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(57) Abstract: The invention relates to a method for propagating yeast
cells (2) in a yeast propagation process (P), which is performed prior

Figur 1

to a fermentation process (G) for foodstuff production, particularly a
fermentation stage in beer production, comprising the steps performed

during the yeast propagation process (P): providing (S1) a yeast nutrient

milieu (4) in a yeast propagator (10), seeding (S2) the provided yeast
nutrient milieu (4) with yeast cells (2), generating (S3) oxygen-enriched
air (12), and feeding (S4) the oxygen-enriched air (12) to the seeded
yeast nutrient milieu (4) to supply the yeast cells (2) seeded into the
yeast nutrient milieu (4) with oxygen.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Vermehren von Hefezel-
len (2) in einem Hefepropagationsprozess (P), welcher vor einem Gér-
prozess (G) fiir eine Lebensmittelproduktion, insbesondere einer Gér-
fithrung fiir eine Bierproduktion, durchgefiihrt wird, mit den wéhrend
des Hefepropagationsprozesses (P) durchgefiihrten Schritten: Vorhalten
(S1) von einem Hefenihrstoffmilieu (4) in einem Hefepropagator (10),
Beimpfen (S2) von dem vorgehaltenen Hefendhrstoffmilieu (4) mit He-
fezellen (2), Erzeugen (S3) von sauerstoffangereicherter Luft (12), und
Zufiihren (S4) von der sauerstoffangereicherten Luft (12) zu dem be-
impften Hefendhrstoffmilieu (4) zum Versorgen der in das Hefendhr-
stoffmilieu (4) geimpften Hefezellen (2) mit Sauerstoff.
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Verfahren zum Vermehren von Hefezellen

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und ein System zum Vermehren von Hefe-
zellen in einem Hefepropagationsprozess. Die Erfindung bezieht sich auch auf eine
Steuereinrichtung und ein System zum Zufiuhren von Luft zu einem Hefepropagations-

prozess.

Stand der Technik

In der Lebensmittelproduktion ist es bekannt, vor einer Garung zum Herstellen eines
Lebensmittels die dafir notwendige Menge an Hefezellen zunachst in einem Hefepro-
pagator durch Vermehrung der Hefezellen zu erzeugen. Die so fur eine Lebensmittelga-
rung in ausreichender Menge erzeugten Hefezellen kbnnen dem Hefepropagator ent-

nommen und flr die Lebensmittelgarung einem Gartank zugegeben werden.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung betrifft in einem Aspekt ein Verfahren zum Vermehren von Hefezellen in
einem Hefepropagationsprozess, welcher vor einem Garprozess flr eine Lebensmittel-
produktion durchgeflhrt wird. Das Vermehren der Hefezellen kann ein Herflhren bezie-
hungsweise Zichten von Hefezellen flr einen dem Hefepropagationsprozess nachfol-
genden Gérprozess aufweisen. Der dem Hefepropagationsprozess nachfolgende Gér-
prozess kann eine Inokulation aufweisen. Bei dem Géarprozess kann es sich um jeden
biotechnologischen beziehungsweise biologischen Prozess handeln, welcher eine Ga-

rung beziehungsweise Fermentation aufweist.

GemapB einer Ausfihrungsform des Verfahrens kann es sich bei dem Géarprozess um
eine Garflhrung flr eine Bierproduktion handeln. Bei den Hefezellen kann es sich um
Bierhefezellen beziehungsweise Saccharomyces cerevisiae, insbesondere aus Rein-
zucht, handeln. Die Hefezellen kbnnen ferner Hefezellen aufweisen, welche von min-

destens einem Hefestamm abstammen.



10

15

20

25

30

WO 2021/160458 PCT/EP2021/052343

Der Hefepropagationsprozess wird zeitlich vor dem Garprozess durchgefiihrt. Zwischen
einem Durchflhren des Hefepropagationsprozesses und einem Durchflhren des auf
den Hefepropagationsprozess nachfolgenden Géarprozesses kann somit ein zeitlicher
Abstand liegen. Der Hefepropagationsprozess kann raumlich separat zum Garprozess
durchgefihrt werden. Hierflr kann der Hefepropagationsprozess in einem Hefepropa-
gator und der Géarprozess in einem Gartank durchgeflihrt werden, wobei der Hefepropa-
gator und der Géartank prozesstechnisch separate Einrichtungen flr eine Lebensmittel-
produktion ausbilden kdnnen. Der Hefepropagationsprozess kann zudem in dem Hefe-
propagator unter im Wesentlichen keimfreien Bedingungen stattfinden.

Die Schritte des Verfahrens zum Vermehren von Hefezellen in dem Hefepropagations-
prozess kdnnen wahrend dem Hefepropagationsprozess durchgefihrt werden. Somit
kdnnen die Schritte des Verfahrens zeitlich vor dem Gérprozess durchgefihrt werden.
Die Schritte des Verfahrens kénnen raumlich separat zum Garprozess ausgeflhrt wer-
den. Bei dem Hefepropagationsprozess kann es sich daher um einen einer Lebensmit-

telvergdrung zum Produzieren eines Lebensmittels vorgelagerten Prozess handeln.

Das Verfahren kann als einen wahrend des Hefepropagationsprozesses durchgeflhrten
Schritt ein Vorhalten von einem Hefenahrstoffmilieu in einem Hefepropagator aufwei-
sen. Das Hefenahrstoffmilieu kann dem Hefepropagator zugegeben werden. Bei dem
Hefenahrstoffmilieu kann es sich um eine Hefenahrstofflosung, Hefenahrstoffsuspen-
sion beziehungsweise ein Hefenahrstoffsubstrat handeln. Das Hefenahrstoffmilieu kann
beispielsweise eine Maltosel6sung und/oder eine Glukoseldsung aufweisen. Weist der
Hefepropagationsprozess eine Vermehrung von Bierhefezellen auf, kann es sich bei

dem Hefendhrstoffmilieu beispielsweise um Wirze handeln.

Das Verfahren kann als einen weiteren wahrend des Hefepropagationsprozesses
durchgefiihrten Schritt ein Beimpfen von dem vorgehaltenen Hefenahrstoffmilieu mit
Hefezellen aufweisen. Im Schritt des Beimpfens kénnen dem in dem Hefepropagator
vorgehaltenen Hefenahrstoffmilieu Hefezellen in einer fir den Hefepropagationsprozess
ausreichenden Anzahl hinzugeflgt werden. Die flr das Beimpfen verwendeten Hefezel-

len kdnnen aus Reinzucht stammen.
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Das Verfahren kann als einen weiteren wahrend des Hefepropagationsprozesses

durchgefiihrten Schritt ein Erzeugen von sauerstoffangereicherter Luft aufweisen. Die
sauerstoffangereicherte Luft kann in einer zu dem Hefepropagator separaten Einrich-
tung zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft erzeugt werden. Die sauer-
stoffangereicherte Luft kann aus Umgebungsluft erzeugt werden. Bei der sauerstoffan-
gereicherten Luft kann es sich somit um sauerstoffangereicherte Umgebungsluft han-
deln. Die sauerstoffangereicherte Luft kann aus Sterilluft gewonnen werden. Bei der
sauerstoffangereicherten Luft kann es sich somit um sauerstoffangereicherte Sterilluft
handeln.

