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Nicht nur klar, sondern rein -
Bedeutung und Einfluss
von Prozesswasser

I. Schneider*

Bei vielen industriellen Anlagen und zur Herstellung von Produkten wird Prozesswasser benétigt. Die Anforderungen
an die Wasserqualitat und somit auch an die Wasseraufbereitung sind in der Regel sehr hoch. Doch was, wenn die

Prozesswasserqualitét nicht gut ist?

Wenn Filtermedien friihzeitig verblocken oder nicht die Leistung erzielen, flr die sie ausgelegt sind, hilft eine Prozess-
analyse, um dem Problem auf den Grund zu gehen. In vielen Féllen stellt sich dabei heraus, dass die Problematik nicht,
wie vielleicht erwartet, in der ineffektiven Kombination der Filtermedien oder schlechten Filtrierbarkeit des Endprodukts
liegt, sondern eine ganz andere Ursache hat, z. B. das Prozesswasser. Als Reinigungs- oder Spilwasser kommt es mit
allen Materialien und Geratschaften in Kontakt. Und ist es nicht filtriert, transportiert es seine Partikelfracht durch den
gesamten Prozess bis in das Produkt. Da sich einige Partikel negativ auf den Prozess oder das zu filtrierende Produkt
auswirken konnen, lohnt es sich, das Prozesswasser und seine Zusammensetzung genauer unter die Lupe zu hehmen.

Die Quelle

In der Getrinkeindustrie wird wie in
vielen anderen Bereichen hauptsich-
lich Leitungswasser (Trinkwasser) und
Brunnenwasser (Quellwasser) verwendet.
Es dient als Rohwasser fiir Kesselspeise-
wasser und Reinigungs- bzw. Spiilwasser
fur Flaschen, Behilter, Kellereigerit-
schaften und Abfiillanlagen. Die aufbe-
reiteten Wisser miissen hohe Reinheits-
kriterien erfiillen.

Die physikalischen, chemischen und
mikrobiologischen Eigenschaften von
Trinkwasser sind in der Trinkwasser-
Verordnung (TrinkwV) /1/ festgelegt.
Darin heiBt es: ,, Trinkwasser muss so
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beschaffen sein, dass durch seinen Genuss
oder Gebrauch eine Schiddigung der
menschlichen Gesundheit insbesondere
durch Krankheitserreger nicht zu besor-
gen ist. Es muss rein und genusstauglich
sein.” Ebenfalls regelt die Trinkwasser-
Verordnung das mikrobiologische Profil.
Gemill Anlage 3 darf der Richtwert
von 100 cfu/ml (Bebriitungstemperatur
20 °C £ 2 °C und 36 °C £ 1 °C) nicht
iiberschritten werden. In desinfiziertem
Trinkwasser liegt der Richtwert nach
Abschluss der Aufbereitung sogar bei
20 cfu/ml (Bebriitungstemperatur 20 °C
+ 2 °C). Damit Trinkwasser als rein und
genusstauglich definiert wird, muss es
auflerdem nahezu frei von Krankheits-
erregern, wie Escherichia coli (E. coli),
coliforme Bakterien oder Fikalstrepto-
kokken, sein. Werden im mikrobiologi-
schen Nachweisverfahren (100-ml-Ma6-
stab) Fikalstreptokokken gefunden, ist es
nicht genusstauglich. Der Grenzwert fiir
E. coli und coliforme Bakterien gilt als

eingehalten, wenn von 40 Untersuchungen
mindestens 95 % frei von coliformen
Bakterien sind /1/.

Brunnenwasser (Quellwasser) hat sei-
nen Ursprung in einem unterirdischen
Wasservorkommen und kann aus einer
oder mehreren natiirlichen oder kiinstlich
erschlossenen Quellen gewonnen werden.
Die mikrobiologischen Anforderungen
entsprechen den Anforderungen fiir Trink-
wasser. Quellwasser muss ebenfalls nahe-
zu frei von Krankheitserregern sein. Dies
ist erfiillt, wenn in einer 250-ml-Probe
keine E. Coli, coliforme Bakterien, Fikal-
streptokokken oder Pseudomonas aeru-
ginosa nachgewiesen werden konnen.
Weiterhin diirfen 50 ml Quellwasser
keine sulfitreduzierenden, sporenbilden-
den Anaerobier enthalten. Quellwasser
darf nur solche vermehrungsfihigen Arten
von Mikroorganismen enthalten, die kei-
nen Hinweis auf eine Verunreinigung
beim Gewinnen oder Abfiillen geben /2/.
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Abb. 1: Ergebnisse der Filterindex-Messungen von Unfiltrat- und Filtratproben in fiinf Weinabfillbetrieben
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Die unterschiedlichen Wasserarten kon- Tab. 1: Gangige Filterkerzen und -kombinationen zur Aufbereitung von Prozesswasser aus

