auf. Die Steuereinrichtung 100
weist hierflr eine Schnittstelle 130 zum Ausgeben
von einem Steuersignal zum Ansteuern von der Ein-
richtung 200 zum Bereitstellen und Zufiihren der sau-
erstoffangereicherten Luft 12 zu dem Hefenahrstoff-
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 zugeflhrte 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 Erlautern 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 Garprozess G in dem Gartank 30 durchge-
fuhrt. Der Hefepropagationsprozess P wird zeitlich
vor und raumlich getrennt zum Garprozess G durch-
gefihrt.

[0046] Das Verfahren weist in einem Schritt ein Vor-
halten 81 von dem Hefenahrstoffmilieu 4 in dem He-
fepropagator 10 auf. Das Verfahren weist in einem
weiteren Schritt ein Beimpfen S2 von dem vorgehal-
tenen Hefenahrstoffmilieu 4 mit den Hefezellen 2 auf.
Basierend auf den Schritten des Vorhaltens $1 und
Beimpfens S2 befindet sich in dem Hefepropagator
10 ein mit Hefezellen 2 beimpftes Hefenahrstoffmi-
lieu 4, in welchem sich die Hefezellen 2 vermehren
kénnen 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 Hefenahrstoffmilieu 4, in
welchem sich die Hefezellen 2 vermehren, zugelei-
tet werden. Das Verfahren weist als einen weiteren
Schritt ein Zufihren S4 durch die Luftzufihrung 13
von der sauerstoffangereicherten Luft 12 zu dem be-
impften Hefenahrstoffmilieu 4 auf. Somit wird das He-
fendhrstoffmilieu 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 zugefiihrten sauerstoffangereicherten
Luft 12 und/oder mindestens einem strdmungsme-
chanischen Parameter der zugeflihrten sauerstoffan-
gereicherten Luft 12 durchgefihrt werden. Der Schritt
des Regelns 85 kann dabei auf dem qualitativen und/
oder quantitativen Erfassen von der Schaumbildung
3 auf dem Hefenahrstoffmilieu 4 mit dem Sensor 40
basieren.

Bezugszeichenliste

Hefezellen

Schaumbildung

4 Hefenahrstoffmilieu

10 Hefepropagator

1" Umgebungsluft

12 sauerstoffangereicherte Luft
13 Luftzuflhrung

14 Durchflusssteuerung

15 Pufferbehalter

20 Trennvorrichtung

21 Zuleitung

22 Membran

23 Ableitung

24 Strdmungswiderstandselement
30 Gartank

40 Sensor

100 Steuereinrichtung
110 Schnittstelle

120 Regler

130 Schnittstelle

200 Einrichtung

300 System

400 System

P Hefepropagationsprozess

G Garprozess

$1 Vorhalten

S2 Beimpfen

S3 Lufterzeugen

S4 Luftzuflhren

S5 Regeln
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermehren von Hefezellen (2) in
einem Hefepropagationsprozess (P), welcher vor ei-
nem Garprozess (G) fir eine Lebensmittelproduktion,
insbesondere einer Garfluhrung fir eine Bierprodukti-
on, durchgefihrt wird, mit den wahrend des Hefepro-
pagationsprozesses (P) durchgefihrten Schritten:
Vorhalten (S1) von einem Hefenahrstoffmilieu (4) in
einem Hefepropagator (10),

Beimpfen (S2) von dem vorgehaltenen Hefenahr-
stoffmilieu (4) mit Hefezellen (2),

9/13



DE 10 2020 103 333 B3 2021.05.06

Erzeugen (S3) von sauerstoffangereicherter Luft
(12), und

Zufuihren (S4) von der sauerstoffangereicherten Luft
(12) zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu (4) zum
Versorgen der in das Hefenahrstoffmilieu (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 Durchlassigkeit fir Sauerstoff héher als fur
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-
spriche, mit dem weiteren Schritt:
Regeln (S5) von mindestens einem prozesstech-
nischen Parameter des Hefepropagationsprozesses
(P) basierend auf dem Schritt des Zuflihrens (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 zugefihrten sau-
erstoffangereicherten Luft (12) durchgefuhrt 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
strdmungsmechanischen Parameter der zugefuhrten
sauerstoffangereicherten Luft (12), insbesondere ei-
nem Volumenstrom der zugefiihrten sauerstoffange-
reicherten Luft (12), durchgefihrt wird.

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

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

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

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

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 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-
Grole in dem Hefepropagationsprozess (P) aufweist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 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 durchgefuhrt wird.

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

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

14. Verfahren zum Nachrlisten 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 Gartank (30) fur
eine Lebensmittelproduktion, insbesondere fir eine
Garfuhrung fiir eine Bierproduktion, betreibbar ist.

15. System (400) zum Vermehren von Hefezellen
(2), mit
einem Hefepropagator (10) zum Vorhalten von ei-
nem Hefenahrstoffmilieu (4), welcher separat zu ei-
nem Gartank (30) fiir eine Lebensmittelproduktion,
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insbesondere fir eine Garflhrung fir eine Bierpro-
duktion, betreibbar ist,

mindestens einem Sensor (40) zum Erfassen von ei-
ner Grélie, 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) fir den im Hefepropaga-
tor (10) stattfindenden Hefepropagationsprozess (P),
wobei die Einrichtung (200) mit dem Hefepropagator
(10) zum Zuflhren (S4) der sauerstoffangereicherter
Luft (12) stromungstechnisch verbunden ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1 5400
100 300
110 23 24 5
120—_ /
11 130 >‘/) 40
| ===
&

200 14

12/13



DE 10 2020 103 333 B3 2021.05.06

Figur 2
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