Gemas einer Ausfuhrungsform des Verfahrens weist dieses als einen weiteren Schritt
ein Speichern von der erzeugten sauerstoffangereicherten Luft in einem Luftspeicher
auf. Bei dem Speichern kann es sich um ein Zwischenspeichern und bei dem Luftspei-
cher um einen Pufferbehélter handeln, wobei die erzeugte sauerstoffangereicherte Luft
in dem Pufferbehalter mit reduziertem Druck zwischengespeichert werden kann. Der
Luftspeicher kann mit der Einrichtung zum Bereitstellen der sauerstoffangereicherten
Luft zum Durchflhren des Verfahrens dauerhaft oder temporar verbunden sein. Das
Speichern kann auch in einem zur Einrichtung zum Bereitstellen der sauerstoffangerei-
cherten Luft separaten Speicherbehélter, beispielsweise in einer Druckluftflasche,
durchgeflhrt werden.

Das Verfahren kann als einen weiteren wahrend des Hefepropagationsprozesses
durchgeflihrten Schritt ein Zufihren von der sauerstoffangereicherten Luft zu dem bei-
mpften Hefendhrstoffmilieu aufweisen. Der Schritt des Zuflihrens kann ein Zufthren von
der gespeicherten sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Dem beimpften Hefendhr-
stoffmilieu kann die in dem Pufferbehalter zwischengespeicherte Luft zugeflhrt werden,
wobei der Pufferbehalter zwischen der Einrichtung zum Bereitstellen der sauerstoffan-
gereicherten Luft und dem Hefepropagator zum Durchfiihren des Verfahrens dauerhaft
zwischengeschaltet sein kann. Dem beimpften Hefendhrstoffmilieu kann auch die in
dem separaten Speicherbehalter gespeicherte Luft solange zugefiihrt werden bis die in
ihm gespeicherte Luft erschopft ist.

Dieser weitere Schritt des Verfahrens kann zum Versorgen der in das Hefenahrstoffmi-
lieu geimpften Hefezellen mit Sauerstoff durchgeflihrt werden. Der Schritt des Zuflih-

rens von der sauerstoffangereicherten Luft zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu kann

3
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daher ein Beltften des beimpften Hefendhrstoffmilieus mit sauerstoffangereicherter Luft

aufweisen. Der Schritt kann so zum Herbeiflihren eines aeroben Metabolismus flir das
Vermehren der Hefezellen durchgeflhrt werden. Durch das Zuflhren der sauerstoffan-
gereicherten Luft kann eine Sauerstoffzugabe zum Hefenahrstoffmilieu auch bei einem

verringerten Gasvolumenstrom aufrechterhalten werden.

Mit der Erfindung kann durch das Zufihren von sauerstoffangereicherter Luft zu dem
Hefepropagator und somit zu dem beimpften Hefen&hrstoffmilieu der Stoffwechsel, das
Wachstum und das Vermehren der im Hefenahrstoffmilieu vorgehaltenen Hefezellen
beeinflusst werden. Das Erzeugen von sauerstoffangereicherter Luft kann ein Skalieren
von einer Sauerstoffanreicherung aufweisen. Das ZufUhren von sauerstoffangereicher-
ter Luft in den Hefepropagator kann somit ein Dosieren von dem dem Hefendhrstoffmi-
lieu mit der sauerstoffangereicherten Luft zugeflihrten Sauerstoff aufweisen. Der Erfin-
dung liegt zudem die Erkenntnis zugrunde, dass mindestens ein prozesstechnischer
Parameter des Hefepropagationsprozesses basierend auf dem Schritt des Zufiihrens
von der sauerstoffangereicherten Luft zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu geregelt

werden kann.

Der prozesstechnische Parameter kann sich auf das Wachstum und/oder die Vermeh-
rung der Hefezellen beziehen. Der prozesstechnische Parameter kann sich auch auf

den biotechnologischen beziehungsweise chemischen Prozess der in dem Hefepropa-
gator ablaufenden Hefepropagation beziehen. Mit der Erfindung kann daher eine Stei-
gerung beziehungsweise Optimierung von einer Prozesseffizienz in einem Hefepropa-

gationsmanagement erzielt werden.

GemaB einer Ausflhrungsform des Verfahrens handelt es sich bei der zu dem beimpf-
ten Hefenahrstoffmilieu zugeflihrten sauerstoffangereicherten Luft um ein Gasgemisch
mit einem Sauerstoffanteil von bis zu 40%. Bei der zugeflhrten sauerstoffangereicher-
ten 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. GemaB einer weiteren Ausfih-
rungsform ist der Sauerstoffanteil der zugeflhrten sauerstoffangereicherten Luft ein-

stellbar, auf einen Sauerstoffanteil von bis zu 40% einstellbar.
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Geman einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Erzeu-

gens von sauerstoffangereicherter Luft ein Durchleiten von Luft durch eine Trennvor-
richtung auf. Bei der Luft kann es sich um Umgebungsluft handeln. Bei der Luft kann es
sich auch um Sterilluft handeln. Die Trennvorrichtung kann eine Membran aufweisen,
deren Durchlassigkeit flir Sauerstoff héher als fir Stickstoff sein kann. Bei der Membran
kann es sich um eine selektive beziehungsweise spezifische Membran, deren Durchlas-
sigkeit unter bestimmten beziehungsweise definierten Bedingungen fir Sauerstoff ho-
her als flr Stickstoff ist. Die Durchlédssigkeit der Membran kann durch ein Einstellen von
einem sich auf die durchgeleitete Luft beziehenden Parameter einstellbar sein. Bei dem
Parameter kann es sich um einen strbmungsmechanischen Parameter handeln, bei-
spielsweise um einen Durchleitungsdruck der Luft. Bei dem Parameter kann es sich
auch um eine physikalische Eigenschaft der Luft handeln, beispielsweise um eine Tem-
peratur der Luft. Der Schritt des Erzeugens von sauerstoffangereicherter Luft kann da-
her ein Einstellen des Sauerstoffanteils der zu dem beimpften Hefen&hrstoffmilieu zuge-
fOhrten sauerstoffangereicherten Luft mit der Trennvorrichtung aufweisen. Die Trenn-
vorrichtung kann zudem als eine regelungstechnische Stelleinrichtung zum Regeln von
mindestens einem prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationsprozesses ein-
gerichtet sein.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Erzeu-
gens von sauerstoffangereicherter Luft mindestens eines von einem Verdichten, einem
Entfeuchten und einem Aufheizen von Luft auf. Das Verdichten, das Entfeuchten
und/oder das Aufheizen kann vor dem Durchleiten durch die Trennvorrichtung durchge-
fihrt werden. Das Verdichten kann mit einem Verdichter zum Bereitstellen von verdich-
teter Luft durchgeflhrt werden. Das Entfeuchten kann mit einem Kaltetrockner zum Ent-
feuchten der verdichteten Luft durchgeflhrt werden. Der Trennvorrichtung kann somit
verdichtete und/oder entfeuchtete Luft zugeflihrt werden. Die verdichtete und/oder ent-
feuchtete Luft kann zum Aufheizen der verdichteten und/oder entfeuchteten Luft durch
eine Heizvorrichtung, insbesondere eine elektrisch betreibbare Heizvorrichtung, geleite-
ten werden. Die Heizvorrichtung kann unter Nutzung der Abwarme des Kaltetrockners
betrieben werden. Der Schritt des Erzeugens von sauerstoffangereicherter Luft kann so
in vorteilhafter Weise unabhangig von schwankenden Umgebungsbedingungen, insbe-