nen zahlreiche Fremdstoffe und Verun- der Praxis

reinigungen molekularer, kolloidaler und Weinabfiillbetrieb Quelle des Abscheiderate Abscheiderate
grobdisperser Natur enthalten. Um Fremd- Prozesswassers Tiefenfilterkerze Membranfilterkerze
stoffe wie Partikeln, Eisen, Kalk, Rost Betrieb | Leitungswasser Keine e

und S.and aus ROhr]eitungen’ und Mikro- Betrieb Il Leitungswasser 0,3 um Keine
orgz.inlsmen. wie Bakterien, Hefen un,d Betrieb Il Leitungswasser Keine 0,45 uym
Schimmelpilze abzutrennen und eine opti- - -

male Wasserqualitiit sicherzustellen, kon- Betrieb IV SHUNOSWaSSEl S5 02 Mm

nen Filtrationsverfahren auf die individu- EEimED Y LeniurgR e Ey 20 Keine

elle Prozesssituation angepasst werden. In Betrieb VI Leitungswasser 1,0 pm Keine

der Vergangenheit wurden zur Reinigung Betrieb VI Leitungswasser 0,2 ym Keine

von Prozesswasser hauptséchlich natiirli-
che Tiefenfilter (Kies- oder Sandbettfilter)
eingesetzt. Heute sind Tiefen- und
Membranfilterkerzen das Mittel der Wahl.

Membranfilterkerzen tragen zur Pro-
zesssicherheit bei, da sie vor der Filtration

Tab. 2: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuch ung von Wasserproben (Betrieb II)
Bemerkungen: k. N. = kein Nachweis; cfu (colony forming units) = KbE (kolonienbildende
Einheiten)

Probe Keimbelastung

Identifizierung Identifizierung
Bakterien Hefen

(Leitungswasser)

. . . . Unfiltrat ~ 50 cfu/ml Microbacterium spp., Cryptococcus spp.
auf Integritdt, das heifit auf ihre ein- Mycobacterium spp. (Candida flavescens oder
wandfreie Funktionsfihigkeit, getestet Candida albidus)
werden konnen. Gegeniiber chemi- (RS (TS
schen Wasseraufbereitungsverfahren mit z;lg;:ltm'l') iefenfilterkerze 7 cfu/ml Microbacterium spp. K. N.
Chlor und Ozon haben sie zwei weitere - - - - -
Vorteile: Das Wasser ist nach der Filtra- Z,'!g?,g'efenmterkerze 9 cfuimi "Rf’,g‘;‘,’gf,’f;’gﬁ’j‘;’gjgp" kN

tion geschmacksneutral und sofort ver-
wendbar.

Filtration

In Weinabfiillbetrieben erfolgt die Auf-
bereitung des Prozesswassers hdufig iiber
Filtrationssysteme mit Tiefen- und Mem-
branfilterkerzen, die Partikeln und Mikro-
organismen abtrennen, oder Aufbereitungs-
anlagen, die das Prozesswasser enthirten
und entmineralisieren. Tabelle 1 zeigt gin-
gige Filterkerzen und -kombinationen, die
zur Filtration von Wasser in unterschiedli-
chen Weinbetrieben in Deutschland einge-
setzt werden.

Dieser Querschnitt aus der Praxis zeigt,
dass zur Filtration des Prozesswassers
Tiefenfilterkerzen in unterschiedlichen
nominellen Abscheideraten eingesetzt
und nach Anforderung mit Membran-
filterkerzen erginzt (Betrieb IV) oder
ersetzt (Betrieb III) werden. Betrieb I ver-
zichtet sogar auf die Prozesswasserfiltra-
tion. Doch warum ist die Vorgehensweise
unterschiedlich, obwohl alle Betriebe
Leitungswasser als Prozesswasser ver-
wenden? Um diese Frage zu beantworten,
wurde das Prozesswasser der Betriebe I,
IL, IIT und IV analysiert.