sondere der Umgebungstemperatur und der Luftfeuchtigkeit, betrieben werden.
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GemanB einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Erzeu-

gens von sauerstoffangereicherter Luft ein Kiihlen der verdichteten Luft auf. Das Kihlen
kann mit einer Vorkdhleinrichtung zum Kihlen der verdichteten Luft durchgefihrt wer-
den. Die Vorkuhleinrichtung kann als ein Luft-/'Wasser-Wéarmetauscher, insbesondere
als ein Luft-/Wasser-Rohrblndelwadrmetauscher, ausgebildet sein. Das Kihlen kann vor
dem Entfeuchten durchgeflihrt werden. Ein verfahrenstechnischer Wirkungsgrad beim
Erzeugen von sauerstoffangereicherter Luft kann so in vorteilhafter Weise verbessert

werden.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens kann die Temperatur der ver-
dichteten Luft unterhalb einer vorbestimmten Grenztemperatur geregelt oder gesteuert
werden. Die vorbestimmte Grenztemperatur kann auf der Grundlage von Betriebsgro-
Ben des Kaltetrockners vorgegeben werden. Insbesondere kénnen Betriebsgréfen des
Kaltetrockners oder vorgegebene AuslegungsgréfBen des Kaltetrockners verwendet
werden. Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird die Temperatur
der verdichteten und/oder entfeuchteten Umgebungsluft auf eine vorbestimmte Tempe-
ratur oder innerhalb eines vorbestimmten Temperaturbereichs geregelt. Der Tempera-
turbereich flr die verdichtete 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 sauerstoffangereicherten Luft erzielt werden.

Gemas einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Erzeu-
gens von sauerstoffangereicherter Luft ein Filtern beziehungsweise Reinigen der Luft,
insbesondere der verdichteten und/oder entfeuchteten Luft auf. Das Filtern beziehungs-
weise Reinigen kann mit einer Filtereinrichtung zum Entfernen von Fremdstoffen durch-
gefuhrt werden. Die Filtereinrichtung kann mindestens eine Filtereinheit umfassen. Um-
fasst die Filtereinrichtung mehrere Filtereinheiten, kdbnnen diese in Reihe angeordnet
sein. Die mindestens eine Filtereinheit kann eine Aktivkohle-Filtereinheit sein, wobei die
mindestens eine Filtereinheit eine Aktivkohleschlttung und/oder ein Aktivkohleflies auf-
weisen kann. Geman einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens weist der Schritt
des Erzeugens von sauerstoffangereicherter Luft ein Einstellen beziehungsweise Ver-
ringern eines Drucks an der Trennvorrichtung auf. Das Einstellen beziehungsweise Ver-
ringern des Drucks kann nach dem Filtern und/oder vor dem Aufheizen durchgefihrt

werden.
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Geman einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens weist dieses als einen weiteren

Schritt ein Regeln von mindestens einem prozesstechnischen Parameter des Hefepro-
pagationsprozesses basierend auf dem Schritt des Zuflihrens von der sauerstoffange-
reicherten Luft auf. Eine sich auf das Zufiihren von der sauerstoffangereicherten Luft
und/oder eine sich auf die zugeflhrte sauerstoffangereicherte Luft beziehende Stell-
groBe kann somit den prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationsprozesses
als die im Hefepropagationsprozess zur regelnde RegelgréBe beeinflussen. Der Schritt
des Regelns kann daher ein Regeln oder Steuern von der Trennvorrichtung zum Steu-
ern beziehungsweise Einstellen von der erzeugten sauerstoffangereicherten Luft auf-
weisen. So kann die Zusammensetzung und/oder Flussmenge an sauerstoffangerei-
cherter Luft gesteuert beziehungsweise eingestellt werden. Der prozesstechnische Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses kann daher in einem auf dem Erzeugen der

sauerstoffangereicherten Luft basierenden Regelkreis eingeregelt werden.

Geman einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens wird der Schritt des Regelns
von dem mindestens einen prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationspro-
zesses basierend auf einem Gasgehalt der zugeflhrten sauerstoffangereicherten Luft
durchgefiihrt. Bei dem Gasgehalt kann es sich um den Sauerstoffgehalt der zugefUhrten
sauerstoffangereicherten Luft handeln. Der Gasgehalt der zugeflihrten sauerstoffange-
reicherten Luft kann daher eine StellgréBe zum Regeln von dem mindestens einen pro-
zesstechnischen Parameter des Hefepropagationsprozesses sein. Der Schritt des Er-
zeugens von sauerstoffangereicherter Luft kann daher ein Einstellen von dem Gasgeh-
alt der sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Der Schritt des Erzeugens von sauer-
stoffangereicherter Luft kann ferner auf einem regelungstechnischen Rickkoppeln von
einer sich auf den mindestens einen prozesstechnischen Parameter beziehenden lIst-
GréBe in dem Hefepropagationsprozess basieren, um das Zuflihren von der sauerstoff-
angereicherten Luft zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu zu steuern. Die Sauer-
stoffversorgung der in das Hefen&hrstoffmilieu geimpften Hefezellen kann somit zum
Regeln des mindestens einen prozesstechnischen Parameters des Hefepropagations-

prozesses variiert beziehungsweise eingestellt werden.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Schritt des Regelns
von dem mindestens einen prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationspro-
zesses basierend auf mindestens einem stromungsmechanischen Parameter der zuge-

fuhrten sauerstoffangereicherten Luft durchgefihrt. Der mindestens eine
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stromungsmechanische Parameter kann einen Volumenstrom beziehungsweise eine

Durchflussrate der zugeflhrten sauerstoffangereicherten Luft aufweisen. Der mindes-
tens eine stromungsmechanische Parameter kann somit ein Verhélinis zwischen einem
Volumen der zugeflUhrten sauerstoffangereicherten Luft und einer definierten Zeit-
spanne aufweisen. Der mindestens eine strbmungsmechanische Parameter kann auch
eine Strdmungsgeschwindigkeit der zugeflhrten sauerstoffangereicherten Luft aufwei-
sen. Der mindestens eine strbmungsmechanische Parameter kann somit ein Verhéltnis
zwischen einer Ortveranderung der zugeflhrten sauerstoffangereicherten Luft und einer
definierten Zeitspanne aufweisen. Der mindestens eine stromungsmechanische Para-
meter kann ferner auch einen zeitlichen Stromungsverlauf aufweisen. Der zeitliche Stré-
mungsverlauf kann ein sich zeitlich &ndernder Stromungsverlauf, beispielsweise ein in-

termittierender Strdmungsverlauf, sein.

Der stromungsmechanische Parameter kann zum Regeln von dem mindestens einen
prozesstechnischen Parameter sensorisch, beispielsweise mit einem Durchflusssensor
erfasst werden. Bei dem Durchflusssensor kann es sich beispielsweise um einen Inline-

Sensor oder einen Ultraschallsensor handeln.

Der strbmungsmechanische Parameter der zugefihrten sauerstoffangereicherten Luft
kann eine StellgréBe zum Regeln von dem mindestens einen prozesstechnischen Para-
meter des Hefepropagationsprozesses sein. Der Schritt des Erzeugens von sauerstoff-
angereicherter Luft kann daher ein Einstellen von der Stromungsmechanik der sauer-
stoffangereicherten Luft aufweisen. Der Schritt des Erzeugens von sauerstoffangerei-
cherter Luft kann ferner auf einem regelungstechnischen Ruckkoppeln von einer sich
auf den mindestens einen prozesstechnischen Parameter beziehenden Ist-Gr6Be in
dem Hefepropagationsprozess basieren, um das Zuflihren von der sauerstoffangerei-

cherten Luft zu dem beimpften Hefenahrstoffmilieu zu steuern.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst der mindestens eine
prozesstechnische Parameter des Hefepropagationsprozesses mindestens eine Gréfe,
welche sich auf eine Schaumbildung des Hefenahrstoffmilieus bezieht. Bei der mindes-
tens einen GréBe kann es sich um eine im Schritt des Regelns zu regelnde RegelgrdBe
handeln. Basierend auf dem Gasgehalt und/oder dem mindestens einen strémungsme-
chanischen Parameter der zugefluhrten sauerstoffangereicherten Luft kann somit die

Schaumbildung des Hefendhrstoffmilieus beeinflusst, eingestellt beziehungsweise
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Uberwacht werden. Bei der Gr6Be, welche sich auf die Schaumbildung des Hefenéhr-

stoffmilieus bezieht, kann es sich um ein aktuelles Schaumvolumen in dem Hefepropa-
gator, eine aktuelle Schaumniveau in dem Hefepropagator oder eine aktuelle Schaum-
konsistenz in dem Hefepropagator handeln. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu-
grunde, dass das Zuflhren von sauerstoffangereicherter Luft die Schaumbildung des
Hefenahrstoffmilieus beim Wachstum und der Vermehrung der Hefezellen reduzieren
kann. In dem Hefepropagator kann so in vorteilhafter Weise eine hoherer Flllstand des
Hefendhrstoffmilieus vorgehalten werden. Es kann ferner in vorteilhafter Weise ein klei-
nerer Hefepropagator mit geringerem Freiraum fr eine Schaumbildung bei gleicher
Aufnahmekapazitat fur das Hefendhrstoffmilieu eingesetzt werden. Es kann ferner auch
ein Reinigungsaufwand und ein Entsorgen von Abfallprodukten beim Beitreiben eines

Hefepopagators verringert werden.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst der mindestens eine
prozesstechnische Parameter des Hefepropagationsprozesses mindestens eine Grdfe,
welche sich auf eine Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen in dem Hefenahrstoft-
milieu bezieht. Bei der Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen kann es sich um
eine im Schritt des Regelns zu regelnde RegelgréBe handeln. Basierend auf dem Gas-
gehalt und/oder dem mindestens einen stromungsmechanischen Parameter der zuge-
fOhrten sauerstoffangereicherten Luft kann somit die Vermehrungsgeschwindigkeit der
Hefezellen beeinflusst, eingestellt beziehungsweise Uberwacht werden. Bei der GroBe,
welche sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen bezieht, kann es sich
um eine Anzahl der Hefezellen beziehungsweise um eine Zellzahl handeln. Bei der
Gr6Be, welche sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen bezieht, kann
es sich auch um ein Zahlenverhéltnis oder Gewichtsverhaltnis von den sich vermehrten
Hefezellen zu den in das Hefen&hrstoffmilieu geimpften Hefezellen oder um eine Hefe-
zellenkonzentrationsverdanderung in dem Hefenahrstoffmilieu handeln. Bei der GréBe,
welche sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen bezieht, kann es sich
ferner um die Milieutemperatur in dem Hefenahrstoffmilieu handeln. Der Erfindung liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass das Zufuhren von sauerstoffangereicherter Luft die He-
fevitalitat der Hefezellen beim Wachstum und der Vermehrung der Hefezellen erh6hen
kann. In dem Hefepropagator kann so in vorteilhafter die Vermehrung der Hefezellen

beschleunigt werden.
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GemaB einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst der mindestens eine

prozesstechnische Parameter des Hefepropagationsprozesses mindestens eine GréBe,
welche sich auf den Sauerstoffgehalt in dem Hefenahrstoffmilieu bezieht. Der Sauer-
stoff in dem Hefendhrstoffmilieu steht den Hefezellen zu deren Wachstum und Vermeh-
rung zur Verflgung. Bei der GréBe, welche sich auf den Sauerstoffgehalt in dem He-
fenahrstoffmilieu bezieht, kann es sich um einen gelésten Sauerstoffgehalt in dem He-
fendhrstoffmilieu handeln. Bei der mindestens einen GréBe kann es sich um eine im
Schritt des Regelns zu regelnde RegelgréBe handeln. Der Sauerstoffgehalt in dem He-
fenahrstoffmilieu kann unterhalb von einem Schwellwert eingeregelt werden. Basierend
auf dem Gasgehalt und/oder dem mindestens einen strdomungsmechanischen Parame-
ter der zugefihrten sauerstoffangereicherten Luft kann somit der Sauerstoffgehalt in
dem Hefenahrstoffmilieu beeinflusst, eingestellt beziehungsweise Uberwacht werden.
Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das Vorhalten von einem konstanten
Sauerstoffgehalt, beispielsweise ein Wert zwischen 20% und 30%, in dem Hefenahr-
stoffmilieu das Wachstum und die Vermehrung der Hefezellen begUinstigen kann. Fer-
ner liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass die Schaumbildung beziehungs-
weise die Vermehrungsgeschwindigkeit durch ein Einregeln des Sauerstoffgehalts in
dem Hefenahrstoffmilieu direkt beeinflusst werden kann.