Filtrierbarkeit und Partikelfracht

Zur Bestimmung der Filtrierbarkeit
und Partikelfracht wurde eine Filterindex-
messung mit dem BECO LiquiControl2™-
Indexmessgerit durchgefiihrt. Dazu wer-
den 5 Liter Prozesswasser in den Vorrats-
behilter des Gerits gefiillt und tiber eine
0,45 pm Flachfiltermembran (Testmem-
branscheibe) bei einem konstanten Druck
von 1,0 bar filtriert. Der Anfangsflux wird
nach 200 Millilitern und der Endflux nach
5 Litern gemessen. Anhand der erziel-
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ten Filtratmenge pro Minute wird die
Filtrierbarkeit ermittelt. Liegt der Endflux
(Durchfluss am Ende) iiber 400 ml/min, ist
die Wasserqualitit optimal. Die untersuch-
ten 5-Liter-Proben aller Betriebe konn-
ten vollstidndig filtriert und als leicht bis
durchschnittlich filtrierbar eingestuft wer-
den (siehe Abb. 1). Ist das Prozesswasser
schwer zu filtrieren, verbessert eine enge
Vorfiltration die Filtrierbarkeit, indem sie
Partikeln und Verunreinigungen reduziert.

Die Testmembranscheiben werden
zusitzlich zu den Filtrierbarkeitsergeb-
nissen optisch beurteilt. Die Belidge geben
Aufschluss iiber die Partikelfracht und
mit Hilfe des Ferri-Ferro-Tests werden
die Testmembranscheiben speziell auf
Eisenriickstinde untersucht. Werden Par-
tikel, wie beispielsweise Eisen, Kalk und
Rost, nachgewiesen, konnen sie die Filter-
kerzen mit einem Schmutzfilm belegen.
Dieser reduziert den Durchfluss bei der
Filtration (Flux) und die Standzeit bis die
Filterkerzen vollstdndig verblocken (siehe
Abb. 2).

In Betrieb I wird unfiltiertes Prozess-
wasser verwendet. Die Indexmessung
ergibt, das es leicht filtrierbar ist. Der starke
Schmutzbelagaufder Testmembranscheibe
weist auf eine hohe Schmutzfracht hin und
mittels des Ferri-Ferro-Tests wird Eisen
nachgewiesen. Der FEisennachweis lésst
auf Rostablagerungen im Leitungssystem
schlieBen. Die Eisenbeldge konnen die
Oberfliche der Filtermedien belegen und
so ihre Leistungsfihigkeit und Standzeit
deutlich reduzieren.

Das Prozesswasser in Betrieb II ist
mit einem Endflux von 296 ml/min
als schwer filtrierbar einzustufen. Zur
Verbesserung der Filtrierbarkeit wird
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es iiber eine Tiefenfilterkerze mit einer
Abscheiderate von 0,3 um filtriert. Nach
der Kerzenfiltration verbessert sich die
Filtrierbarkeit deutlich und der Endflux
liegt bei 510 ml/min. Die mikrobiologi-
sche Untersuchung wies Bakterien und
Hefen im unfiltrierten Prozesswasser nach
(siche Tabelle 2). Die Kerzenfiltration
entfernte die Hefen und reduzierte die
Bakterien.

In Betrieb III hatte ein Schmutzbelag
die Testmembranscheibe nach der Index-
messung des unfiltrierten Prozesswasser
belegt. Nach der Filtration mit einer
0,45-pm-Membranfilterkerze waren keine
Beldge sichtbar. Die mikrobiologische
Untersuchung ergab, dass das Prozess-
wasser hefe- und bakterienfrei ist, aber

Abb. 2: Filterkerzen mit starken Schmutz-
und Eisenbeldgen auf der Anstrémseite
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Tab. 3: Bewdhrte Filterkerzen und -kombinationen fir die Filtration von Prozesswasser mit
unterschiedlichen Filtrationszielen inklusive Regenerationsintervalle

Prozess Filtrationsziel Filterkerzen Abscheideraten Regenerations-
intervall

Brunnenwasser Abscheidung Tiefenfilterkerze <1,0 um Taglich
ohne von Schmutz- Membranfilterkerze 0,2 pm
Wasseraufbereitung partikel (Sand,