Gemas einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Regelns
von dem mindestens einen prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationspro-
zesses ein sensorisches Erfassen von mindestens einer sich auf den mindestens einen
prozesstechnischen Parameter beziehenden Ist-GréBe in dem Hefepropagationspro-
zess auf. Die Ist-GréBe kann sich auf die auf die Schaumbildung des Hefenahrstoffmili-
eus bezogene GréBe beziehen. Alternativ oder zusatzlich kann sich die Ist-GréBe auf
die auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen in dem Hefendhrstoffmilieu be-
zogene GrbBe beziehen. Weiter alternativ oder zusatzlich kann sich die Ist-GréBe auf
die auf den Sauerstoffgehalt in dem Hefenahrstoffmilieu bezogene GréB3e beziehen. Die
mindestens eine Ist-GréBe kann mit einem an oder in dem Hefepropagator vorgesehe-
nen Sensor erfasst werden. Die sich auf die Schaumbildung des Hefenahrstoffmilieus
bezogene GroBe kann mit einem Schaumbildungserfassungssensor erfasst werden.
Beispielsweise kann die GréBe mit einem bildbasierten Sensor beziehungsweise einer
Kamera erfasst werden. Die sich auf die Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen in
dem Hefenahrstoffmilieu bezogene GréBe kann mit einem Vermehrungsgeschwindig-

keitssensor erfasst werden. Beispielsweise kann die GréBe mit einem Chemosensor
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zum Erfassen von mindestens einem beim Wachstum beziehungsweise der Vermeh-

rung der Hefezellen im Hefenahrstoffmilieu abgebauten und/oder produzierten Stoff er-
fasst werden. Bei dem Chemosensor kann es sich beispielsweise um einen Gassensor

handeln.

GemanB einer weiteren Ausfliihrungsform des Verfahrens wird der Schritt des Regelns
von dem mindestens einen prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationspro-
zesses basierend auf einem Fuzzy-Regelungssystem durchgefihrt. Das Fuzzy-Rege-
lungssystem kann einen Fuzzy-Regler zum Regeln des mindestens einen prozesstech-
nischen Parameters des Hefepropagationsprozesses aufweisen. Bei der mindestens ei-
nen Ist-GréBe kann es sich um eine Eingangs-MessgréB3e des Fuzzy-Regelungssys-
tems handeln. Mindestens eine der beschriebenen StellgréBen zum Beeinflussen von
mindestens einem der beschriebenen RegelgréBen kann mit dem Fuzzy-Regelungssys-
tems bestimmt werden, um den mindestens einen prozesstechnischen Parameter des

Hefepropagationsprozesses einzuregeln.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt eine Steuereinrichtung zum Steuern von
einer Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft fir einen Hefepro-
pagationsprozess. Die Steuereinrichtung kann zum Durchflihren oder Auslésen von
mindestens einem der zum vorhergehenden Aspekt beschriebenen Verfahrensschritte
eingerichtet sein. Die Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft
kann die zum vorhergehenden Aspekt beschriebene Trennvorrichtung aufweisen. Zu-
satzlich zur Trennvorrichtung kann die Einrichtung zum Bereitstellen von sauerstoffan-
gereicherter Luft den Verdichter, den Kaltetrockner, die Heizvorrichtung, die VorkUhlein-
richtung und/oder die Filtereinrichtung, wie zum vorhergehenden Aspekt beschrieben,

aufweisen.

Die Steuereinrichtung kann eine Schnittstelle zum Einlesen von mindestens einer sich
auf einen Hefepropagationsprozess beziehenden GréBe aufweisen. Bei der GréBe kann
es sich um die zu dem vorhergehenden Aspekt beschriebene Ist-GréBe handeln. Die
Ist-Gr6Be kann wie zum vorhergehenden Aspekt beschrieben sensorisch erfasst wor-
den sein. Die Steuereinrichtung kann einen Regler zum Bereitstellen von mindestens
einem Parameter, welcher sich auf ein Zufihren von sauerstoffangereicherter Luft zu
dem Hefepropagationsprozess bezieht, basierend auf der eingelesenen GréBe aufwei-

sen. Bei dem Parameter kann es sich um eine zum vorhergehenden Aspekt
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beschriebenen StellgrdBe, beispielsweise den Gasgehalt und/oder den strbmungsme-

chanischen Parameter, handeln. Die Steuereinrichtung kann eine Schnittstelle zum
Ausgeben von einem Signal zum Ansteuern von der Einrichtung zum Bereitstellen von
sauerstoffangereicherter Luft fir den Hefepropagationsprozess basierend auf dem von
dem Regler bereitgestellten Parameter aufweisen. Bei dem Signal kann es sich um ein
Steuersignal handeln.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein System zum Bereitstellen von sauer-
stoffangereicherter Luft flir einen Hefepropagationsprozess. Bei dem System kann es
sich um ein Regelungssystem zum Regeln von mindestens einem prozesstechnischen
Parameter des Hefepropagationsprozesses handeln. Bei dem prozesstechnischen Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses kann es sich um einen zu den vorhergehen-

den Aspekten beschriebenen Parameter handeln.

Das System kann mindestens einen Sensor zum Erfassen von mindestens einer sich
auf einen Hefepropagationsprozess beziehenden GréBe aufweisen. Bei dem Sensor
kann es sich um einen zu den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Sensor han-
deln. Bei der GréBe kann es sich um die zu den vorhergehenden Aspekten beschrie-
bene Ist-Gr6Be handeln. Das System kann eine Steuereinrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt aufweisen. Die Steuereinrichtung kann zum Durchfiihren oder Auslésen
von mindestens einem der zu den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Verfah-
rensschritte eingerichtet sein. Das System kann eine Einrichtung zum Bereitstellen von
sauerstoffangereicherter Luft fir den Hefepropagationsprozess aufweisen, bei welcher
es sich um eine zu den vorhergehenden Aspekten beschriebenen entsprechenden Ein-
richtung handeln kann. Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die Einrich-

tung zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft anzusteuern.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein Verfahren zum NachrUsten eines He-
fepropagators. Das Verfahren kann als einen Schritt ein Ausstatten von einem Hefepro-
pagator mit einem System nach dem vorhergehenden Aspekt aufweisen. Ein Hefepro-
pagator kann so nachtraglich mit dem System versehen werden, um mindestens einen
prozesstechnischen Parameter eines in dem Hefepropagator stattfindenden Hefepropa-
gationsprozesses zu regeln. Der Hefepropagator kann so separat zu einem Gartank fur

eine Lebensmittelproduktion, insbesondere flr eine Garfihrung fir eine Bierproduktion,
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mit dem System betreibbar sein. Das Nachristen kann ferner ein regelungstechnisches

Implementieren von dem System an dem Hefepropagator aufweisen.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein System zum Vermehren von Hefe-

zellen. Bei dem System kann es sich um ein Hefepropagationssystem handeln.

Das System kann einen Hefepropagator zum Vorhalten von einem Hefenéhrstoffmilieu
aufweisen. Der Hefepropagator ist separat zu einem Gértank fir eine Lebensmittelpro-
duktion, insbesondere flr eine Garfihrung fir eine Bierproduktion, betreibbar. Der He-
fepropagator kann wie zu den vorhergehenden Aspekien beschrieben ausgebildet und
zum Durchfihren von mindestens einem der zu den vorhergehenden Aspekten be-
schriebenen Verfahrensschritte eingerichtet sein. Das System kann mindestens einen
Sensor zum Erfassen von einer Gro3e, welche sich auf einen in dem Hefepropagator
stattfindenden Hefepropagationsprozess bezieht, aufweisen. Der Sensor kann wie zu
den vorhergehenden Aspekten beschrieben ausgebildet und zum Durchfihren von min-
destens einem der zu den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Verfahrensschritte
eingerichtet sein. Das System kann eine Steuereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Aspekte aufweisen. Die Steuereinrichtung kann zum Durchflhren oder Auslé-
sen von mindestens einem der zu den vorhergehenden Aspekten beschriebenen Ver-
fahrensschritte eingerichtet sein. Das System kann eine Einrichtung zum Bereitstellen
von sauerstoffangereicherter Luft fir den im Hefepropagator stattfindenden Hefepropa-
gationsprozess aufweisen. Die Einrichtung kann wie zu den vorhergehenden Aspekten
beschrieben ausgebildet und zum Durchflihren von mindestens einem der zu den vor-

hergehenden Aspekten beschriebenen Verfahrensschritte eingerichtet sein.

Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt schematisch eine Steuereinrichtung und ein System geman einer je-
weiligen AusfUhrungsform der Erfindung.

Figur 2 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm zur Erlauterung eines Verfah-

rens zum Vermehren von Hefezellen gemas einer Ausfuhrungsform der

Erfindung.
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Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

Figur 1 zeigt schematisch und vereinfacht ein System 400 zum Vermehren von Hefezel-
len 2. Figur 1 zeigt schematisch und vereinfacht ein weiteres System 300 zum Bereit-
stellen von sauerstoffangereicherter Luft 12. Das weitere System 300 kann an einem

Hefepropagator 10 nachgerUstet werden.

Das System 400 weist einen Hefepropagator 10 zum Vorhalten von einem Hefenahr-
stoffmilieu 4 auf. In dem Hefenahrstoffmilieu 4 befinden sich Hefezellen 2, wobei das
Hefendhrstoffmilieu 4 mit diesen beimpft worden ist. Der Hefepropagator 10 ist separat
zu einem Gartank 30 betreibbar. In dem Hefepropagator 10 findet ein Hefepropagati-
onsprozess P statt. In dem separaten Gartank 30 kann ein zum Hefepropagationspro-

zess P separater und prozesstechnisch nachgelagerter Garprozess G stattfinden.

Die Systeme 400, 300 weisen mindestens einen Sensor 40 zum Erfassen von einer
sich auf den in dem Hefepropagator 10 stattfindenden Hefepropagationsprozess P be-
ziehenden GrdBe auf. Beim Vermehren der Hefezellen 2 in dem Hefepropagator 10
kommt es zu einer Schaumbildung 3. Der Sensor 40 kann dazu ausgebildet und einge-
richtet sein, die Schaumbildung 3 in dem Hefepropagator 10 qualitativ und/oder quanti-
tativ zu erfassen. Bei dem Sensor 40 kann es sich in einer Ausfihrungsform um eine
Kamera handeln, welche die Schaumbildung 3 qualitativ und/oder quantitativ mit Metho-

den der Bildverarbeitung erfassen kann.

Die Systeme 400, 300 weisen eine Einrichtung 200 zum Bereitstellen von sauerstoffan-
gereicherter Luft 12 auf. Die von der Einrichtung 200 erzeugte und bereitgestellte sauer-
stoffangereicherte Luft 12 kann durch eine Luftzufihrung 13 von der Einrichtung 200
zum Hefepropagator 10 geleitet und diesem zugefthrt werden. Die von der Einrichtung
200 erzeugte und bereitgestellte sauerstoffangereicherte Luft 12 kann in einem Puffer-
behalter 15 zwischengespeichert werden. Alternativ zum Pufferbehdlter 15 kann die von
der Einrichtung 200 erzeugte sauerstoffangereicherter Luft 12 auch in einer separaten
Druckluftflasche gespeichert werden, aus welcher diese dann dem Hefepropagator 10
zugefuhrt werden kann. In der Luftzufihrung 13 kann eine Durchflusssteuerung 14 an-
geordnet sein, mit welcher das Zufihren von sauerstoffangereicherter Luft 12 zu dem
Hefepropagator 10 gesteuert werden kann. Die Durchflusssteuerung 14 kann beispiels-

weise ein Drosselventil aufweisen. So kann die sauerstoffangereicherte Luft 12 dem
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Hefendhrstoffmilieu 4 einstellbar zugefihrt werden. Das Zuflhren kann ferner beispiels-

weise mit einer in den Figuren nicht gezeigten DUse erfolgen. Die sauerstoffangerei-
cherte Luft 12 kann so das Wachstum und das Vermehren der Hefezellen 2 in dem He-
fenahrstoffmilieu 4 beeinflussen. Das Zuflhren der sauerstoffangereicherten Luft 12 zu
dem Hefenahrstoffmilieu 4 kann das Wachstum und das Vermehren der Hefezellen 2
beschleunigen. Das Zufihren der sauerstoffangereicherten Luft 12 zu dem Hefenahr-
stoffmilieu 4 kann zudem die Schaumbildung 3 verringern.