Rost) sowie

kalk-, bakterien-

und hefefreies

Wasser
Leitungswasser Abscheidung Tiefenfilterkerze 1,0 ym Waochentlich
ohne von Schmutz-
Wasseraufbereitung partikel (Sand,

Eisen)
Leitungswasser Abscheidung Tiefenfilterkerze <1,0 ym Wachentlich
mit von Schmutz-
Wasseraufbereitung partikeln und
(enthartet, Kalk
entmineralisiert)
Spilwasser, Hefe- und Tiefenfilterkerze 0,3 pm Taglich
Rinser/Abfiillanlage bakterienfreies Membranfilterkerze 0,2 um

Spulwasser

eine hohe Kieselsdurekonzentration auf-
weist (Daten nicht dargestellt). Die Filtrier-
barkeit des Wassers ist mit einem Endflux
von knapp iiber 400 ml/min als leicht
filtrierbar einzustufen. Auffillig ist,
dass sich die Filtrierbarkeit trotz effek-
tiver Filtration nicht weiter verbessert.
Das legt die Vermutung nahe, dass die
Kieselsdurekonzentration dafiir verant-
wortlich ist /3/.

Betrieb IV hat hohe Anforderungen
an die Mikrobiologie des eingesetzten
Prozesswassers. Damit es bakterien- und
hefefrei ist, werden eine Tiefenfilterkerze
mit einer nominellen Abscheiderate von
0,3 um und eine Membranfilterkerze mit
einer absoluten Abscheiderate von 0,2 um
in Reihe geschaltet. Die Indexmessung
mit einem Endflux von 487 ml/min ergibt,
dass das Wasser leicht filtrierbar ist und
die Testmembranscheibe zeigt keine sicht-
baren Beldge. Die Ergebnisse der mikro-
biologische Untersuchung belegen, dass
das Prozesswasser frei von Bakterien und
Hefen ist (Daten nicht dargestellt).

Mikrobiologie

Neben der Bestimmung der Filtrier-
barkeit wurde in Betrieb II die mikrobiolo-
gische Belastung des Prozesswassers nach
dem deutschen Einheitsverfahren und der
Trinkwasser-Verordnung fiir Spiilwasser-
und Lebensmittelproben analysiert /4/.
Dazu wurden Proben des unfiltrierten und
des filtrierten Prozesswassers gezogen.
Alle Proben hielten die Grenzwerte der
Trinkwasser-Verordnung ein.

Zusitzlich wurden die Unfiltrat- und
Filtratproben mikrobiologisch untersucht.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Die Ergebnisse der mikrobiologischen
Untersuchung zeigen, dass im Unfiltrat
(Leitungswasser) sowohl Bakterien der
Gattung Microbacterium spp. und Myco-
bacterium spp. als auch Hefen der Gattung
Cryptococcus spp. und Pichia fermentans
enthalten sind.

Die Stoffwechselprodukte der Micro-
bacterium spp.-Bakterien wirken sich
negativ in Getrinken aus. Ihr Wachstum
wird durch Sauerstoff angeregt. Wachs-
tumshemmend wirken unter anderem
Sauerstoffmangel, Temperaturen unter
15 °C und ein pH-Wert von 4,5 /5/.
Mycobacterium spp.-Bakterien kommen
im Boden und Wasser vor und gelten als
nicht getriankeschiddigend.

Cryptococcus spp. und Pichia fer-
mentans sind Atmungshefen. Fiir ihren
Metabolismus bendtigen sie sehr viel
Sauerstoff. Im Wein konnen sie nicht
iberleben, da der Sauerstoffgehalt nicht
ausreicht /3/.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen
Untersuchung der Wasserproben nach der
Filtration zeigen, dass die 0,3-um-Tiefen-
filterkerze die Bakterien Mycobacterium
spp. und die Hefen abgetrennt hat. Micro-
bacterium spp.-Bakterien wurden nicht
abgetrennt. Da sie zur Vermehrung Sauer-
stoff benotigen, konnen sie im Wein nicht
tiberleben und wirken sich nicht auf die
Endproduktqualitét und -stabilitit aus.