Die Einrichtung 200 zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft 12 kann eine
Zuleitung 21 zum Zuleiten von Umgebungsluft 11 zu einer Trennvorrichtung 20 aufwei-
sen. Die Einrichtung 200 zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft 12 kann
zusatzlich zur Zuleitung 21 eine Ableitung 23 zum Ableiten von Umgebungsluft 11 aus
der Trennvorrichtung 20 aufweisen. In der Ableitung 23 kann ein Strdmungswiderstand-
selement 24, beispielsweise ein Drosselventil angeordnet sein. So kann die Umge-
bungsluft 11 mit einstellbarem Druck die Trennvorrichtung 20 durchstromen, wobei der
Druck mit dem Stréomungswiderstandselement 24 eingestellt werden kann. Die Trenn-
vorrichtung 20 weist eine Membran 22 zum Anreichern von der Umgebungsluft 11 mit
Sauerstoff auf. An der Membran 22 kann die durch die Trennvorrichtung 20 strémende
Umgebungsluft mit dem eingestellten Druck anstehen. Die Strémungsrichtung der durch
die Trennvorrichtung 20 stromenden Umgebungsluft 11 ist schematisch mit Pfeilen ge-
zeigt. Mit der Verwendung der Membran 22 kann aus der zugeleiteten Umgebungsluft
11 sauerstoffangereicherte Luft 12 erzeuget werden, da die Membran 22 fir durchstré-
mende Umgebungsluft 11 eine Durchlassigkeit aufweist, welche flr Sauerstoff héher als
far Stickstoff ist. GemaB einer Ausfihrungsform kann die Membran 22 eine Vielzahl von
rohrférmigen oder kapillarfdrmigen Elementen aufweisen. Das Erzeugen von sauerstoff-
angereicherter Luft 12 kann somit auf einem Durchleiten von der Umgebungsluft 11
durch die Membran 22 basieren, wobei die Umgebungsluft 11 die rohrférmigen oder ka-
pillarférmigen Elemente durchstrémen kann. So kann mit der Trennvorrichtung 20 die
sauerstoffangereicherte Luft 12 durch ein Durchleiten von Umgebungsluft 11 durch die
Membran 22 erzeugt werden.

Die Systeme 400, 300 weisen eine Steuereinrichtung 100 zum Steuern von der Einrich-
tung 200 zum Bereitstellen von der sauerstoffangereicherten Luft 12 fir den Hefepropa-
gationsprozess P auf. Die Steuereinrichtung 100 weist eine Schnittstelle 110 zum Einle-

sen von der mit dem Sensor 40 erfassten GroBe bezlglich der Schaumbildung 3 in dem
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Hefepropagator 10 auf. Die Steuereinrichtung 100 weist zudem einen Regler 120 zum

Bereitstellen von mindestens einer StellgréBe, welche sich auf das Erzeugen der sauer-
stoffangereicherten Luft 12 und/oder das Zuflhren der erzeugten sauerstoffangerei-
cherten Luft 12 von der Trennvorrichtung 20 zum Hefepropagator 10 bezieht, auf. Die
Steuereinrichtung 100 weist hierfir eine Schnittstelle 130 zum Ausgeben von einem
Steuersignal zum Ansteuern von der Einrichtung 200 zum Bereitstellen und Zuflihren
der sauerstoffangereicherten Luft 12 zu dem Hefenahrstoffmilieu 4 des Hefepropaga-
tors 10 auf. Die Schnittstelle 130 kann ferner die Durchflusssteuerung 14 ansteuern.

Die Schaumbildung 3 in dem Hefepropagator 10 kann so durch die zugefiihrte sauer-
stoffangereicherte Luft 12 geregelt werden, wobei die Schaumbildung 3 auf einem kon-

stanten Niveau gehalten werden kann.

In Figur 2 ist ein schematisches Ablaufdiagramm mit Verfahrensschritten zum Erldutern
eines Verfahrens zum Vermehren der sich in dem Hefepropagator 10 befindenden He-
fezellen 2 gezeigt. Die Hefezellen 2 werden in einem Hefepropagationsprozess P ver-
mehrt. Der Hefepropagationsprozess P wird vor einem Géarprozess G in dem Gartank
30 durchgefthrt. Der Hefepropagationsprozess P wird zeitlich vor und rdumlich getrennt
zum Gérprozess G durchgeflhrt.

Das Verfahren weist in einem Schritt ein Vorhalten S1 von dem Hefen&hrstoffmilieu 4 in
dem Hefepropagator 10 auf. Das Verfahren weist in einem weiteren Schritt ein Beimp-
fen S2 von dem vorgehaltenen Hefenahrstoffmilieu 4 mit den Hefezellen 2 auf. Basie-
rend auf den Schritten des Vorhaltens S1 und Beimpfens S2 befindet sich in dem Hefe-
propagator 10 ein mit Hefezellen 2 beimpftes Hefenahrstoffmilieu 4, in welchem sich die
Hefezellen 2 vermehren kénnen und auf welchem sich als Folge des Stoffwechsels der

sich vermehrenden Hefezellen 2 die Schaumbildung 3 einstellt.

Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein Erzeugen S3 von der sauerstoffange-
reicherten Luft 12 mit der Einrichtung 200 zum Bereitstellen der sauerstoffangereicher-
ten Luft 12 auf. Die sauerstoffangereicherte Luft 12 wird durch ein Durchleiten der Um-
gebungsluft 11 durch die Membran 22 der Trennvorrichtung 20 der Einrichtung 200 be-
reitgestellt und kann so dem Hefendhrstoffmilieu 4, in welchem sich die Hefezellen 2
vermehren, zugeleitet werden. Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein Zuflih-

ren S4 durch die Luftzufiihrung 13 von der sauerstoffangereicherten Luft 12 zu dem
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beimpften Hefendhrstoffmilieu 4 auf. Somit wird das Hefenahrstoffmilieu 4 und die in
dieses geimpften und sich vermehrenden Hefezellen 2 mit Sauerstoff versorgt. Das Ver-
fahren kann als einen weiteren Schritt ein Regeln S5 von mindestens einem prozess-
technischen Parameter des Hefepropagationsprozesses P aufweisen. Bei dem prozess-
technischen Parameter kann es sich um das aktuelle Niveau der Schaumbildung 3 han-
deln. Dies kann basierend auf dem Sauerstoffgehalt der zugefiihrten sauerstoffangerei-
cherten Luft 12 und/oder mindestens einem stromungsmechanischen Parameter der
zugefUhrten sauerstoffangereicherten Luft 12 durchgefliihrt werden. Der Schritt des Re-
gelns S5 kann dabei auf dem qualitativen und/oder quantitativen Erfassen von der