Zusidtzlich wurden Bakterien der
Gattung Rhodococcus spp. nachgewiesen.
Der Grund dieser Sekundirkontamination
ist unbekannt. Die Bakterien kommen
hauptséchlich im Wasser und Boden vor.
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Fazit

Die Bedeutung und der Einfluss von
Prozesswasser auf den Produktionsprozess
werden in den vorgestellten Praxis-
ergebnissen deutlich. Das Wasser kann
mit unterschiedlichen Schmutzpartikeln
(Eisen, Kalk, Rost, Sand) und mikro-
biologisch (Bakterien, Hefen, Schimmel-
pilzen) belastet sein. Die damit in Ver-
bindung stehende Schmutzablagerungen
und -filme konnen die Funktionsfihigkeit
von Geritschaften, Anlagen und Filter-
medien stark einschrinken und zu Hygiene-
problemen fithren. Aber auch der Zustand,
die Reinigung und Wartung der gesamten
Anlage und im Besonderen des Rohr-
leitungssystems spielen eine wichtige Rolle.

Fir den optimalen Produktionsablauf
miissen die Filtrationsschritte der Fliissig-
keitsstrome (zu filtrierendes Produkt und
Prozesswasser) sowie die Reinigung
und Spiilung der Anlagen aufeinan-
der abgestimmt sein. Die Bestimmung
der Filtrierbarkeit und Identifizierung
der Partikelfracht des dazu verwende-
ten Prozesswassers hilft, ein geeigne-
tes Filtrationskonzept fiir diesen Pro-
zessschritt zu ermitteln. Anhand der
Ergebnisse kann die effektivste Filter-
kerzenkombination ermittelt werden. So
werden alle Prozesskomponenten vor
Verunreinigungen geschiitzt und die
Effizienz der Filtermedien zur Produkt-
filtration wird gesteigert. Dies leistet
einen wichtigen Beitrag zum Schutz
der Endproduktqualitit. Denn eine hohe
Qualitdt ist das gewiinschte Ergebnis, wel-
ches dann entsteht, wenn das Prozess-
wasser nicht nur klar, sondern auch rein
ist. Empfehlungen zur Prozesswasser-
filtration inklusive der Regenerations-
intervalle von Filterkerzen sind in
Tabelle 3 zusammengefasst. Eine be-
wihrte Kombination fiir die Filtration
von Prozesswasser aus dem BECO-Filter-
kerzenprogramm von Eaton wird in der
Rubrik ,,Produktinformationen* (S. 378)
vorgestellt.
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Filterkerzen fur
Prozesswasser

Eine bewihrte Kombination fiir die
Filtration von Prozesswasser sind die BECO
Protect PG-Vorfilterkerze (1 pm) und die
BECO Membran PS Aqua-Membranfilter-
kerze (0,2 um) aus dem Filterkerzen-
programm von Eaton. Die Polypropylen-
vliese der Vorfilterkerze sind von grob
nach fein abgestuft und bilden einen
stabilen, engen Trichter, der ein breites
Partikelspektrum zuriickhilt. So wird das
Prozesswasser sehr gut fiir die anschlieffende
Membranfilterkerzenfiltration vorfiltriert.
Das Filtermaterial der Membranfilterkerze
besteht aus Polyethersulfon und verfiigt
iber eine hohe Abscheiderate gegeniiber
Mikroorganismen. Seine spezielle asym-
metrische Porenverteilung optimiert den
Durchfluss und maximiert damit Durch-
flussrate und Standzeit. Die Grofle der
Filterfliche ist mit 0,75 Quadratmetern
pro 10-Zoll-Element so gewihlt, dass sie
die effektive Anstromung und die mecha-
nische Stabilitit gegeniiber Druck und
hohen Volumenstrémen zusitzlich unter-
stiitzt. Nach dieser zweistufigen Filtration
ist das Prozesswasser frei von Partikeln
und Verunreinigungen, welche Flaschen,
Behilter, Kellereigeritschaften und Abfiill-
anlagen (inklusive Filtermedien) belasten.

Eaton Technologies GmbH
55450 Langenlonsheim
www.eaton.de/filtration

o

Abb.: BECO Filterkerze aus dem gleich-
namigen Programm von Eaton
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Messtechnik

Edelstahl-Niveau-
messgerate

Uberall dort, wo Fiillstinde in Behiltern
mit unterschiedlichen Fliissigkeiten iiber-
wacht werden, ist es von zentraler Be-
deutung, dass man sich auf die Niveau-
messtechnik verlassen kann. Die Anforde-
rungen an Messsysteme sind grof3. Sie
miissen kompakt, einfach zu installieren
und individuell anpassbar sein. Es gibt
unterschiedliche Arten von Systemen,
welche Flussigkeitsfiillstinde steuern
und kontrollieren. So kann beispielswei-
se mit einem Schwimmerschalter eine
Pumpenregelung angesteuert werden: Bei
der Unterschreitung eines bestimmten
Niveaus wird ein Ventil gedffnet und
Fliissigkeit in den Behilter nachgetiillt,
oder bei Uberschreitung eines gewissen
Pegels die Pumpe eingeschaltet, um den
Fiillstand entsprechend abzusenken. Fiir
die Anwendung derartiger Messgerite
spielt auch das Material, aus dem die
eingesetzten Messsysteme bestehen, eine
entscheidende Rolle. Niveaumessgerite
aus Edelstahl eignen sich fiir alle Bereiche,
in denen Hygienestandards sowie Rein-
heitsnormen zum Tragen kommen.

Hinter der Engler-Niveaumesstechnik
verbergen sich prinzipiell drei bewihrte
Messsysteme: Der Schwimmerschalter mit
einem Reed-Kontakt, welcher mit einer
Schutzgasfiillung versehen ist und als
Schaltelement dient. Schwimmerschalter
fungieren als beriihrungslos arbeitende
Magnet-Schalter aus Edelstahl, die fiir die
Fiillstandsiiberwachung in Behéltern ver-
antwortlich sind. Der Schwimmschalter
lasst sich dank seiner vielfiltigen An-
schlussmoglichkeiten leicht in die beste-
henden Anlagen integrieren. Die Reed-
Kontakte im Gleitrohr dienen auch dazu,
ein Schaltsignal auszuldsen, sobald der
Schwimmer den Schaltbereich erreicht.

Ein weiteres Messsystem beinhaltet
eine Reed-Kontaktkette welche fiir die
kontinuierliche Erfassung im Raster
von 2,5 bis 15 mm geeignet ist. Die
dritte Option stellt die magnetostriktive
Niveauerfassung mit einer Genauigkeit
von <0,1 mm dar.

Durch das Baukastensystem der Niveau-
messgerite ist es moglich, verschiedene
Niveaustinde mit nur einem einzigen
Gerit zuverldssig zu messen und zu kon-
trollieren.

Samtliche Engler-Niveaumessgerite kon-
nen optional mit einem Fiihler fiir prizise
Temperaturerfassung versehen werden. Es
gibt eine grofe Auswahl an Anschluss-
und Befestigungsmoglichkeiten.

Die Engler-Niveaumessgerite sind fiir
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Abb.: Schwimmerschalter aus Edelstahl zur
Fullstandsiiberwachung in Behéltern

den Einsatz in explosiven Medien ATEX-
zertifiziert. Um den ATEX-Richtlinien
gerecht zu werden, diirfen sie nur an
zertifizierten sowie eigensicheren Strom-
kreisen und nur mit den vorbestim-
mten Hochstwerten betrieben werden.
Die Niveaumessgerite entsprechen den
Baubestimmungen nach den géngigen
DIN EN 60079-Normen zum Geriteschutz
sowie den allgemeinen Anforderungen.

Engler Steuer- und Messtechnik
GmbH & Co. KG

Lange StraB3e 151

72535 Heroldstatt

Tel./Fax: 07389-9092-0/40
www.engler-msr.de

Pumpen

Niederdruck-
Membran-
Dosierpumpe fiir
hohe Hygiene-
anforderungen

Die Sicherstellung von gleichbleiben-
dem Geschmack und einheitlicher Qualitit
hat fiir Hersteller von Lebensmitteln und
Getrdanken hochste Prioritidt. So erfordert
das Bierbrauen besonders viel Sorgfalt,
da die Inhaltsstoffe, bei alkoholfreien
Bieren etwa wertvolle, aus Bier stammende
Aromastoffe, in vordefinierten Mengen
zudosiert werden miissen. Dadurch wird
der typische Biergeschmack alkoholarti-
ger Biere konserviert. Diese anspruchsvol-
len lebensmitteltechnischen Verfahren
konnen mit den von den LEWA speziell
entwickelten Membrandosierpumpen fiir
den Niedrigdruckbereich (< 20 bar) in
der hygienic-Ausfiihrung bedient werden.
Dank ihrer hohen Zuverldssigkeit und
ihrer Dosiergenauigkeit von + 1 Prozent
erfiillen sie alle Anforderungen fiir diesen

Jahrgang 31 (2017) Nr. 5