Schaumbildung 3 auf dem Hefenahrstoffmilieu 4 mit dem Sensor 40 basieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermehren von Hefezellen (2) in einem Hefepropagationsprozess (P),
welcher vor einem Garprozess (G) fur eine Lebensmittelproduktion, insbesondere einer
Garflhrung fUr eine Bierproduktion, durchgefiihrt wird, mit den wahrend des Hefepropa-
gationsprozesses (P) durchgeflihrten Schritten:

Vorhalten (S1) von einem Hefenahrstoffmilieu (4) in einem Hefepropagator (10),
Beimpfen (S2) von dem vorgehaltenen Hefendhrstoffmilieu (4) mit Hefezellen (2),
Erzeugen (S3) von sauerstoffangereicherter Luft (12), und

ZufUhren (S4) von der sauerstoffangereicherten Luft (12) zu dem beimpften Hefendhr-
stoffmilieu (4) zum Versorgen der in das Hefenahrstoffmilieu (4) geimpften Hefezellen
(2) mit Sauerstoff.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der Schritt des Erzeugens (S3) von sauerstoffangereicherter Luft (12) ein Durch-
leiten von Luft, insbesondere von Umgebungsluft (11), durch eine Trennvorrichtung (20)
aufweist, welche eine Membran (22) aufweist, deren Durchléssigkeit fir Sauerstoff ho-

her als flr Stickstoff ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Schritt des Erzeugens (S3) von sauerstoffangereicherter Luft (12) mindestens

eines von einem Verdichten, einem Entfeuchten und einem Aufheizen von Luft aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, mit dem weiteren Schritt:
Regeln (S5) von mindestens einem prozesstechnischen Parameter des Hefepropagati-
onsprozesses (P) basierend auf dem Schritt des Zuflhrens (S4) von der sauerstoffan-

gereicherten Luft (12).

5. Vertahren nach Anspruch 4,

wobei der Schritt des Regelns (S5) von dem mindestens einen prozesstechnischen Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses (P) basierend auf einem Gasgehalt, insbeson-
dere dem Sauerstoffgehalt, der zugefihrten sauerstoffangereicherten Luft (12) durchge-
fOhrt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

wobei der Schritt des Regelns (S5) von dem mindestens einen prozesstechnischen Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses (P) basierend auf mindestens einem stro-
mungsmechanischen Parameter der zugeflhrten sauerstoffangereicherten Luft (12),
insbesondere einem Volumenstrom der zugefluhrten sauerstoffangereicherten Luft (12),

durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprlche 4 bis 6,
wobei der mindestens eine prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationspro-
zesses (P) mindestens eine GréBe umfasst, welche sich auf eine Schaumbildung (3)

des Hefendhrstoffmilieus (4) bezieht.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
wobei der mindestens eine prozesstechnischen Parameter des Hefepropagationspro-
zesses (P) mindestens eine GréBBe umfasst, welche sich auf eine Vermehrungsge-

schwindigkeit der Hefezellen (2) in dem Hefendhrstoffmilieu (4) bezieht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
wobei der mindestens eine prozesstechnische Parameter des Hefepropagationsprozes-
ses (P) mindestens eine GroBe umfasst, welche sich auf den Sauerstoffgehalt in dem

Hefendhrstoffmilieu (4) bezieht.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 4 bis 9,

wobei der Schritt des Regelns (S5) von dem mindestens einen prozesstechnischen Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses (P) ein sensorisches Erfassen von mindestens
einer sich auf den mindestens einen prozesstechnischen Parameter beziehenden Ist-

GréBe in dem Hefepropagationsprozess (P) aufweist.

11. Verfahren nach einem der Ansprtche 4 bis 10
wobei der Schritt des Regeln (S5) von dem mindestens einen prozesstechnischen Pa-
rameter des Hefepropagationsprozesses (P) basierend auf einem Fuzzy-Regelungssys-

tem durchgefihrt wird.

20



WO 2021/160458 PCT/EP2021/052343
12. Steuereinrichtung (100) zum Steuern von einer Einrichtung (200) zum Bereitstellen

von sauerstoffangereicherter Luft (12) flr einen Hefepropagationsprozess (P), mit
einer Schnittstelle (110) zum Einlesen von mindestens einer sich auf einen Hefepropa-
gationsprozess (P) beziehenden GréBe,

einem Regler (120) zum Bereitstellen von mindestens einem Parameter, welcher sich
auf ein Zufihren von sauerstoffangereicherter Luft (12) zu dem Hefepropagationspro-
zess (P) bezieht, basierend auf der eingelesenen GréBe, und

einer Schnittstelle (130) zum Ausgeben von einem Signal zum Ansteuern von der Ein-
richtung (200) zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft (12) fir den Hefepro-
pagationsprozess (P) basierend auf dem von dem Regler (120) bereitgestellten Para-

meter.

13. System (300) zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft (12) flr einen He-
fepropagationsprozess (P), mit

mindestens einem Sensor (40) zum Erfassen von mindestens einer sich auf einen Hefe-
propagationsprozess (P) beziehenden GréBe,

einer Steuereinrichtung (100) nach Anspruch 12, und

einer Einrichtung (200) zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft (12) flr den

Hefepropagationsprozess (P).

14. Verfahren zum NachrUsten eines Hefepropagators (10), mit dem Schritt des Aus-
stattens von einem Hefepropagator (10) mit einem System (300) nach Anspruch 13,
wobei der Hefepropagator (10) mit dem System (300) separat zu einem Gartank (30) flir
eine Lebensmittelproduktion, insbesondere flr eine Garfihrung fir eine Bierproduktion,

betreibbar ist.

15. System (400) zum Vermehren von Hefezellen (2), mit

einem Hefepropagator (10) zum Vorhalten von einem Hefenahrstoffmilieu (4), welcher
separat zu einem Gartank (30) fUr eine Lebensmittelproduktion, insbesondere flir eine
Garflhrung flr eine Bierproduktion, betreibbar ist,

mindestens einem Sensor (40) zum Erfassen von einer GréBe, welche sich auf einen in
dem Hefepropagator (10) stattfindenden Hefepropagationsprozess (P) bezieht,

einer Steuereinrichtung (100) nach Anspruch 12, und

einer Einrichtung (200) zum Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft (12) fir den

im Hefepropagator (10) stattfindenden Hefepropagationsprozess (P), wobei die
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Einrichtung (200) mit dem Hefepropagator (10) zum Zuflhren (S4) der sauerstoffange-

reicherter Luft (12) stromungstechnisch verbunden ist.
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Steuereinrichtung (100) zum Steuern von einer Einrichtung
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Bereitstellen von sauerstoffangereicherter Luft (12) fiir
einen Hefepropagationsprozess (P). Verfahren zum Nachriisten
eines Hefepropagators (10). System (400) zum Vermehren von
Hefezellen (2), mit einem Hefepropagator (10).
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